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A. Einleitung. 
Die Verbindung von Wellenleitungen miteinander hangt von den im Einzelfall 

vorliegenden Erfol'dernissen ab und erfolgt daher auf sehr verschiedene Weise. 1st 
eine langere Welle aus Griinden del' Gestaltung, del' Herstellung odeI' des Einbaues 
geteilt, so werden, falls eine absolut starre Verb:ndung erforderlich ist, Flansche an 
die Wellenenden angeschmiedet und miteinander verschraubt. Die Herstellung diesel' 
Verbindung ist jedoch kostspielig. Ahnlich liegt del' Fall bei Triebwerkswellen, die 
wegen des Transportes und del' Gefahr del' Verbiegung in Stiicke von 4 bis 6 m 
Lange aufgetei1t werden. 1st die Aufteilung nul' aus solchen Griinden erfolgt, so 
ist eine starre Verbindung erwiinscht. Da jedoch die Wellen aus normalem Rtmd
stahl hergestellt werden und del' Zusammenbau aus lagerhaltigen Teilen erfolgen 
solI, wahlt man hierfiir aufgeschrumpfte odeI' aufgepreBte Scheiben. Als weitere Ver
bindungen kommen noch Schaftkupplungen, wie z. B. Klemm-, Schalen- und Hiilsen
kupplungen in Betracht. Del' Einbau solcher Wellenleitungen muB, da sie starr sind, 
sehr sorgfaltig erfolgen, urn Klemmungen in den Lagern zu vermeiden. 

Die Scheiben- und Schalenkupplungen haben keine Sonderfunktionen zu erfiillen. 
Ihnen stehen als nachste Gruppe die nachgiebigen Kupplungen gegeniiber, die 
ebenfalls zur Uberbriickung einer Unterbrechung in del' Wellenleitung dienen, die 
abel' auBerdem noch den Zweck haben, die schadlichen Einfliisse von StoBen und 
Ungenauigkeiten aufzuheben odeI' zu mildern. Abel' nicht nur Ungenauigkeiten bei 
del' Herstellung, sondern auch Verbiegungen und Verwindungen im Betriebe sind 
zu beachten. Man muB also mit einel' Versetzung del' Wellen gegeneinander rechnen, 
die allerdings nicht mehr als 1 mm betragen soIl, und einer geringen Schiefstellung, 
die hochstens etwa 10 betragen sollte. Nachgiebige Kupplungen konnen auch an die 
Stelle einer starren Verbindung treten, wenn dadurch eine Verbilligung del' Her
stellung ermoglicht wird. Wenn z. B. ein Motor mit Hilfe einer starren Verbindung 
an einen Schneckentrieb angeschlossen wird, miissen beide auf einer Grundplatte 
stehen, bei deren Bearbeitung besondere MaBnahmen zu beachten sind. Die Ver
wendung einer nachgie bigen Kupplung vergroBert die Toleranzen und erleichtert 
damit die Bearbeitung. Ein Umstand, del' in neuerer Zeit (namentlich bei hohen 
Umlaufgeschwindigkeiten odeI' groBer Arbeitsgenauigkeit) immer mehr beachtet wird, 
ist die Verhiitung unzulassiger Schwingungen in Wellenleitungen. Durch Teilung 
des Wellenstranges und Einschaltung einer entsprechend ausgebildeten elastischen 
Kupplung kann die Dampfung von Schwingungen erreicht werden, 

Bei langen Wellenleitungen ist del' EinfluB del' Temperaturunterschiede zu be
riicksichtigen, infolge deren die Welle sich ausdehnt und wieder zusammenzieht. Urn 
ihr dazu die Moglichkeit zu geben, werden Ausdehnungskupplungen in Form von 
Zahn- odeI' Klauenkupplungen eingebaut. Bei diesen gibt es auch eine Ausfiihrung, 
die durch Ledereinlagen eine gewisse Elastizitat erhalt. 

Bei den als Ausdehnungskupplungen verwendeten Klauenkupplungen kann 
es vorkommen, daB die Reibung an den Klauen groBer ist als die durch die Langs
bewegung auftretenden Krafte, so daB die Kupplung nicht in del' gewiinschten 
Weise nachgibt .. 
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2 Einleitung. 

Weiterhin wird besonders bei elektrischem Antrieb gefordert, daB die Antriebs
maschine nicht die im Triebwerk auftretenden StoBe aufzunehmen hat, wozu noch 
manchmal die Forderung del' elektrischen Isolierung hinzukommt. 

Zur Erfullung diesel' Aufgaben dienen wieder die nachgiebigen Kupplungen, 
die in einer groBen z'ahl von Formen ausgefuhrt werden. Bei del' Gestaltung derselben 
ist noch zu bedenken, daB die KupplungshiHften sich bequem einbauen lassen und 
moglichst genau sitzen sollen. Man wird sie aus diesem Grnnde meist aufpressen. 
AuBerdem solI die Kupplung bequem gelost werden konnen. Auf richtige Werk
stoffverteilung ist mit Rucksicht auf die Krafteaufnahme, die Herstellung, die GuB
spannungen und zur Erzielung eines geringen Tragheitsmomentes besonderer Wert 
zu legen. Die Umfangsgeschwindigkeit am auBeren Umfang wird bei guBeisernen 
Kupplungen in del' Regel nicht mehr als 30 m/s betragen durfen. Andernfalls ist 
StahlguB zu wahlen bzw. wird man eine andere Type aussuchen, die einen kleineren 
AuBendurchmesser hat. Die Gestaltung del' Kupplung wird durch die zulassige Be
anspruchung del' elastischen Glieder bedingt. Diese bestehen aus Gummi, Leder odeI' 
Federstahl. Gummi durfte hinsichtlich del' Elastizitat am geeignetsten sein, hat abel' 
nul' eine geringe Lebensdauer. Leder ist bessel' und wird sehr viel verwendet. Federn 
werden besonders zur Ubertragung groBerer'Drehmomente verwendet. 

Sofern Winkelanderungen und Achsenverschiebungen del' Wellen nicht als Folge 
von Ungenauigkeiten auftreten, sondern sich aus dem Aufbau del' Maschinen er
geben, erfordern sie die Verwendung von Umformerkupplungen, die bereits den 
Ubergang zu Getrieben darstellen. Richtungsanderungen werden durch Kurven
triebe und Kuppeltriebe (z. B. Kreuzgelenke) uberwunden. GroBere Achsenverschie
bungen machen in del' Regel bereits reine Getriebe, wie Parallelkurbeltrieb, Schlepp
kurbeltrieb und dergleichen notwendig. 

Sollen zwei hintereinander liegende Wellen nicht dauernd zusammen laufen. 
so ist ihre Verbindung durch eine starre bzw. nachgiebige Kupplung nicht moglich. 
sondern del' Einbau einer Schaltvorrichtung erforderlich. Als solche dienen die 
Wellenschalter in del' Ausfiihrung als Trennkupplung, ausrUckbare Klinkenkupplung, 
Klauenkupplung, Reibungskupplung und hydrodynamische Kupplung. Die Ver
wendung del' Trennkupplung ist nur dann angebracht, wenn es sich urn ein seltenes 
Abschalten von langerer Dauer handelt. In weitaus den meisten Fallen sind haufigere 
Schaltungen erforderlich. Dazu waren die ausruckbare Klinkenkupplung und die 
Klauenkupplung anwendbar. Diese haben jedoch den Nachteil, daB sie nul' eingeruckt, 
werden konnen, wenn beide Wellen still stehen. 1st eine Welle in Bewegung und 
die andere in Ruhe, so tritt wahrend des Einruckvorganges eine Schlupfperiode auf. 
Aus diesem Grunde verwendet man als Wellenschalter in del' Regel Reibungs
kupplungen. Besonders schwierige Verhaltnisse liegen bei Schiffsantrieben VOl', bei 
denen die langsam laufende Schraubenwelle von einer schnell laufenden und nicht, 
umsteuerbaren Turbine odeI' Olmaschine angetrieben wird odeI' mehrere Maschinen 
auf eine Welle arbeiten, wobei auBerordentlich hohe Leistungen zu ubertragen sind . 
.Ahnliche Schwierigkeiten treten beim Antrieb del' Pumpen von Pumpspeicherwerken 
auf. Fur diese Zwecke sind hydrodynamisch wirkende Kupplungen und Getriebe 
ausgebildet worden. 

Die Reibungskupplungen haben folgende Aufgaben zu erfullen: 
I. Die treibende Welle lauft mit gleichbleibender Drehzahl urn. Die getriebene 

Welle solI moglichst stoBfrei eingeschaltet und bis zur Drehzahl del' treibenden 
Welle beschleunigt werden. Dies ist del' bei Triebwerken ubliche Fall. 

Werden z. B. in einer Werkstatt samtliche Wellenstrange von einem gemein
samen Motor angetrieben, so wird man vielfach eine Unterteilung vornehmen und 
die einzelnen Teile durch besondere Wellenschalter an die Hauptwelle anschlieBen. 
Dann braucht del' Motor beim Anlauf nur die Widerstande del' letzteren zu uber-
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winden und beim Einschalten der ubrigen Wellenstrange steht bereits seine volle 
Leistung zur Verfugung. Auch brauchen vorubergehend unbenutzte Wellen nicht 
mit durchgezogen zu werden. Ferner wird der Einbau von Schaltkupplungen von 
der Gewerbepolizei aus Sicherheitsgriinden vorgeschrieben. 

Verbrennungsmaschinen, z. B. Kraftwagenmotoren, konnen nur im unbelasteten 
Zustand anlaufen. Die Last muB also zunachst abgeschaltet sein und darf erst ein
geschaltet werden, wenn der Motor seine volle Drehzahl erreicht hat. 

Bei Wer:kzeugmaschinen, z. B. Revolverdrehbanken und Hobelmaschinen, ist 
der Vorgang beim Umschalten auf Rucklauf noch erweitert, indem die bewegten 
Massen zunachst abgebremst und dann auf volle Geschwindigkeit in der entgegen
gesetzten Richtung beschleunigt werden mussen. 

II. Der an sich gleiche Schaltvorgang wie in 1. soIl wahrend der Beschleunigung 
der treibenden Welle selbsttatig erfolgen, sobald diese eine bestimmte Drehzahl 
erreicht hat. Dies ist bei der V erwen~ung von KurzschluBmotoren erforderlich, 
die wegen zu hoher Stromaufnahme unbelastet anlaufen mussen. 

III. Zwei von einer Hauptmaschine und einer Hilfsmaschine angetriebene Wellen, 
die mit gleicher Drehzahl laufen, sollen derart miteinander gekuppelt werden, daB 
die letztere bei einem Zuruckbleiben der ersteren einen Teil der Belastung mit uber
nimmt, wahrend sie bei einem Voreilen derselben unbelastet bleibt. 

Sollen zwei Wellen so miteinander verbunden werden, daB die treibende Welle 
gegen Uberlastung geschutzt ist, bzw. die getriebene Welle bei auftretenden Wider
standen mit ihrer Drehzahl zuruckbleiben kann, so ist die Einschaltung von Rutsch
widerstanden notwendig. 

Beim Drehkran muB z. B. vermieden werden, daB ein beim Drehen plotzlich 
auftretender Widerstand eine Uberlastung des Motors verursacht. Beim Webstuhl 
dagegen darf der Motor etwa auftretende 'Videl'stande nicht einfach uberwinden, 
da sonst das Gewebe zerl'eiBt. 1m modernen Schnellbetrieb werden oftmals storende 
Schwingungen vel'hindert werden mussen. In diesem Zusammenhang sei darauf 
hingewiesen, daB eine ganze Reihe von Schwingungsdampfern als Rutschwider
stande ausgebildet sind. 

1m folgenden sollen die beiden Gruppen del' nachgiebigen (elastischen) Kupplungen 
und der Wellenschalter behandelt werden. 

B. Nachgiebige Kupplungen. 
l. Bolzen-, Klotz- und Laschenkupplungen. 

Abb.l und 2 zeigen die im Hebezeugbau am meisten verwendete AusfUhrung. 
In der einen Scheibe sitzen Bolzen, die Lederscheiben oder Gummiringe tragen, 
mit denen die Kraft auf die andere Scheibe ubertragen wird. Die GroBe ist durch 
die Wellendurchmesser gegeben, derartdaB del' Bolzenkreisdurchmesser D3 ~ 3,3 bis 3,4d 
und der AuBendurchmesser fur Ausfuhrung A Dl = 5d wird. Die eine Scheibe wird 
vielfach als Bl'emsscheibe verwendet, weshalb ihre Breite nach Din 535 (mittl. Breite) 
gewahlt wird. Bei Ausfuhrung B (Abb. 2) hat die eine Scheibe einen groBeren Durch
messer zur Anpassung an die Doppelbacken- und Bandbremsen. Durchmesser und 
Breite entsprechen Din 535. Die Bohrung del' einen Kupplungshalfte richtet sich 
nach dem Motol'stumpf, der in Din VDE 2701 und 2702 genormt ist. Dem ent
spl'icht auch das groBte ubertragbare Drehmomentl. Zu bel'ucksichtigen ist, daB die 
Drehzahlen zwischen 600 und 1500 schwanken, also recht hoch liegen. Die Kupp
lungen sind deshalb gut auszuwuchten, urn ruhigen Lauf zu gewahrleisten. 

1 Hanchen, R.: Sperrwerke und Bremsen, S.28ff. Berlin 1930. 
1* 



4 Nachgiebige Kupplungen. 

Die Scheiben werden aus GuBeisen hergestellt. Die Schrauben sind aus Stahl 
(St 37,11). Ihre Anzahl ist z = 4, 6 oder 8. Ihre Befestigung kann entsprechend 
Abb.3 bis 6 erfolgen. Die Ausfiihrung mit Bund ist teuer. Am besten sind die 
Ausfiihrungen nach Abb. 5 und 6. 

Ausfiihrung A. Ausfiihrung B. 

Abb. lund 2. Elastische Kupplung mit Lederscheiben. (Aus Hanchen; Sperrwerke und Bremsen, 
Sammlung Volk.) 

Bei der Berechnung der elastischen Kupplungen sind aIle beim Anlaufen oder 
StoBbetrieb auftretenden Uberlastungen zu beriicksichtigen. 1m vorliegenden Fall 
wird mit den Bezeichnungen der Abb. 1 

Abb.3 bis 6. 
Befestigung des Trage. 

bolzens elastischer 
Kupplungen. 

Drehmoment 
Md cmkg, 

Umfangskraft im Schraubenkreis 

U=·~d. kg, 
Da/2 

Umfangskraft je Schraube 

U' =!!. kg, z 

Spez. Belastung der I.ederscheiben 
U' 

p-~ kg/cm2 • - c .d2 

Die zulassige Belastung Pzul betragt 10 
bis 20 kgjcm2 • Die Belastung p bleibt 
meist weit unter diesem Wert. 

Beanspruchung der Schrauben auf 

Abb. 7. GummihUlsenkupp 
lung, Bauart Humboldt. 

Biegung: 

M = U· X cmkg, X ~ C 

_ M _ 10M k 2 
a - W - ----as g/cm. 

2 

Die gleiche Art wird auch als Gummihiilsenkupplung aus 
gefiihrt (Abb. 7). In jeder Kupplungshalfte sitzen eine Reihe Stahlbolzen, auf di 
Gummihiilsen aufgeschoben werden, und die in entsprechende Locher in der andere] 
HaUte hineinragen. Die Berechnung ist die gleiche wie bei der vorigen Kupplun~ 

Fiir Bohrungen iiber 90 mm Durchmesser stellt die Bamag, Dessau, die elastisch 
Bolzenkupplung (Abb. 8) her. Die beiden gleichen Halften haben einander gena 
gegeniiber liegende Locher, in die Lederbolzen gesteckt und durch vorgelcgte Fedel 
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ringe gegen Herausfallen gesichert werden. Wegen del' geringen Festigkeit del' Leder
bolzen erhaIt die Kupplung einen verhaltnismaBig groBen Durchmesser. Ein Ersatz 
del' Lederbolzen durch solche 
aus Holz ist nicht angangig, da 
die letzteren die StoBe nicht ge
nugend mildern und durch Ab
rieb sehr schnell verschleiBen. 
Zur Ubertr:agung groBerer Lei
stungen konnen auch zwei urn 
eine halbe Teilung gegeneinan
del' versetzte Reihen von Bolzen 
angebracht werden. 

In diesel' AusfUhrung konnen 
die Wellen wohl durch Heraus
nehmen del' Bolzen getrennt 
werden; ein beliebiges Aus
rucken ist jedoch nicht mog

- 11 
Abb.8. Elastische Bolzenkupplung, Bauart Bamag. 

(Aus Rotscher: Maschinen-Elemente.) 

lich. Urn diesen Zweck erfullen zu konnen, ist noch eine zweite Bauart vorhanden 
(Abb.9), bei del' die elastische Kupplung als Ganzes auf del' einen Welle sitzt und 

Abb. 9. Ausriickbare Bolzenkupplung, Bauart Bamag. 

die eine Halfte durch ausruckbare Stahlbolzen mit dem auf del' anderen Welle sitzen
den Teil verbunden ist. 

Fur schwere An
triebe, wie Walzwerke, 
Forderanlagen, Illgner
Umformer u . dgl. wer
den die Scheiben aus 
StahlguB hergestellt. 

Auf einem ahnlichen 
Grundsatz beruht die 
elastische Klotz-Kupp
lung (Abb. 10). Sie be
steht aus dem Gehause, 
dem Kreuz und den ela-
stischen Zwischenglie

; 

Abb.10. Elastische Klotzkupplung, Bauart Bamag. 

del'll. Sie baut sich sehr klein und ist infolgedessen fUr hohe Drehzahlen gut ge
eignet. Nach Entfernung del' elastischen Glieder konnen die Wellen getrennt 1aufen. 



6 Nachgiebige Kupplungen. 

Die an einem Polster angreifende Kraft ist 

U'= Md k R·i g, 
wenn 
R = Abstand von Mitte 

Polster und Mitte 
Welle, 

i = Anzahl der Polster. 

Die elastischen Glie
der werden auf Druck be
ansprucht und verkan
tet. Die Ku pplung ist fur 
beide Drehrichtungen 
geeignet. 

Bei einer anderen 
Klotzkupplung (Abbil
dung ll) liegen die ela-

Abb. 11. Elastische Klotzkupplung, Bauart Polysius. stisc:hen Klotze zwi-
schen den N asen der 

Kupplungshiilften und werden als reine Druckkorper beansprucht. Zum Ausbau 
muB der auBere Ring abgenommen werden. Es ist gut, bei der Berechnung nur 

15 

Abb. 12. Lederlaschenkupplung, Bauart 
Humboldt. (Aus Riitscher: Maschinen

Elemente.) 

Abb. 13a. Kirchbachsches Wellen
gelenk. [NachAders: Z.V.d.1. 70, 15 

(1925).] 

% der Klotze als tragend anzunehmen. 
Nach dem gleichen Grundsatz sind eine 

Kupplung der Firma Voith, Heidenheim und 
die Isela-Kupplung des Eisenwerks Wulfel ge
baut. 

Bei der Kupplung nach Abb.12 sind Leder
laschen als elastische Glieder vorgesehen. Gun
stig ist, daB diese nur auf Zug beansprucht 
werden. Beim Einbau ist darauf zu achten, 
daB die Bolzen der treibenden Seite in der 
Drehrichtung vor denen der getriebenen Seite 
liegen. Bei Verwendung fur beide Drehrich
tungen sind Gegenlaschen anzubringen. Die 
Laschen sind auf Zug und auf Flachenpressung 
am Bolzen zu berechnen. Bei ganz kleinen 
Kupplungen, z. B. fur kleine Motoren, sitzen 

~--e C 

Abb.13b. Lasche zumKirchbachschen Wellen
gelenk. [Nach Aders: Z.V.d.1. 70, 15 (1925).] 
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in den beiden Half ten abwechselnd eingeschraubte Stifte, die in eine frei zwischen 
den Flanschen Ilegende Lederscheibe eingreifen. 

Eine Laschenkupplung, die sich im Kraftwagenbau sehr bewahrt hat, ist das 
Kirchbachsche Wellengelenk (Abb. 13). Die Lasche besteht aus einem Gummi
puffer, urn den ein mit einer Ummantelung versehenes Drahtseil geschlungen ist. 
Die Locher fur die Bolzen sind ausgebuchst. 

2. Lederschlingenkupplungen. 
Eine der Lededaschenkupplung ahnliche Wirkungsweise hat die Lederschlingen

kupplung nach Abb. 14. Auch diese braucht bei Verwendung fur wechselnde Dreh-

I 
Abb.14. Lederschlingenkupplung. 

richtung Gegenschlingen. Bei der Berechnung der Schlingen ist der Winkel zu be
rucksichtigen, den sie mit der Kraftrichtung bilden. Nach Abb. 15 wird die Zug
kraft der Schlinge 

Z _ UI _ Uz _ Md _ Md kg 
- cos Q( - cos f1 - RI cos Q( - Rz cos f1 • 

Es ist zweckmaBig, Z graphisch zu ermitteln. 
Berechnungsbeispiel. 

Wellendurchmesser • d=50mm, 

Drehmoment. . . . d3 125·200 
M d = "5 kd = 5 = 5000 cm kg, 

Halbmesser der Bolzenkreise RI = 13 cm , 
Rz = 15,5 cm, 

Anzahl der Schlingen . .. i = 16, 
Md 5000 

Umfangskrafte je Schlinge UI = ill' i = 13.16 = 24 kg , 

Md 5000 
Uz = Rz • i = 15,5.16 = 20 kg, 

Zugkraft in der Schlinge. . Z = 27 kg. Abb. 15. Zugkraft in der Schlinge 
(graphisch ermittelt) der Lederschlingenkupplung. 

Auftretende StoBe und sonstige Ubedastungen waren durch eine entsprechende 
Erhohung des Drehmomentes zu berucksichtigen. 

Eine andere Anordnung der Schlingen zeigt Abb. 16. In dem einen Teil sitzen 
Segmente, urn die die Schlingen kreisformig herumgelegt sind. In diese greift ein 
am anderen Teil sitzender Vorsprung ein. 



8 Nachgiebige Kupplungen. 

Durch die von der Innenseite der Schlinge her wirkende Kraft Uf wird diese 
auseinandergezogen, und zwar so, daB der gestreckte Teil mit der Kraft U f einen 
Winkel IX bildet (Abb. 17). In dem Band entsteht eine Zugkraft von der GroBe 

Abb. 16. Lederringkupplung. 
(Aus Rotscher: Maschinen-Elemente.) 

s'iEF~ 

I 

~ 

Abb.18. Lederbandkupplung, Bauart Voith. 
(Aus Rotscher: Maschinen-Elemente.) 

u: 
.~ 

Abb.19. Berechnung der Bandspannung in der 
Lederbandkupplung. 

z - :. kg. 

Abb. 17. Zugkraft im Lederring 
der Lederringkupplung. 

Je kleiner der Winkel IX, urn so 
hoher ist die Beanspruchung des 
Bandes. AuBerdem wird das Band 
an der Spitze auf Biegung bean
sprucht, was entsprechend zu be
riicksichtigen ist. 

3. Lederbandkupplungen. 
Ausgedehnte Verwendung fin

den die Lederbandkupplungen, 
von denen im folgenden zwei 
Typen dargestellt werden sollen, 
deren eine ausruckbar ist. 

Bei der Ausfiihrung nach Ab
bildung 18 wird das endlose Band 
durch Schlitze in den Kranzen 
der Kupplungsscheiben hindurch
gesteckt und urn die Stege herum
geschlungen. Zur Berechnung der 
Bandspannung ist die Stellung zu 
beachten, die die beiden Kranze im 
Betrieb zueinander einnehmen. 
Lauft z. B. in Abb. 19 der innere 
Kranz links herum und nimmt 
den auBerenmit, so ist die groBte 
Verschiebung der beiden gegen
einander erreicht, wenn das mit 3 
bezeichnete Trum etwas gegen die 
Senkrechte geneigt ist. Die Be
rechnung des aus den vier Ele
menten 1, 2, 3, 4 bestehenden 
Bandteiles laBt sich graphisch er
mitteln, wobei sich als Kontrolle 

ergeben muB, daB sich die an den Kranzen angreifenden Umfangskrafte umgekehrt 
wie ihre Radien verhalten mussen. Die am Steg A angreifende Umfangskraft U1 wird 
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durch eine Resultierende aus den Trumkraften 1 und 2 gebildet, der eine solche aus 
den Trumkraften 1 und 3 entgegenwirkt. In der gleichen Weise wird die am Steg B 
angreifende Umfangskraft U2 aus den Resultierenden der Trumkrafte 2 und 4 sowie 
3 und 4 gebildet. 

Berechnungsbeispiel. 

Drehmoment . 
Radius ... 

Md = 2560 emkg, 
RI = 135 mm, 

R2 = 154 " 
Anzahl der Stege. 

Umfangskraft je Steg. 

Verhintnis der Umfangskrafte zu den Trum
kraften S (graphiseh ermittelt) 

Zugkraft im Band 

Breite des Bandes 

Bandspannung. . 

i = 12, 
Md 2560 

UI = HI. i = 13,5.12 = 15,8 kg, 

Md 2560 
U 2 = R 2 • i = 15,4. 12 = 13,8 

UI : U2 : S = 150: 130: 100, 

S = U . lOO = 15,8· lOO 10 5 k 
I 150 150 = , g , 

b=26 mm, 
S lO,5 

(J = b = 26 = 4 kg/em. , 

Dazu kommt noeh die Biegungsspannung und die Anderung durch die Reibung 
des Bandes auf den Stegen. 

Die Steifigkeit des urn viele Ecken geschlungenen Bandes und die Reibung des
selben auf den Stegen verhindern einen dauern
den voHkommenen Ausgleieh der Bandspan
nungen. Sind die WeHen gegeneinander ver
setzt, so wird ein Bandelement bei einer Um
drehung auf der einen Halfte des Weges gedehnt 
und auf der anderen verkiirzt, d. h. daB nur die 
eine Halfte der Umschlingungen tragt, wobei 
die Bandspannungen in den tragenden Sehlin
gen versehieden hoch sind. Bei der Leder
schlingenkupplung nach Abb. 14 wird dies noch 
mehr zu beachten sein als bei der Ausfiihrung 
mit endlosem Band. 

Die Bandspannung setzt sieh also zusammen 
aus der bereits ermittelten mittleren Spannung, 
die doppelt zu nehmen ist, und einer zusatz
lichen Spannung, die dureh die WeHenverset
zung a hervorgerufen wird. Die letztere wird 

Abb. 20. Bereehnung der Zusatzspannung 
dureh Wellenversetzung in der Lederband

kupplung. 

angenahert (Abb. 20)1 in folgender Weise bereehnet. Nach Abb. 20 ist in SteHung I 

II = l + a . cos ~ em. 
In einer SteHung II wird 

II = l + a em 
und in SteHung III 

II = l + a . sin IX em. 

1m HochstfaHe wird also die Dehnung des Lederstreifens 

und die zusatzliche Zugspannung 
E 

O'zus= o·E = a· z kg/cm2 • 

I Kammerer: Meehanisehe Arbeitsiibertragung (nieht im Buehhandel ersehienen). 
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In dem 0 ben gewahlten Berechnungs beispiel ist l = 100 mm. Nimmt man a = 1 mm 
an, so ist a 1 

!5 = T = 100 

und 
• 2500 k 2 azus = u·E = 100 = 25 g/cm. 

Die oben ausgerechnete mittlere Bandspannung wurde bei einem Riemen von 0,5 cm 
Dicke und doppelt gerechnet ergeben 

am = 16 kg/cm2 , 

so daB die gesamte Zugspannung sein wurde 

ageS = am + azus = 16 + 25 = 41 kg/cm2 • 

Abb. 21. Bandkupplung, Bauart Wiilfel (Cachinkupplung). 

Bei Schiefstellung der Wellen wird die Bandspannung durchweg nahezu gleich 
bleiben. Nur entsteht durch die seitlichen Verschiebungen eine Querkraft, die jedoch 
belanglos ist. 

Ahnlich ist die Ausfuhrung der Firma Wulfel in Wulfel vor Hannover (Abb. 21). 
Diese hat drei Reihen Stifte, von denen die innere und die auBere auf der einen 

Kupplungshalfte sitzen. Urn diese ist das 
Band herumgeschlungen. Die mittlere Reihe 
sitzt auf der anderen Kupplungshalfte und 
greift in das Band ein. Die Winkel, die die 
Trumrichtungen an den mittleren Stiften mit-

. einander bilden, sind verschieden. Sind U 1, 

U 2' U 3 usw. die U mfangskrafte an den ein
zelnen Stiften, so ist die gesamte Umfangs
kraft 

U = U 1 + U2 + U3 usw. kg. 

An den Stiften 1, 3, 5 usw. und 2, 4, 6 usw. 
Abb. 22. Berechnung der Bandspaunung in sind die Trumwinkel gleich. Also ist 

der Cachinkupplung. 
U = U 1,3,5 + U 2,4,6 = n U 1 + n U 2 kg. 

Betrachtet man eine zusamemngehorige Gruppe von Stiften (Abb.22), so ergibt 
sich fUr die Bandspannung 

S = 2 c! IXI = 2 C~2 IX2 kg , 

N = UlfJ R:3 U1 kg. 
cos 
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Die an den Stiften angreifenden Krafte sind also ungleich groB, und zwar wird 
U1 cos 0(1 

U2 cos 0(2 

Hoube obgenommen IA 

/lnsichl tier ou/Jeren Kupp/vngs/ur'f'/e 

Abb.23. Waldsteinkupplung. 

Man erhalt fUr die U mfangskraft an einem Bolzen der ungeraden Reihe 

U U1 =-----
n (1 + cos 0(2) 

cos IXI 

Damit wird die Zugkraft im Band 

s= U 
2 n (cos IXI + cos 0(2) 

kg. 

kg. 

11 

Die ungleichmaBige Spannung in den elastischen Gliedern wirkt storend. Das 
Krafteck der Umfangskrafte schlieBt sich nicht, sondern ergibt eine Resultierende, 
die senkrecht zur Weilenachse gerichtet ist. Es ent
steht ein Biegungsmoment in der Weile und eine 
zusatzliche Belastung der Lager. Aus dem Be
streben heraus, diese Einflusse zu mildern, ist die 
Waldstein-Kupplung entstanden (Abb. 23 bis 25)1, 
eine Lederschlingenkupplung, die so eingerichtet 
ist, daB aile Schlingen gleichmaBig belastet sind: 
Als Ausgleichvorrichtung dient ein endloses Leder
band, das durch Osen mit den Schlingen ver
bunden ist. 

Die Spannungen in den Bandern errechnet man 
aus der Umfangskraft wie folgt. Nach Abb. 26 ist 
die Kraft Sin der Schlinge, wenn U die Umfangs-
kraft am Bolzen ist, IRZ,..,Z1! 

U 
S=-~-

sin{3-ex. 
2 

kg. Abb. 24. Waldsteinkupplung. 
[Nach Geue: Z.V.d.I. 74, 15 (1930).] 

Diese Kraft ist auch fur die Berechnung des Bolzens maBgebend. Das ganze System 

I Geue, W.: Die Waldstein-Kupplung. Z.V.d.I.74, 15, S.482 (1930). 
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ist jedoch im Gleichgewicht mit einer durch den Mittelpunkt gehenden Kraft 
U T=-- kg. 

j3-rI. 
tg-2-

In der Ose wirkt die Zugkraft 

Z = 2 S cos ~ kg , 

aus der sich die Bandkraft K im Ausgleichband ergibt: 
j3 j3 

Z S . cos 2" U cos 2" 
K = -~~ = --- = ----- kg. 

2 cos !£ cos !£ sin j3 - rI. cos !£ 
2 2 2 2 

Bei Ausfiihrung mit 4, 5, und 6 Schlingen wird dann 

Zahl 1 1. 

K = 

,71 Z 
o 5Z 
1:0 Z 

Abb. 25. Schematische Darstellung der Wirkungs
weise der Waldsteinkupplung. [Nach Geue: 

Abb.26. Zur Berechnung der Waldstein
kupplung. 

Z.V.d.I. 74, 15 (1930).] 

Bei Erhohung des Drehmomentes dehnt sich das Ausgleichband und die Ose riickt 
hoher. Damit vergroBern sich die Winkel f3 und rx. Gleichzeitig dehnt sich auch die 
Sl ~laufe, wodurch der Winkel rx eine weitere zusatzliche VergroBerung erfahrt. Den 
endgiiltigen Winkeln entsprechend werden sich die Krafte U, S und K einstellen. 
1m wesentlichen ist die Nachgiebigkeit natiirlich vom Lederriemen abhangig. Abb. 27 
zeigt die Dehnungskurve und das ElastizitatsmaB eines normalen lohgaren Leder
riemens. Mit diesen Werten ist eine Kupplung durchgerechnet worden. Das Ergebnis 
zeigt Abb. 28. Je nach der Wahl der Winkel rx, f3 und r:p wird sich dieses andern. 
Desgleichen andert sich das Ergebnis in geringen Grenzen, je nachdem ob man 
die Bander und Schlingen gleich stark macht, oder ob man in Schlinge und Aus
gleichband die gleiche spezifische Belastung herstellt. Die gleiche Kupplung wiirde 
ohne Ausgleichband bei der gleichen Belastung einen Winkelausschlag von hochstens 
der halben GroBe zeigen. Der groBe Winkelweg macht die Kupplung fiir hohe Dreh
zahlen besonders geeignet, da mit groBerer Drehzahl der Dehnungsweg in ent
sprechend kiirzerer Zeit durchlaufen wird. 

Auch bei Versetzung der Wellen gegeneinander sind samtliche Schlingen an der 
Kraftiibertragung beteiligt. Da sich jedoch die Winkel r:p wiihrend einer Umdrehung 
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fortwahrend andern, andert sich auch der Anteil der einzelnen Schlingen. Diese 
Anderung ist aber sehr gering und wird urn so kleiner, je mehr Schlingen angeordnet 
sind. 

4. Federkupplungen. 
Als elastische Glieder werden in diesem Fall Federn verwendet, und zwar Blatt

federn, Stabfedern, Rund- oder Spiralfedern u. dgl. Sie haben den Vorteil, daB die 
Nachgiebigkeit je nach der Ausfiihrung 
ziemlich genau vorher festgelegt werden JPP 

kann. Solche Kupplungen werden in der kg 
Regel dort verwendet, wo bei sonst sorg-

J9r----r----r----r----r-~-+--__4 

,r--
'II 

151111 

• 
IIlIJII 5 

J 
SIlII 

1 
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l-I""--

/ 
/ 

i""-lL... V 

[1--r--
/ 

oV 

/ 
/ 

/ 

~ O"L 

I! I! J/J ¥II GI! '" 1IltJ "" M) IGI! 1411 Jill! 
1f;/em 2 

Abb.27. Dehnung und ElastizitatsmaB 
eines normalen, lohgaren Lederriemens. 

HI!r----r----~---r~L-~---+--__4 

1~r---~----~~-b~--r----L--__4 
O£,,·IO· 
fJ,,·mr 
9' - gpo 

t-£--7""9----+----+_ ~/k d· ~O-50mm 
R,emen I; • l'o,.r ·5 mm 

Abb. 28. Krafte in den Bandern und Schlaufen 
der Waldsteinkupplung. 

faltiger Ausfiihrung StaBe aufzufangen sind. Auf Versetzung und Schiefstellen der 
Wellen ist also bei ihrer Gestaltung nicht durchweg Riicksicht genommen worden. 
Zum Teil stellen sie iiberhaupt ein in sich geschlos
senes Element dar. Die hohe Elastizitat der Federn 
verursacht ein starkes Zuriiekfedern, so daB leicht 

Abb. 29. Elastische Kupplung mit Bolzen und Federn. 
(AEG Berlin.) 

Abb. 30. Einstellung der Feder
kupplung bei versetzten Wellen. 

Schwingungen entstehen. Dies bedingt in manchen Fallen den Einbau von Dampfern. 
Die Kupplung Abb. 29 ahnelt in ihrem Aufbau noch den bereits gezeigten ein

fachen Ausftihrungen. Die eine HaHte tragt Bolzen, die sich gegen Federn legen, 
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die in der anderen Halfte befestigt sind. Eine geringe Schiefstellung ist noch mog
lich, wegen der ungleichmaBigen Anlage der Bolzen aber nicht erwiinscht. Bei Ver
setzung der Wellen wird der Eingriff stark gestort, wie Abb. 30 zeigt. Es liegt nur 
noch ein Bolzen an und erst wenn sich die zu ihm gehorende Feder geniigend durch-

v - --------------

Vi 

I 
I 
Ie-

L.o' Ee-------ot;----~ 

I 

Abb. 31. Federdiagramm der Federkupplung 
Abb.29. 

Abb.32. Blattfederkupplung der AEG fiir elektrische 
Vollbahnlokomotiven. (Aus Sachs: Elektr. Vollbahn

lokomotiven. ) 

gebogen hat, kommt der nachste Bolzen zum Anliegen. Die Umfangskraft wird also 
durch wenige, verschieden belastete Bolzen iibertragen. 1st also ungenauer Einbau 
zu befiirchten, so muB die Kupplung der zu erwartenden Versetzung entsprechend 
berechnet werden. 

Selin;" ( -f [ Schmit C-O 

or 

Abb.33. Gefedertes Ritzel einer elektrischen Vollbahnlokomotive in Verbindung mit Lamellendampfung. 
[Nach Imfeld: Z.V.d.I. 70,47. (1926).] 

1st U die gesamte Umfangskraft und i die Anzahl der Bolzen, so ist im Normal
fall bei genauem Einbau die Kraft je Bolzen 

U'= ~kg. 
~ 

Hierfiir werden die Federn als Balken auf zwei Stiitzen berechnet. 
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Bei Versetzung der Wellen wirkt U zunachst nur auf eine Feder. In diesem FaIle 
sind die Federdiagramme dem Aufeinanderfolgen des Eingriffes der Bolzen ent
sprechend aufeinander zu legen (Abb. 31). Aus der Zeichnung ergeben sich die An
teile U', U", U'" der einzelnen Federn an der gesamten Umfangskraft. 

Bei elektrischen Lo
komotiven und Schnell
bahnwagen ist es wich
tig, die von den Gleis
unebenheiten ausgehen
den StoBe und Schwin
gungen vom Motorfern- _ +~::;:::::::~~:41 

:~: 

zuhalten. Infolgedessen 
sind gerade auf diesem 
Gebiet die Federkupp
lungen besonders sorg
faltig ausgebildet wor
den 1. Bei dem direkten 
Antrieb mit auf der 
Achse sitzendem Motor
anker ist dieser auf eine 
die Achse umschlie
Bende Hohlwelle ge
setzt, die elastisch am 

Abb. 34. Federkupplung zu einem Flugzeuggeblase. 

Triebrad befestigt ist. Die Kupplung dient also nicht nur zur Ubertragung des Dreh
momentes, sondern muB auBerdem noch den Motoranker tragen. Die AEG hat zu 
diesem Zweck eine Blattfederkupplung (Abb. 32) ausgebildet. Von den Federn iiber
tragt die eine Halfte das Drehmoment nur beim Vorwarts-, die andere nur beim 

Abb.35. Federkupplung Bauart Stauber. (Nach Stahleisen 1910, H. 29.) 

Riickwartsgang. Andere Losungen sind mit Hilfe von Spiralfedern bzw. von 
Zug- und Druckfedern gefunden worden. 

Beim Antrieb iiber ein Radervorgelege miissen die StoBe in diesem abgefangen 
werden. Zu diesem Zweck hat man die gefederten Ritzel ausgefiihrt (Abb. 33), manch-

1 Sachs, K.: Elektrische Vollbahnlokomotiven. Berlin 1928. 
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mal in Verbindung mit einer Lamellendampfung. Zum Abfangen groBerer Krafte 
wird noch eine Rutschkupplung eingebaut. Nach demselben Grundsatz kann man 
auch eine normale Kupplung zur Verbindung zweier Wellen bauen (Abb.34), die 
gegen Schiefstellen und Versetzung der Wellen ziemlich unempfindlich ist. 1m letz-

teren Fane schwankt die Federlange urn 
den der N ormallange ohne Versetzung 
entsprechenden mittleren Wert urn die 
GroBe der Versetzung. DemgemaB andert 
sich auch die je Feder ubertragene Kraft. 
Der Unterschied zwischen dem groBten 
und dem kleinsten Druck wirkt als zu
satzlicher Druck auf die Lager. 

Eine Kupplung mit V-formigen Fe
dern als elastische Glieder zeigt Abb. 35. 

Abb.36. Federkupplung mit Rundfeder flir kleinere Die Berechnung der Federn ist umstalld-
Krafte. lich und wird ungenau; man bestimmt 

die Federbeanspruchung besser durch 
den Versuch. Die Federn werden auf Zug und auf Biegung beansprucht. 

Die Rundfedern der Ausfiihrung nach Abb. 36 und 37 werden bei den kleineren 
Typen mit veranderlichem und bei den groBeren mit gleichbleibendem Querschnitt 
ausgefuhrt. Der gefahrliche Querschnitt der Feder liegt in der Mitte derselben 
(Abb. 38). Die Spannung in ihm ist 

_P.2r k I 2 
Gb - -----w g cm . 

Abb. 37. Federkupplung mit Rundfeder flir mittlere 
und groBe Krafte. 

\ 
._- --_. 

I 

Abb.38. Verformung der 
Rundfeder unter Last. 

Die Stabfederkupplung (Abb. 39) tragt am Umfang eine Reihe Stabe aus Feder
stahl, die in der einen Halfte fest eingespannt und in einer Bohrung in der anderen 
Halfte gefiihrt sind, so daB eine axiale Bewegung moglich ist. Bei groBeren Aus
fiihrungen wird fur die Stabe ein Anschlag vorgesehen. Diese, mit abgesetztem 
Querschnitt (Abb. 39) oder schwach konisch (Abb.40) ausgefuhrt, werden als ein
gespannte Stabe mit einer Einzellast am Ende berechnet (Abb.41). 

Die Elastizitat der Kupplung hangt von der Durchbiegung tab. 1st U die Um
fangskraft und z die Stabzahl, so wird die je Stab ubertragene aus dem Wellen
drehmoment herrtihrende Kraft 

u U1 =-kg. z 
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1m abgesetzten Stab werden die groBten Biegungsspannungen (fo, und (fb. durch 
die Momente Ml und M2 hervorgerufen und sind 

U1·1 U1·l 
(fbi = -w;- = 0,1 di kg/cm2 , 

I U1 ·12 U1 ·12 
(fb. = --w;:- = 0,1 d~ kg/cm2 • 

Die Durehbiegung ist 

worin 
f = f + f = Mb~ .1~ + Mb,' 1i em, 

1 2 3E.l1 3E.12 

MOl = U1·l cmkg, 

M b• = U1 ·l2 emkg. 

Bei dem glatten, naeh dem Ende zu verjiingten Stab wird 
die Biegungsspannung im gefahrlichen Quersehnitt 

U1·1 
(fb = 0 I dil kg/em2 

, 1 

und die Durehbiegung ist 

f= Mb,·12 = U1·P 
3E.lm 0,15E. d~. em. 

a 

l' r , , , , '15 , , ! ! r,m 

Sind die Wellen um den Betrag ~l gegeneinander ver- Abb. 39. Stabfeder~upplung. 
t t (Abb 42) I 'd d' St·· b' .. l' h [Nach Wendt: Stahlelsen 28,18 se z ., so er e1 en Ie a e eIlle zusatz Ie e (1908).] 

Durehbiegung um diesen Betrag. fund d setzen sieh dann 
zu einer Resultierenden zusammen, die in den Grenzfallen die GroBen f + ~ und f - d 
annimmt. 1m ersteren Fall wird der Stab also eine zusatzliehe Spannung erhalten, 
die sieh folgendermaBen bereehnen laJ3t: 

Beim Stab mit abgesetztem Quersehnitt 
verteilt sieh d1 auf die beiden Stabteile in der 
gleiehen Weise wie t, also 

d = 01 It em d _ 01 f 2 at' b- f em, 

woraus die Spannungen werden 

3E dlDa k 2 
(fa = 2 l2 g/em , 

1 

AuBerdem entsteht in den Staben eine Quer
kraft von der GroBe 

30a ·E nd~ 
qa = ---zr'/34 kg 

und 
3 Ob' E nd~ 

qb = -l-3 -'/34 kg. 
2 

Die Summe dieser in der Riehtung der Wellen- Abb.40. Stabfederkupplung. [Nach Wendt: 
Stahleisen 28, 18. (1908).] 

versetzung wirkenden Querki-afte erzeugt einen 
zusatzliehen Lagerdruek. Dieser wird, wenn n die Stabzahl ist, 

P = n· ql = n (qa + qb) kg. 
Beim Stab mit schwach konischem Querschnitt wird 

- 3E· 01 d k 2 (fl-~' m g/em 
Volk, Einzelkonstruktionen, Heft 11. 2 
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3Er51 nd:" k 
ql = - P-'64 g 

t-<;---l,------:~--ll-

til 

und die Lagerbelastung 

P = n'q1 kg. 

Wenn die Wellen urn den Win
kel 0: gegeneinander geneigt sind 
(Abb. 42) erfahrt jeder Stab eine 
Durehbiegung 

152 = l tg 0: em. 

GenotlerEinoOtl 
pz::z.<~~ 

f r =-=-=--=-=-:..::..-=-t=~:=L 
Verse/de Wei/en 

~~ 

Schiefsle/lenoe HIe/len 

~ ~--------------

j' 

Abb. 41. Berechnung der elastischen Stabe. 
Abb. 42. EinfluB versetzter oder schiefstehen

der Wellen auf die Stabfederkupplung. 

Daraus ergeben sieh Biegungsspannungen <12 und Querkrafte Q2' die in der gleiehen 
Weise wie diejenigen aus der Wellenversetzung zu bereehnen waren. 

Treten Versetzung und Sehiefstellung gleiehzeitig 
auf, so werden sieh die Spannungen im Grenzfall ad

dieren. 

ageS = ab + a1 + a2 kg/cm2 , 

Qges=Q1+Q2 kg. ~dfi 
Der Gesamtlagerdruek 

Abb. 43. Die Bibby-Kupplung. 
[Nach Becker : Maschinenbau6,3 

(1927).] 

wird 
P = n (rj1 + q2) kg. 

Urn diesen aufzuneh
men, muB an jeder Seite 
der Kupplung ein Lager an
geordnet werden, da sonst 
Verbiegung und Sehleu
dern der Welle zu befiireh-
ten ware. 

Abb. 44. Wirkungsweiseder Bibby
Kupplung. [Nach Becker: Ma

schinenbau 6, 3. (1927).] 

Eine fiir sehwere Betriebe gut geeignete und beliebte Federkupplung ist die 
Bibby-Kupplung1• Sie besteht aus zweiNabenseheiben, die auf ihrem Umfang Zahne 

1 Becker, H.: Die Bibby.Kupplung, Maschinenbau 6, 3 (1927); Stahleisen 1928, 1581/84. 
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tragen. Um diese wird eine aus mehreren Teilen bestehende, schlangenformig ge
bogene Feder gelegt. Abb.43 zeigt eine kleinere Ausfuhrung. 

Die Wirkungsweise geht aus Abb.44 hervor. Unter der Last biegen sich die 
Federn durch und legen sich gegen die Backen. Ohne Last sind die Federn gestreckt 
und liegen nur an den Enden der Backen an. Mit steigender Belastung legen sie sich 
immer mehr an, so daB die freie Lange kurzer wird. Damit erhalt die Kurve der 
Backen eine besondere Bedeutung fur die Elastizitat der Kupplung. Durch ihre Form 

u u kann die Beanspruchung der Feder begrenzt werden. Nach 
Abb. 45 kann man die Feder wie zwei einseitig eingespannte 
Balken mit einer Einzellast am Ende berechnen. Dann ist 
die Durch biegung 

~ = 3 %. I . ( ~ r cm , 

~#~ 
u u 1 

U l3 
f = E. I . 12 cm. 

Abb.45. Berechnung der Feder 
der Bibby-Kupplung. 

Wird nun die Kurve der Biegungslinie angepaBt, so ist die Spannung im gefahr-
lichen Querschnitt u . l 

(J = If.2 kgjcm2 • 

Wird sie aber etwas flacher bzw. iiberhoht ausgefiihrt, so 
kommt die Feder zum Anliegen, ehe diese Spannung erreicht 
ist. Damit ist die Moglichkeit gegeben, die freie federnde Lange 
zu verkiirzen, womit gleichzeitig eine Dampfung bei Schwin
gungen erreicht wird. Wurde namlich die freie Lange gleich 
bleiben, so waren Resonanzerscheinungen zu befiirchten. Durch 

f 
normaly / 

/ 
/ 

/. 

"" bei iJberhOllter 
Anlagefliiclle 

u 
Abb. 46. Federdiagramm 

der Bibby-Kupplung. 

die Verkurzung derfedernden Lange wird jedoch die Periodizitat aufgehoben. Die 
Beziehungen zwischen der Umfangskraft und der Durchbiegung werden in der Weise 
verandert, daB das Federdiagramm flacher verlauft (Abb. 46). 1m Grenzfall (Abb. 44d) 
wird die Biegungsspannung, wenn a die Lucke zwischen den Kupplungshalften ist, 

_U.a k 2 
(J - --w gjcm. 

c. Wellenschalter. 
I. Reibnngsknpplnngen. 

1. 'fheorie des Einriickvorgangs1• 

Abb. 47 gibt das Schema einer Reibungskupplung an. Zwei auf den Wellenenden 
sitzende Reibflachen werden gegeneinander gedruckt und bewirken die Mitnahme. 
Dabei sind zwei Phasen zu unterscheiden. Zunachst muB die getriebene Welle be
schleunigt werden, bis sie die gleiche Drehzahl wie die treibende Welle hat. Dabei 
spielt der Druck, mit dem die Flachen gegeneinander gepreBt werden, eine Rolle. 
Dieser kann wahrend der Einruckperiode beliebig verandert werden. Er kann von 0 
an bis zu einem Hochstwert stetig steigen, oder er kann von vornherein mit einem 
gleichbleibenden Hochstwert wirken. Dementsprechend werden sich die Kraft- und 
Bewegungsverhaltnisse andern. Nach beendigter Beschleunigung wird sich dann der 
den auBeren Widerstanden entsprechende Zustand einstellen. 

Legen wir der theoretischen Entwicklung den Fall zugrunde, daB eine mit der 
Drehzahl njmin umlaufende Welle mit einer stillstehenden gekuppelt werden solI, so hat 
die Kupplung zunachst die Krafte zu ubertragen, die notwendig sind, um die still
stehende Welle mit allen daran hangendenMassen in der Zeit T auf die Drehzahl n zu 
beschleunigen. Dazu muB die Beschleunigungsarbeit AB aufgewendet werden. Wah-

l Stoltersoht, M.: Die Klinken-Friktionskupplung, ZVDI. 1884, S.993. 
2* 



20 Wellenschalter. 

rend der Anlaufzeit gleiten die ReibfHichen aufeinander, wobei Reibungsarbeit ge
leistet und in Warme umgesetzt wird. Hat nun die getriebene Welle die Drehzahl n 
erreicht, so bUt der Aufwand fur die Beschleunigung fort, und die Kupplung hat nur 
noch die auBeren Widerstande zu uberwinden. Den hier angedeuteten Verhaltnissen 

muB das von der Kupplung ubertragbare Dreh
moment entsprechen, was nachfolgend weiter aus
gefuhrt werden soil. 

Nach dem Coulombschen Gesetz ist die durch 
Reibung ubertragbare Kraft 

U=p·ft kg, 

wenn P der Druck in kg ist, mit dem die Reib
flachen aufeinander gepreBt werden und ft die Rei
bungsziffer. Wirkt U am Hebelarm r (cm), so ist 
das erzeugte Drehmoment 

Md= P·ft·r cmkg. 
Abb.47. Schema einer Reibungskupp

lung. (AU8 Rotscher: Maschinen
elemente.) 

Das ubertragbare Drehmoment ist also vom An
preBdruck P abhangig. Wir nehmen an, daB der in 
der Kupplung wirkende AnpreBdruck wahrend der 

Beschleunigungszeit beliebig verandert werde. Ferner soIl angenommen werden, daB 
das Triebwerk unbelastet eingeschaltet wird, so daB wahrend der Beschleunigungs
periode kein auBerer Widerstand, sondern nur der Beschleunigungswiderstand zu 
uberwillden ist. 

Es sei 

Md! = Durch die Kupplung von der Antriebswelle auf die getriebene Welle iibertragbares Dreh
moment in cmkg. 

J = Triigheitsmoment der zu beschleunigenden Massen der getriebenen Welle in cmkg S2 *. 
t: = Winkelbeschleunigung der getriebenen Welle, ~, 

s 

WI = Winkelgeschwindigkeit der Antriebswelle, ~ , 
S 

w2 = Winkelgeschwindigkeit der getriebenen Welle, ~. 
s 

Das ubertragene Drehmoment habe wahrend der Einruckzeit T (Abb. 48) einen 
beliebigen Verlauf. Die WinkelgeschwiIldigkeit der treibenden Welle sei konstant. 

Die getriebene Welle erfahrt dann eine Winkelbeschleunigung 
Md! 1 

e = ----y- 82 ' 

Der Verlauf der Kurve fur e entspricht dem fur Md1 , da J konstant ist. Die jeweilige 
Willkelgeschwindigkeit der getriebenen Welle ist dann 

0)2 = f edt 1 
s 

* An Stelle des Trii.gheitsmomentes kann auch mit dem Schwungmoment (GD2) gerechnet werden. 
Es ist J = 111 k2 cmkg S2 , 

wo m die Masse der beschleunigten Teile und k der Triigheitshalbmesser derselben ist. 

G Gewicht kg S2 
111= -- = --

g Erdbeschl. cm 

D 
1st D = 2 k der Triigheitsdurchmesser und D. = - der AuBendurchmesser der Teile (Riemenscheibe, 

IX 

Schwungrad usw). so wird 
G D2 1 IX 

J= - - . _=_·GD2=_GD2 cmkgs2. 
g 4 4g 4g a 
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Die treibende Welle gibt dabei in der Zeiteinheit die Leistung her 
cmkg 

N=Md,·Wl -8-· 

Davon wird zur Beschleunigung der getriebenen Welle aufgewendet die Leistung 
cmkg 

N B = Mdt· W2 --. 
S 

Der Rest, N - N B, geht verloren und wird durch die Reibung in Warme umgesetzt._ 
Die in der Einruckzeit T von der treibenden Welle geleistete Arbeit ist 

T T 
A =fNdt =fMdlw1dt cmkg. 

o 0 . 

Nun ist entsprechend der Gleichung fur e 

Mdl = J·e cmkg 

und gemaB der Gleichung fur W 2 

d(J)s e=a:r;. 

Damit wird die gesamte Arbeit 

"" 
A =J.wlfdw2=JW~ cmkg. 

o 

Die zur Beschleunigung aufgewen~ete Arbeit ist dagegen 

AB = f N Bdt = f Mdl w2dt 

"" 9 

= J f w2dW2 = J~' cmkg. 
o 

Der Arbeitsverlust wahrend des Einruckvorganges ist also 
J(J)9 A 

Av=A -AB=Jw~-T =2" cmkg. 

Die Halfte der der Kupplung zugefiihrten Arbeit wird in Rei· 
bungswarme umgesetzt. 

Hat die getriebene Welle die Winkelgeschwindigkeit W1 
erreicht, so ist keine weitere Beschleunigung notwendig. In 

mkg 
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8 

'I 7 
[7' 

I V I 

[/]f 
:~ 
I ~ 

0123'1563 
-t 

s·' 
25 

20 

15 

10 

5 
.-/ 

I 1/ 

I i7 
'11) 

~1 
If 

o 1 2 3 'I 5 6s 

diesem Augenblick wird also ganz plotzlich 7./l1J1-+--A,~ 

Md,= 0, 

e =0, 

N=O, 

NB=O. 

Abb. 48. Der Einriickvor
gang ohne auBere Wider

stii.nde. 

Sind noch auBere Widerstande vorhanden, so ist zu deren Uberwindung ein 
bestimmtes Drehmoment Md. erforderlich. Solange das von der Antriebswelle her· 
gegebene Moment das Moment Md. der auBeren Widerstande nicht uberschreitet, 
ist zur Beschleunigung der Massen kein UberschuB vorhanden und die Kupplung 
gleitet, ohne die getriebene Welle mitzunehmen. Die gesamte Energie wird in Warme 
umgesetzt und geht spmit verloren. Abb.49 zeigt- die entsprechenden Diagramme. 
Bis zum Zeitpunkt t1 tritt keine Beschleunigung auf. 

Wird nun Mdl = Md.' so tritt, wie eine Betrachtung eines Zeitpunktes t2 zeigt, 
folgendes ein: Die gesamte, der Kupplung zugefuhrte Leistung ist 
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Zur Beschleunigung der getriebenen Massen steht zur Verfiigung das Drehmomen1 

Mdl - Md. 
und dementsprechend die Leistung 

Nl = (Mdl - Md.) WI s 

Davon wird tatsachlich zur Beschleunigung aufgewendet die Leistung 

mkg 
ZO 

16 

12 

8 

II-

-

V 

I 

I 
I 

t?i 
i 

V 
Jc.: I' -

-~ 
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1--

N Bl = (Mdl - Md.) w2 cmkg 
s 

~ 
bei einem Leistungsverlust durch Reibung von 

8 

Zur Uberwindung der auBeren Widerstande steh1 
zur Verfiigung die Leistung 

N M cmkg 

S-1 1 2 3 II- 5 6 7 8 .9 
2 = d.· W 1 --. 

1fJs - 8 
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28 

15 

10 

5 

! 
I 
I 
I 

I 
I 

/ 
)~ 

/ 
~ 

',./' 

J 
Davon wird als Nutzlast verbraucht 

N M cmkg 
n2= d.· W 2 -8-' 

Es geht also noch eine Leistung verloren von del 

N M cmkg 
V2 = d.(Wl - ( 2) s 

GroBe 

z12311-5678!J1fJs 

~II UdfH1J I Die :am~: :::tZ~i::, ~:~::~~:,it isl 
1 2 3 ¥ 5 6 7 8 !J 1fJs wobei Al die zur Beschleunigung und A2 die ZUI 

Abb. 49. Der Einxiickvorgang mit 
aulleren Widerstanden. 

Uberwindung der auBeren Widerstande zur Ver
fiigung stehende Arbeit ist. 

Davon geht bis zur Zeit t1 verloren 
t, 

An = f Mdl WI dt cmkg. 
o 

In der Zeit tl bis T steht zur Beschleunigung ZUI 

Verfiigung 
T 

Al =f (Md, - Md.) WI dt cmkg. 
t, 

Hiervon wird nutzbar verwendet 
T I 2 

AB = f (Mdl - 1Jld.) w2 dt = ;' cmkg 
t, 

bei einem Reibungsverlust 
T I 2 

AVB = f (Mdl - Md.) (WI - (2)dt = ~' cmkg. 
It 

Zur Uberwindung der auBeren Widerstande steht zur Verfiigung 
T 

A2 =f M d.W1 dt = M d.w1 (T - t) cmkg. 
It 

Davon wird als Nutzleistung verwendet 
T 

An = Md.f w2 dt cmkg. 
It 
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Es tritt also ein Verlust auf 
T 

Av.n = Md2 W 1 (T - t1) - Md2 f w2 dt cmkg. 
II 

Der gesamte Arbeitsverlust setzt sich demnach aus drei TeHen zusammen (schraf
fierte Flachen in Abb. 49): 

1. dem Gleitverlust A Vl vor Einsetzen der Beschleunigung, 
2. dem Gleitverlust A VB im Beschleu- mlr!l 

nigungsdiagramm und' 20 r- - " 

3. dem Gleitverlust Av.n im Arbeitsdia- 16 
I V-~ L 
I V-gramm 

also 

T 

+ Md. [ Wl (T - tl ) - f w2dtJ cmkg. 
II 

Wann wird dieser Verlust am kleinsten 1 
1. Das erste Glied falIt fort, wenn von 

vornherein Md! > Md., 
d. h. wenn die Kupplung mit einem solchen 
Druck eingertickt wird, daB das iibertragene 
Drehmoment das Moment der auBeren Wider
stande tibertrifft. 

2. Das zweite Glied hat stets den gleichen 
Wert und laBt sich nicht beeinflussen. 

3. Das dritte Glied wird am kleinsten, wenn 
die Einrtickzeit T moglichst kurz und der 
Wert W 2 moglich groB ist. Nun ist 

T 

W 2 = J Mdt --; Md, dt ! . 
t, 

12 / 

I/ V 
~ r!i 

8 

~ ~ 
'I 

1 2 J 'I 5 B 7 8 .9 1fJ 11s 

1 1 ~. I 
lifmitmir 

1 2 3 , 5 B 7 8 .9 m _ 

T 

Dies wird ein Maximum, wenn Md! sofort 
seinen Hochstwert erreicht und konstant bleibt. 
Zur Erlauterung scien zwei in Abb.50 dar-

Abb.50. Vergleich des Einriickens mit steigen-
gestellte FaIle miteinander verglichen. dem und gleichbleibendem AnpreBdruck. 

Einmal werde die Kupplung mit einem 
stetig steigenden Druck eingertickt. Die entsprechenden Kurven sind stark aus
gezogen. Dann muB auch das tibertragene Drehmoment stetig steigen. Der Verlauf 
der Drehmomentenlinie entspreche der Gleichung 

1m tibrigen sei 

entsprechend 

Md!= 2t mkg. 

Mil" max = 20 mkg, 
Md2 =5 mkg, 

1=2 mkgs2, 

n = 276 Umdr./min , 

nn 1 
Wl=30 = 28 S. 

Dann ist die Winkelbeschleunigung 

8 = Mdl ~ Md, = 2t;- 5 = t _ : = (t _ 2,5) 1 
82 • 
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Beim Beginn der Beschleunigung ist 

Die Beschleunigung beginnt nach 

Mdl = Md., 
2tI = 5. 

5 
tl = 2 = 2,5 s. 

Das Ende der Beschleunigungszeit ergibt sich aus folgender Rechnung. Die Zeit 
der eigentlichen Beschleunigung sei 

tB = (T - tI ) s, 
dann wird 

'1' '1' '1' 

W2 = J edt = J ~dl dt = ~ J t dt = ~ 1 

h It Ii 

t~ = (T - tl)2 = 2 w2 = 2 wI' 

T = V 2 WI + tl = V 50 + 2,5 = lOs. 

Die gesamte, in dieser Zeit aufgewendete Arbeit ist 
'1' '1' T 

A = f Mdl = Wldt = f2tWIdt = 2 .28f tdt mkg, 
000 

T2 
A = 56 "2 = 56 . 50 = 2800 mkg . 

Bis zum Beginn der Beschleunigung gehen verloren 
II II 2 

AVl= f Mdlwidt = 2.28f tdt = 56· i = 56.3,125 = 175mkg. 
o 0 

Der Beschleunigungsverlust ist 
I w2 2.282 

A v, B = T = -2 - = 785 mkg . 

Der Verlust im Arbeitsdiagramm betragt T 

A v, n = Md •• WI (T - tI ) - Md. f w2 d t , 
t. 

T 

= 5·28 . 7,5 - : J t2 d t, 
h 

= 1050 - 350 = 700 mkg. 

Demnach haben wir folgende Verhaltnisse 
Gesamtarbeitsaufwand A = 2800 mkg, 
Arbeitsverlust . . . . . . . . . . . Av = 175 + 785 + 700 = 1660 " 
Nutzarbeit. . . . . . . . . . . . . An = 1140 mkg 

1m zweiten Fall, der gestrichelt eingezeichnet ist, solI der volle AnpreBdruck 
bzw. das volle Drehmoment sofort wirken und wahrend der Beschleunigungszeit 
konstant bleiben. Mit den vorher gegebenen Werten wird dann die Winkelbeschleuni
gung, die sofort beginnt, 

e - Mdl - M d, _ I~ - 7 5 1/s2. - I -2-' 

Die Beschleunigungszeit T ergibt sich aus 
T T 

W2 = f edt = e f dt = e' T = 7,5 T, 
o 0 

T Wl 28 5 
= 7,5 = 7,5 = 3,7 s. 
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Der gesamte Arbeitsaufwand ist 
T 

A = J Md, WI dt = M dl WI T, 
o 

A = 20.28·3,75 = 2100mkg. 

Der Beschleunigungsverlust ist wieder 
I O)~ 

AV,B = T = 785mkg. 

Der Verlust im Arbeitsdiagramm betragt 

Also wird 

T 

= Md. WI T - Md.' 7,5 J t2 dt 
o 

T 
= M d.WI T - M d.·7,5· 2 , 

3752 
Av,n= 5.28·3,75 - 5.7,5.-]- = 265mkg. 

Gesamtarbeitsaufwand . • A = 2100 mkg 
Arbeitsverlust .....••.... Ay = 785 + 265 = 1050 " 
Nutzarbeit • • . . • • • . . . . . A .. = 1060 mkg 

Man beachte, daB der Inhalt des Be
schleunigungsdiagrammes stets gleich bleibt 
und der Verlust in demselben auch stets llss 
die gleiche GroBe "behalt, namlich '10 

10)2 

AV.B=Tmkg. 
T 

25 

Das ist die Halite der ganzen Beschleu- JO to v~/ 5000 

nigungsarbeit. 
Der Inhalt des Arbeitsdiagrammes 50I--+I-II---+--+--+--+-7'/<-t---15000 

nimmt dagegen bei abnehmender Beschleu- /V 
nigungszeit abo Der in dem Zahlenbeispiel 20 WlI--t+t-.-~I-----I--t/-7'-t--t----j'lOOO 
errechnete Gewinn an N utzarbeit von ~ 
90 mkg tritt nur in diesem Diagramm zu- JO / JOOO 

tage. Er ergibt sich aus dem Unterschied T \~ /V 
der beiden unteren schraffierten Flachen. 10 20t--tiv7Jf7'-1;;;;;;:;::;;t::::::+==+=:::f'0fJ(} 
Dabei ist, abgesehen von dem Verlust bis \ W. 
zum Beginn der Beschleunigung, der Ver- 101---/--!l.,1h~(L-,ILI-----1--+---+--+--t1000 
lust im Arbeitsdiagramm bei stetig wach- ~ 
sendem Antriebsmoment % der ganzen Ar- 0 0 

beit, wahrend er bei gleichbleibendem Mo-
10 20 50 6'0 " 

ment nur die Halfte derselben betragt. Abb.51. Beziehung zwischen Drehmoment, Be
schleunigung, Beschleunigungszeit und -arbeit. 

In Abb. 51 sind fur den zweiten Fall 
die Beschleunigung e, die Beschleunigungszeit T und die Gesamtarbeit A in der Zeit T 
in Abhangigkeit von Mdl aufgetragen. Es ist zu erkennen, daB eine beliebige Ver
groBerung von Mdl nicht zweckmaBig ist. Dessen GroBe ist namlich fur die Festig
keitsrechnung der Kupplung und der Wellen maBgebend. Wird nun das Kupplungs
moment gegenuber dem im Beharrungszustand zu ubertragenen Drehmoment sehr 
groB, so mussen aIle Teile unnotig schwer gebaut werden, wobei der Arbeitsgewinn 
sehr gering ist. Bei zu kleinem Kupplungsmoment werden wieder die Beschleuni
gungszeiten sehr groB. 1m vorliegenden Fall ware ein zwischen 13 und 20 mkg 
liegendes Kupplungsmoment am gunstigsten. Ungunstig ist der beim plotzlichen 
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Einschalten des Momentes auftretende starke StoB. Ist der Wert Mdl - Md2 sehr 
groB, so tritt am Ende der Beschleunigungszeit ebenfalls ein StoB auf, der unter 
U mstanden schadlich sein kann. 

Man wird also Mdl nicht zu groB machen, d. h. man wird die Kupplung nicht 
groBer wahlen, als unbedingt notig ist und sie nicht plotzlich voll einschalten. Am 

besten ist sanftes Ein
schalten mit schnell 

l/I 

A 

ff 

Abb. 52. Schema einer Triebwerksanlage mit 4 Kupplungen. 

wachsendem Druck 
unter Anwendung der 
Kniehebelwirkung. Ist 
der Beschleunigungs
vorgang beendet, so 
kann die Belastung bis 
zur Hohe des Momen-
tes Mdl gesteigert wer
den. Dies bedingt, daB 
die Kupplung in vielen 
Fallen wohl ohne Be
rucksichtigung des Be
schleunigungsmomen -
tes gewahlt werden 
kann, daB aber die 
auBeren Widerstande 
erst spater auf ihre 
volle Hohe gebracht 
werden durfen. Dies 
sei an einem Beispiel 
erlautert (Abb. 52). 

Uber die Haupt
kupplung H und das Vorgelege A sollen die drei Wellenstrange I, II und III an
getrieben werden, die ihrerseits wieder durch je eine Kupplung abschaltbar sind. 
Samtliche Kupplungen sind so gewahlt, daB sie wenig mehr als die Nennleistung 
ihres Vorgeleges ubertragen. Die notwendigsten Daten sind in Zahlentafel 2 zu
sammengestellt. 

Vorgelege 

I 
II 

III 

I 
II 

III 
A 

I 

Drehzahl 

n/min 

300 
300 
250 

600 
600 
600 
600 

Zahlentafel 2. 

Leistung PS 
-----

I T Leerlauf- Nutz- Gesamt-

2 

I 
18 

I 
20 

4 36 40 
1 9 10 

Auf V orgelege A bezogen 
2 
4 
1 
6 

18 I 20 
36 I 40 

9 10 
70 76 

Drehmoment mkg 

Leerlauf-

4,8 
9,4 
2,9 

2,4 
4,7 
1,2 
9,0 

Nutz-

43,2 
84,6 
26,1 

21,6 
42,3 
10,8 
83,0 

I 

I 

Gesamt-

48 
94 
29 

24 
47 
12 
92 

Dementsprechend sind die Kupplungen fur folgende Drehmomente gewahlt: 

Zahlentafel 3. 

Kupplung Drehmoment 

H 100 
I 50 

II 100 
III 30 

Waren samtliche Maschinen von vornherein eingeschaltet, 
so bliebe zur Beschleunigung der Massen nichts mehr ubrig. 
Sind dagegen die Maschinen stillgesetzt, aber die Kupplungen 
I, II und III eingeschaltet, so betragen die Leerlaufsmomente 
der drei Wellenstrange auf das Vorgelege A bezogen 

2,4 + 4,7 + 1,2 + 9,0 = 17,3 mkg .. 
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Zur Beschleunigung der leerlaufenden Wellen stehen also zur Verfiigung 

Ma= 100 -17,3 = 82,7 mkg. 

27 

Sind die Kupplungen I, II, III auch noch ausgeschaltet, so ist nur noch der 
Leerlaufwiderstand des Vorgeleges A zu iiberwinden. Es stehen also zur Beschleuni
gung des Hauptwellenstran-

V f ·· mkg ges zur er ugung 150 

Ma = 100 - 9,0 = 91,0 mkg. 1'10 

130 
Werden die vier Kupp- 120 

lungen nacheinander einge- 110 

schaltet, so erhalt man das 100 

in Abb. 53 stark ausgezogene 90 

Momentendiagramm. 80 
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Wirken demgegeniiber die 70 

samtlichen Widerstande dau- 60 

ernd in gleicher Hohe, so muB 50 

die Kupplung H groBer ge- '10 

wahlt werden. Wiirde man 30 

sie z. B. entsprechend einem 20 

Hochstmoment von 150 mkg 10 

wahlen, so nahme die Mo
mentenlinie den in Abb. 53 
gestrichelt gezeichneten Ver
lauf. Abh. 54gibt den Ver-

o 2 'I 6 8 10 12 1'1 16 18 20 22 2'1 20 28 30 323ft 36 38 'f(J f'2s 

Abb. 53. Vergleich der Momente bei stuienweise und voll ein
geschalteter Last. 

lauf der Drehzahlen der angetr~ebenen Wellen in den beiden berechneten Fallen 
wieder. 

Die GroBe des Kupplungsmomentes ergiht sich aus dem AnpreBdruck P, mit 
dem die kuppelnden Reibungsflachen gegeneinander gepreBt werden und der 
Reibungszahl fl. 1st rm der mitt- nlNti!. 
lere Halbmesser der Reibflachen, 600 

an dem die U mfangskraft U an
greift, so ist 500 

Md,= U.rm= P·fl·rmmkg. '100 

Der Reibungsradius ist von 
der Gestaltung, der AnpreBdruck JOO 

von der Reibungszahl und diese 
wieder vom gewahlten Werkstoff 200 

abhangig. 
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Die Richtigkeit der Theorie 100 

laBt sich leicht nachweisen. Ab
bildung 55 zeigt das Ergebnis von 
Versuchen, die im Versuchsfeld 

{I 9 8 12 10 20 29 28 32 30 S 

fiir Maschinen-Elemente an der 
Technischen Hochschule zu Berlin 

Abb. 54. Vergleich der Beschleunigungen der einzelnen 
Triebwerkswellen in Abb. 52 bei stuienweise und voll ein-

geschalteter Last. 

mit einer Einscheiben-Kraftwagen-Kupplung vorgenommen wurden1 • Man erkennt 
die Verkiirzung der Beschleunigungszeit durch Erhohung des AnpreBdruckes. Der 
StoB beim Einschalten machte sich im Originaldiagramm nur schwach geltend, da 
die Kupplung zwischen zwei Torsionsdynamometern eingebaut war, deren MeBstabe 

1 vom Ende, E.: Untersuchung von Kraftwagenkupplungen. Versuchsergebnisse des Versuchsfeldes 
fur Maschinen-Elemente, H.6. Munchen-Berlin: R. Oldenbourg. 
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den StoB als elastische Glieder abfingen. Je steifer die Wellen sind, urn so hoher 
wird die StoBbeanspruchung sein. Abb. 56 zeigt die Abhangigkeit der Beschleuni-
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Abb.55. Einruckversuche mit einer Scheibenkupplung fUr einen Kraftwagen. 

gungszeit von der Umfangskraft p·Pm. Der Verlauf der Kurven entspricht dem 
der theoretischen Kurve in Abb. 51. 

2. Gleitgeschwindigkeit und Warmeentwicklung. 
Zur Betrachtung solI das Beispiel (Abb. 52) herangezogen werden. Die Haupt

kupplung solI ein Hochstdrehmoment von 92 mkg bei einer Drehzahl von 
600 Umdr./min iibertragen. Dem wiirde z. B. eine Bennkupplung Type HI mit 
einem Nenndrehmoment von 195 mkg entsprechen. Diese hat einen AuBendurch
messer von D = 285 mm, also am AuBenrand eine U mfangsgeschwindigkeit v = 9 m/s. 
Der mittlere Reibungsdurchmesser ist etwa DR ~ 195 mm, woraus sich eine groBte 
Gleitgeschwindigkeit Vg = 6,25 m/s ergibt. Bei gleichformiger Beschleunigung fallt 
diese nach Abb. 54 im Laufe von 8 s bis auf 0 abo Der in Reibungswarme umgesetzte 
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Abb. 56. Abhangigkeit 
der Beschleunigungszeit 
von der Umfangskraft. 

Arbeitsverlust ist 
A _J. W2 _ N·t _ Md·~ 

v, B- 2 - 2 - 716.2 

Die erzeugte Warme ist 
W = M d" n . t . _1_ kcal . 

716·2 427 

mkg. 

1st die Kupplung auf ein iibertragbares Drehmoment 
eingestellt, so wird 

A 100·600· 8 k 
v, B = ---n6~ = 336 m g 

und 
336 

W = 427 = 0,79 kcal. 

100 mkg 

Fiir den zweiten Teil des Beispieles ist ein iibertragbares Moment von 150 mkg 
vorgesehen. Dem wiirde eine Bennkupplung Type H 2 mit einem Nenndrehmoment 
von 168 mkg entsprechen. Die Rutschzeit betragt 23 s. Dann wird der Arbeits
verlust beim Einriicken 

150·600·23 
AV,R = 716.2 = 1450 mkg. 

Das ist eine Warmemenge 
1450 

W = 427 = 3,4 kcal. 

Die Kupplung hat einen AuBendurchmesser von D = 335 mm und einen mitt
leren Durchmesser an den Reibflachen DR ~ 230 mm. Dementsprechend ist die 
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AuBengeschwindigkeit V = 10,5 m/s und die mittlere Gleitgeschwindigkeit im Be
ginn des Einriickens VR = 7,2 m/s. 

Bei seltenem Einriicken spielen diese Verluste keine Rolle. Dem sei das folgende 
Beispiel gegeniibergestellt: 

Eine Kraftwagenkupplung mit einem Reibradius r", = 140 mm iibertrage 
N = 1000 PS bei n = 1200 Umdr./min, die Rutschzeit beim Einriicken betrage 3 s. 
Dann wird die Verlustarbeit 

N· t 100·3 Av B= -- = -- = 150mkg. , 2 2 

Bei 2000 Schaltungen am Tage sind das 

2000.150 = 300000 mkg 

oder etwa die Arbeit, die 1 PS in 1 Std. 40 min leistet. Die groBte Gleitgeschwindig-
keit betragt 18 / Vg = m s. 

3. Wahl der Kupplung. 
Bei der Wahl der Kupplung sind demnach eine Reihe von Umstanden zu beachten, 

die teils rechnerisch erfaBt werden konnen, teils erfahrungsgemaB beriicksichtigt 
werden. Zunachst muB das Hochstdrehmoment bekannt sein, das entweder im Be
harrungszustand oder beim Einschalten auftreten kann. AuBerdem miissen aber der 
Charakter der Maschinen, zu deren Verbindung die Kupplung dient, und die Betriebs
verhaltnisse bekannt sein. Ob gleichmaBiger oder ungleichmaBiger, staubiger oder 
feuchter Betrieb vorliegt und ob StoBe besonders zu beachten sind. Ob das Ein
schalten bei Leerlauf oder bei Vollast geschieht und wie oft es taglich erfolgt. Ob die 
Maschinen mit Unterbrechung oder Tag und Nacht ununterbrochen laufen. Uber die 
Einfliisse dieser Umstande liegen bei den ausfiihrenden Firmen reiche Erfahrungen 
vor, die zahlenmaJ3ig ausgewertet sind, was sich teilweise bereits auf die Angaben 
in den Listen ausgewirkt hat. In manchen Fallen werden die Schwingungsverhalt
nisse zu priifen sein. 

Bei der Gelegenheit ware noch zu erortern, mit welcher Sicherheit das geforderte 
Drehmoment iibertragen werden solI. In manchen Fallen ware erwUnscht, daB die 
Kupplung bei einem bestimmten, vorher genau einstellbaren Drehmoment durch
rutscht. Diese Forderung ist jedoch nicht ohne weiteres erfiillbar. Selbst wenn sie 
zunachst erfiillt ist, so wird sie auf die Dauer doch nicht zu halten sein. Die Anderung 
der Reibungsverhaltnisse, die Abnutzung an den Reibflachen und in den Gelenken, 
die Ermiidung der Federn und gegebenenfalls auch die Veranderungen in der Lagerung 
bewirken eine Anderung des iibertragbaren Drehmomentes, die urn so groBer ist 
und urn so schneller eintritt, je mehr Schaltungen am Tage erfolgen und je schwerer 
die Betriebsbedingungen sind. In den meisten Fallen wird jedoch nur verlangt, 
daB die Kupplung das geforderte Drehmoment mit Sicherheit iibertragt. Dabei wird 
man mit einer ausreichenden Sicherheit rechnen. 

4. Die Reibung in der Kupplung. 
Die Reibung richtet sich nach den aufeinander gleitenden Werkstoffen und steht 

in enger Beziehung zum Druck und zur Gleitgeschwindigkeit. Man unterscheidet die 
trockene Reibung, die Teilschmierung und die fliissige Reibung. Wahrend bei der 
trockenen Reibung die Unebenheiten der aufeinander gleitenden Flachen ineinander
greifen, und dadurch den Reibungswiderstand hervorrufen, gelten bei der fliissigen 
Reibung, wie sie zwischen geschmierten Flachen auf tritt, die hydrodynamischen Ge
setze. Bei der Teilschmierung, die bei geschmierten Kupplungen im allgemeinen vor
ausgesetzt werden darf, iiberlagern sich die fiir die Grenzfalle geltenden Gesetze. 
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a) Die Reibflachen. 
Es kommen folgende Werkstoff-Zusammenstellungen vor: 

GuBeisen auf GuBeisen I 
Stahl auf Bronze oder Messing 
Stahl auf GuBeisen oder StahlguB t k d h· rt 
Holz auf GuBeisen oder Stahl roc en un gesc IDle 
Asbestbelag auf GuBeisen oder Stahl 
Leder auf GuBeisen oder Stahl 

Zu den einzelnen Werkstoffen ist zu sagen: GuBeisen hat bekanntlich gute Gleit
eigenschaften und verhiiltnismaBig geringe Neigung zum Fressen. Bedingung ist 
jedoch, daB die Flachen gut geschmiert sind. Nur in untergeordneten Fallen, wo es 
sich um geringe Krafte handelt, bleiben die Reibflachen trocken. 

Holz wird von jeher wegen seiner hohen Reibungsziffer gern zu Kupplungen 
und Bremsen verwendet. Als Reibflache wahlt man zweckmaBig die Stirnflache. 
Dunne Scheiben lassen sich jedoch quer zur Faserrichtung schlecht herstellen und 
schlecht befestigen, werden auch meist zu schnell abgenutzt. Man nimmt deshalb 
Klotze, die in die Kupplung eingebaut werden. Die Reibflachen konnen trocken 
oder geschmiert sein. Der Abnutzung wegen solI das Holz moglichst hart sein (z.B. 
Pappelholz). Damit es nicht schmiert, brennt oder verkohlt, solI es moglichst harz
frei sein. Vielfach werden auslandische Hartholzer verwendet. Holz hat, da es aus 
harten und weichen Ringen besteht, den Nachteil, daB es sich ungleichmaBig ab
nutzt und durch Feuchtigkeit leidet. Als Werkstoff fur die Gegenflache dient GuB
eisen oder Stahl. Ein bemerkenswerter Unterschied bezuglich der Reibungsverhalt
nisse zwischen diesen beiden Stoffen besteht nicht. Normales Pappelholz ist bis zu 
etwa 18 mjs Gleitgeschwindigkeit verwendbar. Fur hohere Geschwindigkeiten muB 
es unverbrennbar gemacht werden, was durch Impragnieren mit schwefel- und 
phosphorsaurem Ammoniak unter hohem Druck geschieht. 

1m Asbestbelag hat man neuerdings einen Werkstoff gefunden, der sich fiir diese 
Zwecke hervorragend eignet. Seine in den letzten Jahren erfolgte Verbesserung 
laBt ihn geeignet erscheinen, in vielen Fallen das Holz zu verdrangen. Die Brems
technik ist durch ihn auf eine neue Stufe gestellt worden. So ist es z. B. nunmehr 
moglich, bei StraBenbahnen eine besondere Bremse anzuordnen und die an den 
Radreifen angreifenden Bremsklotze fortfallen zu lassen. Somit brauchen namlich 
nur noch die billigen Asbestbelage erneuert zu werden an Stelle der teuren Brems
klotze, die auBerdem noch die Bandagen angreifen. 

Es gibt mehrere Arten von Asbestbelagen1 • 

1. Aus Asbestfaden mit eingesponnener Messingseele, von denen mindestens 
drei Einzelfaden zu einem dreifachen Faden zusammengezwirnt sind, werden zwei
oder mehrmalige Gewebe hergestellt. Aus diesen wird danb. der Belag ausgestanzt. 
Kupplungsringe, bei denen der Innendurchmesser ein Mehrfaches der Breite des 
Ringes ist, konnen auf besonderen Webstuhlen spiralgewebt werden. Bei solchen 
Ringen entsteht dann eine Naht- oder StoBstelle. Diese Gewebe werden mit Kunst
harzen (Bakeliten) Asphalt oder Gummi getrankt, in Formen gepreBt und durch 
Erhitzen gehartet. Danach werden sie auf besonderen Schleifmaschinen genau 
maBhaltig geschliffen. 

2. Zum Verspinnen eignen sich nur Asbestfasern uber eine bestimmte Lange. 
Der groBere Teil der Fasern ist aber kiirzer. Diese werden mit Metallsplittern, 
Messingfadchen und Kautschuk gemischt, mit Schwefel beschwert und vulkanisiert 
und zu Pappe verarbeitet bzw. zu Formstucken gepreBt. An Stelle des Kautschuks 
konnen auch wieder Kunstharze treten. 

3. Aus beiden Arten konnen noch Kombinationen hergestellt werden. 

1 Geisler, K.: Asbest und seine Verarbeitung. Z.V.d.I. 73,21 (1929). 
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Ein guter Belag solI die GegenreibfIache moglichst wenig angreifen, Temperaturen 
von 200 bis 300 0 C aushalten und dabei einen gleichmaBigen Reibungswert haben. 

Leder ist friiher in Kupplungen und Bremsen sehr viel verwendet worden. Es 
ist aber sehr empfindlich und verbrennt leicht. Neuerdings ist es durch die Asbest
belage fast vollkommen verdrangt worden. 

b) Der Reibungswert1• 

Man unterscheidet den Reibungswert der Ruhe (Haftreibung) und den der Be
wegung (Gleitreibung). Uber die GroBe des ersteren 'sind die Ansichten noch geteilt. 
ErfahrungsgemaB haben trockene Flachen, die einige Zeit ruhig gegeneinander
gepreBt werden, die Neigung zu kleben, so daB der Wider
stand beim Ubergang von der Ruhe zur Bewegung groBer 
ist als wahrend der letzteren. Dies wird bestatigt durch Ver-

8e/aslt/nqsyerSllc/Je 
J"cheibenkvpplvng 
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suche des Verfassers2• In Abb. 57a und b ist der Verlauf krodogd>71 

eines Versuches dargestellt. Eine Einscheibenkupplung wurde ~18O 
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kam. Warsie dann ins 
Abb. 57 Ii und b. Belastungsversuch mit einer Scheibenkupplung. 

Rutschen geraten, so sank das zum Drehen erforderliche Moment plotzlich auf einen 
um Ys kleineren Wert. Eine Mitnahme der gebremsten Seite erfolgte erst, nachdem 
die Bremsbelastung um ein weiteres Drittel verringert worden war, da nun noch die 
Reibung an der Bremse zu uberwinden war und die gebremste Seite beschleunigt 
werden muBte. Dem oberen Rutschmoment muBte der Reibungswert der Ruhe 
und dem unteren der der Bewegung entsprechen. Offensichtlich spielt dabei die 
Oberflachenbeschaffenheit eine groBe Rolle. 

Man kann sich den Vorgang folgendermaBen vorstellen: Liegen die Flachen 
ruhig aufeinander, so greifen die Unebenheiten, wie in Abb. 58 angedeutet, inein
ander und beim Beginn des Gleitens muB zunachst der Widerstand an den Seiten
flachen der Zacken uberwunden werden 
bzw. diese mussen abgebogen werden. 1st 
dann der in Abb. 59 gezeigte Zustand des 
Ausklinkens erreicht, so fallt dieser Wider
stand fort. Je langer die Flachen ruhig auf
einander liegen, um so mehr werden sie 

Abb. 58. Beriihrung 
rauher Oberflachen. 

Abb. 59. Ausklinken. 

sich einander anpassen und um so groBer muB der Anlaufwiderstand werden. Nach 
dem Ausklinken wird der Widerstand geringer, je weniger Gelegenheit die Zacken 
haben, in die Lucken der Gegenflache einzugreifen, d. h. je groBer die Gleitgeschwin
digkeit ist. Es wird sehr schnell ein Kleinstwert erreicht. Bei weiter steigender Ge
schwindigkeit steigt dann der Widerstand je nach dem Zustand der Flachen wieder 
mehr oder weniger stark an bis zu einem GroBtwert, der konstant bleibt. Bei ge
schmierten Flachen kommt noch hinzu, daB sich die Vertiefungen mit Schmier
mittel fullen und sich nach dem Ausklinken ein Schmierfilm bildet, der die Flachen 
trennt. In diesem Fall gelten die Gesetze der flussigen Reibung 3 • 

1 Hort, W. u. P. Stephan: Reibung fester Korper. Handbuch der Mechanik von Auerbach und 
Hort, Kap. 18. Leipzig 1929. 

2 Siehe Anmerkung 1, S.27. 
3 Ich habe einmal zwei mit fast absoluter Genauigkeit geschliffene, ebene Glasplatten gesehen, 
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Versuche1 mit kleinen sorgfaltig gereinigten und geglatteten Versuchskorpern 
auf ebenso geglatteten und gereinigten Glasplatten im Vakuum lassen allerdings 
den SchluB zu, daB der Reibungswert bis auf 0 sinken kann. Diese Verhaltnisse 
sind aber von denen in der Kupplung wesentlich verschieden. 

Mohr2 und NickeP haben gleichfalls das Auftreten einer Reibung der Ruhe 
(Haftreibung) festgestellt, die groBer war als die der Bewegung. Abb. 60 zeigt ein 
Versuchsergebnis von Mohr. Demgegenuber hat Florig4 bei einer Gruppe von 
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Abb.60. Reibungswerte nach Versuchen von 
Mohr. [Nach Mohr: Z.V.d.1. 71, 48 (1927).] 
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Abb. 61. Reibungswerte nach Versuchen von Florig. 
[Nach Florig: Z.V.d.1. 71, 1. (1927).] 

Versuchen in der Ruhe einen kleineren Reibungswert als in der Bewegung ermittelt. 
Abb. 61 zeigt ein Ergebnis seiner Versuche. Bei einer anderen Gruppe ist diese Er
scheinung jedoch nicht mehr mit der gleichen RegelmaBigkeit aufgetreten. 

Das gleiche gilt von Versuchen, die Achilles 5 mit Leder auf GuBeisen vor
genommen hat. Geht man bei den Versuchen so vor, daB man die Geschwindigkeit 
vom Hochstwert ausgehend immer mehr verringert, so kann der Fall eintreten, daB 
die Zacken der Flachen keine Gelegenheit haben, ineinander zu greifen. Der Zustand 
der Haftreibung tritt dann bei einer nicht mehr meBbar kleinen Gleitung ein und 
man erhalt das Ergebnis, daB die Reibung der Ruhe kleiner ist als die der Bewegung. 

Zusammenfassend kann man sagen, daB bei Versuchen, die unter ganz bestimmten 
Voraussetzungen durchgefiihrt werden, GesetzmaBigkeiten fur den Verlauf des 
Reibungswertes festgestellt werden konnen. Man muB sich aber vergegenwartigen, 
daB in Kupplungen die verschiedensten Einflusse gleichzeitig wirken, die die Gesetz
maBigkeit verwischen. Dies zeigen auch die vom Verfasser durchgefuhrten Betriebs
versuche. Abb. 62 bis 64 zeigen, daB bei diesen Versuchen nur der Grad der Schmie
rung von wesentlicher Bedeutung war. 

die allein unter dem Druck der Atmosphare so fest aufeinander hafteten, daB sie sich nicht mehr gegen
einander verschieben lieBen. Der Reibungswert muB also sehr hoch gewesen sein. Auch die GroBe der 
aufeinander liegenden .Flachen spielt eine Rolle. Die erwahnten Glasplatten hatten eine GroBe von etwa 
15 X 15 cm. Waren die Flachen nur ein Bruchteil davon, so wurde das Losen vielleicht keine Schwierig
keiten mehr bieten. Man konnte einwenden, daB bei der Geschwindigkeit 0 auch keine Reibung auftreten 
kann, da diese an das Gleiten gebunden ist. Es handelt sich hier aber um den Ubergang von der Ruhe 
zum Gleiten. 

1 J ako b: Uber gleitende Reibung. Diss. Konigsberg 1911. 
2 Mohr: Die Reibungsziffern fUr Treibriemen und Stahlbander bei kleinen Gleitgeschwindigkeiten. 

Diss. Danzig 1921. 
3 Nickel: Beitrag zur Kenntnis der Reibungsziffern fur Reibungskupplungen mit guBeisernen, 

zylindrischen Gleitflachen. Diss. Danzig 1924. 
4 Florig: Beitrage zur Kenntnis der Reibungsverhaltnisse bei Konus- und Scheibenkupplungen 

im Automobilbau. Diss. Dresden 1925. - Bericht uber Versuche zur Ermittlung des Reibungskoeffi
zienten von Belegmaterial trockenlaufender Automobilmotorenkupplungen. Autotechn.15, 11 (1926). 

6 Achilles: Untersuchungen uber die Reibungskrafte in gleitenden Kupplungsflachen. Olmotor 
1915/16, 314. 
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In der Kupplung treten folgende Einfliisse auf: 
1. AnpreBdruck, 6. GroBe der Reibflachen, 
2. Gleitgeschwindigkeit (Schlupf), 7. Temperatur, 
3. Werkstoffeigenschaften, 8. Genauigkeit des Anliegens der Flachen, 
4. OberfIachenbeschaffenheit, 9. Erschiitterungen, denen die Kupp-
5. Verunreinigung der FIachen, lung ausgesetzt ist. 

AIle diese Einfliisse zahlenmaBig festzulegen, ist nicht moglich. Man muB sich 
deshalb darauf beschranken, die aus den Versuchen ermittelten mittleren Werte 
den Berechnungen zugrunde zu legen. 

Hulschrersuche 
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Abb.62 bis 64. Reibungswerte nach Versuchen des Verfassers. 

LieBe sich der Unterschied zwischen dem Wert der Haftreibung und dem der 
Gleitreibung zahlenmaBig bestimmen, so miiBte der erstere im Beharrungszustand 
und der letztere fiir die Einriickperiode eingesetzt werden. Den U nterschied kann 
man aber nicht mit Sicherheit machen. Man wahlt deshalb bei der Berechnung 
mittlere Werte und gleicht die Fehler durch Einstellung der Kupplung beim Ein
bau aus. 

c) Reibungsziffern. 
Infolge der Unsicherheit beziiglich der wahren GroBe der Reibungsziffer war es 

erforderlich, sie im EinzeHalle immer wieder besonders durch Versuche zu ermitteln. 
Infolgedessen sind bereits umfangreiche Fest
stellungen erfolgt. Um eine weitere Aus
wertung zu ermoglichen und den Kupp
lungsgestalter in die Lage zu versetzen, die 
fUr seinen Fall geeigneten Werte den bereits 
vorhandenen Unterlagen entnehmen zu kon
nen, sollen die in Betracht kommenden Zah
len zusammengestellt werden. 

Die ersten Versuche wurden bereits vor 
100 Jahren von Rennie l gemacht, und zwar 
mit GuBeisen auf SchweiBeisen und Messing 
(Zahlentafel 4), wenig gefettet. Der EinfluB 
,des AnpreBdruckes zeichnet sich schon sehr 
deutlich abo 

Zahlenta£el 4. 

Reibungsziffern nach Rennie 

p 

kgfcm2 

8,97 
15,75 
20,95 
26,22 
31,50 
36,77 
39,37 
44,58 
49,92 

GuBeisen auf I GuBeisen auf 
SchweiBeisen Messing 

wenig ge£ettet 

0,174 
0,292 
0,329 
0,351 

, 0,365 
0,366 
0,367 
0,367 
0,434 

0,157 
0,219 
0,211 
0,206 
0,208 
0,223 
0,233 
0,235 
0,234 

Weitere Zahlen wurden von Morins ermittelt, die durch die Aufnahme in die 
'Taschenbiicher die weiteste Verbreitung gefunden haben. Sie sind in Zahlentafel5 
zusammengestellt. 

Ac hille s 3 ist weiter vorgedrungen und hat auch den EinfluB der Gleitgeschwindig
.k:eit und der Temperatur beachtet. Seine Versuche sind sehr umfangreich und liefern 

1 Rennie, G.: Royal Soc. Trans. 119, 143-170. London 1829. 
2 Morin, A.: Neuves experiences sur Ie £rottement, £aites a. Metz en 1831-1833. 
3 Siehe Anmerkung 5, S.32. 

Yolk, Einzelkonstruktionen, Heft 11. 3 
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Werkstoff 

GuBeisen auf GuBeisen . 

Stahl auf GuBeisen 

Holz auf GuBeisen. 

Leder auf GuBeisen 

{ 
{ 
{ 
{ 

W ellenschalter. 

Zahlentafel 5. 

Reibungsziffern nach Morin 

Zustand f.t Ruhe 

trocken 
geschmiert 

trocken 
geschmiert 

trocken 
geschmiert 

trocken 
geschmiert 

0,16 

0,19 

0,6-0,65 
0,11 

0,5-0,3 
0,12 

f.t Bewegung 

0,10-0,08 

0,18-0,17 
0,08-0,07 

0,5-0,3 
0,19 

0,56 
0,15 

brauchbare Ergebnisse. In Zahlentafel 6 und 7 ist eine Ubersicht iiber dieselben 
gegeben. 

Zahlentafel 6. 

I Z~tand 
Reibungsziffern nach Achilles 

Werkstoff 

Holz auf GuBeisen. . . { Anlaufreibung nach 
langerem Stillstand 

Ledcr ,,' C""",n .. J 

Anlaufreibung 

leicht geolt 

trocken wahrend 
des Gleitens 

[ 
{ 

{ 

Druck p 
kg/cm2 

0,2-2,0 
< 0,2 

0,2-2,0 
0,2-2,0 

< 0,2 

0,2-2,0 
< 0,2 

Reibungsziffer f.t 

0,27-0,30 
stark ansteigend 

Haarseite 0,28-0,20 
Fleischseite 0,17-0,16 

stark ansteigend 

0,17-0,12 
stark ansteigend 

GesetzmaBige Abhangigkeit von 
p und v 

Die Abhangigkeit der Anlaufreibung von der Gleitgeschwindigkeit bei Leder 
auf GuBeisen zeigt Zahlentafel 7, aus der auch zu ersehen ist, daB die Reibung 
bei eingelaufenen Flachen geringer ist. Weitere Versuche haben noch ergeben, daB 

Zahlentafel 7. 
die Reibungszahl bei 
dauerndem Gleiten mit 

Reibungsziffern nach Achilles v = Obis 9 m/s zunehmender Tempe-
~----- ohn~ Einlauf nach Einlauf bei 800 ratur erst schnell und 

Werkstoff P dann langsamer ab-

Leder auf GuBeisen 

1,0 
0,7 

, 0,5 

f.t f.t 

0,12-0,30 
0,13-0,35 
0,14-0,38 
0,17-0,42 
0,27-0,58 

nimmt, und zwar bei 
p = 0,5 kg/cm2 und 
v = 7 bis 9 m/s von 0,4 
auf 0,28. 

Die Versuche von 
Klein!, Hannover, hat

ten den Zweck, Unterlagen fiir die Bemessung der Bremsen von Fordermaschinen 
zu schaffen. Die Ergebnisse konnen auch fiir Kupplungen verwendet werden. Sie 
schwanken in weiten Grenzen und zeigen damit die Unsicherheit, die der Reibungs
ziffer stets anhaftet. Bei einer Veranderung des AnpreBdruckes in den Grenzen 
p = 2 bis lO kg/em 2 und gleichbleibender Geschwindigkeit v = 11 m/s andert sich 
bei seinen Versuchen It nicht. Er findet z. B. mit Pappel auf Schmiedeeisen fl = 0,67 
bis 0,70. Diese Erscheinung mag darauf zuriickzufiihren sein, daB er zur Erhohung 
des Druckes die Reibflache immer mehr verkleinert hat, so daB sie schlieBlich so 
klein wurde, daB sich die Einfliisse von selbst ausschalteten. 

0,4 
0,2 
0,1 

0,11-0,18 
0,12-0,20 
0,13-0,23 
0,13-0,27 
0,15-0,34 
0,18-0,47 

1 Mitteilungen aus Forschungsarbeiten H. 10. 
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Zahlentafel 8. 

Reibungsziffern nach Klein 

Werkstoff p = 0,5 bis 10 kg/cm 2 v = 1 bis 20 m/s 

Buche Eiche Pappel DIme Weide 

GuBeisen glatt bearbeitet { 0,29-0,37 0,2 -0,37 0,31-0,40 0,36-0,37 0,46-0,47 
0,28-0,38 0,19-0,40 0,29-0,41 0,32-0,39 0,43-0,50 

Schmiedeeisen glatt bearbeitet {I 0,35-0,54 0,40-0,51 0,60-0,65 0,40-0,60 0,38-0,63 
0,28-0,55 0,38-0,59 0,52-0,74 0,34-0,64 0,33-0,93 

Zahlentafel 9 gibt die Ergebnisse der Mohrschen Versuche an. Sie decken sich 
im groBen und ganzen mit den anderwarts gefundenen Zahlen. 

Zahlentafel 9. 

Reibungsziffern nach Mohr 

Werkstoff AnpreBdruck p I Gleitgeschwindigkeit v Reibungsziffer 

kg/cm m/s fl 

Stahlband auf GuBeisen 0,1-0,6 

I 

0-4,0 

I 
0,4-0,6 

Leder auf GuBeisen 0,1-0,6 0-4,0 0,2-0,4 

Nickel hat seine Versuche an einer zylindrischen Reibflache ausgefiihrt. Ais 
Werkstoff wahlt er GuBeisen auf GuBeisen bei voller Schmierung, bei sparsamer 
Schmierung und trocken. Der Verlauf der Kurve fUr Jl in Abhangigkeit von der 
Gleitgeschwindigkeit zeigt bei voller Schmierung den gleichen Charakter wie die 
von Stribeck bei seinen Lagerversuchen gefundenen Kurven, die durch die hydro
dynamische Theorie bestatigt worden sind. Die Grenzen der Versuchsbedingungen 
waren 

p = 0,9 bis 10,1 kg/cm2 , 

v = 0 bis 9 m/s. 

Die Reibungszahl nahm mit steigendem Druck abo 1m Stillstand zeigte sich Haft
reibung. Mit zunehmender Geschwindigkeit sank die Reibungszahl erst sehr schnell 
bis auf etwa 0,005 um dann wieder zu steigen. Die Temperaturen lagen zwischen 
200 und 500 • Ein Beharrungszustand wurde bei etwa 5 m/s erreicht. In diesem Fall 
wurden folgende Werte gem essen : 

Bei trockenen Flachen schwankte 
die Reibungszahl im gesamten unter
suchten Gebiet zwischen 0,4 und 0,7. 
Ein ausgesprochener Unterschied· 
zwischen Haftreibung und Gleit
reibung trat nicht auf. 

1m Versuchsfeld fiir Maschinen
elemente an der Technischen Hoch
schule zu Berlin sind umfangreiche 
Versuche teils von G. Web e r teils 

Werkstoff 

GuBeisen 
auf 

GuBeisen 
geschmiert 

Zahlentafel 10. 

Reibungsziffern nach Nickel 

p 

kg/cm2 

0,91 
1,95 
4,11 
5,8 
8,14 

10,1 

v 

m/s 

5 

0,1 
0,07 
0,05 
0,011 
0,035 
0,03 

vom Verfasser ausgefUhrt worden. Die von Weber gepriiften Werkstoffe waren 
Ferodo, Leder, Zellstoff und GuBeisen auf GuBeisen. Druck, Gleitgeschwindigkeit 
und Temperatur wurden verandert. Das Ergebnis war eine Reihe von Schichtlinien. 
Zusammenfassend kann man feststellen, daB Leder trocken schlecht zu verwenden 
ist. Auch Zellstoff, des sen Reibungsziffern etwas niedriger lagen, ist sehr empfind
lich und diirfte fiir diesen Zweck ausscheiden. AuBerdem schwankt die Reibung 
bei trockenen Belagen meist ziemlich stark. Durch die Schmierung wird sie gleich
maBiger. Zahlentafel 11 enthalt einen Auszng aus den von ihm ermittelten Zahlen. 

3* 



36 W ellenschalter. 

Zahlentafel 11. 

Reihungsziffer nach G. We her 
Werkstoff 

I 
auf Gu/3eisen Zustand 

p v 

kg/cm2 m/s 
It 

Ferodo { trocken } 0,3-1,25 0-4 { 0,4 -0,7 
geschmiert 0,16-0,4 

Leder { trocken } 0,3-1,25 0-4 { 0,4 -0,7 
geschmiert 0,15-0,4 

Zellstoff . { trocken } 0,3-1,25 0-4 { 0,25-0,35 
geschmiert 0,15-0,3 

Gu/3eisen gefettet 0,3-1,25 0-4 0,1 -0,5 

Die Versuche des Verfassers wurden mit Ferodo, Zellstoff und einer groBeren 
Anzahl von Asbestbelagen auf GuBeisen und Stahl durchgefuhrt. Sie ergaben, daB 
Zellstoff ungeeignet ist, wahrend die Asbestbelage recht gut waren. Trotzdem sie 
sich auBerlich sehr glichen, war ihr Verhalten doch verschieden. Zum Teil hielten 
sie Temperaturen von 300 0 enoch gut aus, ohne groBe Schwankungen der Reibungs
ziffer zu zeigen. Bei trockenen Belagen war eine Abhangigkeit von der Temperatur 
und der Dauer des Rutschens festzustellen. Schmierung hat groBen EinfluB, der 
darauf zuruckzuftihren ist, daB die neueren Asbestbelage sehr hart und homogen 
sind, so daB sie das Schmiermittel nicht oder nur in sehr geringem MaBe ansaugen. 
Es bildet sich also ein regelrechter Schmierfilm aus. 

Eine Gruppe von Versuchen wurde bis zu hohen Gleitgeschwindigkeiten durch
geftihrt, wobei Temperaturen bis zu 300 0 erreicht wurden. Die Reibungsziffern 
schwankten im Mittel zwischen 0,3 und 0,5. Man kann etwa folgende Werte annehmen. 

Werkstoff 

Ashesthelag 
auf Eisen .. 

Zahlentafel 12. 

Reihungsziffern nach vom Ende 

p 

I 
v 

I 
t 

kg/cm2 m/s °C 
It 

I 
2 

)b~ ~. 
0,15-0,3 

4 0,2 -0,3 
6 0,25-0,35 0,4-1,5 10 0,3 -0,4 

20 0,4 -0,5 
30 0,4 -0,5 

Es empfiehlt sich, heim 
Bezug des Werkstoffes die 
Reibungszahlen mit angeben 
zu lassen. 

Weiter wurde gefunden, 
daB sich bei Kupplungen im 
Betriebszustand die Gesetz
maBigkeiten nicht mehr so 
scharf abzeichnen, wie bei 
systematischen Versuchen mit 
einer besonderen Einrichtung. 

Bei Betriebsversuchen mit einer Kraftwagenkupplung schwankten die Reibungs
zahlen stark. Sie lassen sich etwa in folgende Mittelwerte zusammenfassen. 

Zahlentafel 13. 

Reibungsziffern nach vom Ende 

Werkstoff auf Gu/3eisen Druck p Gleitgeschwindigkeit v 
Reibungsziffer It 

kg/cm2 m/s 

Ferodo trocken. . . . . . 0,734 4,08 0,12-0,16 

0,734 4,08 0,13-0,42 

0,734 4,08 0,08-0,20 
{ 

trocken .. 
Asbestbelag 

leicht geolt . 

Umfangreiche Versuche sind von Florig im Versuchs- und Materialpriifungsamt 
des Herrn Prof. Kutzbach an der Technischen Hochschule in Dresden im Auftrage 
der Kraftwagenindustrie und des Reichsverkehrsministeriums durchgeftihrt worden]. 

1 Forschungsinstitut fiir das Kraftfahrwesen beim Reichsverband der Automobilindustrie. Versuchs
bericht Nr. 1 Marz 1929, Versuche mit Kupplungs- und Bremsbelagen. 
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Untersucht wurden Leder, Baumwolle und zahlreiche Asbestbremsbelage auf Eisen. 
Die Reibungsziffer der Ruhe war teils niedriger teils hoher als die der Bewegung. 
Mit steigendem Druck nahm sie ein wenig ab und mit steigendem Schlupf zunachst 
ein wenig zu, um dann nahezu gleich zu bleiben. Die Temperatur hatte auf die ein
zelnen Belage verschiedenen EinfluB. Eine erste Gruppe der Versuche wurde bei 
einem AnpreBdruck von 0,5 bis 2,0 kg/cm 2 und einem Schlupf von Obis 0,6 m/s 
vorgenommen. Das Ergebnis zeigt Zahlentafel 14. 

Werkstoff 
auf Eisen p 

kgjcm2 

Leder ...... ) 

Baumwolle . 0,5-2,0 

Asbest 

Zahlentafel 14. 

Reibungsziffern nach Florig 

v 

mjs 

0-0,6 

0,1 -0,25 

0,4 -0,65 

0,45-0,65 

{ 

{ 

Bemerkungen 

Nur mit Tran oder 
01 getrankt 

Nur fill geringe 
Drucke und niedrige 

Temperaturen geeignet 

Eine weitere Gruppe von Belagen wurde hoheren Beanspruchungen ausgesetzt. 
Das Ergebnis deckt sich im wesentlichen mit dem des Versuchsfeldes fur Maschinen
elemente an der Technischen Hochschule zu Berlin. Auch diese Versuche zeigen, 
daB in der Herstellung der Bremsbelage in den letzten Jahren erhebliche Fort
schritte gemacht worden sind. Mit zunehmender Temperatur nahmen die Rei
bungsziffern zunachst ab, um dann verhaltnismaBig konstant zu bleiben. Die Be
lage' waren nicht alle den hohen Beanspruchungen gewachsen. Es ist aber zu 
bedenken, daB in Kupplungen die Drucke im allgemeinen geringer sind und das 
Gleiten nur kurze Zeit dauert. 

Zahlentafel 15. 

Reibungsziffern :qach Florig 

Werkstoff p 

I 
v Temperatur 

kgjcm2 mjs oc fl 

"'bm"bel,. ,," 1 4,0 6 200 f 
Bei Beginn 

SM-Stahl von 50 kgJcm 2 I 2,6 6 300 0,5-0,6 
Festigkeit 8,0 6 300 l Spater 

0,3-0,4 

5. Die Ausfiihrungsformen der Reibungskupplungen. 
Die mannigfaltigen Moglichkeiten der Ausfuhrung haben zu einer ganzen An

zahl brauchbarer Konstruktionen gefuhrt. Fur die Verwendung der einzelnen Systeme 
lassen sich keine allgemein gultigen Regeln aufstellen. Man wird in jedem Einzelfall 
gesondert entscheiden mussen. Bei Gleichwertigkeit werden die Preise in den Vorder
grund treten, wahrend bei weiten Entfernungen der Fracht wegen die Gewichte 
eine Rolle spielen konnen. Wie der in Abb. 65 durchgefuhrte Vergleich zeigt, wird 
man in diesem Punkt bei einigen Systemen eine weitere Verbesserung anstreben 
mussen. 

Die Grundformen sind: 
die Scheibenkupplung, 
die Kegelkupplung, 

die Backenkupplung, 
die Feder- oder Bandkupplung. 
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III 

Wellenschalter. 

Aus ihrem Aufbau (Abb. 66 bis 80) ergibt sich folgende Einteilung: 

A. Einteilung nach der Form der Reibflachen. 
l. Die Scheibenkupplungen: 4. Backenkupplungen: 

a) Einscheibenkupplung, a) Innimbacken, 
b) Doppelscheibenkupplung, b) AuBenbacken, 
c) Lamellenkupplung. c) Doppelbacken (innen und auBen). 

2. Die Kegelkupplungen: 5. Die Feder- und Bandkupplungen: 
a) Einfacher Kegel, a) Innenfeder, 
b) Doppelkegel. a;) Spreizring, 

3. Kombinierte Scheiben- und Kegel- P) Schraubenfeder, 
kupplung. b) AuBenfeder, 

c) AuBenband. 
B. Erzeugung des AnpreBdruckes bzw. Betatigung der Kupplung: 
l. durch Hebel, 3. durch Elektromagnet, 
2. durch Feder, 4. durch Druckluft, 

a) direkt, 5. durch Druckwasser, 
b) in Verbindung mit Kniehebel. 6. durch Fliehkraft. 

C. Ausfuhrung des Stellzeuges. 
l. Stellzeug cntlastet, 2. SteIlzeug nicht entlastet. 

a) Die Scheibenkupplungen. 
Typische Ausfuhrungen dieser Gattung sind die Scheibenkupplungen fUr Kraftwagen 
der Form von Einscheiben- und Lamellenkupplung, sowie die Doppelscheiben-

Reibungskupplung von Lohmann 
& Stolterfoht, die Bennkupplung und 
die Jordankupplung. Eine etwas ab
weichende Form hat die Isfortkupp
lung. 

1m Kraftwagenbau sind Ein
scheibenkupplungen nach Abb. 81 
vielfach Ublich. Die Darstellung 
entspricht einer Ausfiihrung der 
Stoewerwerke, Stettin. Die auf dem 
einen Wellenende sitzende Mit
nehmerscheibe wird zwischen zwei 
Druckscheiben gepreBt, die auf dem 
anderen Wellenende sitzen. Die Mit
nehmerscheibe ist axial verschieb
bar angeordnet. Bei anden Aus
fiihrungen sitzt sie fest, ist aber 

"""---;;-);-;;-~9'~{}:;;-{}--G.~{}tJ:;;--~6;;-!;{}tJ:;;-----:'/J.;;t~;;;;'IJ---::~;-f.'ZU.;;;;'IJ--:::;l'f1tJ-tJmlr!l elastisch, urn die axiale Einstellung 
- ~ der Reibflache zu ermoglichen. Der 

Abb.65. Vergleich der Gewichte von Reibungs. AnpreBdruck wird durch Federn er-
kupplungen. zeugt, die auf den Umfang verteilt 

sind. Zwischen Mitnehmer- und Druckscheiben sind Reibscheiben aus Asbestgewebe 
eingelegt. Die Schmierung der Kupplung fallt infolgedessen fort. In diesem FaIle 
sind die Reibscheiben lose eingelegt. Versuche haben ergeben, daB es zweckmaBiger 
ist, die Scheiben zu befestigen1 • Hierbei ist nun die Frage zu erortern, in welchem 
Verhaltnis der Innendurchmesser der Reibflache zum AuBendurchmesser stehen soIl. 

1 Automot .. lnd.48, 26 S. 1394/97 (1923). Dort sind 14 amerikanische Konstruktionen dargestellt. 
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Abb. 66 bis 68. Einscheibenkupplungen. 

Abb. 69 und 70. Doppelscheibenkupplungen. Abb. 71. Lamellenkupplung. 

Abb. 72. Kegelkupplung. 

Abb. 7'" ,Innenbacken
. dpplung. 

Abb. 78. Federbandkupp
lung mit Innenfeder. 

Abb.73. Doppelkegel
kupplung. 

Abb. 76. AuBenbacken
kupplung . 

Abb.74. Vereinigte Scheiben
und Kegelkupplung. 

Abb.77. Doppelbackenkupplung 
(Innen- und AuBenbacken). 

Abb. 79. Innenbandkupp- Abb. 80. Federbandkupplung mit AuBen-
lung (Spreizringkupplung). feder. 
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Es sei (Abb. 82): 

P = AnpreBdruck, 
Ra = AuBenhalbmesser, 
R i = Innenhalbmesser, 
e = beliebiger Halbmesser, 

W ellenschalter. 

F = Reibflache, 
p = spez. Druck auf die Reibflache, 
f1 = Reibungsziffer. 

Dann ist nach einer bekannten Ableitung das Reibungsmoment 
Ra 

M rJ, = 2 n f1' p J e2 de , 
Ri 

M rJ, = ~ n . f1' p (R! - Rn . 

Da bei der normalen Einschei
benkupplung zwei Reibflachen 

, 
Abb.82. 

vorhanuen sind, ist das Rei
bungsmoment dowelt so groB. 

Setzt man an Stelle des spe
zifischen Druckes p den Gesamt
anpreBdruck P ein, so nimmt 
die Formel die Form an 

Abb. 81 u. 82. Einscheiben-Kraftwagenkupplung, Bauart 
Stoewer, Stettin. 

2 R3_ R~ 
M rJ, = "3 f1' P R~ _ R~ . 

a , 

Bei gleichbleibendem spezifischen Druck p ist das Drehmoment yom VerhiHtnis Ri! Ra 
abhangig, das moglichst klein sein solI. Je kleiner dies jedoch ist, d. h. je groBer 

~o 

-~~ ----

I 1 
I 

~6 

I 
I 
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----
der Unterschied der Radien ist, urn so groBer ist 
auch der Unterschied in den Gleitgeschwindig
keiten auf den Reibflachen. Dies hat wiederum 
unliebsame Riickwirkungen auf den Reibungs
wert zur Folge. Man wird also versuchen, das 
Verhaltnis Rd Ra moglichst groB zu machen, was 
wieder von der Wahl von p abhangt. Abb. 83 
veranschaulicht die gegenseitige Beeinflussung 
der beidf;ln Werte bei der im Versuchsfeld fiir 
Maschinenelemente an der Technischen Hoch-

o q2 qll tJG 1/8 ~o ~2KgII71Z schule Berlin untersuchten Kraftwagenkupplung. 
, P Bei dieser war RdRa = 0,68 bei einem spezi-

Abb. 83. Beziehungen zwischen den f' h D k -' k! 2 E' E hooh 
Abmessungen der Reibflache und dem ISC en ruc p - 0,7 g cm. me r 0 ung 

spezifischen Druck. (Md = const). des Druckes auf etwa 1,0 bis 1,2 kg!cm2 wiirde 
eine fiihlbare Verbesserung bewirken. Die Ver

suche Florigs und des Verfassers haben gezeigt, daB eine solche Druckerhohung 
unbedenklich vorgenommen werden kann. Gerade in den letzten Jahren sind die 
Kupplungs- und Bremsbelage derart verbessert worden, daB sie eine erhebliche Er
hohung der Beanspruchung vertragen, und es ist zu iiberlegen, ob man nicht in allen 
Reibungskupplungen das Holz durch die Asbestbelage ersetzen solI. 
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Die Erhohung des Druckes wiirde auBerdem eine Verkleinerung der Kupplungen 
bewirken, was bei hohen Drehzahlen sehr erwiinscht ist. Abb. 84 zeigt das Ergebnis 
entsprechender Versuche des Verfassers. Bei der erwahn- ..fcheibenkupplung 8e1as/unqs-rers-uche 

ten Kraftwagenkupplung wurden die Versuche zunachst ~r.ruchSH'crlt: 
mit dem voUen Ring im Anlieferungszustand gemacht. Aldmq, t:nl.rpr. ft8~"'"!J'P'g 

Dann wurde der Ring durchgeschnitten, so daB ein in- 11100 ~ 
nerer und ein auBerer Ring entstand. Das Verhaltnis ftOO 8 

fOOO 

der Radien war gemaB Zahlentafel 16. 800 .~ 
~ 

600 ::!i 
Zahlentafel 16. 

Wie die Abbildung 
zeigt, konnte der Verlust 
an Reibungsflache ohne 
weiteres durch die Druck
erhohung ausgeglichen 
werden. Wichtig ist jedoch 
die Beherrschung der Rei-

1100 t 
!OO _p "g/CITl' 

Ganzer Ring . 
~pnerer Ring . 
AuBerer Ring. 

0,68 
0,81 
0,84 

o,a 1,2 

Abb.84. EinfluB der Verande
rung der Reibflaehe auf das 

iibertragbare Moment. 

bungswarme. Dazu ist die 
Kupplung zu beachten. 

Haufigkeit der Betatigung und die Schleifdauer der 

Abb. 85 zeigt die Bennkupplung als Einscheibenkupplung. Die Anordnung der 
Feder ist etwas anders als bei der normalen Bennkupplung. 

SolI das iibertragbare Moment ohnc wesentliche VergroBerung der Kupplung 
stark erhoht werden, so werden mehrere Reibscheiben hintereinander gelegt und 

Abb.85. Einseheibenkupplung, Bauart Benn. 

es entsteht die Lamellenkupplung (Abb. 86). Die Ubertragungsfahigkeit steigt ent
sprechend der Anzahl der Reibflachen. Der AnpreBdruck wird bei dieser Type nicht 
so ho ch gewahlt. Sie riicken nicht so plotzlich ein wie Einscheibenkupplungen, 
da die Reibflachen nacheinander zum Eingriff kommen. Der EinriickstoB wird da
durch gemildert, und zwar urn so mehr, je mehr Reibflachen vorhanden sind. Es 
kommt jedoch vor, daB die Lamellen beim Ausriicken nicht aUe vollig voneinander 
abriicken und teilweise schleifen, was ungleichmaBige Abniitzung zur Folge hat. 
AuBerdem wird die Reibungswarme schlecht abgefiihrt. 

Berechnungsbeispiel einer Scheibenkupplung. 
Leistung . . N = 40 PS , 

Drehzahl . . . n = 300/min, 

Drehmoment N 716·40 
.M. = 7l6 n = 300- = 96mkg, 

Wellendurehmesser. d - i/ 5Md _ i/5. 9600 - 60 . - V kd - V 200 - , em , 
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Reibradius . . r = 280m, 

Umfangskraft . U = M d = 9600 = 340 kg , 
r 28 

Anzahl der Reibflaohen i = 2 , 

Reibungsziffer . fl = 0,15, 
U 340 

AnpreBdruck . . . . . Q = fl. i = 0,15 . 2 = 1130 kg . 

a) Die Doppelscheiben-Reibungskupplung. Mit dem einen Wellenende sind zwei 
guBeiserne Scheibeni!-derart verbunden, daB sie sich in der Langsrichtung bewegen 

Abb. 86. Lamellenkupplung, 
Bauart Benn. 

Abb.87. Doppelsoheiben-Reibungskupplung, 
Bauart Benn. 

konnen. Durch einen von der Ausriickmuffe betatigten Hebelmechanismus werden 
sie auseinander geriickt und von innen gegen die Seitenwande eines auf dem an
deren W~llenende sitzenden Gehauses gepreBt. Letzteres ist reichlich mit cn gefiillt, 
so daB die Reibflachen gut mit Ol geschmiert sind. Da durch die Schmierung die 

z 

Abb. 88. Doppelsoheiben-Reibungskupplung, Bauart Benn. 

Reibungszahl sehr stark herabgesetzt wird - sie kann hochstens mit fl = 0,05 bis 
0,15 eingesetzt werden -, muB der AnpreBdruck hoch gewahlt werden. Zum Zweck 
der Nachstellung ist die eine Gehausewand, die des Einbaues wegen abnehmbar 
sein muB, eingeschraubt und infolgedessen einstellbar. Abb. 87 und 88 zeigen die 
Bennkupplung. Der AnpreBdruck ist 16 bis 18 kg/cm2• 

Der AnpreBdruck wird durch Verstellen des Deckels eingestellt. In der Nachgiebig
keit des Hebelsystems liegt eine gewisse Elastizitat, die noch durch die eingebauten 
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Federn erhoht wird .. Diese haben auBerdem ausgleichende Wirkung, so daB die Reib
ringe auf dem ganzen Umfang gleichmaBig stark anliegen. Die Muffe wird soweit 
eingeriickt·, daB der an die Kniehebel anschlieBende Hebel iiber den Totpunkt hinaus
geschoben wird. Dadurch wird die Muffe entlastet. 

Bei der Anordnung der Hebel ist zu beachten, daB im Leerlauf kein selbsttatiges 
Einriicken der Kupplung durch die Wirkung irgendwelcher Fliehkrafte eintreten 

Abb. 89a bis c. Leerlaufbiichse, Bauart Wiilfel, fiir wechselnde Drehrichtung bei abwechselndem Stillstand 
von Kupplung und Welle. 

dad. Andererseits ist es bei hohen Drehzahlen unerwiinscht, wenn die Fliehkraft 
so hohe Werte annimmt, daB das Einriicken erschwert wird. Bei der Bennkupplung 
wirkt die Fliehkraft im Sinne des Einriickens, wird jedoch von den Federn auf
genommen. 

Je naCh dem Verwendungszweck werden samtliche Kupplungen als Wellen
endkupplungen oder in Verbindung mit Leerlaufbiichsen oder Hohlwellen ausgefiihrt, 
wobei die Art des unterbrochenen Betriebes sowie die Leexlaufdauer eine Rolle 
spielen. Die Leerlaufbiichsen werden mit Gleit- und Kugellagerung ausgefiihrt. 

Die Firma Eisenwerk Wiilfel hat fiir den gleichen Zweck eine Leerlaufbiichse 
gebaut, die Laufflachen aus WeiBmetall hat und eine selbsttatige Schmiervorrichtung, 
die in beiden Drehrichtungen sowohl bei stillstehender Welle und laufender Scheibe 
als auch umgekehrt wirkt (Abb. 89a bis c). Sie tritt bei iiber 70 Umdr.jmin in Tatig-

Abb. 90. Reibungskupplung mit Hohlwelle. 

keit. Die Durchbiegung der Welle dad auf die Lange der Laufflache 0,006 mm nicht 
iiberschreiten. Um ungleichmaBige Belastung zu Yermeiden, wird die Scheibe nicht 
breiter als die Biichse gemacht. 

Abb. 90 zeigt die iibliche Anordnung mit Hohlwelle. Diese ermoglicht auch die 
Ubertragung groBter Leistungen, wird aber durch die Hohlwelle und deren Lager 
teurer als die Ausfiihrung zur Verbindung zweier Wellenenden. Die Hohlwellen 
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werden je nach der Beanspruchung aus GuBeisen oder StahlguB hergestellt. Letzte~e 
sind wohl teurer aber bei gleicher Beanspruchung dunner und brauchen Lager mIt 
kleinerer Bohrung, so daB der Gesamtpreis nahezu gleich bleibt. Der Flansch der 
Hohlwelle gestattet ein gutes Zentrieren der einen KupplungshiiJfte, einen bequemen 
Einbau derselben und ergibt eine kurze Baulange. Schmtl J-J 

SolI eine Bennkupplung Type L 4 ein Dreh
moment Ma = 270 mkg ubertragen, so wird 

die U mfangskraft 
Md 270 

U = -r- = 0,16 = 1690 kg, 

der AnpreBdruck 
U 1690 

Q = 2.ft = 2.0,15 = 5630 kg, 

der spezifische Druck auf die Reibflachen 

P = g = 5630 = 18 kg/cm2 
F 310 . 

Abb. 91. Isfortkupplung, Bauart Lohmann 
& Stolterfoht. 

Abb.92. Isfortkupplung, Bauart Flender. (Aus 
Rotscher: Maschinenelemente.) 

{J) Die Isfortkupplung. Von dieser Kupplung bestehen zwei Ausfuhrungen, und 
zwar von der Firma Lohmann & Stolterfoht A. G. in Witten a. d. Ruhr und der Firma 
Friedr. Flender & Co. in Dusseldorf. In der Hauptsache entspricht sie einer so
genannten Einscheibenkupplung. Die eine Kupplungsseite besteht aus einem Mit
nehmerring, in den Holzklotze lose eingesetzt sind. Diese werden zwischen zwei auf 
der anderen Seite sitzende Scheib en gepreBt, durch die die Mitnahme bewirkt wird. 
Die beiden Druckscheiben sind axial gegeneinander verschiebbal' und werden dul'ch 
einen Kniehebel gegeneinander gepreBt. Abb. 91 zeigt die Ausfuhrung del' Firma 
Lohmann & Stolterfoht. Von del' Muffe wird ein Kniehebel betatigt, des sen einer 
Drehpunkt auf del' inneren Druckscheibe sitzt. Der andere Dl'ehpunkt ist dul'ch einen 
Lenker mit del' anderen Druckscheibe vel'bunden. Beim Ausl'ucken werden die 
Scheiben zwanglaufig auseinandel' geschoben. 

Bei der Flenderkupplung (Abb. 92) sitzt del' Dl'ehpunkt des Kniehebels auf der 
auBeren Druckscheibe. Das Ende des kleinen Hebelarmes legt sich gegen die innere 
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Druckscheibe. Dadurch wird das Zusammenschieben der Scheiben bewirkt. Bei 
dieser Ausfiihrung werden die Scheiben beim Ausrucken durch besondere Federn 
auseinander gedriickt. 

In beiden Fallen handelt es sich um starre Anpressung, d. h. der AnpreBdruck 
ist einstellbar, aber im Betrieb nicht regelbar und nicht nachgiebig, da kein elastisches 
Glied vorhanden ist. Die Reibflachen sind 
nicht geschmiert. Die Reibungsziffer kann da- < e ->;<-I-~-g >, 

her haher eingesetzt werden. Der VerschleiB 
der Reibhalzer ist des rechtzeitigen Auswech
selns wegen zu beobachten. Die Kniehebel sind 
so weit durchzuschieben, daB ein selbsttatiges 
A usrucken der Kupplung vermieden wird. 
Abb. 93 zeigt eine Isfortkupplung der Firma 
Lohmann & Stolterfoht fur kleine Leistungen 
mit einer durch die Kleinheit bedingten ver
anderten Hebelanordnung. 

b) Kupplungen mit Druckluft und 
Druckwasserbetrieb. -<----l -------'>. 

Abb. 93. Isfortkupplungen fUr kleine Lei-
Die Firma Jordan -Bremsen - Gesellschaft stungen, Bauart Lohmann & Stolterfoht. 

baut eine direkt wirkende Druckluftkupplung, 
bei der der Axialschub aufgehoben ist (Abb. 94). Diese ist als Lamellenkupplung 
mit Lamellen aus FluBeisen und Zwischenlagen aus Rotbuche ausgebildet. Falls 
erforderlich, kann die Reibungswarme durch umlaufendes en abgefuhrt werden. 
In der einen Kupplungshalfte ist ein Ringkolben eingesetzt. Dieser tragt Stifte, 
die die Lamellen zusammendrucken. Der Kolben . wird durch Druckluft betatigt, 
die durch eine Bohrung in der Welle zugefuhrt wird. Bemerkenswert ist die Ab-

Abb. 94. Lamellenkupplung mit Druckluftanpressung. 

dichtung am Ende der Welle, die nachgiebig ist und dem VerschleiB an der Schleif
stelle Rechnung tragt. Der ubliche Luftdruck betragt 3 bis 4 at. Vorteilhaft ist bei 
der Verwendung von Luft als Druckmittel die Unwirksamkeit der Fliehkraft. 

Abb. 95 zeigt eine Ausfiihrung, wie sie von der .Firma Krupp im Baggerbau 
verwendet wird. Bei .dieser wird eine graBere Flache dem Luftdruck ausgesetzt, 
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der infolgedessen auch nur 2 at betragt. Das Prinzip ist sonst das gleiche wie bei 
der vorigen Kupplung. Fiir die Zufiihrung der Druckluft hat man hier eine ahnliche 

Abb. 95. Druckluftgesteuerte Kupplung fiir den Baggerbau der Firma Friedr. Krupp A.G. 

L5sung gefunden wie bei der Jordankupplung. Giinstig ist dabei die Schmierung 
der Gleitflache. 

Bei der Ausfiihrung der Maschinenfabrik Buckau R. Wolf (Abb. 96), die der 
Kruppschen Kupplung ahnelt, wird die Abdichtung des Druckkolbens nicht durch eine 

Abb.96. Druckluftgesteuerte Kupplung fiir den Baggerbau der Firma 
Maschinenfabrik Buckau, R. Wolf. 

Leder- oder Gummi-
manschette bewirkt, 
sondern es ist ein 
geschlossener Boden 
eingesetzt, der den 
Druckkorper tragt. 

Die im Bagger
bau viel verwendete 
Kupplung der Lii
becker Maschinen
bau-Ges. (Abb. 97) 
arbeitet mit Druck
wasser oder PreBluft. 
DasDruckmittel tritt 
in den Raum zwi
schen den Kupp
lungsteilen a und b 
ein und driickt sie 
auseinander, so daB 
sie sich gegen den 
Teil c legen, der dar

aufhin von a mitgenommen wird. Die Abdichtung geschieht bei PreBluft durch eine 
Manschette aus Gummi und bei Druckwasser durch eine solche aus Leder. 

Infolge der guten Einstellmoglichkeit des AnpreBdruckes lassen sich diese Kupp
lungen als feinfiihlige Uberlastungskupplungen ausniitzen. 
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c) Scheibenkupplungen mit el~ktromagnetischer Betatigung. 
Diese Kupplungen haben einige Vorteile, die sie fur manche Zwecke besonders 

geeignet erscheinen lassen. Bei ihnen fallt das Stellzeug zur mechanischen Betatigung 
fort, da das Einrucken durch SchlieBen eines Stromkreises geschieht. Infolgedessen 
kann das Ein- und Aus
schalten von jeder belie
bigen Stelle aus geschehen, 
das Einrucken kann stoB
frei gemacht und das uber
tragbare Moment elek
trisch feinstufig geregelt 
werden. 

Die Wirkungsweise ist 
folgende. In einem Magnet- _ 
gehause b (Abb. 98), das 
auf der einen Welle sitzt, 
liegt eine Drahtspule d, der 
uber zwei Schleifringe e 
Gleichstrom zugefuhrt 
wird. Unter der Wirkung 
des elektrischen Stromes 
werden die freien Enden bl 

und b2 des Magnetkorpers 
zu starken Magnetpolen 

Abb.97. Mit Druckwasser gesteuerte Kupplung fiir den Baggerbau 
und ziehen den ihnen ge- der :jfirma Liibecker Maschinenfabrik. 
genuberstehenden Anker i 
an, der auf der am anderen Wellenende sitzenden Nabe h axial beweglich befestigt 
ist. Der Anker legt sich dann mit dem Reibbelag l gegen den Reibring g. Damit beim 
Ausschalten der Anker nicht infolge des remanenten Magnetismus am Magnet .klebt, 
muB zwischen beiden dauernd ein Luftspalt bestehen bleiben. Allerdings wird die 
magnetische Kraft dadurch etwas geschwacht. 1m Ruhezustand wird der Anker 
auBerdem durch die . gefederten Bolzen k zuruckgezogen. n und 0 sind Gleitstucke, 
die eine unzulassige Annaherung der Kupplungsteile verhindern. 

Abb. 98. Elektromagnetisch betatigte Scheiben
kupplung der Firma Magnetwerk Eisenach. 

Abb.99. Berechnung der Ampere
windungszahl der Erregerspule. 

Zur Vermeidung der Losungsfedern k und urn nicht den schmalen, genuteten 
Anker auf einer Feder gleiten zu lassen, kann man diesen auf eine an der Nabe h 
befestigte Membran setzen. - Zu berechnen ist die Amperewindungszahl der Erreger
spule. Es ist (Abb. 99) nutzbare Reibflache 

F = Dn ·n·b in cm2, 
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Haftflaehe des Magneten 

Drehmoment 

worin 

1= la + Ii = n·Da·ba + nDibi in em2, 

U = Umfangskraft in kg, 

It = Reibungsziffer, 

P = AnpreBdruck in kg ist. 
Der AnpreBdruck P ist, in elektromagnetischen GraBen ausgedruckt, 

P = _1_. m2 . I in W s . 
2ft' em 

Es bedeutet 
It' = 1,25.10-8 in ~ 

em 
(line konstante Zahl fur Luft, 

m = 12000 bis 15000.10-8 in V.: 
em 

die Kraftliniendichte fur StahlguB (kann gewahlt werden). P in kg wird 

Pkg = 2-!, . m2 (v'S) . l(em2 ) • 10,2 kg. 
ft (QS) -

em Cln2 

Der Eisenquerschnitt t = I a + Ii laBt sich nun bestimmen, da P, flo' und m bekannt sind. 
Um uberall die gleiche Kraftliniendichte m im StahlguBquerschnitt zu erreichen, 

wird zweekmaBig 

Fur die Erzeugung der erwahnten Kraftliniendichte m sind eine bestimmte An
zahl Amperewindungen (A W) notwendig. Diese sind 

2 A W = SJLuft .lLuft + SJStahlguB .lStahlgUB' 

Hierin bedeutet SJ die Feldstarke, und zwar ist 

)B (AW) 
SJLuft = /7 em ' fl,' = 1,25.10- 8 , 

m = 12000 bis 15000.10-8, 

.~ entspricht dem bisherigen ~' = 41~,. ~ = 0,8 ~. 
~StahlgUB ist entspreehend m der Magnetisierungskurve zu entnehmen. In DIN 1681 

ist die min. magn. Induktion fur die Stahle Stg. 38.81 D und 45.81 D festgelegt. 
Fur die Rechnung wird m = 13000 .10- 8 eingesetzt. 

lLuft ist der Kraftlinienweg im Luftspalt, lLuft R:! 2·0,1 em, 

lstg. ist der Kraftlinienweg durch den Eisenkarper, lstg. = 2 a + 2 e cm. 

Aus der Gleichung fur die Stromstarke 

E E·fJ2.n; A 
A = R = Dm.n;. W.c.4 mp 

laBt sich die Drahtstarke bestimmen 

Hierin ist 

~ _ l!ZAW).Dm ·c.4 - V- E mm. 

A W = Amperewindungszahl in Amp, 
Dm = mittl. Spulendurchmesser in m, 

e = 0,0175~.mm2 = Widerstandszahl fur Kupfer, 
m 

E = Spannung in Volt. 
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Mit Rucksicht auf die Erwarmung der Spule muS die Drahtstarke der Gleichung 
genugen 

i hangt von der Gestaltung der Kupplung und der Warmeabfuhr ab und kann 
erfahrungsgemaB mit 1 bis 3 Amp/mm2 gewahlt werden. 

Da nun A _ ~~'n~!5~2 _ E!52n 
- 4 - --C;D~m-·-n-.---C;W=-.-c-. 4-:-

ist, so ist die Windungszahl 
E W=---

die Stromstarke 
Dm' c· i· n' 

die Dicke des isolierten Drahtes 

AW 
I=W Amp, 

der Spulenquerschnitt 

der Wattverbrauch 

<51 = 1,2 <5 , 

F'= W·<5L 

L=]·E W. 

Berechnungsbeispiel. 

Drehmoment . . . . . . M d = 100 mkg , 

Durehmesser der Reibflaehe D" = 430 mm , 

2Md 100 
Umfangskraft . . . . .. u = D" = 0,215 = 465 kg, 

U 465 
AnpreBdruek. P = -,; = 0,15 = 3100 kg, 

Reibflaehe . 

spez. Druck 

Es ist 

F = n D" • b = n ·43 . 6,4 = 860 eml , 

_ P _ 3100 _ 2 

P - F - 860 - 3,6 kg/em . 

P = _1_ . B2 • t. 10 2 = 1 . (13000 . 10-8)2. 10,2 . f 
2 p.1, ' 2 . 1,25 . 10-8 ' 

P= 5,9 t, 
P 3100 

1=-=--=525 em2 , 5,9 5,9 

Der Entwurf ergibt 

f 525 
nD.·b. = nD/·b,= 2 =T eml • 

also wird 

Weiterhin wird 

D.1OIIj 375 mm, 

D;1OIIj 230 mm, 

t 525·10 
b·=2nD. = 2.n.37,5=22mm, 

t 525·10 
b;=2nD; = 2n.23 =36mm. 

E A W = H Luft • lLuft + H StahlguB • lSt&blguB , 

12000 .10-8 

E A W = 1,25. 10-8 .2·0,1 + 8,2·30 = 1920 + 246 = 2166Amp. 

Dann ist die Drahtstarke 

!5_1/(AW).Dm ·c.4 - r E mm. 

Der mittlere Spulendurehmesser wird naeh dem Entwurf etwa Dm IOIIj 320 mm. Rei einer Spannung 
von E = 220 V wild 

!5 _ V2166 • 0,32.0,0175·4 _-,;-
- 2~- - ,0,22 = 0,47 mm. 

Volk, Einzelkonstruktionen, Heft 11. 4 
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Die Windungszahl wird 
E 220 . 

W = Dm' (j • i .;n; = 0,32 . 0,0175 . 2,8 . ;n; = 4500 Wmdungen. 
Stromstarke 

Dicke des isolierten Drahtes 

Spulenquerschnitt 

Wattverbrauch 

AW 2166 
1= W = 4500 = 0,48 Amp. 

01 = 1,20= 1,2·0,47=0,58 mm, 

F' ;::; W· oi = 4500.0,582 ;::; 1300 mm2 , 

F' = 36 X 36 mm 2 , 

L = I . E = 0,48 . 220 = 106 Watt. 

Bei der Ausfiihrung ist zu bedenken, daB das MaB b; entsprechend dem kleineren Durchmesser D; 
groBer werden muB als b a' Zur Erregung ist Gleichstrom erforderlich. Wo dieser nicht vorhanden ist, 
muB also ein Gleichrichter, ein Umformer oder eine Erregerdynamo aufgestellt werden. Die Hohe der 
Spannung liegt bei llO bis 550 Volt. Der Wattverbrauch betragt je nach der GroBe der Kupplung 1 v'I 
bis 1 v H der Ubertragungsfahigkeit. 

Wegen der bequemen Schaltmoglichkeit sind diese Kupplungen als Umkehr
kupplungen hervorragend geeignet und finden deshalb vielfach Verwendung an Hobel
maschinen. Abb.100 zeigt eine Ausfuhrung der "Vulkan" Maschinenfabriks A. G. 

h 
I \ I . 

. \ 
Bz \ 

Abb.l00. Elektromagnetisch betatigte Umkehrkupplung. (Aus Rotscher: Maschinenelemente.) 

Berlin-Wien. Des Leerlaufes wegen sind die Scheiben 8 1 und 8 2 mit Kugellagern 
ausgerustet. Zum Abheben des Ankers dienen die Federn F1 und F2 • Ein Vorteil 
ist, daB die Riemen durch den Wegfall des Verschiebens geschont werden. Bei direk
tem elektrischen Antrieb der Kupplung mit einem Gleichstrommotor, der standig 
in gleicher Richtung umlauft, kann die Umschaltvorrichtung mit einem Regulier
widerstand vereinigt werden und gibt die Moglichkeit, die Hin- und Rucklauf
geschwindigkeit selbsttatig zu regeln. 
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Urn die Kupplung als selbsttatige Uberlastungskupplung verwendbar zu machen, 
hat das Magnetwerk Eisenach1 eine besondere Schaltung (D.R.P.) herausgebracht, 
die beim Gleiten der Kupplung das Ausschalten 
bewirkt. Abb. 101 zeigt die Gesamtschaltung. Zum 
Einschalten wird ein Hilfsstromkreis geschlossen, 
der das den Hauptstromkreis schlieBende Schiitz 
betatigt. Die Wirkungsweise ergibt sich aus Ab
bildung 102a bis c. An jeder Kupplungshalfte 
sitzt ein Schleifring mit einer Unterbrechung, auf 
dem je zwei Hilfsbursten schleifen. Durch diese 
geht ein das Schutz betatigender Hilfsstrom, der 
bei Stellungen gemaB Abb. 102a und b ungehin
dert durchstromen kann. Kommt aber die Kupp
lung ins Rutschen, so wird bei einer Stellung ent
sprechend c der Hilfsstromkreis geoffnet und das 
Schutz fallt heraus. Damit wird die Magnetspule 
stromlos und die Kupplung ist ausgeschaltet. 

Zur Erhohung des ubertragbaren Drehmomen
tes konnen die Kupplungen auch mit mehreren 
Lamellen ausgerustet werden. Bei Ausfuhrungen 
fur sehr groBe Leistungen werden jedoch das Ge
wicht und die mechanischen Beanspruchungen des 
umlaufenden Magnetkorpers zu groB. Fur solche 

Abb.101. Sonderschaltung zum Zwecke 
der Verwendung einer elektromagneti
schen Kupplung als tJberlastungskupp-

lung, D.R.P. Magnetwerk Eisenach. 

FaIle hat das Magnetwerk Eisenach eine Type entwickelt, bei der die elektromagne
tische Einrichtung stillsteht (Abb. 103). Die Schleifringe fallen fort, und die Kupp
lung ist in sich vollkommen kraftschlussig. Ebenfalls mit feststehender Spule ist die 
mit konischen Reibflachen versehene Forsterkupplung ausgerustet. 

d) Die Kegelkupplung. 
Die Scheibenkupplungen haben den Nachteil, daB sie einen hohen AnpreBdruck 

erfordern. Dem kann N N 

man durch Anordnung 
konischer Reibflachen 
abhelfen (Abb. 104). 
Der zur Uberwindung 
des Drehmomentes er
forderliche Normal
druck auf die Reib
flache ist auch hier wie 
bei der Scheibenkupp-

lung N=~k 
ft g, 

und die Umfangskraft 

U = D~/2 kg. 

Der von der Muffe aus
zuubende AnpreB
druck ist dann 

Q = N sin ockg . 

Il b c 

Abb.102a bis c. Wirkungsweise der Sicherheitsschaltung einer Ma.gnet_ 
kupplung als tJberlastungskupplung, Magnetwerk Eisenach. 

Dies ist gewissermaBen die allgemeine Gleichung fUr den AnpreBdruck. Die Scheiben-

1 Jetzt Bamag, Berlin. 

4* 



52 W ellenschalter. 

kupplung stellt den Grenzfall mit dem Winkel ct. = 90° dar und ergibt, da sin 90° = 1, 
Q=Nkg. 

Je kleiner der Winkel ct. wird, urn so kleiner wird auch der erforderliche AnpreBdruck. 
Nlm lmt,p,r,,(\hp,iop,t, mlm nhp,r lI,nBp,rOAm no(\h (JAn Einriickdruck und den Ausriick

Abb. 103. Elektromagnetisch betatigte Lamellenkupplung mit 
feststehender Spule. (Aus Rotscher: Maschinenelemente.) 

druck. Dabei geht man von der 
Uberlegung aus, daB beim In
einanderschie ben der Kegel ein 
zusatzlicher Reibungswider
stand auf tritt, der durch den 
Einriickdruck iiberwunden 
werden muG. Er hat die GroBe 

N· fl' cos ct.. 

Demnach wird der Einriick
druck 

QE = N (sin ct. + fl cos ct.) kg . 
Beim Ausriicken wirkt dem 
Widerstand N . fl . cos ct. der Ge
fl'''ndruck zum AnpreBdruck 

tgegen. Also wird der Aus
ruckdruck 

QA = N (fl cos ct. - sin ct.) kg . 

Dieser Wert wird 0, wenn fl cos ct. = sin ct. ist. Man wird versuchen, den Winkel ct. 

dieser Bedingung anzupassen. In Abb. 105 sind die Werte sin ct. und fl cos ct. als Ordi
naten iiber den Winkel ct. entsprechend dem auf der Ordinatenachse aufgetragenen 
Reibungswert fl aufgezeichnet. Rechnet man mit fl = 0,1 bis 0,3, so wird der 
Winkel ct. = 6 -:- 160 • 

In der Regelliegt er bei 11 bis 12°, manchmal auch 
boher. 

Von drei Seiten, und 
zwar von Bonte, Flo
rig und dem Verfasser, 
ist nun die Frage gepriift 

'E-"'-=,l,-:_~_ ~l' worden, ob es richtig 
;t ist, mit den drei For-

meln fiir den Einriick
druck, denAnpreBdruck 
und den Ausriickdruck 

p eDS a; ~6I---!--'+--II--+~ 
P 

zu rechnen. Die Ergeb- Abb. 105. Die Beziehungen zwi-
, nisse decken sich. Ab- schen dem Kegelwinkel und dem 

Abb. 104. Berechnung der Kegel- bildung 106 zeigt das Reibungswert bei Kegelkupp-
kupplung. Ergebnis der Versuche lungen. 

Florigs. Demnach liegen die durch den Versuch ermittelten Werte in der Nahe der 
Linie, die sich aus der einfachen Formel ergibt, wahrend die anderen Formeln in 
keiner Beziehung zu den Versuchswerten stehen. 

Die Versuche des Verfassers (Abb. 107) zeigen folgendes: Wird die Kupplung in 
Bewegung eingeriickt, so ist die zum Ausriicken notige Kraft groBer als nach dem Ein
riicken in Ruhe. 1m ersteren Fall schraubt sich also der innere Konus in den auBeren 
hinein und sitzt fester als im zweiten Fall. AuBerdem lost sich die in Bewegung 
befindliche Kupplung leichter als die in Ruhe befindliche. Damit sie sich beim Ein
riicken nicht zu fest schraubt, soIl der Winkel ct. nicht unter 10° betragen. 
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Sonst ist das Verhalten der Kegelkupplungen gleich dem der Scheibenkupplungen. 
Abb. 108 zeigt Einruckversuche mit einer Kraftwagenkupplung Hi.r einen 24-PS-Per
ZOO ,..---,----,---r---r--,.--,--,---, 

o 
Abb.106. Vergleich der durch Versuche ermittelten Reibungs
krafte einer Kegelkupplung mit den aus den Formeln fiir 
Einriick- und Ausriickdruck berechneten Werten. [Nach 

Florig: Z.V.d.I. 71, 1 (1927).] 

sonenwagen. Rutschzeit, Rutsch
moment und Reibungsziffer sind 
wieder vom AnpreBdruck ab-

" 

1\.bb. 107. Die Beziehungen zwischen 
dem Einriick- und dem Ausriickdruck 

nach Versuchen des Verfassers. 

hangig. Auffallend ist hier nur das gegen Ende des Rutschens auftretende Ansteigen 
des Reibungsmomentes, eine Erscheinung, die bei diesen Kupplungen immer wieder 

100 

/(e!Te/kuppluag 
Einruckrersucr 

Q .'10 kg 

k'e!TelkuppIU/lg 
Cinruckrersuch 

Q.ZOkg 

~ 
~ 
t ~ 
~ il 
~ :l> 

500 ~ 

2'100 
2PP 

fGOO 

fOO !VO 

k'egelkupplu/lg 
6imickrersuch 

Q.GSkg 

a " 
Abb. I08a bis c. Einriickversuche mit einer Kraftwagen-Kegelkupplung. 

10 15 

aufgetreten ist. Beim Gleiten schrauben sich namlich die Reibflachen spiralformig 
ineinander und fressen sich fest. 
Es ist vorgekommen, daB die 
Kupplungen nicht mehr ord
nungsmaBig gelost werden konn
ten. Dieser Umstand und die 
Versuchsergebnisse des Verfas
sers lassen es angezeigt erschei
nen, den Ausruckdruck nach der 
Formel N . fl . cos rx. mit erhohter 
Reibungsziffer zu berechnen. 

Die Kegelkupplung hat also 
den Vorteil, daB sie mit geringer 
Kraft eingeruckt wird und daB 
die Grenzdurchmesser der Reib
flache Da und Di nahe beiein
ander liegen. Infolgedessen ist 
die Gleitgeschwindigkeit auf 
der ganzen Reibflache ziemlich 
gleichmaBig, was fUr den Rei
bungswert gunstig ist. Sie hat 
aber den Nachteil, daB sie in der 

, . . 

, , 

Abb.] !l. Keg lkupplung filr 1 raCtwa 'en, 
Bauart to w r tettin. 
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Regel zu scharf fal3t. Sie muB also vorsichtig eingeriickt werden. - 1m Kraftwagen
bau wurde sie bisher sehr viel verwendet, ist aber in letzter Zeit mehr und mehr 
durch die Scheibenkupplung verdrangt worden. Abb. 109 zeigt eine Ausfiihrung der 
Stoewerwerke A. G. in Stettin. 1m Gegensatz zur Scheibenkupplung, die meist 

mehrere, auf den Umfang verteilte Federn tragt, 
ist sie mit nur einer zentral angeordneten Feder 
versehen. Die beim Ausriicken aufzuwendende 
Kraft, die beim Kraftwagen wahrend des ganzen 
Leerlaufes wirksam ist, ist naturgemaB verhaltnis
maBig gering. Abb. 110 zeigt eine Kraftwagen
kupplung mit anderer Kegelanordnung. 

Infolge der Erhohung der Reibungskraft im 
Verhaltnis Ijsin IX wird die Kegelkupplung kleiner 
als die Scheibenkupplung. Bei zentraler Anord
nung der Feder wird diese aber groBer als die 
Einzelfedern, wodurch der Gewinn an Baulange 
wieder wettgemacht wird. AuBerdem hat man bei 
Scheibenkupplungen die Moglichkeit, mehrere 
Scheiben anzuordnen, womit man ebenfal1s leicht 
eine Erhohung des Drehmomentes erreicht. 

Die Kraftwagenkupplungen werden durchweg 
mit nur einem Kegel ausgefiihrt. Der Gegendruck 
muB daher durch ein Kugellager aufgenommen 
werden, und zwar derart, daB der KraftschluB 
durch das Ende der Kurbelwelle geht. Die An

Abb.llO. Kegelkupplung fiir Kraftwagen, schluBwelle braucht daher nur das Drehmoment 
alte AusfUhrung. (Aus Rotscher: Maschi- f h 

nenelemente.) au zune men. 
1m Gegensatz dazu werden die Triebwerks

kupplungen mit zwei gegeneinander wirkenden Kegelflachen ausgefiihrt, so daB der 
KraftschluB durch das Gehause geht und die Wellen keine axiale Belastung erhalten. 

Die AusffthrUngen del' Bamag Dessau und der Sachsischen Maschinenfabrik 
vorm. Rich. Hartmann (Abb. 111) stimmen in der grundsatzlichen Anordnung iiber-

Abb. lli. Doppel-Kegelkupplung, Bauart Richard Hartmann, Chemnitz. 

ein. In einem zweiteiligen, oldicht geschlossenen Gehause mit InnenkegelfHichen, 
das auf dem einen Wellenende sitzt, sind die mit dem anderen Ende axial beweglich 
verbundenen Kuppelkegel angeordnet. Das eine Ende einer gebogenen Feder ist 
an dem einen Kegel befestigt. Das andere Ende sitzt an einem Kniehebel, der wieder 
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an dem anderen Kegel befestigt ist. Dieser Kniehebel wird von der Muffe betatigt. 
Das Andrticken der Reibflachen geschieht durch die Feder. 

Bei der Hartmannschen AusfUhrung wird die eine Halfte des Gehauses auf die 
andere aufgeschraubt und durch besondere, am Umfang sitzende Schrauben fest
gestellt, deren Enden in Nuten 
eingreifen, welche in dem anderen 
Gehauseteil sitzen. Zum Nach
stellen wird das lose Gehauseteil 
um ein entsprechendes Stuck 
nachgeschraubt. Bei der Bamag
kupplung ist die Nachstellung in 
das eine Federende hineingelegt 
und erfolgt durch Einstellung ex
zentrischer Btichsen entsprechend 
Abb.130. . 

Etwas anders ausgeftihrt ist 
die Kupplung von K. & Th. Moller 
in Brackwede in West£. (Abb.1l2), 
System Beilke. Hier wird die von 
der Bennkupplung her bekannte 
Hebelanordnung verwendet. Ge
gen dieses Hebelsystem drtickt 
ein Hebel, an dessen Ende eine 
S-formig gebogene Feder angreift. 
1m Leerlauf mull die Fliehkraft 
des Hebelsystems ausgeglichen 

Abb.112. Doppel-Kegelkupplung, System Beilke, Bauart 
Moller, Brackwede. 

werden, um ein unbeabsichtigtes Schleifen zu vermeiden. Zu diesem Zweck ist am 
anderen Hebelende ein Gegengewicht angebracht. Die Gehauseteile werden wie bei 
der Bamagkupplung zusammengeschraubt, erhalten aber dtinne Beilagen, die je 
nach Bedarf entfernt werden. 

Anders aufgebaut ist die Kupplung der Peniger Maschinenfabrik (Abb. 113). Bei 
dieser sind die beiden Keilflachen tibereinandergelegt, wodurch sie sich erheblich 
ktirzer baut und leich-
ter wird. Der innere Ko
nus hat einen Winkel 
von 14° und der aullere 
einen solchen von 15°. 
Das Anpressengeschieht 
wieder durch eine ge
krtimmte Feder. Das '-ttwl:'il~~.J 
N achspannen derselben 
geschieht durch Nach
stellen des Federbolzens. 
Ein Nachteil ist die 
schlechte Warmeablei
tung. 

Abb. 113. Doppel-Kegelkupplung, Bauart Peniger Masch.-Fabr. 

Bei allen vier Ausftihrungen laufen die Reibflachen im (Jlbad. Der Reibungs
wert wird dadurch auf etwa f1 = 0,05 hinabgedrtickt. Die Reibung ist aber gleich
maBig und der spezifische Anprelldruck kann entsprechend hoch gewahlt werden. 
Berechnet sind die Kupplungen wohl durchweg mit f1 = 0,1. 

Eine weitere Ausftihrung ist die in Abb. 114 dargestellte elastische Reibungs
kupplung der Firma Polysius, Dessau. Sie besteht aus dem zweiteiligen Gehause 
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mit den inneren Kegelflachen, das auf der treibenden Welle sitzt und dem Mitnehmer 
mit dem Gesperre auf der getriebenen Welle. Das Auseinanderspreizen der Reib
ringe geschieht wieder durch ein Hebelsystem, dessen Anordnung aus dem Bild 
hervorgeht. Der an die Einriickmuffe angeschlossene Hebel ist nachstellbar ein-

Abb. U4. Doppel-Kegelkupplung, Bauart Polysius. 

gerichtet. Um ein gleichmaBiges Andriicken der Reibringe auf dem ganzen Umfang 
zu erzielen, stiitzen sich die Hebel gegen eine Ringfeder, die mit Spiel um die Ein
riickmuffe gelegt ist und infolgedessen nachgeben kann. 

Bei samtlichen Systemen miissen die Hebel iiber den Totpunkt hinausgeschoben 
werden. Der Anschlag der Muffe ist so eingerichtet, daB dies selbsttatig geschieht. 
In dieser Stellung ist die Kupplung selbstsperrend und der Schleifring unbelastet. 
Bei den meisten Ausfiihrungen gleiten die Reibringe in der gleichen Weise wie bei 

Abb. U5. Doppel-Kegel
kupplung, mit SchneHnach
steHung Bauart Lohmann 

& Stolterfoht. 

der Bennkupplung axial auf Bolzen, die fest im Mitnehmer 
sitzen. Die Firma Polysius hat statt dessen Fiihrungsstiicke 
mit Zapfen. Diese sitzen mit elastischen Einlagen zwischen 
Zahnen des Mitnehmers. Dadurch werden insbesondere die 
EinriickstaBe gedampft. 

Die Firma Lohmann & Stolterfoht stellt diese Type nur 
fiir groBe Leistungen her. Die NachsteIlung ist als Schnell
nachsteIlung (D.R.P.) ausgebildet. Die Druckbolzen der 
einen Reibscheibe sind namlich auf besonderen Spindeln 
versteIlbar. Diese Spindeln sind mit Zahnradern versehen, 
die in einen gemeinsamen Zahnkranz eingreifen. Dieser 
wird wiederum durch ein besonderes SteIlzahnrad mit 
Sonderschliissel betatigt und dreht aIle Spindeln gleich
maBig. Das SteIlzahnrad ist mit Sperrad und Sperrklinke 
versehen (Abb. 115). 

a) Zur Berechnung der Federn. Die Berechnung der 
Federn ist ihrer Form wegen nur annaherungsweise mag-
lich. Man nimmt zu diesem Zweck an, daB eine Feder 

von der Form nach Abb. 116 sich ahnlich wie eine nach Abb. 117 verhaltl. Die 
erforderlichen Abmessungen ergeben sich dann aus den Beziehungen zwischen der 
Durchbiegung fund der Kraft P. Die Durchbiegung f setzt sich aus zwei Teilen zu-

1 Berechnung nach Bach. 
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sammen. Der eine Teil f' ergibt sich aus der Biegung des Armes A B "-= a, den man 
sich gemaB Abb. 118 eingespannt denken kann. Dann ist 

I' = + ~ .. ~3. 
Der zweite Teil ergibt sich aus der Biegung des Armes BO = /", wobei angenommen 
wird, daB BOD die Form eines Kreisbogens annimmt. An dem bei 0 eingespannt 
gedachten Arm (Abb. 119) 
wirkt ein konstantes Bie
gungsmoment p. a. Dann 

wird f" = p~~~:~ . 

Fur eine Feder nach Ab
bildung 116 wird 

f = 2 (If + 1") 

8 A __ I 
/ .. -...... ----

c 

o 

I 
I 

£ 

B P 

H -f' 
B -jP 

eV 4-
2 p. a2 

P .\bb. Jllj his 120. 
= 3fiJ7 (a + 3l) . 

Fur eine Feder nach Abb. 120 wird entsprechend 

f = 4(1' + 1") =}~.~2 (a + 3l) 

e) Vereinigte Scheibw.- und Kegelkupplung. 
Bei den Doppelscheiben-Reibungskupplungen zeigt sich manchmal die Schwierig

keit, daB sie als Verbindung zweier Wellenenden schlecht zentriert sind. Das eine 
Wellenende ist zwar in einer RotguBbuchse gefuhrt, die in dem gegenuber liegenden 
Kupplungsteil sitzt. Dieses Teil lauft aber bei ausgeruckter Kupplung weiter, so 
daB die Buchse nicht geschmiert werden kann und verschleiBt. Die Firma Lohmann 
& Stolterfoht hat nun zum Zweck der Selbstzentrierung die eine Reibscheibe in eine 

Abb. 121. u. 121a. Vereinigte Scheiben- und Kegelkupplung der Firma Lohmann & Stolterfoht. 

Kegelscheibe umgewandelt. Diese Zentrierung wird im Augenblick des Einruckens 
wirksam und unterliegt im ausgeruckten Zustand keinem VerschleiB. Die Konstruk
tion geht aus Abb. 121 hervor. Abb. 121a zeigt dieselbe Kupplung mit anderer Hebel
anordnung. Allerdings ubertragen die beiden Reibflachen verschiedene Drehmomente. 
1st Mdl das Drehmoment an der ebenen Reibflache mit dem mittleren Reibradius r1 
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und dem Reibungswert fll und Md. das Moment an der Kegelflache mit r 2 und f-l2 
sowie dem Kegelwinkel ('j., so ist das Gesamtmoment 

Ma = Mdl + Md. cmkg, 

M d = Q . fl· r 1 + Q . f-l ~ cmkg . sin oc 
Die Normaldrucke auf die Reibflachen sind 

Nl=Qkg, 
Q N 2 = -.-kg. 

sin oc 

Die mittleren Reibradien verhalten sich etwa wie ] : 1,1. Die Reibflachen sind mit 
einem Reibbelag ausgerustet und laufen in Ol. Dann kann man f-l = 0,1 setzen. 
Der Winkel betragt ('j. = 18°. Die beiden Momente verhalten sich dann wie 

Mdl "1· sin oc 1,0·0,31 1 
M d, r2 -1;r- = 3,55· 

Dies ist bei der Berechnung der Kupplung wohl zu beachten. 

Zur Erlauterung solI ein Beispiel durchgerechnet werden. 
Die Type KLN GroBe 8 ist gebaut fiir ein Drehmoment 

Ma = 716·0,38 = 270 mkg. 

Dann ist, wenn der Index 1 fur die Seite der ebenen Flache und 2 fUr die Seite der konischen Flache 
gilt, ft· r2 

Ma=Mdl+Md,= U.r1 + U.r2=Q·ft· rl+Q·-.-, sin oc 
0,1· 0,222 

JIll a = Q . 0,1 ·0,185 + Q. 0,31 = Q . 0,09 mkg, 

270 
Q = 0,09 = 3000 kg , 

U1 =Q.ft=3000.0,1=300kg, U2=~e= 3000·0,1 =1000k 
smoc 0,31 g, 

Mdl = U1 • r1 = 300·0,185 = 55 mkg, M d, = U2· r2 = 1000·0,222 = 222 mkg, 

Q 3000 
Nl = Q = 3000 kg , N2 = -. - = 031 = 10000 kg, sin oc , 

Fl = 776em2 , F2 = 980 em2 , 

Q 3000 2 
PI = Fl = 776 "" 4,0 kg/em, 

N2 10000 / 2 
P2= F2 = 980"" 10 kg em • 

Durch eine Zusatzvorrichtung (D.R.P.) kann die Kupplung auch als LTberlastungs
kupplung mit selbsttatiger Ausriickung eingerichtet werden (Abb. 122 unten). Da
durch ist eine Verbindung zwischen Schalt- und Rutschkupplung geschaffen. Es 
ist aber zu bedenken, daB ein Rutschen der Kupplung erst dann eintreten wird, 
wenn die Belastung das Einruckmoment iiberschreitet. DieEes muB deshalb dem 
LTberlastungsmoment angepaBt werden. Die Kupplung muB daher im Leerlauf 
oder mit geringer Belastung eingeschaltet und diese dann stufenweise erhoht 
werden, bis sie nahezu die Hohe des Einriickmomentes erreicht hat. 

Das Ausrucken geschieht folgendermaBen: Drei Stifte 8 2 sitzen in der Muffe m, 
die durch den Hebel P in ihrer jeweiligen Stellung festgehalten wird. 1st sie ein
geruckt, so stehen die Spitzen von 8 2 in Hohe der Spitzen 81 , die in der Muffe K 
sitzen. Gleitet die Kupplung, so legen sich die Stifte 81 gegen 8 2 , werden axial ver
schoben und rucken die Kupplung aus. 1st die Ausruckbewegung eingeleitet und der 
Hebel H iiber den Totpunkt hinausgeriickt, so geschieht das Losen durch die Flieh
kraft der Hebelsysteme. Wahrend des Einschaltens der Kupplung muB 8 2 zuriick
gezogen bleiben, da die Reibflachen wahrend dieser Zeit aufeinander gleiten. 

Es wurde bereits erwahnt, daB die Kegelkupplung beim Einrucken sehr scharf 
faBt, was im Hinblick auf den dadurch verursachten StoB unerwunscht ist. Die ameri-
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kanische Kupplung (Abb. 123) 1 vermeidet diesen Ubelstand dadurch, daB auf den 
Kupplungskonus noch eine Reibscheibe federnd aufgesetzt ist. Beim Einriicken 

ovsgtrvclrl ~_£I c:::;:> emgerv(,Jf, 
r • c:::::J 
J l S, 

~Btgtnn 
ttngervclrl ties Je/bslovsrvcKenS 

Abb.122. Vereinigte Kegel- und Scheibenkupplung der 
Firma Lohmann & Stolterfoht mit selbsttatiger Aus-

riickung bei "Oberlastung. 

Abb. 123. Kegelkupplung fiir Kraftwagen 
mit aufgesetzter Scheibenkupplung. [Nach 

Bourdon: Aut. Ind. 62, 10 (1930).] 

legt sich zunachst die ebene Scheibe an und leitet den Kuppelvorgang sanft cin. Die 
Kegelkupplung tritt also erst in Tatigkeit, wenn die Massen bereits in der Beschleu
nigung begriffen sind. Der StoB wird dadurch stark gemildert. 

Diese werden aus-
gefiihrt mit 

a) Innenbacken, 
b) AuBenbacken, 
c) Innen- und Au

Benbacken, 
wobei die Backen ent
weder um einen Punkt 
drehbar odeI' als Gleit

f) Die Backenkupplungen. 

EingertJdd 

stucke in Fiihrungen Avsg~ 
ausgebildet sein kCIll-

nen. 
Mit drehbaren In-

nenbacken sind die 

Abb. 124. Innenbackenkupplung der Firma Samsonwerke, A.G., 
Patent Beilke. 

Kupplung des Samsonwerkes (Patent Beilke) und die der Firmen Peniger Maschinen
fabrik in Penig und Gebr. Wetzel in Leipzig-Plagwitz ausgeriistet. Abb. 124 zeigt 
die Samsonkupplung. Bei diesel' Kupplung, die bis zu einem Drehmoment von 

1 Bourdon: Two-stage Clutch adopted. Automot.-Ind. 62, 10 (1930). 
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900 mkg ausgefuhrt wird, sind vier Backen angeordnet, an deren auBerem Punkt 
Hebel angreifen, die durch Federn angedruckt werden. 1m ausgeruckten Zustand 

werden die Reib backen durch 
Spiralfedern zuruckgehalten. 
Eine besondere Nachstellung 
ist bei dieser Ausfiihrung nicht 
vorgesehen. Die geringe Ab
nutzung der Reibbelage wird 
durch die Andruckfedern aus
geglichen. 

Die Ausfuhrung der Peniger 
Maschinenfabrik wird in zwei 
Typen herausgebracht. Fur 

kleinere Abmessungen tragt sie zwei Backen (Abb. 125), die mit Gegengewichten und 
Abdriickfedern ausgerustet sind. Am auBeren Ende der Reibbacken greift eine durch 

die Muffe betatigte Flachfeder 
an. Zum Ein- und Nachstellen 
dient eine in der Backe sitzende 
Schraube. Der Ausgleich der 

. Fliehkraft geht naturlich nur bis 
zu einer gewissen Grenze, danach
her die Fliehkraft der Druckhe bel 
die Kraft der eingebauten Schrau
benfedern uberwindet, deren 
Starke aus baulichen Grunden 
begrenzt ist. Fur groBere Krafte 
werden vier Backen angebracht, 
die ahnlich wie die der Samson
kupplung, jedoch unter Verwen
dung der bereits erwahntenFlach
feder, angedruckt werqen (Ab
bildung 126). Die Nachstellung 
ist in den Hebel gelegt, durch 
den die Feder mit der Muffe ver
bunden ist. Das Zuruckziehen der 
Backen im gelosten Zustand ge

Abb.126.Innenbackenkupplungd.FirmaPeniger Masch.-Fabr. schieht gleichfalls wie bei der 
Samsonkupplung durch beson

dere Spiralfedern. Diese Ausfuhrung eignet sich nicht fur hohe Drehzahlen, da dann 
die Ruckziehfedern zu stark werden und eine zu hohe Einruckkraft erfordern. 

Die A usfiihrung der Firma Wetzel ist 

~ ~I ahnlich der in Abb.125 dargestellten Penig-
Kupplung. 

, 0 

I Die Abnutzung der Backen, die durchweg 
, /' I ,/ mit einem Belag versehen sind und trocken 

----~," --------i'.."-- laufen, richtet sich nach der Lage der An-
I I preBkraft. Wirkt die Kraft P am Ende der 

Abb. 127 und 128. Spezifische Belastung der Backe (Abb. 127), so nimmt der spezifische 
Backen. Druck von hier bis zum anderen Ende bis auf (. 

abo Wirkt sie auf die Mitte gemaB Abb. 128, 
so ist hier der groBte spezifische Druck, der nach den Enden zu abnimmt. Dem
entsprechend wird auch der VerschleiB sein. Um ihn moglichst gleichmaBig zu 
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machen, miissen die Backen recht steif sein. Man rechnet mit dem mittleren Druck 

p = /b kg/cm2 , 

wenn l die Lange und b die Breite der Backen ist. 
Die gedrangte Bauart dieser Kupplungen, die aus verhaltnismaBig wenig Teilen 

bestehen, macht sie fur hohe Drehzahlen geeignet. Da die Einruckhebel uber den 
Totpunkt hinausgeschoben werden, ist 
ein Selbstausrucken ausgeschlossen, und 
die Muffe ist entlastet. 

Die Dohmen-Leblanc-Kupplung der 
Bamag, Dessau, und die Reibungskupp-

Abb.129. l;>ohmen-Leblanc-Kupplung, Bauart Bamag. (Aus Rotscher: Maschinenelemente.) 

lung von Polysius, Dessau, haben lose Backen, die in dem einen Kupplungsteil 
gefiihrt sind und durch Federn oder Hebel gegen die Trommel gepreBt werden. Die 
erstere wird fur kleinere Krafte mit glatten Backen ausgerustet. Fur groBere Dreh
momente werden die Backep. bei beiden Typen mit Rillen ausgefuhrt (Abb. 129). 
Dadurch wird die U mfangskraft dem N eigungswinkel der Rillen entsprechend er
hoht, und es wird dann wie bei der 
Kegelkupplung die Umfangskraft 

U=~·,uk . 
sm (X g 

Typisch fur die Dohmen-Leblanc
Kupplungist die S-formig gebogene 
Feder, mit der der AnpreBdruck 
erzeugt wird. Die Berechnung der 
Feder ist auf S. 57 bereits dar
gelegt. Der VerschleiB wird im all
gemeinen sehr gering sein, so daB Abb. 130. Nachstellvorrichtung fiir die Innenbackenkupp-

lung, Bauart Bamag. 
er durch die Elastizitat der Federn 
ausgeglichen wird. Wenn er starker sein sollte, konnen die Federbolzen mit exzen
trischen Buchsen versehen werden (Abb. 130), die in bekannter Weise eine Nach
stellung ermoglichen. 

Der Einbau solI moglichst so erfolgen, daB das Gehause auf der treibenden und 
die Backen auf der getriebenen Welle sitzen. Wo das Umgekehrte der Fall ist, muB 
die Fliehkraft der Backen durch Gegengewichte ausgeglichen werden. 

Die Polysiuskupplung ist auf demselben Grundsatz aufgebaut (Abb. 131). Sie 
hat jedoch an Stelle der S-formigen Feder einen starren Hebel, der nachstellbar 
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eingerichtet ist. Ein Ausgleich wird wie bei der Kegelkupplung der gleichen Firma 
durch eine Ringfeder F bewirkt. Die Druckstangen stiitzen sich auf diesen axial 
gefiihrten, aber mit Spiel auf der Muffe sitzenden Ring, wodurch sich die Krafte 

der einander gegeniiberliegenden Backen ausgleichen. 
Bei der Kupplung der Firma Schuler in Goppingen 

R 
(Abb. 132) sind die Backen so lang, daB sie fast den 
ganzen Umfang der Trommel bedecken. Sie sind in 
einem Armkreuz gefiihrt und werden in ausgeriicktem 
Zustand durch Federn zuriickgezogen. Der Andriick
mechanismus besteht aus einem verstellbaren Druck
stab und einer Feder. Damit wird zwischen je zwei 
Backen ein Keil getrieben, der sie an die Trommel 

~~~~t~;:::~- preBt. ~ Der AnpreBdruck einer Backe wird bei Anordnung 

R 

Abb. 131. Innenbackenkupplung, 
Bauart Polysius. (Aus Rotscher: 

Maschinenelemente. ) 

Bei zwei Backen wiirde 

von vier Backen gemaB Abb. 133 

K = 1,9Q kg, 
p 

Q = tg (ex + e) kg. 

1st K gegeben, so wird 

p = K· tg (ex + e) = 0,53 K. tg (IX + e) kg. 
1,9 

Bei Anordnung von drei Backen tritt nur eine un
wesentliche Anderung ein. Es wird 

K~2Q kg, 

p = 0,5 K· tg (IX + e) kg. 

p ~ 0,62 K . tg (IX + e) kg. 

Ein Nachteil gegeniiber den vorigen Kupplungen ist die einseitige Fiihrung der 
Backen. Gegeniiber der Dohmen-Leblanc-Kupplung hat sie die Nachstellbarkeit 

Abb.132. Innenbackenkupplung der Firma Schuler, Goppingen. 

Abb. 133. Berechnung der 
Innenbackenkupplung der 

Firma Schuler. 

voraus. Die Feder ist der Berechnung schwer zuganglich, muB also nach Erfahrungs
werten bemessen werden. Ein Vorteil ist, daB die Backen sehr lang sind. Dadurch 
wird der AnpreBdruck gering. 

Die Backen sind bei einigen Ausfiihrungen verhaltnismaBig kurz gegeniiber 
dem Trommelumfang. Da sie mit groBer Kraft angedriickt werden, wird die Trommel 
sich entsprechend Abb. 134 verbiegen. Dem ist gegebenenfalls durch besondere Aus
bildung derselben entgegenzuwirken. Die Formanderungen sind von Peneff unter-
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sucht worden l . Abb. 135 und 136 zeigen zwei Ergebnisse, aus denen der EinfluB der 
Ausbildung des Kranzes deutlich hervorgeht. Abb.135 zeigt den ungiinstigen Ein

fluB der Rippen auf die 
Biegungslinie, die hinter 
der dritten Rippe einen 
scharfen Knick aufweist. 
Die Anordnung von nur 
zwei Verstarkungen an 
den Enden (Abb. 136) ist 
giinstiger und gewahr
leistet eher ein Anliegen 

Abb. 134. Formanderung der Trom- der Backe auf der ganzen 
mel bei Innenbackenkupplungen. Breite. 

Es kommt vor, daB die Formanderung des Ge
hauses als erwiinscht betrachtet wird, um nicht allein 
auf die Reibungsziffer angewiesen zu sein. Die genaue 
Berechnung miiBte dann von der Formanderungsarbeit 
und der Spannung im verbogenen Gehause ausgehen. 
Die richtige Bemessung der Kupplung wird dadurch 
sehr erschwert. 

Als Beispiel einer Kupplung mit AuBenbacken sei 
die Kupplung Abb. 137 gezeigt. Auf der einen Welle 
sitzt ein Reibkorper c, der zweckmaBig mit einem Reib
belag versehen wird. Er wird von zwei Backen b um
schlossen, die mittels Zugstangen an der Mitnehmer
scheibe a aufgehangt sind, die auf der anderen Welle 
sitzt. Die Backen werden durch zwei Schraubenspindeln 
mit Rechts- und Linksgewinde betatigt. Der spezifische 
Druck auf die Reibflache wird in solchen Fallen meist 
entsprechend Abb. 138 aus dem Druck auf die Projek
tion der Flache berechnet 

p 
P - -- kg/cm2 • - b·2r 

3J1--f--t 

Abb. 135 und 136. Formanderung 
der Trommel bei Innenbacken
kupplungen, nach Messungen von 
Peneff. [Nach Peneff: Maschinen-

bau 3, 15 (1924).] 

Dies entspricht nicht der strengen, wissenschaftlichen Auffassung, nach der der 
spezifische Druck sich, wie in Abb. 139 gezeigt ist, bei stillstehender Scheibe mit dem 

Abb.137. AuBenbackenkupplung, altere Ausfuhrung. 

1 Peneff: Formanderungsuntersuchungen an Kupplungstrommeln. Maschinenbau 3, 15 (1924). 
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Winkel ffJ andert. Der am Umfang wirkende, zentral gerichtete spezifische Druck q ist 

q = 2:' b' sin ffJ kg/cm2, 

v rlauft al 0 nach ein r 
in der Mitte 

inuslinie urn d n Umfang und err icht einen GroBtw rt 
p 

gmax = 21' . b kg/cm2 . 

• I 

Abb. 138 und 139. Verteilung des Druckes auf die Reibflache bei Abb.140. 
der AuBenbackenkupplung. 

In der obigen Berechnungsweise liegt. also noch eine gewisse Sicherheit. Absolut 

starr werden die Backen allerdings nicht sein. Es wirkt noch das Moment -~. a 

(Abb. 140), das zur Folge hat, daB auch die Enden der Backe mit Druck auf der 
Reibflache liegen. 

Abb.141. Hillkupplung der Firma Eisenwerk Wulfel. (Aus Rotscher: Maschinenelemente.) 

Eine weitere Veranderung der Verhaltnisse entsteht, wenn sich die Trommel 
in Bewegung befindet. Dadurch tritt jedoch lediglich eine Verschiebung der Kurve 
ein, die auf den mittleren Druck kaum EinfluB hat. 

Mit Innen- und AuBenbacken ist die Hillkupplung des Eisenwerkes Wiilfel aus
geriistet (Abb. 141 u. 142a u. b). Auf der einen Welle sitzt der Hillring. Auf del' 
anderen sitzt das die Backen tragende Kreuz. Je eine Innen- und AuBenbacke sind 
zusammen an einem Arm angebracht und werden gemeinsam durch einen Hebel be
tatigt, derart, daB sich beide gleichzeitig gegen den Ring legen. Wie aus Abb. 142 
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hervorgeht, legt sich die Rolle des Einruckhe bels gegen einen in der Innenbacke 
sitzenden Stift. Dadurch sind radiale Beanspruchungen oder Klemmungen ver
mieden. Durch die Ausfuhrung der Stiftoberflache kann der VerIauf des AnpreB
druckes beeinfluBt werden. Sie ist so auszufiihren, daB beim Hiniiberschieben des 

Abb. 142a und 142b. Backen- und AnpreBvorrichtung der Hillkupplung. 

Einriickhebels uber die Strecklage hinaus Selbsthemmung eintritt und die Muffe 
entlastet ist. Die Backen sind mit Holz gefuttert und einzeln nachstellbar. Eine 
:zwischen ihnen angeordnete Feder treibt sie beim Ausschalten auseinander. Die 
Hillkreuze haben je nach der GroBe del' Kupplung zwei bis acht Arme. Das groBte 
iibertragbare Drehmoment der normalen Ausfuhrung betragt 18000 mk!!. Die Flieh
krafte der beiden Bak-
ken werden im einge
riickten Zustand durch 
den Einruckhebel auf
gehoben. Del' Dreh
punkt des Hebels sitzt 
:an der AuBenbacke. 
Infolgedessen kann 
eine Kraftwirkung nul' 
entstehell, wenn beide 
Backen am Reibring 
anliegen. Damit nun 
nicht eine der beiden 
zuerst anliegt und da
durch eine ungleich
maBige Beanspru

Abb.143. Doppelbackenkupplung der Firma I. M. Voith, St. Piilten. 

chung verursacht wird, sind sie durch einen Hebel miteinander verbunden, dessen 
Drehpunkt am Arm festliegt und der somit eine gleichzeitige Bewegung erzwingt. 
Die Fliehkraft del' auBeren Backe solI gleich del' der inneren oder nul' wenig groBer 
sein. Andernfalls wird durch an die Innenbacke angenietete Ausgleichsgewichte ein 
Ausgleich bewirkt. 

Die Kupplung del' Firma Voith, St. Polten (Patent Beilke) (Abb.143) hat bei 
sonst gleichem Aufbau wie die Hillkupplung an Stelle des Einriickhebels eine Feder 
nach Art del' Dohmen-Leblanc-Feder. Diese ist einerseits an dem in der Innenbacke 

Yolk, Einzelkonstruktionen, Heft 11. 5 
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sitzenden Stift und andererseits an einem Hebel befestigt, dessen Drehpunkt an der 
AuBenbaeke festliegt. Sie wird von der Muffe aus betatigt. Der Unterschied zwischen 
den beiden Kupplungen besteht also darin, daB die eine mit starrer Anpressung 
durch einen Kniehebel und die andere durch Einschaltung der Feder mit elastischer 
Anpressung arbeitet. Dadurch geschieht das Einrucken bei der letzteren etwas sanfter. 

Beide Bauarten sind alleraings sehr vielteilig und verhaltnismaBig groB. 

Leistung. 

Drehzahl 

Drehmoment • 

Berechnungsbeispiel. 

N=245PS, 

n = 450/min, 

. 245 
Ma = 716 450 = 390 mkg, 

Mitt!. Durehmesser des Reibringes. Dm = 1058 mm, 

Umfangskraft. . u = 2 M d = 2· 390 = 735 k 
Dm 1,058 g, 

Anzahl der Arme i =4, 

Umfangskraft je Arm 
U 735 

U A = i = T = 184 kg, 

Reibungsziffer. . . . p, = 0,25, 

AnpreJ3druek je Baeke . 
U A 184 

P = 2. p, = 2. 0,25 = 368 kg, 

_ n· Dm' n _ n ·1,058·450 _ 25 / 
Gleitgesehwindigkeit beim Einriieken VE - 60 - 60 - m s , 

Umfangsgesehwindigkeit des auJ3ersten Punktes der Arme 

_ n DA • n _ n ·1,255.450 _ 30 / 
VA - 60 - 60 - m s, 

Fiir eine Voithkupplung ware noeh die Feder zu bereehnen. Naeh S. 57 ist 

4 P·a2 

1=3 E.J (a+31). 

Die Lange 1 ergibt sieh aus dem zur Verfiigung stehenden Platz. Dann ist 

a = 2l, 

4 p. 412 80 p. za 
1=3]F:J(51)=3 EJ em, 

80·368· za 
I·J= 3.2.200000 =0,045 em5 • 

1 und J sind dureh Probieren in ein giinstiges VerhaItnis zueinander zu setzen. 

g) Die Bewegungsverhaltnisse des inneren Gestanges der Reibungskupplungen. 

Bei der Gestaltung des Gestanges handelt es sich um die Erfullung folgender 
Aufgaben: 

1. Zwei oder mehrere Scheiben sollen gegeneinander gedruckt werden. 
2. Zwei Scheib en oder Kegel sollen von innen gegen die Gehausewande gedruckt 

werden. 
3. Eine Backe soU von innen gegen ein Gehause gedruckt werden: a) Backe in 

Fuhrungen, b) Backe mit Drehpunkt. 
4. Zwei Backen sollen von innen und auBen gIeichzeitig gegen das Gehause 

gedruckt werden (Backen parallel gefiihrt). 
5. Ein Band solI auBen urn eine Trommel festgezogen werden. 
6. Ein Band oder ein Spreizring soU innen gegen eine Trommel gedruckt werden. 
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Dabei gelten folgende Bedingungen : 
a) Der AnpreBdruek soll ausreiehend und mogliehst einstellbar sein. 
b) Der Muffendruek solI nieht zu groB sein. 
e) Der Muffenweg solI nieht zu groB sein. 
d) Der Liiftweg der Reibflaehen solI klein abel' ausreiehend sein. 
e) Die Muffe solI im eingeruekten Zustand entlastet sein. 
f) Die Reibflaehen sollen gleiehmaBig abgehoben werden. 
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g) Die Fliehkraft im Gestange solI ausgenutzt odeI' unsehadlieh gemaeht werden. 
h) 1m eingeruekten sowie im ausgeruekten Zustand solI Selbsthemmung be

stehen, so daB selbsttatiges Losen oder unerwunsehtes Sehleifen der Reibflaehen 
vermieden wird. 

In Abb. 144 bis 157 sind die Bewegungsverhiiltnisse einer Reihe von Bauarten 
vergleiehsweise dargestellt. Die Hauptaufgabe, die der Konstrukteur zu losen hat, 
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Abb.144. Doppelscheibenkupplung der Firma Lohmann & Stolterfoht. 

Be", 

Abb. 144 bis 158. Die Bewegungsverhaltnisse des Gestiinges der Reibungskupplungen. 

ist die Herstellung einer groBen Ubersetzung bei gegebenem Weg der Reibflaehe 
und vorgesehriebener Riehtung der Bewegung der Muffe. Dabei muB die Moglieh
keit bestehen, die Muffe naeh Heranfiihrung der Reibflache zur Erzeugung des 
AnpreBdruckes noch weiter bewegen zu konnen. In den Darstellungen ist das Ver
haltnis des Liiftweges der Reibflache zum Muffenweg gezeigt. Die Kupplungen 
sind starr angenommen, und eine Spannung solI durch die Bewegung zunachst nicht 
erzeugt worden sein. Eine solche entsteht in dem Augenblick, in welchem im Be
wegungsdiagramm die Kurve die Abszissenachse unterschneidet. Zur Erzeugung des 
AnpreBdruckes ist also die Einstellung so vorzunehmen, daB der Nullpunkt des Koordi
natensystems um ein entsprechendes Stuck auf der Kurve verschoben wird, wie in 
Abb. 153 angedeutet ist. Bei starrem Mechanismus' ist die erforderliche Versehiebung 
gering, aber in ihrer GroBe unbekannt. Bei Meehanismen mit Feder laBt sie sich in 
gewissen Grenzen vorausbestimmen, ist aber groBer. 

Fur die Wirkungsweise ware zu fordern, daB die Reibflachen zunachst schnell 
herangefuhrt und yom Augenblick des Greifens an langsam angepreBt werden. 
Die Kurve sollte aber moglichst den in Abb. 158 dargestellten Verlauf haben. Die 
Kurve ffir den AnpreBdruck muB dann einen entsprechenden Verlauf nehmen. 

5* 
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Abb. 145. Isfortkupplung der Firma Lohmann & Stolterfoht. 
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Abb.146. Doppelscheibenkupplung der Firma Jordan. 
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Abb. 147. Isfortkupplung von Flender, altere Ausfiihrung. 
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Abb.148. Doppelkegelkupplung der Firma Richard Hartmann. 
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Abb. 149. Doppelkegelkupplung der Firma K. u. Th. Moller. 
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Abb. 150. Doppelkegelkupplung der Firma Peniger Masch.-Fabr. 
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AuBerdem ist es erwiinscht, daB aIle Reibflachen gleichzeitig abgehoben werden, 
um gleichmaBige Abnutzung zu bekommen. 

Veranderungen, die durch Ausleiern der Gelenke entstehen konnen, sind zu 
beachten. Auf gute Ausbildung der Gelenke ist besonderer Wert zu legen. 

1< c "'""I 
1 I 

II E b-----,:;JI 
II 
I\--E--a(a? ;;.11 
II II 

II 

Liijfweg 
mm 

.----;,---,-'1',-,-""'....--. 

a' a b c 

a' tL b c 
Abb. 151. Doppel-Kegelkupplung der Firma Peniger Masch.-Fabr. 

h) Die Spreizringkupplungen. 
Eine im Werkzeugmaschinenbau sehr beliebte Kupplung ist die Spreizringkupp

lung, die dort in verschiedenen Formen auf tritt_ Auf der einen Welle sitzt ein glocken
formiges GuBstiick mit Innenreibflache wie bei 
den Backenkupplungen. Der auf der anderen Welle a 
sitzende Mitnehmer tragt einen elastischen, ge-
. schlitzten Ring, der meist a us GuBeisen und manch-
mal aus Manganbronze besteht. Er wird von 
einem Rohr abgestochen, das einen etwas kleineren 
AuBendurchmesser als der Innendurchmesser der 
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Abb. 152. Kleine Isfortkupplung der Firma Flender. Abb. 153. Dohmen-Leblanc-Kupplung. 

Trommel hat. Nach dem Aufschlitzen wird er auf den Nenndurchmesser der Reib
flache aufgespreizt und abgedreht. 1m gespannten Zustand liegt er dann satt an 
der Reibflache an. Da er das Bestreben hat, nach innen zu federn, ist die Kupp
lung bei entspanntem Ring sicher gelost. Der radiale Hub des Schlitzringes be
tragt etwa 1 mm. Der Ring wird durch das von der Muffe betatigte Stellzeug 
gespreizt. Die Krafte im Ring werden in gleicher Weise wie die Bandkrafte einer 
Bandbremse oder eines Bandtriebes berechnet. An den Enden greifen die Krafte t 

und Tan, und zwar ist T = t. e."" kg; 
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Abb.154. Hillkupplung der Firma Eisenwerk Wiilfel. 

Abb. 155. Backenkupplung der Firma Samson. 
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rJ. ist del' Umschlingungswinkel, del' mit 360 0 eingesetzt werden kann. Die Reibungs
ziffer fl schwankt je nach dem verwendeten Werkstoff etwa zwischen 0,1 und 0,3. 
Hierzu tritt auf beiden Seiten die Kraft hinzu, die erforderlich ist, um den Ring 
bis zum Anliegen zu sprei
zen1 • Die nutzbare Reib
flache ist 

!=D.']t.b cm2• 

Es ist 
das iibertragbare Moment 

D 
Md = U' 2 cmkg, 

die U mfangskraft 
U = (T - t) kg, 

del' N ormaldruck auf die 
Reibflache 

p=~ kg. 
f! 

a: c 
a. 

a: IL be 

a.' a. /) e 

Abb.157. Doppelbackenkupplung der Firma Voith. 

Del' spezifische Flachendruck p verteilt sich in gleicher Weise iibel' den Umfang 
wie die Bandkrafte. 1m Mittel wird 

, --p- k / 2 
p - D. n . b g em . 

Del' Muffenwiderstand richtet sich nach del' Gestaltung del' Spreizvorrichtung. 
Abb. 159 gibt das Schema einer solchen Kupplung in normaler Ausfiihrung an. 

Der Ring wird durch einen Knebel gespreizt, del' an einem von der Muffe betat.igten 
Hebel sitzt. Untersuchungen im Versuchsfeld fiir Werkzeugmaschinen an der Tech
nischen Hochschule Berlin2 haben gezeigt, daB die Wirkung bei diesel' Ausfiihrung 
sehr stark von del' Genauigkeit del' HersteUung abhangt. Sind Trommel und Ring 

Abb. 158. Muffenweg und Verlauf 
des AnpreBdrucks bei einer Rei· 

bungskupplung. 

nicht genau rund, so liegt dieser nicht auf der ganzen 
Flache gut an. 1st das Spiel zu groB, so ist das Verhalt
nis der nutzbaren zur gesamten Spreizkraft ungiinstig. 

Abb.159. Schema einer Spreizringkupplung. 

1st es zu klein, so wird del' Ring zu stark angepreBt, 
und es ist eine Zerstorung del' Reibflachen zu befiirchten. 

Die Einriickkraft Q wird nach Abb. 160 

Q = (T t t) a + 2 t~. a kg. 

Darin ist t' die Kraft, die erforderlich ist, um den Ring bis zur Anlage zu spreizen. 

Durch Einsetzen von 2 t' . ~ = Q' wird 
a 

, el1U + I a Q-Q = U.---.-kg 
el'U - 1 b . 

1 Siehe Wittenbauer: 2, Aufgabe 497. 
2 Schlesinger: Untersuchung von Spreizringkupplungen. Berichte des Versuchsfeldes fiir Werk· 

zeugmaschinen an der Techn. Hochschule Berlin, Heft 4, Berlin 1916. 
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Der Muffenwiderstand ist dann gemiiJ3 Abb. 162 

C=Q.tg~.~kg, 
'rJ 

wenn ~ der Steigungswinkel der Muffe und r; der Wirkungsgrad des Stellzeuges ist. 

IfJIfJ 
fIJO 

alS I 

/ 
4lS / 

Vi 
0 1 2 J 

I 
a tJ c d 

a "C it 

S 

Abb. 160. Kraftwirkung am Knebel der Spreiz
ringkupplung. 

Abb. 161. Neuere Ausfiihrung des Knebels einer Spreizri 
kupplung. 

Fiir eine iibersehlagige Bereehnung gilt folgendes: 1st h der radiale Hub des 
Schlitzringes (h '" 0,1 em), H der axiale Hub der Muffe (H '" 5 bis 7 em), so wird 

U h 1 C=-· - ·-kg. 
I-' H 'rJ 

Bei der Ausfiihrung 
des Knebels naeh Ab-

Abb. 162. Berechnung des 
Muffendrucks. 

--~~ -~+-.-----. 

Abb. 163. Spreizringkupplung der Firma Ludw. Loewe, Berlin. 

bildung 160 ist bei groBem Spiel 8 zwischen ihm und dem Ring ein groBer toter 
Gang vorhanden, und auBerdem andert sich der Hebelarm a mit der Bewegung. Es 
ist deshalb in letzter Zeit eine Ausfiihrung nach Abb. 161 herausgekommen, bei der 
a klein und nahezu konstant bleibt. Gleiehzeitig andert sieh der Charakter der Ein
riiekkurve, wie ein Vergleieh der den Abb. 160 und 161 beigegebenen Diagramme 
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zeigt. Infolge des kleineren Hebelarmes a muB der Muffenhub groBer werden, was 
aber mit Rucksicht auf den kleineren Einruckdruck Q durch VergroBerung des 
Winkels der Muffe ausgeglichen werden kann. 

Bei del' Bauart Ludwig Loewe, Berlin (Abb. 163), faUt del' Knebel fort. Del' Kupp
lungshebel a wird durch den Druckstift b angehoben. Er dreht sich urn die Kante 
des Widerlagers c und 
legt sich gegen das am 
Ring e sitzende Druck
stuck d. Dadurch wird 
der Ring in der U mfangs
richtung verschoben, und 
sein anderes Ende schiebt 
sich am Stellkeil t hinauf. 

Abb. 164. Kraftewirkung am Abb. 165. Einriickvorrichtung fiir eine Spreizringkupplung an einer 
Knebel der Kupplung von Drehbank der Firma Alfr. H. Schiitte. 

Ludw. Loewe. 

Urn den Ring e ist noch ein geschlitzter Zwischenring g gelegt, der sich gegen die 
Trommel legt. Die Drehrichtung des treibenden Teiles ist so zu wahlen, daB der 
Kupplungshebel yom Druck entlastet wird. Wenn also in Abb. 163 die Trommel 
antreibt, so muB sie links herum laufen. Dann wird der Einruckdruck (Abb. 164) 

Q -~k - b g. 

Abb.166. Spreizringkupplung der Firma Gebr. Boehringer, Goppingen. 

Die Kupplung ist also immer nur fur eine Drehrichtung verwendbar und muB der
selben entsprechend rechts- oder linkslaufend eingebaut werden. 

An Stelle der Einruckmuffe tritt ein in einer Nut in der Welle liegender Stab 
mit einem Nocken, del' den Druckstift anhebt. In Abb. 165 ist die Anordnung zweier 
Spreizringkupplungen an einer Revolverdrehbank von Alfred H. Schutte mit einem 
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solchen Einriickmechanismus dargestellt. Durch den Wegfall der Muffe wird ein 
sehr gedrangter Bau ermoglicht. 

In Abb. 166 ist eine Kupplung der Firma Gebr. Boehringer, Goppingen, dar
gestellt. Der Spreizring hat an der Trennstelle eine runde Bohrung. In dieser liegen 

die halbrunden Ansatze der beiden symmetrisch 
angeordneten Einriickhebel mit den flachen Sei
ten aneinander. Werden die Hebel durch die 
Muffe angehoben, so drehen sie sich urn die auBe
ren Kanten der halbrunden Ansatze und driicken 

Abb. 167. Vorrichtung zum Spreizen des 
Ringes der Boehringer-Kupplung. diese auseinander (Abb. 167), wodurch der Ring 

gespreizt wird. Der Trennstelle gegeniiber ist der 
Ring durch eine Feder mit dem Mitnehmer verbunden. Die Kraftwirkung im Ring 
wird dadurch verandert. Zunachst besteht er gewissermaBen aus zwei getrennt wir
kenden Halften. Da nun die Einriickhebel nicht feRtliegen, so daB sich die Krafte an 

I 
I 

-F&- -
I 

Abb. 168. Wirth-Kupplung als Umkehrkupplung. 

der StoBstelle ausgleichen konnen, stellt er im gespreizten Zustand einen starren 
Korper dar. 

Die Firma Alfred Wirth in Erkelenz ist bei der Ausbildung der gleichen Type 
noch einen Schritt weiter gegangen. Abb. 168 zeigt die Kupplung als Umkehrkupp

Abb. 169. Spreizring der 
Kupplung der Fa. Wirth 

& Co., Erkelenz. 

lung. Der Spreizring (Abb. 169) ist mit dem Mitnehmer aus 
einem Stiick gegossen. Dadurch fallt die Verbindung durch 
Einlegekeil fort. Das Spreizen geschieht in der gleichen Weise 
wie bei der Bauart Boehringer. Die Drehrichtung der an
treibenden Welle muB wieder so gewahlt werden, daB das 
Stellzeug entlastet wird, bzw. daB dieses nul' die Kraft t 
aufzubringen hat, wahrend die Kraft Tam festen Ende des 
Spreizringes wirkt. 

Die gleiche Firma hat noch eine andere Bauart ent
wickelt (Abb. 170). Bei diesel' ist del' Ring durch einen 
Federkeil t mit dem Mitnehmer verbunden. An seinen Enden 
legen sich Druckstiicke d gegen ihn. An das eine schlieBt 
sich eine undrehbare Spindel 8 an, auf del' eine Gewinde
biichse b sitzt, die sich gegen das andere Druckstiick legt. 

Die Biichse tragt auBen einen Zahnkranz, in den die von der Muffe m betatigte 
Zahnstange z eingreift. Spindel 8 und Biichse b sind im Mitnehmer verschiebbar 
angeordnet, so daB sich die Krafte am Ring ausgleichen konnen. Es bestehen dann 
die gleichen Kraftwirkungen wie bei der Bauart Boehringer. 

Die bisher erwahnten Spreizringkupplungen waren fiir Werkzeugmaschinen be-
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stimmt, wo sie im Spindelkasten sorgfaltig untergebracht sind. Die Firma Orenstein 
& Koppel, Berlin, hat demgegenuber eine Bauart entwickelt, die fur den rauhen Be-

Abb. 170. Kupplung der Firma Wirth mit Gewindespindel als Spreizvorrichtung. 

trieb von Baggern geeignet ist. Diese in Abb. 171 gezeigte Ausfuhrung stellt mehr den 
Typ einer Innenbandkupplung dar. a ist die Trommel und b der Mitnehmer. c ist der 
Spreizring, der aus einem Stahlband mit Reibbelag besteht. Bei d ist er am Mit-

Abb. 171. Innenbandkupplung der Firma Ohrenstein & Koppel. 

nehmer verstellbar befestigt. Der Spreizhebel e wird durch den Einruckhebel t be
tatigt. Dieser ist mit dem Gegenhebel g derart verbunden, daB beim Einriicken mit
tels der Muffe h Kniehebelwirkung eintritt. Als Auflage fiir das Band dienen bei 
ausgeruckter Kupplung die vier Schrauben i. Da das Band nicht zuriickfedert, muB 
das Ausrucken im Gegensatz zu den anderen Bauarten zwanglaufig geschehen. 
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Bei einer Kupplung der Firma Conway CMT Co., Cincinnati, Ohio!, wird der 
Schlitzring durch eine Schraube iiber einen Kegeltrieb gespreizt. An dem Kegel
rad, das die Schraube dreht, greift ein von der Muffe in der iiblichen Weise angehobener 
Arm an (Abb. 172). 

i) Die Federbandkupplung mit Innenfeder. 
Eine solche ist die Euda-Federbandkupplung der Firma Fr. Trappmann & Co. 

(Abb. 173) in Dortmund. Eine Feder ist in mehreren Windungen urn einen Zylinder 

Abb.172. Spreizringkupplung der Fa. Convey 
CMT Co, Cincinnati, Ohio. [Nach Conway CMT: 

Am. Mach. 61, 17 (1924).] 

geschlungen, an dem sie anliegt. Ein 
an der Einriickmuffe sitzender konischer 
Dorn wird zwischen das freie Ende der-

Abb. 173. Innenbandkupplung (Euda) der 
Firma Fritz Trappmann & Co., Dortmund. 

selben und einen an dem Zylinder sitzenden Stift geschoben. Dadurch wird die mit 
dem anderen Ende an dem Zylinder befestigte Feder gespreizt und naeh auBen 
gegen die Innenwand der Trommel gepreBt. Damit das Stellzeug entlastet ist, muB 
sich diese gegen das freie Federende drehen. Dadurch wird die Feder auf Druck 

Abb. 174. Innenbandkupplung mit verketteten Bandern, System 
Kappler. [Nach Kappler: Werkst.-Techn. 22, 15 (1928).] 

beansprucht, was sehr giin
stig ist. 

Eine ErhOhung der Wir
kung ist durch die An
wendung der verketteten 
Bremsbander moglich2• 

Wie in Abb. 174dargestellt 
ist, legt sich das Brems
band 1 gegen den Schen
kel 3 des einen und den 
Schenkel 5 des anderen 
He bels und das Band 2 
gegen die Schenkel 4 und 6. 
Die Hebel und Bander 
sitzen auf der einen Welle 
und die Trommel auf der 

anderen. Greift zum Einriicken die Kraft Kj2 am Hebelarm a an, und ist Ko die 
zum Aufspreizen bis zur Anlage des Bandes an der Trommel erforderliche Kraft, 
so besteht die Gleichgewichtsbedingung 

Die U mfangskraft ist u = 2(T - t) kg 

1 Conway CMT Co. Unit Expansion Clutch. Am. Mach. 61, 17 (1924). 
2 Kappler, P.: Differential-Innenband-Kupplung oder Bremse mit verketteten Biindern. Werkst.

Techn. 22, 15 (1928). 



und wird mit 

Ferner ist 

Damit wird 

Die Ausfiihrungsformen der Reibungskupplungen. 

T = t . elUJ. kg , 
U=2t(el-ux -l) kg. 

T x-xo 
t.r2 - .r1 =--2-· a , 

x-xo t· (r2 - r1 ef''') = -2-a. 
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Wird die Kupplung als Fliehkraftkupplung ausgefiihrt, so tritt an Stelle der Kraft K 
die Fliehkraft der Fliehgewichte und an Stelle von a der Hebelarm des Schwer
punktes derselben 1. 

k) Die Federbandkupplungen mit Au6enfeder. 
Die Triumph-Kupplung (Abb. 175) der Dortmunder Vulkan A. G. triigt auf dem 

einen Wellenende einen Flansch, an dem eine Schraubenfeder befestigt ist. Auf dem 
anderen Wellenende sitzt als Mitnehmer eine Hart
guBbiichse. Auf dem freien Ende der Feder ist ein 
Hebel drehbar angebracht, dessen kleiner Hebel
arm sich gegen einen Ansatz auf der vorletzten 
Federwindung legt und die letzte Windung zu
sammenzieht, wenn die Einriickscheibe gegen ihn 
gedriickt wird. Dadurch wird das Federende an 
die HartguBbiichse gepreBt und von dieser mit
genommen. N unmehr wird die ganze Feder urn 
die Biichse herum festgezogen und mitgenommen. Abb.175. Triumphkupplung der Firma 
Der Grundsatz der Kupplung ist also der, daB das Dortmunder Vulcan A.G. 
freie Ende der Feder vom Mitnehmer erfaBt wird 
und damit den Kupplungsvorgang einleitet. Die Berechnung beruht wieder auf den 
Gesetzen der Seilreibung. Es ist 
das iibertragbare Drehmoment e 

N Ma = 716- mkg, 
n die Umfangskraft 

U=M d kg, 
r 

U = (T - t) kg, 

die Kraft am festen Federende 

T = t·el- I " kg, 

die Kraft am freien Federende 
U 

t = el'-u -1 kg. 

Der Muffendruck wird dann entsprechend Abb. 176 
a 1 

Q=t'7)'17 kg. 

t a, t 
Abb. 176. Kraftewirkung 

am Einriickhebel der 
Triumphkupplung. 

Urn das Zufassen der ersten Windung zu sichern, ist in dem kleinen Hebelarm des 
Einriickhebels eine Stellschraube angebracht. Die Feder wird mit etwa 1 mm Spiel 
geliiftet. Der von der Muffe zu bewirkende Weg des freien Federendes ist gleich dem 

1 Eine weitere derart.ige Kupplung ist das Schiirmann-Schaltwerk, das bei den selbsttatigen 
Kupplungen behandelt wird. 
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Unterschied des Umfanges einer Federwindung und der Btichse 

w = n (D - d) mm, 

wenn D der Innendurchmesser der g~ltifteten Feder und d der AuBendurchmesser 
der Btichse ist. Bei einer Ltiftung von 1 mm wird ungefahr 

w = n (d + 2 - d) mm, 

w=n·2 mm. 

Die Bandkrafte wachsen von t bis Tan. Dementsprechend nimmt der Federquer
schnitt vom freien Ende an bis zum festen Ende zu. Nur bei kleinen AusfUhrungen 
wird er der einfacheren Herstellung wegen durchweg gleich stark gemacht. 

Die Kupplung erhalt bei groBer Ubertragungskraft einen gedrangten Bau und 
ist sehr unempfindlich. Sie wird deshalb fUr rauhe Betriebe bevorzugt (Hebemaschinen, 

Abb.I77. Federbandkupplung der Firma Eisenwerk Gebr. Arndt, 
Berlin N. 39. 

Weg des freien Federendes mitmachen muB. Dieser 

w=L'-L mm, 

Walzwerke)1. Sie wirkt nur 
in einer Richtung. 

Die Bauart der Firma 
Eisenwerk Gebr. Arndt, 
Berlin, unterscheidet sich 
von der Triumph-Kupplung 
durch die Anbringung des 
Einrtickhebels (Abb. 177). 
Dieser sitzt nicht auf der 
Feder, sondern auf einem 
Ansatz, der an dem Flansch 
befestigt ist, an dem die 
Feder angeschlagen ist. Die 
Krafte am Einrtickhebel 
und an der Einrtickscheibe 
andern sich nicht. Dagegen 
wird der Hebelausschlag 
groBer, da er den ganzen 
ist 

wenn L' die Federlange am inneren U mfang gemessen und L die entsprechende 
Lange auf der Btichse ist. AuBerdem sei 

D der Innendurchmesser der geltifteten Feder, 
d der AuBendurchmesser der Btichse, 
1 die wirksame Lange der Btichse, 
n die Windungszahl der Feder, 

dann wird fur D - d = 2 mm 

w = L' - L = "V12 + (nnD)2 - 112 + (nnd)2 mm. 

Bei d = 60, 1 = 100 und n = 4 wtirde dieser Weg z. B. 12 mm betragen. 
Ein Nachteil dieser Kupplungen ist, daB der Einrtickdruck dauernd auf das 

Stellzeug wirkt. Zu beach ten ist, daB sie sehr plotzlich und ruckweise einrticken, 
besonders, wenn sie nicht haufig genug betatigt werden und der Mitnehmerzylinder 
nicht vollstandig blank ist und daher verschiedene Reibungsziffern hat. 

Durch entsprechende Zusatze oder Anderungen kann die Wirkungsweise so ver
andert werden, daB die Verwendung als doppeltwirkende Kupplung, Uberlastungs
oder Uberholungskupplung oder dgl. moglich ist. 

1 Asbeck: Federbandreibungskupplung fiir groBe Walzwerke. Maschinenbau 2, 19 (1923). 
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Bei der normalen AusfUhrung legt sich das eine Ende der Feder gegen eincn N ocken 
am Treibflansch, wahrend das andere Ende frei liegt. Zur Verwendung fUr beide 
Drehrichtungen erhalt der Flansch einen zweiten Nocken, gegen den sich das andere 
Ende der Feder legt. Der Einruckhebel wird dann so angebracht, daB er einen der 
mittleren Gange zusammenzieht. In der einen Drehrichtung wirken dann die rechts 
davon und in der anderen Drehrichtung die links davon liegenden Gange. Die Ein
richtung kann auch so getroffen werden, daB in einer Richtung alle Gange wirken. 

Bei der Uberlastungskupplung del' Firma Schwarz in Dortmund legt sich das 
feste Ende der Feder nicht gegen einen festen Nocken, sondern gegen den einen Arm 
eines Hebels, dessen anderer Arm durch eine Feder abgestutzt ist und auf den, im 
gleichen Drehsinn wie das Ende der Kupplungsfeder wirkend, der Einruckhebel 
druckt. Wird die Umfangskraft so groB, daB die Kraft der Stutzfeder uberwunden 
wird, so lost sich die Kupplung und beginnt zu gleiten. 

Bei der AusfUhrung als Uberholungskupplung legen sich die Federenden gegen 
einen am Treibflansch drehbar angebrachten Hebel und werden so festgezogen, 
daB die Kupplung eingeruckt ist. Bleibt nun der Treibflansch in der Drehung zuruck, 
so dreht sich der Hebel, und die Federenden verlieren ihren Halt, so daB die Feder 
sich entspannt und die Kupplung gelost wird. 

Auch die Einruckvorrichtung kann verschiedenartig ausgefiihrt werden. So 
hat z. B. die Firma Schwarz eine selbstsperrende Einruckscheibe ausgebildet, bei 
der das Stellzeug unbelastet bleibt. Die Dortmunder Vulcan A. G. hat eine elektro
magnetisch betatigte Einruckvorrichtung herausgebracht und eine AusfUhrung, bei 
der der Einruckhebel durch eine Bremsscheibe ersetzt worden ist. Bei letzterer 
kann die Einruckscheibe auch auf der anderen Seite der Kupplung angeordnet 
werden. 

1) Das Stellzeug. 

Die AusfUhrung des Stellzeuges richtet sich nach den beim Ein- und Aus
schalten auftretenden Muffenkraften und nach del' ortlichen Lage der Kupplungen 
zu jener Stelle, von der aus die Bedienung erfolgen solI. 

Folgende Ausfuhrungen kommen 
vor: 

1. Hebel, 3. Spindel, 
2. Zahnstange, 4. Ziehkeil. 

Die Betatigung geschieht entwe-
der von Hand direkt am Hebel oder 
durch Zahnstange bzw. Zahnsegment 
am Hebel mit Handrad, Kettenrad, 
Schneckentrieb oder durch FuBhebel. 

Fernbetatigung ist durch Ge-
stange, Zugseil, elektrische oder pneu- Abb.178. Halsring. 
matische Ubertragung moglich. 

Die Teile 1 bis 3 greifen an einem auf der Muffe sitzenden Schleifring (Hals
ring) an. Fur diesen gibt es zwei AusfUhrungsformen. Bei der einen sitzt der Ring 
in einer Nut in der Muffe. Dies hat den Nachteil, daB das Schmiermittel von den 
Kanten der Muffe abgeschleudert wird. Abb. 178 zeigt die zweckmal3igere AusfUh
rung als genuteter Ring, der um einen Bord an del' Muffe herumgreift. Die Schmierung 
geschieht durch eine Staufferbuchse, die stets oben sitzen solI. Die Muffe soIl so weit 
durchgeschoben werden konnen, daB der Schleifring entlastet ist, d. h. im ein
geriickten Zustand nicht angepreBt wird. 

Der Hebel ist entweder ganz aus Flacheisen gebogen (Abb. 179), oder er hat 
einen Kopf aus GuBeisen mit angeschraubter Holz- oder Eisenstange (Abb. 180). 

Volk, Einzelkonstruktionen, Heft 11. 6 
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Er ist in del' Regel nicht iiber 3 m lang und hat Langlocher, in die die Zapfen des 
Schleifringes eingreifen. 

Berechnung des Rebels (Abb. 181 
bis 182). Es ist 

C = Muffendruck kg, 
H = Randkraft kg, 

H.a=C.b, 

H = C~bkg. 

Abb. 179. Einriickhebel. Abb. 180. Einriickhebel. 

A usfiihrung I. Del' gefahrliche Querschnitt bei C wird auf Biegung bean-

sprucht MIJ =H(a - b) = W .kb cmkg, 
h b3 - d3 

W=(f-b- cm3 . 

Ausfiihrung II. 1m Querschnitt c 
~ bei x - x wird 

6 Mb=H.a = Wkb cmkg, 
W wie bei A usfiihrung I. 

Au f. I. 

Abb. 181. Beanspruchung 
des Einriickhebels. 

Del' Querschnitt y - y wird auf Ver
drehung beansprucht. 

AusfiihI'ung I. 
H·c 

.111 d = 2- cmkg . 

Die Verdrehungsspannung ist 
_9Mdk / 2 

7: - 2 h2 . b g cm . 

AusfiihI'ung II. 
C·e 

Md=Tcmkg. 

Beanspruchung wie bei Ausfiihrung I. 

If 

.\u.l. II. 

Abb.182. 
Beanspruchung des Ein

riickhebels. 

In voI'stehendeI' Weise laf3t sich die Beanspruchung des Rebels berechnen. Es 
diirfte aber zweckmaf3ig sein, bei schwereren Ausfiihrungen auch die Durchbiegung 
zu priifen. 

Wenn notig, wird am freien Rebelende eine Feststellvorrichtung angebracht. 
Die Betatigung des Rebels kann auch durch Zahnstange (Abb. 183), Zahnsegment 
(Abb. 184) odeI' Spindel (Abb. 185) bewirkt werden, wobei an diesen wiederum 
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ein Handrad oder Kettenrad angreift. Zahnstange und Zahnsegment erfordern 
einen sehr genauen Einbau. Zur Fernsteuerung kann dann die verHingerte Handrad
spindel (Abb. 186) bzw. die Kette dienen (Abb. 187). Durch Zwischenschaltung 
einer Gestangeverbindung (Abb. 188) laBt sich die Fernsteuerung noch erweitern. 

An Stelle des Hebels kann auch die Zahn-
stange selbst am Schleifring angreifen (Abb. 189). 
Die Bamag, Dessau, fuhrt diesen Gedanken in 
Form eines Zweispindelschalters aus (Abb. 190). 
Bei diesem erfolgt das Schalten allerdings ziem

Abb. 183. Einriickvor
richtung mit Zahn

stange. 

lich langsam, so daB er nicht 
fur aIle Systeme geeignet ist. 
Er erfordert ebenfalls einen 
sehr genauen Einbau. 

Bei der Spiralfederkupp
lung (Abb. 175 und 177) ist 
der Hebel, allerdings nur 
mit einem Bruchteil des 
Kupplungsdruckes, belastet. 
Trotzdem ist die Einruck
kraft bei groBeren Kupp
lungen so groB, daB eine Be

tatigung durch Fremdkraft erwunscht erscheint. 
Damit laBt es sich dann auch vereinigen, den 
ganzen Einruckvorgang yom Steuermann un Abb. 184. Einriickvorrichtung mit Zahn

segment. abhangig zu machen 1. 

1m Kraftwagenbau ist die Kuppung stets eingeschaltet. Es handelt sich also 
bei der Betatigung lediglich urn das Ausschalten, das 
gegen den Kupplungsdruck erfolgen muB. Hierzu dient 
ein mit dem FuB betatigter Hebel (Abb. 191 und 223). 
Neuerdings versucht man auch, den Unterdruck in der 
Saugleitung bei geschlossenen Drosselklappen hierzu zu 
verwenden. 

Bei einer englischen Kon
struktion der Firma Clayton 
Wagons Ltd. 2 (Abb.191) sind 
zwei Kupplungen vorhanden, 
von denen die eine vor und 
die andere hinter dem Ge
triebekasten sitzt. Die vor
dere Kupplung kann nUf 
durch den FuBhebel beta
tigt werden, wahrend beide 
Kupplungen durch eine ge
meinsame Verbindungsstange 
durch den.Unterdruck in der 

Abb. 185. Einriickvorrichtung Abb. 186. Zahnsteuerung mit 
mit Spindelantrieb. Saugleitung des Motors be- verlangerter Handradspindel. 

tatigt werden konnen. So-
bald der Fahrer den GashebelloslaBt, entsteht in der Saugleitung durch SchlieBen 
der Drosselklappen Unterdruck, der sich auf die Saugkammer an der Kupplungs-

1 As beck: Maschb.-Gestaltung 2, 19 (1923). 
2 Betatigung von Kupplung und Getriebeschaltung durch Saugluft. Techn. Blatter (DBZ) 1928, 44. 

6* 
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vcrbin~unO' tange iibertragt. Hi l'durch wird die Kupplung tauge zUl'iickgezogen, 
und b81de KupplunO' n werden gelost. Del' Wech. e1 del" etriebegangc 
gesehi ht in die er telluna ehr 1 icht. 

~in andere . y. t ~ ist. der Jakup-Kupplung 'automaV (Abb. 192). 
In em m H::tlbzylmder 1 em Fliig 1 III dI'ehbar angeordnet und durch 

Abb. 187. Einriicker mit Ketten
radantrieb. 

2wei pindelschnlter mit Ferneinriiokvor
riohtung Bauart Bamng. 

Abb. 189. Zahnstangenausriicker mit direktem Antrieb. 

einen Seilzug tiber cine RoUe IV mit dem Kupplungspedal verbunden. Durch die 
Rohrleitung list der Halbzylinder mit an das Saugrohr des Motors angeschlossen 
und kann durch die Ventile II a und 
IIb mit dem Saugrohr oder mit der 
Frischluft verbunden werden. Durch 

Abb. 190. Zweispindelschalter mit direktem 
Antrieb. 

Abb. 191. Durch den Unterdruck in der Ansaugleitung 
betatigte Kraftwagenkupplung der Firma Clayton 

Wagons Ltd. [Techn. Blatter (DBZ) 1928, 44.] 

die an der Ventilspindel angreifende Feder ist er zunachst dauernd mit dem ersteren 
verbunden. Bei laufendem Motor ohne Betatigung des Gasbebels wirkt der Unter-

1 Der Jakup-Kupplungsautomat. Lastauto 6, 15 (1929). 
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druck des Motors, zieht den Fltigel III an und schaltet die Kupplung aus. Bei 
Betatigung des Gashebels wird tiber einen Bowdenzug und den Mitnehmer V das 
Ventil II a geschlossen und lIb geoffnet, so daB die Frischluft eindringen kann. 
Fliigel III wird durch eine Feder zuriickgezogen und die Kupplung eingeschaltet. 
Die Unterbrechung VI im Gestange bewirkt die Betatigung 
der Ventile und damit das Ein- up-d Auskuppeln jeweils 
vor der Betatigung der Drosselklappe. 

In manchen Fallen ist Momentauslosung in Verbindung 
mit Fernschaltung erwiinscht. Das Eisenwerk Wiilfel hat 
ftir diesen Zweck einen Fernausriicker entwickelt, der elek
trisch oder durch Schnurzug ausgelost wird. Er arbeitet 
in Verbindung mit einem Kettentrieb (Abb. 193). Die 

Ausgelruppelt 

bb. 192. er Jakupkupplung automat mit augluft
b tatigung. [La tauto 6, 15 (1929).] 

Abb. 193. Fernschalter mit 
Momentauslosung des Eisen

werks Wiilfel. 

Bamag lost die Aufgabe mit zwei anderen Konstruk
tionen. Bei der einen (Abb. 194 und 195) wird beim 
Einschalten eine Feder aufgezogen, die elektrisch 
ausgelost werden kann. Bei der anderen (Abb. 196) 
wird ein Fallgewicht elektrisch oder mit Zugseil aus
gelost und schaltet dann die Kupplung aus. Abb. 194. Fernschalter mit Feder

betatigung und Momentauslosung, 
Bauart Bamag. 

Bei Werkzeugmaschinen ist in vielen Fallen die 
Verwendung von Hebeln u. dgl. wegen der beschrank
ten Raumverhaltnisse nicht moglich. Man setzt dann an einer anderen Stelle eine 
besondere Muffe auf die Welle und betatigt mit ihr tiber einen Ubersetzungshebel 
eine Zugstange, die ihrerseits die Kupplung schaltet (Abb. 197). Bei einer anderen 
Ausfiihrung ist die Zugstange mit einem Nocken (Ziehkeil) versehen, der die Kupp
lung betatigt (Abb. 165). 

Eine Sonderkonstruktion sind die Wellenend-Ausrticker ftir Bennkupplungen, die 
bei Riemenscheibenkupplungen verwendet werden, die an einem freien Wellenende an-
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geordnetsind. Sie sind hauptsachlichfiir Benzin-und Roholmotoren bestimmt. Abb.198 
zeigt die Kupplung eingeriickt und Abb. 199 ausgeriickt. Zum Einriicken wird die 

Abb.195. Anordnung des Fernschalters, 
Bauart Bamag. 

, , . 
Abb. 196. Selbsttatiger Ausschalter mit Ge

wichtsbetatigung und Momentauslosung. 

Biichse B mit der linken Hand gefaBt und der Schleifring S mit der rechten Hand ge
dreht, bis die Kupplung eingeriickt ist. Zum Ausriicken wird die Biichse B mit der Hand 

Abb.197. Einriickvorrichtung fiir Werkzeugmaschinenkupplungen mit Ubersetzungshebel 
und Zugstange der Firma Boehringer. 

gebremst, bis sie steht, und dann gegen den Schleifring S gedriickt, worauf dieser sich 
selbsttatig ausriickt. Rine ahnliche Konstruktion hat die Firma Friedr. Flender hera us-

Abb.198. Wellenendausriicker, Kupplung 
ausgeriickt, Bauart Benn. 

Abb. 199. Wellenendausriicker, Kupplung 
eingeriickt, Bauart Benn. 

gebracht, bei der die Biichse B fortfallt und das Einschalten durch Drehen des Ringes S 
und das Ausschalten durch einfaches Abbremsen desselben mit der Hand geschieht. 
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m) Selbsttiitige Reibungskupplungen. 
Bei den Aufgaben, die diese Kupplungen zu erfullen haben, k6nnen folgende 

Gruppen unterschieden werden: 
A. Einrucken oder Ausriicken bei Uberschreitung einer bestimmten Drehzahl. 
B. Einrucken und Ausrucken als Folge einer Relativbewegung der beiden zu 

verbindenden Wellen gegeneinander. 
C. Begrenzung des ubertragbaren Drehmomentes. 
Diese Aufgaben werden erfiillt durch 

I. Fliehkraftkupplungen. 
II. Uberholungskupplungen. 

III. Oberlastungskupplungen 
a) mit yoller Ausschaltung, 
b) ohne Ausschaltung (Rutschkupplungen). 
a) Fliehkraftkupplungen. Das Einrucken bei Uber

schreitung einer bestimmten Drehzahl ist besonders 
wichtig bei Drehstrommotoren mit KurzschluBanker, 
die wegell der hohen Stromaufnahme nicht unter VoU
last anlaufen durfen. Ein Mittel zur Umgehung der 
Uberstromaufnahme ist die Stern-Dreieck-Schaltung, 
bei der die Maschine bei Sternschaltung mit vermin
derter Stromaufnahme unbelastet anlauft und nach 
Erreichen der synchronen Drehzahl auf Dreieckschal
tung umgeschaltet wird. Bei Sternschaltung ist das 
Drehmoment zu gering zum Ankuppeln der Last. Dies 
darf also erst beim Umschalten auf Dreieckschaltung 
geschehen, d. h. wenn die volle Drehzahl erreicht ist. Abb. 200. Fliehkraftkupplung der 
Die Kupplung muB deshalb so eingerichtet sein, daB Firma Siemens-Schuckert. 
sie erst bei dieser Drehzahl wirksam wird. 

Diesem Zweck entsprechen die Fliehkraftkupplungen. Am deutlichsten ist das 
Prinzip derselben aus dem Bild der von Siemens-Schuckert gebauten Ausfuhrung 
(Abb. 200) zu erkennen. Die Fliehgewichte '00 

werden zunachst durch die der beabsich- tJ.7~~~'!lN!.7l2.!l'll2/lJr.tdl..-.A. 
tigten Wirkung angepaBten Federn zurtick-

JOO gehalten. 
Bei einer gewissen Drehzahl wird die 

Federkraft von der Fliehkraft so weit tiber- IQP 
~ wunden, daB die Nasen sich durch das Aus-

!PO 

fOOO flOO !1fP0 

schwenken der Fliehgewichte gegen die Trom
mellegen. In diesem Augenblick beginnt der 
Kupplungsvorgang (Abb. 201). Bei weiterem 
Steigen der Drehzahl nimmt die Fliehkraft 
quadratisch zu, wahrend die Federkraft gleich 
bleibt. Bei einer reinen Fliehkraftkupplung 
ohne Federruckzug wurde die kuppelnde 

Abb.201. Wirkungsweise einer Fliehkraft
kupplung. 

Wirkung bereits bei der kleinsten Drehzahl begimwn und den Motor durch 
Bremswirkung belasten, was meistens nicht erwtinscht ist. 

Zur Erlauterung der Wirkung sei ein Beispiel durchgerechnet (Abb. 202). 
Die Kupplung solI das Drehmoment eines Motors von N = 7,5 PS 

n = 1440 Umdr.jmin tibertragen. Die Reibungsziffer sei fl = 0,3. Dann ist 

Mtl.= 716 ~ = 716·~:0 = 3,73 mkg, 

die 

bei 
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der AnpreBdruck fur ein Fliehgewicht am Reibradius D/2 
Q Md 3,73 k 

= Dj2. f! . -2 = 0,092 . 0,3 . 2 = 66 g. 
Die Gleichgewichtsbedingungen sind fur ein Fliehgewicht 

Q·c =F·b - P(al + a2), 

worin F die am Schwerpunkt des Fliehgewichtes an
greifende Fliehkraft und P die Federkraft ist. 

Es sei a l = 28, a2 = 122, 
b = 75, c = 18, 

dann wird 
P = F . b -!I.e = 208· 75 - 66· 18 

--~5=0- = 96 kg , 
a1 + a2 1 

worin 
F = mv2 = 0,154·81 - 208 k 

r 0,06 - g. 

Fist dieFliehkraft, die dasFliehgewichtinseiner auBer
Abb. 202. Berechnung einer Flieh-

kraftkupplung. sten Stellung ausubt, und r der Schwerpunktsabstand. 
Die Federung ergibt sich zeichnerisch zu 33 mm. 

Dementsprechend wurde man die Federn mit kleiner V orspannung fur einen ge
samten Federweg von 40 mm berechnen. 

Das Kuppeln beginnt bei vollem Ausschlag des Fliehgewichtes, wenn das Flieh
kraftmoment gleich dem Federkraftmoment ist 

Dann ist 
F = !j~lt a2 ) = 96;~50 = 192 kg. 

g Die Geschwindigkeit des Schwerpunktes des 
N Fliehgewichtes ist in diesem Augenblick 

flrl--l.--~====:::::':=t..J.I v = yF~r = yI9§,ls;io6 = 8,6 m/s, 

'---- 300----

Abb.203. FIiehkraftkupplung, Bauart 
Benn. 

dem entspricht die Drehzahl 

60 . v 60 . 8,6 U d / . 
n = 7(,. D =7(,.0,12 = 1370 m r. mm. 

Abb. 203 zeigt die Zentrifugal-Benn-Kupplung 
(Benn-Anlasser). Die Fliehgewichte werden durch die Fliehkraft gedreht und legen 
sich mit einer N ase gegen ein Druckstuck, das die Lamellen zusammendruckt. Die 
besondere Lage des Schwerpunktes der Gewichte veranlaBt, daB das Einrucken 
erst bei einer bestimmten, einstellbaren Drehzahl erfolgt. 

_ TI!I!¥ 
AllfJerer Kllpplungskt7 

Abb.204. Fliehkraftkupplung, Bauart Wiilfel. 

Abb. 204 zeigt eine Konstruktion 
des Eisenwerkes Wulfel. Sie besteht 
aus dem Mitnehmer 1, auf dem die 
Fliehgewichte 2 in Aussparungen auf
gelegt sind. Diese werden durch die 
Federn 3 zusammengehalten. Wenn die 
Federkraft durch die Fliehkraft uber
wunden wird, legen sich die mit einem 
Reib belag versehenen Fliehgewichte 
gegen das Gehause 4 und nehmen es 
langsam mit. 

Solche Kupplungen mussen bei der vollen Drehzahl auch den vollen AnpreBdruck 
erreicht haben. Das bedingt, daB sie bereits bei einer niedrigen Drehzahl zu wirken 
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beginnen. Die Fliehkraft wirkt entsprechend der Formel 

F = mrw2 , 

und da n2 n2 n2 

w2 = 900 = 90' 
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steigt sie mit dem Quadrat der Drehzahf. Dem wirkt die Federkraft entgegen. Von 
einer gewissen Drehzahl an wird die Lastseite langsam mitgenommen. Dadurch 
bleibt die Motordrehzahl zuruck, und es stellt sich ein 
Gleichgewichtszustand bei einer bestimmten Motor
drehzahl ein. Wird dann auf Dreieckschaltung um
geschaltet, so entsteht ein StromstoB, da del' Motor 

o 

Abb.205. EinriickverhaItnisse eines Drehstrom-Kurzschlul3-
motors mit Sterndreieckschaltung und normaler Fliehkraft

kupplung. (Nach Obermoser: Maschinenbau 1925, 16.) 

Abb. 206 bis 209. Albo-Kupplung. 
(Nach Obermoser: Maschinenbau 

1925, 16.) 

nicht die volle Drehzahl hat. Abb.205 stellt diese Verhaltnisse entsprechend einer 
Veroffentlichung der Albo-Kupplung G.m. b.H., Baden-Baden, dar. Um diesen Ubel
stand ganz zu vermeiden, hat diese Gesellschaft 
eine neue Kupplung (Abb. 206 bis 209) heraus
gebracht, die sich erst im Augenblick des Um
schaltens einruckt. Dies geschieht folgendermaBen. 

Auf die Motorwelle mist die Hulse h auf
geschoben, die am Umfange einen Ringwulst p u 

tragt; dieser nimmt zwei jeweils den Halbkreis 
umfassende, durch Zug£edern z zusammengefaBte 
Schwungsektoren 8 an der Nase n mit, die in seine c '-;1 I 

Aussparungen 0 hineinragen. Innerhalb des Ring
wulstes p sind einfache Walzen w angeordnet, an 
denen sich, wenn die Fliehkraft auf tritt, die 
Schwungsektoren 8 durch unter diese Walzen grei
fende Ringteile t nach Art eines Walzlagers ab
stutzen. Dadurch gelangt das System der Schwung- z 
sektoren mit den Walzen w in die durch Abb. 207 
gekennzeichnete Lage, in der ihm verwehrt wird, 
mit seinen Reibklotzen k am Innenumfange der 
in breiten Lagern auf der HUlse h getragenen 
Riemenscheibe r anzugreifen. So hoch die Motor
drehzahl auch steigen mag, so ist es doch nicht 
moglich, daB die Kupplung einruckt. Dieser Zu- 7 

stand bleibt so lange bestehen, bis der Stern
dreieckschalter umgelegt wird und die kurzzeitige 
KraftauBerung einsetzt, die den Laufer gegenuber 

Q r 

Abb. 207 bis 209. 

den unverzogert weiter eilenden Schwungsektoren 8 zuruckwirft. Infolge dieser Relativ
bewegung gelangen, gemaB Abb. 208, die Walzen wan den Rand entsprechend vor-

z 
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gesehener Vertiefungen v der Walzbahn, in die sie abgleiten, so daB die Schwung
karper, jetzt erst der Fliehkraft preisgegeben, gemaB der Abb. 209 mit den Reib
backen k den Kranz r kuppeln. 

Da die Freigabe in einem Walzvorgang erfolgt, so werden bei dem verhaltnis
maBig bedeutenden, fur die Auslosung zur Verfugung stehenden Relativwege fJ die 

Vorgange sicher beherrschbar. Die 
h ___ .i. ____ sJ/Ef!!.r!!!!!J!!ehzoh' _ Arbeitsweise ist vom Drehsinn un-

:<; e _______ / /- He;;;;:- abhangig. Die Kupplung wird a.]s 
drehzoll' 

Abb. 210. Einriickverhaltnisse eines Drehstrom -Kurz
schluBmotors mit Sterndreieckschaltung und Albo
Kupplung. (Nach Obermoser: Maschinenbau 1925, 16.) 

Riemenscheibe und zur Verbindung 
zweier Wellenenden ausgefuhrt. Das 
Diagramm (Abb. 205) andert sich 
bei Verwendung dieser Konstruktion 
und nimmt die Form der Abb. 210 an. 

Eine gute Lasung der gleichen 
Aufgabe steUt die von der AEG her
ausgebrachte Kupplung Abb. 211 
dar. Diese ist in ihrem Aufbau eine 

doppelte Fliehkraftkupplung. Auf der Antriebswelle sitzt die Hulse a, die mit den 
Federn b die FJiehgewichte e mitnimmt. Diese schleifen auf dem Ring t und nehmen 

ihn langsam mit. Der Ring t nimmt 
seinerseits die Fliehgewichte g mit, 
die nach Erreichen der vollen Dreh
zahl die auf der Hulse a gefuhrten 
und ebenfalls von den Federn b 

-H--~~ -H------'I---I ~ffl:7f7l_fI-_f?-r ___ .. __ --L._.+ mitgenommenen Reibringe emit 

.:t .. · 

Abb. 211. AnlaBkupplung, Bauart AEG fiir Drehstrom
KurzschluBmotor. (Nach Schulmann: AEG-Mitt. 1927,5.) 

dem Belag d auseinander und gegen 
das Gehause h drucken. Der eigent
liche Kupplungsvorgang beginnt 
also erst, wenn t die volle Drehzahl 
erreicht hat. Bis dahin ist genugend 
Zeit gewonnen, um die Schaltung 
auf Dreieck umzulegen. Abb. 212 
zeigt eine oszillographische Auf-

nahme des Anlaufvorganges. Man erkennt daraus, daB zunachst der Motor die volle 
Drehzahl erreicht hat. Dann erfolgt das Umschalten auf Betriebsstellung und erst 
drei Sekunden danach tritt die Hauptkupplung in Tatigkeit und nimmt die Last lang-

sam mit. Die Zeit bis zum Ein-
..1 ___ ! __ .3 ... __ : __ ~ ___ '!. __ -1.. ___ 7 __ 6 ~_____ rucken ist abhangig von dem 

U:.Mew ~"111<W> wm-nr durch die Gleitstiicke e auf den 
Ring t ausgeiibten Moment 

mv2 

M d = -r- . fh • r cmkg , 

dem Massentragheitsmoment I 
des Ringes t und der Fliehge
wichte g und von der Winkel-

='-=-_________________ K_6_7"~1' geschwindigkeit w des Motors. 

Abb. 212. Oszillographische Aufnahme des Vollastanlaufs 
eines Kurzschlu.61aufermotors mit Doppelnutlaufer 7,5 kW, 
Drehzahl 1500 mit AEG-AnlaBriemenscheibe bzw. -kupp
lung, angelassen mit Sterndreieckschalter. (Nach Schulmann: 

AEG-Mitt. 1927, 5.) 

Es ist 
l·w 

t=M s . 

Mit Hilfe dieser GraBen laBt sich 
die Wirkung beherrschen. 

Ahnlich ist die Aufgabe von der Lurgi-Apparatebau G. m. b. H., Frankfurt a. M. 
gelast, die die Elvola-Kupplung herstellt. Abb.213 und 214 zeigen die einfache 
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AusfUhrung der Elvola-Kupplung fiir kleinere Motoren, bei denen der AnlaBspitzen
strom z. B. den 2,4fachen Nennstrom nicht iiberschreitet und eine diesem Ver
hiiltnis entsprechende Uberlastbarkeit gewahrt bleibt. Abb. 215 veranschaulicht eine 

ond rau fiihrung fiir Motoren hi ~o kW, wob i d r Anlal3spitzenstrorr d n 
1 6fachen Nelmstrom einhal und ine iiber die e trom- '11 

~~~7TTn~~~ 
verhii.ltni hinau gehende berla tbar-keit bi zum 2, --
fachen' m'te g wAbdei t t wird. ach Abb. 213 und 214 

6 J 
Abb. 213 und 214. AnlaBkupplung (Elvola), Bauart Lurgi fiir Kurz- Abb.215. Elvola-AnlaBkupplung 
schluBlaufermotor mit Sterndreieckschalter, kleinere Ausfiihrung. fiir gr6Bere Motoren. 

ist auf der Welle das Mittelstiick 1 aufgekeilt, das mit zwei Mitnehmerbolzen 2 ver
sehen ist, die gleichzeitig als Fiihrung der zwei Kupplungsfliehgewichte 3 dienen. 
Diese werden durch die Federn 4, wenn die Drehzahl des Motors nach dem Ausschalten 
stark abgesunken ist, in die Ausgangsstellung zuriickgerufen, ohne daB der vollstan
dige Stillstand des Motors abgewartet zu werden braucht. Jedes Fliehgewicht ist mit 
zwei Bremsbelagen li ausgeriistet und durch am Mittelstiick 1 gelagerte zweiarmige 
Hebe16 gesperrt, d. h. am Ausschwingen verhindert. Der auBere Riemenscheibenkranz 7 
ist bei 8 gelagert (Kugel- oder Gleitlager). Eine lose auf dem Mittelstiick 1 liegende 
Scheibe 9 tragt zwei durch eine Feder zusammengehaltene Fliehbacken 10. 

Beim Einschalten lauft der Motor mit dem Mittelstiick 1 rasch hoch, wahrend 
die Fliehgewichte gesperrt bleiben, so daB ein absoluter Leerlauf gewahrleistet ist. 

Nn 

nN%r 

Abb. 216. Oszillogramm einer Elvola-Kupplung fiir einen AnlaBspitzenstrom bis zum 2,4 fachen 
Nennstrom, angelassen mit Sterndreieckschalter. 

Die lose auf dem Mittelstiick 1 liegende Scheibe 9 mit den Fliehbacken 10 braucht, 
da ihr Eigengewicht ziemlich bedeutend ist, durch ihr Tragheitsmoment eine gewisse 
Zeit (je nach Gewicht drei bis zehn Sek.), bis auch sie ihre normale Drehzahl erreicht 
hat, d. h. bis sie mit ihrem Antrieb synchron lauft. Ehe dieser Zustand eintritt, 
offnen sich durch die Fliehkraft die kleinen Fliehbacken 10 und bewirken durch die 
in diesem Moment noch vorhandene Relativgeschwindigkeit die Auslosung der 
kuppelnden Fliehgewichte 3 dadurch, daB .'lie gegen den kiirzeren Hebelarm der 
Hebel 6 anschlagen. 
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Abb.216 veranschaulicht das Oszillogramm (Stromaufnahmc, Rotordrehzahl 
und Lastmitnahme) einer Elvola-Kupplung fur einen AnlaBspitzenstrom bis zum 
2,4fachen Nennstrom, angelassen mit Sterndreieckschalter, und Abb. 217 fur einen 
AnlaBspitzenstrom yom 1,6fachen Nennstrom ohne Stromunterbrechung, und zwar 
mit einem StanderanlaBschalter angelassen, der mit einer einzigen AnlaBstufe 
arbeitet. 

Abb. 217. Oszillogramm einer Elvola-Kupplung fiir einen AnlaBspitzenstrom zum 1,6fachen Nennstrom 
angelassen mit einem Standeranla13schalter mit einer Anla13stufe. 

Abb. 218 zejgt eine andere Ausfuhrung der Benn-Fliehkraft-Kupplung, die dazu 
bestimmt ist, den StromstoB beim Ingangsetzen von Zentrifugen zu mildern. Der 
Motor lauft unbelastet an, und die Kupplung wird erst bei Erreichen einer gewissen 
Drehzahl mit kleinem AnpreBdruck eingeruckt. Der AnpreBdruck verstarkt sich mit 
steigender Drehzahl und gewahrt so eine stol3freie Belastung. Da die Kupplung 
langere Zeit gleitet, ist fur gutes Abfuhren der Reibungswarme zu sorgen. Deshalb 

Abb. 218. Benn-Fliehkraftkupplung mit 
Liiftungskanalen fiir den Antrieb von 

Zentrifugen. 

sind die Reibflachen auseinandergezogen und 
Liiftungskanale angebracht. Diese Bennkupplung 
mit Liiftungskanalen ist besonders fiir lange 
Rutschzeit gebaut, da die Zentrifugen mit ihrer 
groBen Masse und hohen Drehzahl zum Ingang
setzen einer groBen Beschleunigungsarbeit be
durfen. 

In anderen Fallen, z. B. bei Spinnmaschinen, 
muB die Kupplung sehr feinfuhlig sein. Das Ein
rucken darf nur sehr sanft geschehen, um Faden
bruche zu vermeiden, und das Drehmoment muB 
entsprechend der Starke des verarbeiteten Mate
rials eingestellt werden konnen. Hierzu eignen 
sich Innenbackenkupplungen, bei denen die 
Backen selbst die Schwungmasse bilden, dje den 
AnpreBdruck erzeugt. Eine Regelung ist durch 
Veranderung des am anderen He belarm der Backe 
sitzenden Gegengewichtes moglich. Dies ist aber 
umstandlich, erfordert unnotig groBe Gegen
gewichte und ist nicht empfindlich genug. An

dererseits konnte man Ausgleichsfedern einbauen. Eine einfache Losung hat die AEG 
gefunden (Abb. 219). Der Grundsatz der Backenkupplungen ist beibehalten. Auf der 
Welle sitzt aber innerhalb der Kupplung noch eine einstellbare Hulse 8. In dieser 
liegen Rollen 9, die radial frei beweglich sind. Infolge der Fliehkraft legen sie sich 
gegen die Backen. J e nachdem an welcher Stelle der Backen sie anliegen, verstarken 
oder schwachen sie den AnpreBdruck. Damit ist die Moglichkeit einer Regelung in 
weiten Grenzen gegeben. 
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Dem gleichen Zweck dienen die Metalluk-Fliehkraftkupplnng und die auf dem 
gleichen Grundsatz beruhende Pulvis-Kupplung. Die Metalluk-Kupplung (Abb. 220) 
besteht aus einemZylinder, fA 
in dem ein Fliigelrad lose Stllnilt D-E ~ 
umlauft. Als Kupplungs
mittel dient eine Fullung 
von Eisenkugeln. Lauft das 
Schaufelrad urn, so werden 
die Kugeln mitgenommen 
und durch die Fliehkraft 
nach auBen gegen den Zy
linder gedruckt. Der da
durch entstehende Wlder
stand wird zur Kraftiiber
tragung nutzbar gemacht. 
Bei der Pulvis-Kupplung Abb. 219. Fliehkraftkupplung der AEG mit einstellbarem AnpreB-

druck. [Nach Schaudt: Techn. Blatter (DBZ) 18, 51 (1928).] 
wird ein feinkornigeres Mit-
tel verwendet und durch verschiedenartige Ausfiihrung des Schaufelrades die Wir
kungsweise verandert. Das Einschalten geschieht sehr sanft. Bei Versuchen hat der 
Einschaltstrom des Motors 
den doppelten Wert des 
Nennstromes erreicht. Rei 
Uberlastung gibt die Kupp
lung nach.' 

Diese Ausfiihrungen 
sind darauf eingestellt, daB 
durch die Wirkung der 
Fliehkraft das Einrucken 
erfolgt. In manchen Fallen 
(z. B. SchneUtelegraph) ist 
es jedoch erwunscht, daB Abb.220. Metalluk-Kupplung. 
die Kupplung bei Uber-
schreitung einer bestimmten Geschwincligkeit selbsttatig ausgeruckt wird. Hierfur ist 
von der Firma Siemens & Halske A. G. eine bemerkenswerte Type entwickelt worden 

.5 
Abb. 221 und222. Fliehkraftkupplung der Firma Siemens & HalskeA.G. ftir selbsttatiges Ausrucken beieiner 
"Oberschreitung einer bestimmten Geschwindigkeit. [Nach Schaudt: Techn.Blatter(DBZ) 18, 51(1928).] 

(Abb. 221 und 222).' In der Ausfiihrung Abb. 221 ist 1 die Antriebswelle, auf der die 
Kupplungsscheibe 2 sitzt. Auf der getriebenen Welle 4 sitzt die Hulse 5, an der die 
Bremsbacken 3 urn den Bolzen 9 drehbar befestigt sind. Diese werden durch die 
nachstellbaren Federn 10 gegen die Scheibe 2 gepreBt und bewirken so das Kuppeln. 
Uberwiegt die an den Bremsbacken angreifende ]'liehkraft die Federkraft, so ruckt 
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sich die Kupplung durch Abheben oder Schleifen der Bremsbacken aus. Die Kupp
lung erfullt andererseits noch den Zweck einer gegebenenfalls erforderlichen ver-

starkten Mitnahme. Der Hulse 3 ist namlich noch ein Elektromagnet 6 vorgelagert. 
Bei plotzlichem Anschwellen der Belastung wird dieser erregt und zieht den Anker 11 
an. Dieser druckt gegen die urn die Bolzen 7 drehbaren Hebel 8, die ihrerseits wieder 
auf die Bremsbacken drucken und die Anpressung derselben an die Scheibe 2 ver-
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starken bzw. die Wirkung del' Fliehkraft aufheben. Eine Erhohung del' Drehzahl del' 
Maschine wahrend des Betriebes kann bewirkt werden, indem durch die Erreger
wicklung ein konstanter Strom hindurchgeschickt wird. In Abb. 222 ist die Anker
scheibe 11 durch Stifte 12 direkt mit del' Scheibe 2 verbunden. Dadurch wird die 
Wirkung des Magneten unabhangigvon del' Fliehkraftkupplung gemacht. 

Eine Kupplung, bei del' die Fliehgewichte lediglich a.ls Schaltelemente benutzt 
werden, ist del' NAG-Kupplungsautomat fur Kraftwagen. Bei den bisher ublichen 
Ausfuhrungen muB die Kupplung im Leerla.uf des Motors durch den FuGhebel ge
lost werden. Das Einschalten geschieht dann mit einem Ruck und erfordert eben
falls eine Betatigung des FuBhebels. Mit dem neuen Automaten wird erreicht, daB 
das Anfahren lediglich von del' Gaszufuhr abhangig wird. In Abb. 223 bis 225 ist die 
Kupplung in drei Arbeitsstellungen dargestellt. Wie zu ersehen ist, handelt es sich 

urn (' in Dopp bcheiben-Reibungs-K upplung, b i 1 r eli beid n 
Rcib 'cheiben auf d r gctl'ieben n 'Yelle ' itzen, wahrcnd das Ge
hau ' mit d n Gegenscheiben auf 1 r lIIotorwC'lIc itzt. Das nor
mal Aus 'chalten ge 'chich dUl'ch die \'001 l'uBhcbel betatigten 

Abb. 226. Ficux-Kuppiling fur Loko
moti\"en mi Motorantrieb del' Ii irma 

chnci leI', Frankr i h. [Engg_ 110,760 
(1925).) 

Abb. 227. Pcrspektivi chc Darstell llng 
tier l?ic llx-Kupplung. [Engg. 119, 760 

(19_5).] 

Ausruckhebel, die durch Federn zuruckgehalten werden. AuBerdem sind noch Hebel 
vorhanden, die durch Federn so angedruckt werden, daB die Kupplung ausgeruckt 
ist. Steigt nun durch erhohte Gaszufuhr die Drehzahl des Motors, so kommen die 
Fliehgewichte zur Wirkung und heben die Kraft diesel' Federn auf. Dadurch wird die 
Kupplung eingeriickt, was durch Regelung del' Gaszufuhr mehr odeI' weniger sanft ge
schehen kann. Die Federn sind so eingestellt, daB sie im Stillstandden Druck del' An
druckfedern aufheben, so daB die Kupplung in dies em Fall bestimmt ausgeruckt ist. 

Die weitere Verfolgung diesel' Idee wird moglicherweise eine Vereinfachung des 
Getriebes zur Folge haben. 

Eine Uberlastungskupplung unter Verwendung der Fliehkraftwirkung ist die 
Fieux-Kupplung einer franzosischen Firma Schneider. Sie ist fur die Verwendung 
in Lokomotiven mit Motorantrieb besonders ausgebildet worden und wird mit einer 
normalen Reibungskupplung zusammen eingebaut (Abb. 226). 

Abb.227 zeigt eine perspektivische Darstellung derselben. Die auf del' Motor
welle A sitzende Kupplungshalfte tragt Zapfen B, B', an denen die mit einem Flieh
gewicht versehenen Hebel D, D' angelenkt sind. Auf del' gleichen Welle sitzt eine 
lose Buchse G mit einem Hebel F, del' durch die ebenfalls mit Fliehgewichten J, J' ver
sehenen Hehel I, l' mit den Hebeln D, D' verbunden ist. Das Ende H des HebelsF legt 
sich gegen das eine Ende einer Feder M, deren anderes Ende gegen den auf A 
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sitzenden Vorsprung 0 driickt und die als Innenfeder in der Hiilse K liegt. D 
wiederum sitzt auf der getriebenen Welle. Die ganze Vorrichtung lauft in (n. 
Hohe des iibertragenen Drehmomentes ist von der Fliehkraft der Gewichte E 
und J, J' abhangig, steigt also mit dem Quadrat der Drehzahl. 

In Abb. 228 zeigt die Kurve 0 K j}lI den Verlauf des iibertragbaren Drehmomer 
Die Kurven ABO und ADE stellen den Verlauf des von der Maschine hergegebf 
Drehmomentes einmal bei voller Ladung und einmal bei verminderter Ladung 

11 Aus dem Kurvenbild geht hervor, daB die Kupplung jev 
--r--'p so lange gleitet, bis die Maschine die Drehzahl erreicht 

_"""'_--'C die zur Entwicklung des giinstigsten Drehmomentes erfor 

Abb. 228. Wirkungsweise 
der Fieux-Kupplung. 

[Engg. 119, 760 (1925).] 

lich ist. Wiirde die Maschine ein Drehmoment entsprecl 
der Kurve Q P hergeben, so wiirde die Kupplung auch di 
bei einer entsprechenden Drehzahl iibertragen. Die Fla( 
K B Lund K D S stellen die in Warme umgesetzte Reibu 
arbeit dar. 

(j) Uberholungskupplungen. Eine besondere Art der se' 
tatigen Kupplungen Rind die Uberholungskupplungen. Be' 
Verwendung als Kraftmaschinenkupplungen haben sie die . 
gabe, einen Ausgleich zu bewirken, wenn zwei Motoren 

dieselbe Welle arbeiten. Wird die Hauptmaschine iiberlastet, so bleibt sie zur 
Durch ihre Relativbewegung gegeniiber der Hilfsmaschine betatigt sie die Kuppl 
die dann die letztere zur Leistung mit heranzieht. Durch diese Anordnung wird 
mieden, daB die eine Maschine die andere mitschleppt und dabei Energie vergel 

Die an die Vorrichtung zu stellenden Bedingungen ergeben sich aus folge 
Uberlegung. 1m modernen Kraftbetrieb ist es iiblich, daB die Grundbelastung 
der Hauptmaschine getragen wird. Zur Aufbringung der Spitzenbelastung wird ( 
je nach Bedarf eine Zusatzmaschine verwendet. Wahrend nun die erstere in der I 
eine Dampf- oder Wasserkraft- oder GroBgasmaschine ist, nimmt man als letzterc 
schnellen Bereitschaft wegen gern Olmaschinen (z. B. Dieselmotoren). Die I 

trischen Bedingungen erfordern nun dauernden Gleichlauf der Maschinen. Da 
die Regelung derselben verschiedenartig ist, wiirde bei starrer Kupplung der 
der einen Maschine den der anderen dauernd beeinflussen, denn ihre Ungleichfor 
keitsgrade sind verschieden, und die RegIer sind so gebaut, daB sie auf dieselben ) 
ansprechen, um ein dauerndes Zucken zu vermeiden. Den Ausgleich dieser Sch 
kungen soIl das Schwungrad bewirken. Dieses wiirde nun z. B. bei der Olmas( 
als Zusatzmasse wahrend des Krafthubes Energie aufnehmen und sie wahren<' 
Ansaugens und der Verdichtung unter geringer Minderung der Drehzahl w 
abgeben. Waren die Maschinen starr gekuppelt, so wiirde die Hauptmaschinc 
Zusatzmaschine mit durchziehen und damit den vom Schwungrad herzugebe 
Energieaufwand bestreiten. Diese Energie wiirde verlorengehen. Wird dagegE 
dem Augenblick, in dem die Hauptmaschine die Zusatzmaschine iiberholt, die let 
abgeschaltet, so kann die im Schwungrad aufgespeicherte Energie nlltzbar gerr 
werden. Allerdings muB bemerkt werden, daB die bisher auf dem Markt befindli 
Uberhoillngskupplungen den Anforderungen noch nicht voU gerecht und <' 
in der Praxis nicht gern verwendet werden. Man verwendet lieber eine starke 
bungskupplung und paBt ein biBchen auf, wobei man nur eine Maschine rc 
um zu vermeiden, daB die Maschinen gegeneinander regeln. 

Man erkennt, daB es sich urn die Verbindung zweier Wellen handelt, die 112 

die gleiche Drehzahl haben. Es lag daher nahe, als Mittel zum Einriicken Kli 
zu verwenden. Auf diesem Grundsatz beruht die Uhlhornsche Klinkenkupp 
Ein kleiner Ruck laBt sich beim Eingreifen der Klinken allerdings nicht verme 
AuBerdem greift eine solche Kupplung nicht sofort, sondern hat gewisserrr 
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einen toten Gang, del' durch den Abstand del' Knaggen voneinander bedingt ist, 
in dio die Klinken eingreifen. Da del' Vorgang sich sehr haufig wiederholt, wird ein 
dauerndes Gerausch entstehen. 

Urn diese Nachteile zu vermeiden, ist m:1n zu Ausfiihrungen nach dem Grundsatz 
del' Reibungskupplungen iibergegangen, die stets sofort greifen und gerauschlos 
arbeiten. Sie werden ausgefiihrt als Bremsband-, Schraubenfeder- und Bremsbacken
kupplung. 

Ais Bremsbandkupplung ist 
die Ohnesorgekupplung, Bauart 
Bamag, Dessau, ausgebildet. Del' 
Grundgedanke bei diesel' ist del', 
daB zwei je iiber den halben Um
fang reichende Innenbremsban
del' so mit del' Hil£swelle ver
bunden sind, daB sie sich im 
FaIle des Voreilens derselben 
gegeniiber del' Hauptwelle gegen 
eine auf diesel' sitzende Trommel 
fest anlegen. Eilt dagegen die 
Hauptmaschinenwelle VOl', so 
losen sich die Brems bander und 
die Kupplungschleift (Abb. 229). 

I 

Abb.229. Uberholungskupplung, System Ohnesorge, Bauart 
Bamag. 

Auf del' Welle del' Hauptmaschine sitzt die Trommel, gegen deren Innenseite sich 
die Bremsbander legen, die durch den Hebelmechanismus dauernd leicht gegen die 
Trommel gedriickt werden. An den Enden del' Bander greifen Hebel an, die durch 
ein gelenkiges Glied verbunden und (Abb. 230) an die Nabe del' Hil£smqschinen
welle angelenkt sind. Das System stellt somit 
ein Verbund-Differential-Gesperre dar, dessen 
Ubersetzung sich wie folgt berechnet: 

T_b_=t~_, 
b-o a-o 

T a (b - 0) 
T = b (a - 0)' 

t 

1m eingeriickten Zustand liegen die Brems
bander leicht an del' Trommel an. A.ndern sich 
nun die Drehzahlen so, daB eine Relativ
bewegung del' Trommel in del' Pfeilrichtung 
entsteht, wobei die Hauptdrehrichtung beider 
Wellen diesel' entgegengesetzt sein muB, so Abb.230. Wirkungsweise der Ohnesorge-

kupplung. 
werden die Bremsbander durch die Reibung 
mitgenommen und das Hebelsystem schlagt in Richtung auf die Stellung 2 aus. Die 
Hebelendpunkte riicken auseinander, da der Weg 82 (Abb. 230) des kleinen Hebels 
groBer ist als der Weg 8 1 des gro.Beren. Dadurch werden die Bander gegen die Trommel 
gepreBt. Da es sich nul' urn sehr kleine Wege handelt, spielt die Verkiirzung del' Ent
fernung der Hebelendpunkte von del' Achse, die dem Anpressen entgegen wirken 
wfude, keine Rolle. 

Besteht eine Relativbewegung entgegen del' Pfeilrichtung, so wird das Hebelsystem 
nach 1 mitgenommen. Da derWegrl kleinerwirdalsr2 , so riicken die Hebelendpunkte 
zusammen und bewirken das Losen del' Kupplung, so daB sie gleiten kann. Die Kupp
lung ist ausriickbar und die freien Fliehkrafte des Systems sind ausgeglichen. 

In etwas anderer Ausfiihrung kann sie auch als Fliehkraftkupplung verwendet 
werden. In dem Fall werden die Bander durch Federn angedriickt und bei Ubel'-

Yolk, Einzelkonstruktionen, Heft 11. 7 
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schreiten einer bestimmten Drehzahl durch Fliehgewichte abgehoben. Diese Form 
ist fur Kalanderantriebe entwickelt worden (Abb. 231). Bei diesen wird der Haupt
motor uber die Kupplung und einen Schneckentrieb zunachst von einem Anwurf
motor mitgenommen. Dadurch konnen die zum Einrichten und Einlaufen des Papieres 
notwendigen geringen Drehzahlen erreicht werden. 1st das Papier im Laufen, so 
wird der Hauptmotor unter Strom gesetzt. Sobald nun seine Drehzahl diejenige 

J'chnedren· 

E/Qsliscl7e· 
trupp/ling 

des Anwurfmotors ubersteigt, schaltet sich die 
Kupplung selbsttatig ab und der letztere kann 
stillgesetzt werden. 

Die Dreika-Kupplung der Peniger Maschinen
fabrik (Abb.232) ist eine Backenkupplung. 

Auf der Hauptwelle sitzt die Trommel T und 
auf der Nebenwelle die Nabe N, an die die Len
ker L angesetzt sind. Die Drehpunkte d der 
Backen B sitzen auf einem Stern S, der drehbar 
auf der Nabe N sitzt. Durch die Feder F werden 

AnwurrmlJllII' die Lenker zuruckgezogen, so daB die Backen 

Abb. 231. Anordnung einer "Oberholungs
kupplung zur Umschaltung eines Kalander
antriebs vom Anwurfmotor auf den Haupt-

motor. 

dauernd leicht an der Trommel anliegen. Eilt 
diese gegen B vor, so nimmt sie die Backen und 
damit den Stern S mit und der Drehpunkt d 
wird gegen die Lenker so verschoben, daB sie 
sich aufrichten und die Backen abheben (Ab

bildung 233). Eilt die Hilfswelle vor, so tritt eine entgegengesetzte Bewegung ein 
und die Backen werden angepreBt. 

Zum Ausrucken werden die nach einer Seite abgeflachten Stifte t in die Aus
sparungen im Stern und in del' Nabe eingeschoben und ziehen uber den Hebel h 

8 

~/.~:;.~~.= 

Abb.232. Dreika-Kupplung der Peniger Maschinenfabrik. 

und die Zugstange z die Backen zuruck. Das Ein- und Ausrucken kann nul' im Still
stand geschehen. 

Eine andere Ausfuhrung ist die Schurmann-Uberholungs-Kupplung D. R. P. 
(Abb.234). Zufolge ihrer Eigenart laBt sie sich auch noch verwenden als Rucklauf
sicherung fur Fahrzeuge, Hebezeuge, Sicherheitskurbeln usw., als Umschalter, als 
Schwinghebelantrieb und als Vorschubhalter, z. B. fur Werkzeuge. 

Sie besteht aus zwei nebeneinander liegenden Hulsen 5 und 6 mit gleich groBen, 
einander zugekehrten Bohrungen, in die eine gemeinschaftliche, auBen zylinarisch 



Die Ausfiihrungsformen der Reibungskupplungen. 99 

geschliffene Schraubenfeder 1 von rechteckigem Querschnitt passend eingesetzt ist. 
Diese Schaltfeder ist durch je einen Mitnehmerstift 4 mit einem Ende an der kurzeren 
Mitnehmerhulse 6 befestigt, am anderen Ende dagegen mit einem in del' langeren 
Gleithiilse 5 drehbar untergebrachten Erreger 2 verbunden. Diesel' Erreger ist im 
aUgemeinen (bei Umfangsgeschwindigkeiten del' Schaltfeder bis zu 6 m/s) als zwei
teiliger Gleitring ausgebildet, dessen beide Halften durch Spreizfedern 3 gegen die 
Innenwand der Gleithiilse gedruckt werden. Fur hohe Umfangsgeschwindigkeiten 
(z. B. bei Dampfturbinenantrieben) werden besondere Erreger mit nahezu reibungs
losem Leerlauf verwendet. 

Das zwischen der Gleithiilse und dem Gleitring erzeugte Reibungsmoment wirkt 
sofort auf das freie Schaltfederende. Die Schaltfeder wird dadurch in del' einen Dreh
richtung (beim Leerlauf) zusammengeroUt, also von der Gleithulse abgezogen, in der 
anderen Drehrichtung dagegen ausein
andergeroUt und so fest gegen die beiden 
Hulsen gepreBt, daB diese miteinander 
gekuppelt sind. Die Schaltfeder wird 
hierbei nur auf Druck beansprucht. 1m 
Leerlauf muB die Kupplung gut geolt 
sein. Das Schmieren geschieht durch das 

OUoch 8 (Abb. 234) odeI' die Ringnut 9. '@ l':.-.----L--~-l:=:::::!:==~:::=~=~~U 
1m gekuppelten Zustand ist keine - I .. 
Schmierung notig. ~ 

Abb. 233. Wirkungsweise der Dreika-Kupplung. Abb. 234. Das Schiirmann-Schaltwerk. 

Aus dem Drehmoment ergibt sich die am Umfang der Feder wirkende Kraft 

u= ~d kg. 

Zur Erzeugung dieser an der Trennstelle zwischen den beiden Hulsen wirkenden 
Kraft dient die am Erreger-Gleitring wirkende Umfangskraft 

U 
u = epa kg. 

(X ist entsprechend dem in der groBeren Hulse steckenden freien Ende der Feder 
einzusetzen. 

Der Flachendruck zwischen Feder und Hulse ergibt sich aus folgender Rechnung. 
Die gesamte Umfangskraft ist 

U = T - t = U l + U2 + ... + U i kg 

bei Unterteilung in die Umfangskrafte je Windung. Diese sind 

U 1 = t (ell a 1 - I) kg , (Xl = 2 n , 

U 2 = t (ell a 2 - I) kg , 

U i = t (ell a i_I) kg , 
(X2 = 4n, 

(Xi = 2.i·n . 
7* 



100 W ellenschalter. 

Aus dem AnpreBdruck je Windung 

Pro = Uz kg, 
p, 

x = 1. .. i 

erhalt man dann den spezifischen AnpreBdruck 

_ P z k 2 Pro - n D b g/cm. 

Hiermit kann man mit genugender Genauigkeit die Hulse auf inneren Uberdruck 
berechnen. 1m hinteren Teil muB sie starker werden. Die am festen Federende sitzende 
Hiilse wird auBerdem kurzer, da die Umfangskraft nach dieser Richtung zunimmt. 

Bei einer Breite 8 ist die Starke der Feder etwa 0,758. Der mittlere Radius 
wird ,...., 6,68. Nimmt man die zulassige Druckspannung mit k = 1000 bis 1500 kg/cm2 

an, so erhiiJt man die folgende Beziehung zwischen Drehmoment und Federquer-

schnitt Ma = k. 8.0,758.6,68 = 500083 bis.750083 cmkg. 

Die Ausfiihrung des Erregerringes wird bedingt durch seine Aufgabe, die Feder 
im Leerlauf zusammenzuziehen und beim Schalten ihre sofortige Spreizung zu be
wirken. 1m ersteren Fan solI die Feder von der AuBenhulse so weit abgehoben werden, 
daB das Schmiermittel Gelegenheit hat, die Flache zu benetzen. Dazu sind nur wenige 
Zehntel Millimeter erforderlich. Daraus ergibt sich der Winkel w, um den das freie 
Ende der Feder verdreht werden muB. Dann ist 

U 
w = JjJ---:-J' l . r , 

worin U die Umfangskraft ist, die der Erreger aufzubringen hat. Auf eine Erreger
halite wirken die Fliehkraft Pp und die Federdrucke PK • Unter Berucksichtigung 
beider Halften wird dann mit mv2 

PF=-kg, 
r 

U = fl(2 P F + 4 P K ) kg. 

1st f die Projektion der Gleitflache einer Ringhalite, so ist der spezifische Druck 
·an dieser Pp + 2PK 

P = kg/cm2 
f 

Fur das. Spreizen der Feder mnE die 
Kraft U (S. 100) gleich der Kraft u (S. 99) 
oder groBer sein. 

y) Rutschkupplungen. Bei angestrengten 
oder empfindlichen Betrieben werden sie an
gewendet, um StoDe und Uberlastungen von 
den empfindlichen · Teilen des Triebwerkes 
fernzuhalten. Soz. B. werden sie in das Dreh
werk von Kranen eingebaut, um das Trieb
werk und den Motor zu schonen. 1m Antrieb 

______ eines Webstuhles werden sie gebraucht, urn 

A bb. 235. Einfache Rutschkupplung. 

bei plotzlichem Stehenbleiben desselben dem 
Motoranker und den Zahnradern Gelegenheit 
zum Auslaufen zu geben. Ihre Aufgabe be

steht darin, bei einem bestimmten Hochstdrehmoment zu gleiten. 
Die Rutschknpplung ist ein Maschinenelement, das noch nicht vollkommen 

befriedigend arbeitet. Die Unsicherheit seiner Wirkungsweise liegt in der Unklar
heit begrundet, die bezuglich der Reibung im Gebiet der kleinsten Gleitgeschwindig
keiten bzw. der Anlaufreibung herrscht. Man wird sich bemuhen mussen, diese Un
sicherheit durch konstruktive MaBnahmen zu umgehen bzw. ihre Folgen zu mildern. 
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Abb. 235 zeigt eine viel angewendete Grundform einer solchen Kupplung. Die 
in der einen KupplungshiiJfte langsbeweglich sitzenden Holzklotze werden zwischen 
zwei auf dem anderen Wellenende sitzende Scheiben gepreBt. Dies stellt eine Abart 
der Scheibenkupplung dar. 

Abb. 236 zeigt eine andere Aus
fiihrung. Die Wirkungsweise geht 
aus der Zeichnung hervor. Es wird 
ein Drehmoment von der GroBe 

M d = 2 P fl r cmkg 

iibertragen, worin P die gesamte 
Federkraft ist. 

Zur Ubertragung groBerer Kriifte 
wahlt man gern konische Reibflachen 
(Abb. 237). In diesem Fane wird 

M d = 2 fl P sin oc . r cmkg . 

Abb. 236. Rutschkupplung, Bauart Lohmann 
& Stolterfoht. . 

Die Flachen werden durch Federn gegeneinander gedriickt. 
Konische Flaehen sind jedoch fiir diesen Zweek ungeeignet, wie das Ergebnis 

der auf S. 53 und in Abb. 108 dargestellten Versuehe zeigt. Man ist infolgedessen 
von Rutschkupplungen mit koniseher Reibflache wieder abgekommen. 

AIR Werkstoff fiir die Reibflachen ist bei der in Abb. 235 gezeigten Bauart Holz 
auf GuBeisen gewahlt worden. Bei einer modernen Ausfiihrung wird man die Holz
klotze vermeiden: Sie reiben sich ungleichmaBig ab und deformieren sich infolge 
der kleinen Anlageflaehe in dem sie tragenden GuBkorper. Bei seharferem Gleiten 
verkohlen sie, was eine rasche Abnutzung und eine Anderung der Reibungsverhalt
nisse zur Folge hat. Statt dessen wird 
man As best brems belage verwenden, die 
auf der ganzen Flache aufliegen und 
eine giinstige Bauart ergeben (vgl. Kap. 
Reibung). 

Wie in dem Kapitel iiber die Rei
bung in der Kupplung bereits ausfiihr
lich erortert wurde, sind die Reibungs
verhaltnisse durchaus unsieher. Es kann 
vorkommen, daB die Reibflachen auf-
einander kleben, so daB das Gleiten erst 
bei einem hoheren Drehmoment ein-
tritt, als vorgesehen ist. Es kann aber 
auch sein, daB die Reibungsziffer der 
Ruhe klein ist und mit zunehmendem 
Schlupf steigt. Versuche von Florig 
haben in einem Fall ein Ansteigen von 
0,25 auf 0,45 ergeben. Eine Kupplung, 
die diesen Reibungsverhaltnissen ent
spricht, wurde wahrend des Gleitens ein 

,,---

Abb. 237. Rutschkupplung, Bauart Lauchhammer mit 
urn 80 vH hoheres Drehmoment iiber- konischen Reibflachen. 
tragen konnen, was auch nicht er-
wiinscht ist. Andererseits ist wieder festgestellt worden, daB die Reibungsziffer mit 
zunehmender Temperatur, also auch mit zunehmender Gleitdauer abnimmt. Es be
stehen also die beiden Moglichkeiten, daB das iibertragene Drehmoment nach dem 
Begi~n des Rutsehens ansteigt oder abfallt. Damit die Kupplung nach Beseitigung 
der Uberlastung wieder faBt, muB entweder die Drehzahl der Antriebsseite so weit 
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gedrosselt werden, daB beide Seiten die gleiche Geschwindigkeit haben odeI' das Last
moment muB so weit herabgesetzt werden, daB ein UberschuB zur Beschleunigung 
del' getriebenen Seite vorhanden ist. Bei den eingangs erwahnten Versuchen war 
eine Herabminderung des Lastdrehmomentes auf Ya seines Hochstwertes erforderlich. 

Hit 

IJmrir'/ilin 

Hit !fl/P ,--
Hi !Jese!;! • r;,----

Zed 

~----I- Clei/en ----c>-1 

Hd YcrziJj. 

),fd~ Husen. _ .c.:== 

Zed 

()mtlr:/ilin 

Ze// 
f c .J 1t?.J ~ 

Abb.238. Wirkungsweise einer Rutschkupplung Abb.239. Beziehungen zwischen AnpreBdruck und 
ohne Selbsteinstellung. Drehmoment bei einer Rutschkupplung 

mit Selbsteinstellung. 

1m Kranbau hat man sich neuerdings folgendermaBen geholfen. Man hat sich 
gesagt, daB das Kleben nul' zu vermeiden ist, wenn die Kupplullgen dauernd zum 
Rutschen gebracht werden und hat sie deshalb z. B. beim Drehwerk von Dreh-

~ ___ _ ~=J2'/L _ ______ _ 

j }Jm~"" .. ~>W",,#=,,' : 

1 - - - _~::.BfM - - - - - - - - ~ 
#dz"l. I 

I 
I 

kranen so eingestellt, daB sie dauernd 
rutschen; wobei allerdings bemerkt wer
den muB, daB es sich hier urn kurz
zeitige Bewegungen handelt. Ideal ist 
diese Losung jedoch nicht, da sie hohe 
Anforderungen an die Geschicklichkeit 
des Kranfiihrers stellt. 

Zur Frage del' Schmierung del' Reib
fliichen ist folgendes zu sagen. Bei einer 
ganzenAnzahl von Reibungskupplungen 

"-------c>-.---------.c--- sind geschmierte Flachen vorgesehen. 
____ It Hutschdrucx .Betrid)?arv.d< Hier handelt es sich durchweg urn VOl'-

• An,P,""s>arll.ci< k 
richtungen, die in verhaltnismaBig ur

Abb.240. Wirkungsweise einer Rutschkupplung mit 
Selbsteinstellung. zen Zeitabstanden betatigt werden, also 

immer wiedel' zum Gleiten kommen. 
AuBerdem wird stets Wert darauf gelegt, daB die Schmierung reichlich ist. Diese kann 
abel' immer nul' wirksam werden, wenn die Reibflachen aufeinander gleiten. Bei Rutsch
kupplungen ist das Gleiten abel' nul' ein Ausnahmefall. Dazu kommt del' Umstand, 
daB das zwischen den ReibfHichen sitzende Schmiermittel verbarzt und die Flachen 
verschmiert und verklebt. Bei scharferem Gleiten verbrennt es und verdirbt die Reib
flachen. Die modernen Asbestbremsbelage erford.ern auch Imine Schmierung, da sie 
trockene Reibung gut vertragen. Man soUte deshalb d.ie Schmierung vermeiden. 
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Es solI nun ermittelt werden, in welcher Weise eine Rutschkupplung arbeiten 
muB, um allen Anforderungen gerecht zu werden. Dazu soli von dem Verlauf des 
Lastmomentes ausgegangen werden, das in Abb. 238 dargestellt ist. Zunachst solI 
eine kurzzeitige Uberlastung eintreten, del' ein Absinken unter die Normallast folgt, 
bis dann diese wieder er
reicht wird. Das durch 
die Kupplung iibel'trag
bare Hochstmoment liegt 
um einen gewissen Betl'ag 
hoher, jedoch noch unter 
dem hochstzulassigenMo
ment del' Antriebsma
schine. Die Kupplung solI 
zu rutschen beginnen, 
wenn die Kurve des Last
momentes die del' Kupp
lung schneidet, also im 1/ 
Punkt 1. Das Kupplungs
moment sinkt, die Last
drehzahl nimmt ab bis zu 
dem Augenblick, in dem 
ein UberschuB des Kupp
lungsmomentes iiber das 
Lastmoment zur Be
schleunigung zur Verfii
gung steht (Punkt 2). 1m 
Punkt 3 des Diagrammes 
ist die Beschleunigung be
endet und del' urspriing
liche Zustand stellt sich 
wieder her. Wiirde das 
Kupplungsmoment da
gegen infolge des Klebens 
zunachst zu sehr steigen, 
so daB das Gleiten erst im 
Punkt A erfolgt, so wiirde 
die Maschine bereits iiber
lastet. Wil'd dann die Rei
bung zu gering, so faBt 
die Kupplung nicht mehr. 
Ein geregelter Betrie b 
ware nicht moglich. Bes-
ser ist es, wenn die Rei
bung infolge des Gleitens 
ansteigt. Es besteht dann 

.... 
'" c 
:3 

allerdings die Gefahr del' Uberschreitung des zulassigen Hochstdrehmomentes. Die 
Beschleunigung wiirde in kiirzerer Zeit beendet sein. Sicher beherrschbar sind die 
Verhaltnisse abel' nicht. 

Es ergeben sich schlieBlich folgende Forderungen: 1. 1m Augenblick del' lJber
schreitung des zulassigen Drehmomentes muB das Kupplungsmoment so weiter
niedrigt werden, daB die Kupplung bestimmt zum Rutschen kommt. 

2. Bei Absinken des Lastmomentes unter das zulassige Moment muB das Kupp-
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lungsmoment so weit gesteigert werden, daB bestimmt ein ausreichender Uber
,,>chuB zur Beschleunigung vorhanden ist. 

Demzufolge muB die Wirkung del' Kupplung yom Drehmoment abhiingig ge
macht werden. Dies konnte durch Veriinderung des AnpreBdruckes geschehen, wie 
in Abb. 240 dargestellt isP. 1m Betrieb wiirde del' AnpreBdruck PB eingestellt sein, 
del' so hoch ist, daB die Reibungsziffer in weiten Grenzen (0,08 bis 0,16) schwanken 
kann, ohne auf das iibertragbare Moment EinfluB zu haben. Wird nun das zuliissige 
Moment iiberschritten, so wird selbsttatig del' AnpreBdruck P R eingestellt, del' wieder 

so niedrig ist, daB eine Uberlastung bestimmt aus
geschlossen ist. 

Verfolgt man diesen Gedanken weiter, so kommt 
man zu einer Konstruktion, die eine Vereinigung einer 
Rutschkupplung mit einem Dynamometer darstellt. 
In Abb. 241 ist das Prinzip gezeigt, wobei dahingestellt 
bleiben mag, ob die Idee in diesel' Form ausfiihrbar 
ist und ob ihre Ubertragung auf Druckluft-, Druck
wasser odeI' elektromagnetische Kupplungen vorteil
haft ist. Die rechte Seite del' Kupplung ist so geblieben, 
wie sie in Abb. 235 gezeigt wurde. Die linke Reib£lache 
dagegen ist nicht auf del' Welle fest aufgekeilt, sondern 
auf diesel' drehbar gelagert und tragt einen Ansatz, an 
dem ein Hebel angelenkt ist, del' einerseits unter die 
Mutter des die Andriickfeder tragenden Bolzens greift 
und sich andererseits mit einer Rolle gegen eine schiefe 

Abb. 242 und 243. Rutschkupplung, Bauart AEG, fur den Antrieb von Webstuhlen. (AEG Elektrizitat 
in der Textilindustrie.) 

Ebene stiitzt. Diese ist auf einer Scheibe angebracht, die auf del' Welle aufgekeilt ist. 
Diese Scheibe und die linke Reibscheibe sind durch Federn gegeneinander abgestiitzt, 
die sich dem jeweils zu iibertragenen Drehmoment entsprechend zusammendriicken. 
Die Verdrehung del' beiden Scheiben gegeneinander bewirkt ein Gleiten del' Rolle 
auf del' schiefen Ebene derart, daB bei einer VergroBerung des Drehmomentes del' 
AnpreBdruck verkleinert wird. 

Abb. 239 zeigt die Wirkungsweise. 1m Punkt 1 beginnt die Uberlastung, die eine 
Verringerung des AnpreBdruckes bewirkt. 1m Punkt 2 beginnt die Kupplung zu 
rutschen. Von 3 ab steht ein UberschuBmoment zur Beschleunigung zur Verfiigung. 
1st diese in 4 beendet, so stellt sich del' urspriingliche Zustand wieder ein. Unter den 
hier angenommenen Verhaltnissen wiirde das zulassige Hochstmoment erst bei 
einer Erhohung del' Reibungsziffer um 50 v H erreicht werden. 

Ein Teil des Grundgedankens diesel' Ausfiihrung wird bereits bei Kupplungen 
fUr Webstiihle mit elektrischem Einzelantrieb angewendet. Bei dies en handelt es 
sich darum, dem Motoranker und den Zahnradern des Antriebes den Auslauf zu 

1 Weber, G.: Versuche mit Rutschkupplungen. Versuchsergebnisse des Versuchsfeldes fur 
Maschinenelemente an der Technischen Hochschule zu Berlin, H. 6. 
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gestatten, wenn del' Webstuhl z. B. infolge Steckenbleibens des Schutzen im Fach 
platzlich stehen bleibt. Abb.242 und 243 zeigen eine AEG-Kupplung. Das groI3e 
Zahnrad wird zwischen zwei Scheiben eingeklemmt, die durch eine Feder zusammen
gedruckt werden. Bleibt nun die Welle mit der einen Scheibe stehen, so lauft das 
Zahnrad weiter und nimmt die andere Scheibe mit. Diese tragt Aneatze, die auf 
schie£en Ebenen heraufgleiten, die in der anderen Scheibe sitzen. Dadurch wird die 
Feder zusammengedruckt und die Kupplung entlastet. Diese Entlastung tritt je
doch zu spat ein, da zur Betatigung auf jeden Fall zunachst eine Uberlastung auf
treten muB. 

Nun liegt der Fall hier insofern einfacher, als beim Stehenbleiben des Webstuhles 
die Stromzufuhr zum Motor selbsttatig unterbrochen wil'd. Man kommt infolgedessen 
mit einer normalen Einriickkupplung aus, die durch Fliehgewichte betatigt wird. Bei 
Stromunterbrechung laBt die Fliehkraft sofort nach lind die Kupplung wird ausgeruckt. 

So kommt man auf Grund der bisher vorliegen
den Erfahrungen im Betrie b und del' V ersuchserge b
nisse fur die Gestaltung der Rutschkupplungen zu 
folgenden Bedingun
gen: 

1. Die Reib£la
chen sollen eben sein. 

2. Ais WerkstoH 
£i.ir die Reib£lachen 

wiihlt man am besten 1~~~;~~~~:J 
As bestgewe be odeI' --"---=-t:::;~ 
AsbestpreI3stoHe auf 
GuI3eisen. 

3. Beim Ubergang 
von del' Ruhe zum 
Gleiten muI3 man mit 
emer 0 beren und 
einer unteren Rei- Abb. 244. Fottinger-Transformator. 
bungsziHer rechnen, 
wobei die erstere urn etwa 50 vH haher liegt. 

4. Eine Schmierung der Reib£lachen ist unzweck
maBig. 

J I 

a c 

Abb. 245. Turbo-Kupplung, Bauart 
Fottinger. 

5. Wenn es maglich ist, soll man der Kupplung after Gelegenheit geben, zu gleiten. 
6. Den Druck, mit dem die Reib£lachen aufeinander gepreBt werden, solI man 

yom wirksamen Drehmoment abhangig machen. 

D. Flussigkeitskupplungen 1,2. 

Beim direkten Schiffsmaschinenantrieb besteht die Schwierigkeit, daB einmal 
die Turbine mit hoher Drehzahl lauft, wahrend die Schraubenwelle an niedrige 
Drehzahlen gebunden ist und daB andererseits die Turbine nicht umsteuerbar ist 
und infolgedessen besondere MaBnahmen zum Manavrieren erfordert. Aus dem 
Bestreben heraus, diese Schwierigkeit zu uberwinden, ist del' Turbotransformator 
von Fattinger entstanden. Die Aufgabe besteht darin, zwei Wellen miteinander 
zu verbinden, deren Drehzahlen in einem veranderlichen Verhaltnis zueinander stehen. 

1 Fottinger, H.: Die hydraulische Arbeitsubertragung, insbesondere durch Transformatoren, 
ein Ruckblick und Ausblick. Jahrb. Schiffbaut. Ges. 1930, Kap. X. 

2 Hahn, W.: Der Entwicklungsstand der Speicherpumpen. Z. V. d. 1. 74, 25 (1930). 
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Bei gleieher Leistung fur beide Wellen verhalten sieh dann die Drehmomente um
gekehrt wie die Drehzahlen. Del' Transformator tritt also an die Stelle eines Getriebes 
und einer ~upplung. Seine Wirkungsweise zeigt Abb. 244. Auf del' Primarwelle I 
sitzt das Antl'iebsrad A und treibt die Flussigkeit in das auf del' Sekundarwelle II 
sitzende Sehaufelrad B und treibt dieses an. Dureh das feste Leitrad 0, das zugleieh 
als Gehause dient, wird die Flussigkeit naeh A zuruekgeleitet. 

Eine reine Kupplung ist die in Abb. 245 dargestellte Turbokupplung, aueh "hy
draulisehe Kupplung" odeI' "Vuleangetriebe" genannt, die in zahlreiehe Diesel
sehi££e und Abdampfanlagen "System Bauer-Waeh" eingebaut worden ist. Sie be
steht aus dem Primarrad a mit dem Deekel c und dem Sekundarrad b und wird 
dureh Einfullen bzw. Entleeren von Wasser odeI' 01 stoBfrei ein- und ausgesehaltet. 
Die Energieubertragung gesehieht auf hydrodynamisehem Wege. Das Primarrad a 
erzeugt eine Umlaufstromung um die Wellen I und II und damit ein hydrodyna
misehes Drehield, in das das Sekundarrad b hineingestellt ist. Analog zum Asynehron
motor muB b gegen a einen gewissen Sehlp.pf haben, damit eine Leistungsubertragung 
moglieh ist. Del' Schlupf betragt etwa 1 bis 3 vR. Fur den Fall, daB diesel' ganz auf
gehoben werden soIl, ist die Verbindung mit einer Reibungskupplung vorgesehen, 
die dann nul' noch den Unterschied von 3 vH zu uberwinden hat. 
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