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EINLEITUNG.

Jeder mechanische Arbeitsprozefy hat den Zweck, die Korper
entweder umzubilden oder dieselben von einem Orte zum anderen
zu beférdern.

Die erstere Art der Arbeitsprozesse bewirkt eine Formver-
dnderung der Korper, um Naturprodukte in Gebrauchsgegenstinde
umzuwandeln und ist eine dabei auftretende Ortsverinderung von
minderer Bedeutung (z. B. Schmieden, Walzen, Drehen, Hobeln,
Spinnen u. s. w.)). Die zweite Art des Arbeitsprozesses bewirkt
eine Ortsverdnderung der Korper, ohne dieselben in ihrer Gestalt
zu dndern, z B. Lastentransport, Hebung von Gegenstinden und
Flussigkeiten (Lastenhebemaschinen, Pumpen, Ventilatoren u.s. w.).

Zur Durchfithrung dieser mechanischen Arbeitsprozesse ist
eine bewegende Kraft, die Betriebskraft, notwendig, die be-
stimmten Kérpern eigen ist, welche man mit dem Namen Motoren
bezeichnet.

Im weiteren Sinne gehdrt hiezu auch der menschliche und
tierische Korper, welche durch ihre Muskelkraft wirken konnen.
Diese werden animalische Motoren genannt.

Enger begrenzt, bezeichnet man aber als Motor jene Sub-
stanzen, welche die bewegende Kraft abgeben.

Dazu gehoren bewegtes Wasser, gespannter Dampf oder Gas,
bewegte Luft, Federn und endlich der elektrische Strom,

Um diese motorischen Krifte zur Wirkung bringen zu kénnen,
ist eine Maschine notwendig, welche mit entsprechenden Einrich-
tungen versehen sein muf, um im stande zu sein, diese Kriifte
aufzunehmen und in geeigneter Weise wieder abzugeben.

Man heifdt eine solche Maschine Kraftmaschine, Betriebs-
maschine oder Betriebsmotor oder auch kurz Motor.

Nach der Art der motorischen Kriifte werden diese verschieden
gebaut se:mn und man unterscheidet deshalb:

Wasser-, Dampf-, Gas- und Luftmotoren, Federmotoren und
elektrische Motoren (Elektromotoren),

Mikolaschek, Maschinenkunde fiir Webeschulen. I. 3. Aufl. I



Um die oben erwihnten Arbeitsprozesse durchzufithren, miussen
Einrichtungen vorhanden sein, welche je nach der Art der ver-
schiedenen Arbeitsprozesse in mannigfacher Weise ausgefiihrt sind.
Stets wird der Endzweck der sein, einen bestimmten mechanischen
Arbeitsprozefy durchzufiithren, und man bezeichnet deshalb diese Ein-
richtungen als Arbeits- oder Werkmaschinen.

Man kann dabei die motorische Kraft, welche durch die Kraft-
maschine aufgenommen wurde, unmittelbar von dieser der Arbeits-
maschine zufthren, indem dieselbe in unmittelbarer Verbindung
steht. Doch ist dies selten der Fall, weil dabei jede Arbeitsmaschine
ihren eigenen Motor verlangt, was aus lokalen oder Skonomischen
Grinden nicht immer tunlich oder vorteilhaft ist.

Aus Grinden der Okonomie des Betriebes, der Gleichfsrmig-
keit des Ganges, der FEinfachheit der Gesamtanlage erscheint es
in den hiufigsten Fallen zweckmifdig, von einem Motor eine ganze
Anzahl von Arbeitsmaschinen, oft von der verschiedensten Gattung
(z. B. Spinnereimaschinen, Webstiihle), zu betreiben und ist deshalb
fir den Arbeitsaufwand der einzelnen Arbeitsmaschinen eine ent-
sprechende Verteilung der vom Motor abzugebenden Betriebskraft
notwendig, wozu man ein Zwischenglied bendtigt, welches den
Zusammenhang vermittelt. Dieses bezeichnet man mit Triebwerk
oder Transmission.

Motor, Transmission und Arbeitsinaschinen werden in ihrer
Eigenart und ihrem Zusammenhang meist leicht erkennbar sein.

Eine jede Maschine ist aus einzelnen Teilen zusammengesetzt,
welche gegeneinander stets jene Lagen einnehmen, die zur Durch-
fiihrung des gedachten Zweckes notwendig sind.

Man kann deshalb die Maschine bezeichnen als eine
Verbindung von widerstandsfiahigen Korpern, welche
durch motorische Krifte gendtigt wird, unter be-
stimmter gegenseitiger Beweglichkeit der einzelnen
Koérpereine beabsichtigte mechanische Arbeitsleistung
auszufiithren.



Allgemeines tiber Maschinenteile.

Die einzelnen Teile der Maschine heiflen Maschinenele-
mente oder Maschinenteile.

Jede Maschine, selbst die verwickeltste, ist aus einer geringen
Zahl einzelner Maschinenelemente zusammengesetzt, welche zumeist
in ithren Grundformen feststehend, doch in Gréfie und Gestaltung
die mannigfachsten Abweichungen bieten, die dem jeweiligen Zweck
angepafdt sind.

Es lassen sich sonach die Maschinenteile nach Zweck und
Grundform in bestimmte Gruppen zusammenfassen und nach diesen
der Betrachtung unterziehen.

Man teilt die Maschinenelemente folgendermafien ein:

1. Maschinenteile zur Verbindung und Befestigung; Verbin-

dungselemente. :

2. Maschinenteile zur Erhaltung der richtigen und sicheren
Lagerung und Fithrung der zur Bewegungsvermittlung
dienenden Teile, Unterstiitzungselemente.

3. Maschinenteile zur Sicherung und Vermittlung einer Be-
wegung, Bewegungselemente.

4. Maschinenteile zur Aufnahme, Leitung und Absperrung
einer Flissigkeit, Haltungselemente.

Die Gestalt und Grofie der Maschinenteile hidngt sonach teils
von dem bestimmten Zweck ab, dem sie dienen, teils von der
Grofde der auf dieselben einwirkenden Krifte. Diese letzteren wer-
den sich als Spannungen zeigen, welche durch die der Maschine
zugefiihrte motorische Kraft hervorgerufen werden und daher durch
die Festigkeit des Materials, aus welchem die Maschinenteile her-
gestellt sind, aufgehoben werden miissen. Diese Spannungen konnen
nun in verschiedener Weise einwirken und beanspruchen deshalb
. das Material der Maschinenteile auf verschiedene Festigkeit, oft
auch gleichzeitig.

I*



Wird der Korper durch die Kraft P gezogen, so wird der-
selbe auf Zugfestigkeit in Anspruch genommen (Seile, Ricimen),
Fig. 1.

Wirkt die Kraft P gegen den Korper in der Langsrichtung
desselben, so wird derselbe auf Druckfestigkeit beansprucht,
Fig. 2, wenn dessen Linge klein ist; auf Knickungsfestig-
keit, wenn die Linge vielmal grofler ist als die anderen Dimen-

sionen (Saulen), Fig. 3. fll)

P i P24
Fig. L Fig. 2. Fig. 3.

Wirkt die Kraft P seitwarts von der Unterstiitzungsstelle des
Korpers senkrecht zu dessen Lidnge, so erfolgt die Beanspruchung
auf Biegungsfestigkeit (Kurbel, Arme von Scheiben), Fig. 4.

Wirkt die Kraft P derart senkrecht gegen die Achse des
Korpers, dafy sie den Korper zu verdrehen sucht, so wird dieser
auf Drehungsfestigkeit beansprucht (Wellen), Fig. 5.

Wirkt endlich die Kraft P im Querschnitt des Korpers und
sucht thn in diesem zu trennen, so wird derselbe auf Schub-
festigkeit beansprucht (Nieten), Fig. 6.

Sehr haufig wird aber ein Maschinenteil gleich-
zeitig auf verschiedene Festigkeit beansprucht (zu-
sammengesetzte Festigkeit), z. B. Schubstange (auf

A
2 )
7 Z 7
2 J Z O ~ P
2 P
Fig. 4. Fig. s. Fig. 6.

Knickung und Biegung durch Massenwirkung), belastete Wellen
(auf Torsion und Biegung) u. s. w.

Diesen Umstinden entsprechend mufy das Material, aus wel-
chem die Maschinenteile hergestellt werden, gewahlt werden, wobei
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aber auch noch andere Momente mit in Betracht kommen, wie:
Herstellungsweise, Verhalten gegen Flissigkeiten, gegen Wirme,
Reibungsverhiltnisse u. s. w.

Die Konstruktionsmaterialien fiir Maschinenteile,

Die Materialien, aus welchen die Maschinenteile hergestellt
werden, heifst man Konstruktionsmaterialien. Zu den wich-
tigsten derselben zihlt man in erster Rethe die Metalle (Eisen,
Kupfer, Zink, Zinn, Blei u. s. w.), Metallegierungen (Messing,
Bronze, Weildmetall), Holz, dann eine Reithe anderer Stoffe, wie
Leder, Baumwoll- und Hanffaden, Kautschuk, Asbest, natiirliche
und kiinstliche Steine u. s, w.

Eisen. Das Eisen in seinen verschiedenen Arten ist das wich-
tigste Konstruktionsmaterial fiir die Maschinen,

Man unterscheidet dasselbe in Roheisen und schmiedbares Eisen.

Das Roheisen enthilt 2:2—5%, Kohlenstoff, ist bei verhiltnis-
méfSig niederer Temperatur (1050—1200° C) schmelzbar, ist spride,
daher im kalten wie warmen Zustand nicht himmerbar (schmied-
bar). Es erscheint entweder als graues oder weifdes Roheisen.

Ersteres, von grauer Farbe, besitzt die Eigenschaft der Gief3-
barkeit, d. h. es wird beim Schmelzen so dinnflissig, daf} es in
Hohlformen gegossen, diese genau ausfiillt und nach dem Erstarren
die Form behalt. Es wird deshalb als Gufieisen bezeichnet und
zur Herstellung der mannigfachsten Arten von Gufigegenstinden,
wie Maschinenteile, Baugufs u. s. w. verwendet. Es lafit sich mit
dem Meiflel und der Feile, durch Drehen, Hobeln, Bohren u. s. w.
bearbeiten, wodurch den Gufigegenstinden die genau bestimmte
Gestalt gegeben werden kann.

Mit Riicksicht auf die Giefsbarkeit und geringe Zugfestigkeit
wird Gufleisen hauptsichlich zur Herstellung von Maschinenteilen
mit komplizierterer Form oder solchen, welche zumeist driickenden
Kriften ausgesetzt sind, verwendet, z. B. Zahnrader, Riemenscheiben,
Schwungrider, Dampfzylinder, Maschinengestelle u. s. w.

Die Verarbeitung des Gufdeisens erfolgt derart, dafl man aus
Formsand oder Lehm (selten aus Eisen) Hohlformen nach der
Gestalt des zu erzeugenden Gegenstandes ausfithrt, Die Herstellung
dieser Guf$formen erfolgt mittels Modell, Schablone oder durch
Formmaschinen. In diese Hohlformen wird das in einem Schmelz-
ofen flissig gemachte Gufleisen eingegossen und man erhilt so
nach dem Erstarren den Gufigegenstand genau nach der herge-
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stellten Form (nur etwas kleiner, als Folge des Schwindens). Diese
Guflstiicke konnen nach dem Putzen derselben, je nach Zweck,
direkt oder erst nach weiterer Bearbeitung (siche oben) verwendet
werden.

Das weille Eisen, von weilder Farbe, ist sehr hart und nicht
gut guffihig, daher es nur ausnahmsweise zu Gufigegenstinden
verwendet wird.*) Es dient fast ausschlief$lich zur Herstellung von
schmiedbarem Eisen,

Die Herstellung des Roheisens in seinen beiden Hauptarten
erfolgt durch den Hochofenprozefl. Das Eisen kommt in der Natur
nicht gediegen vor, sondern gebunden mit Sauerstoff als Eisenerze
oder mit Schwefel als Kiese. Die ersteren sind das Rohmaterial fiir
die Eisengewinnung. Nach einer entsprechenden Vorbereitung
{(Befreien von anderem Gestein, Rosten u, s. w.) werden die Erze
mit Koks oder Holzkohle und den Zuschligen in den 16—30 m
hohen schachtartigen Ofen (Hochofen) eingebracht und durch Wind-
zufithrung (geprefite Luft) das Brennmaterial zur Verbrennung
gebracht. Unter der Einwirkung der dadurch entstehenden Wirme,
der sich bildenden Gase und des Kohlenstoffs des Brennmaterials,
wird den Erzen der Sauerstoff entzogen und das metallische Eisen
erhalten, welches dann durch Aufnahme von Koblenstoff sich zu
Roheisen umwandelt. Es wird dann geschmolzen und so im fliissigen
Zustand von Zeit zu Zeit abgelassen. Man lifit es in Formen
flieflen und darin erstarren, wodurch man die Eisenbarren fir den
Versand erhilt. Oder man fangt es in einer Pfanne auf und ver-
arbeitet es gleich weiter zu schmiedbarem Eisen.

Da die Erze Verunreinigungen und fremde Gesteine enthalten,
gibt man zur Entfernung derselben die Zuschlige (meist Kalkstein),
welche mit den ersteren zu einer Schlacke zusammenschmelzen,
die aus dem Ofen fliefit, so dafd auch diese entfernt wird. Die
Schlacke ist wohl ein notwendiges, aber unerwiinschtes Produkt.
Sie wird auf Halden gestiirzt oder bei geeigneter Beschaffenheit zu
Schlackensand, Schlackenziegeln oder Schlackenzement verarbeitet.

Die aus dem Hochofen entweichenden (Gase werden zum Vor-
wirmen des Windes, zum Heizen der Dampfkessel oder zum Betrieb
von Gasmaschinen verwendet.

Das schmiedbare Eisen wird unterschieden in weiches
Eisen (frither Schmiedeisen) mit bis 0'4%, Kohlenstoff und in Stahl
mit 0’5 bis 2'0%, Kohlenstoff.

*) Nur das mit einem Phosphorgehalt zeigt eine besondere Diinnfliissigkeit,
sa dald ¢s zu Kunst-, Topf- und Rohrengufl verwendet werden kann.
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Das weiche Eisen ist dehnbar und 4t sich im kalten und
warmen (glihenden) Zustand durch Hammern bearbeiten (schmied-
bar). Es lafit sich walzen und ziehen. Es hat weiter die Eigen-
schaft, dafl sich im weilglihenden Zustand durch Druck oder
Schlag zwei Stiicke miteinander fest verbinden lassen: es ist
schweifibar.

Das kohlenstoffarme Eisen ist nur bei sechr hoher Temperatur
schmelzbar und gentigend dunnflitssig, um es zu Guflzwecken zu
verwenden (siche auch Stahlgufl).

Mit der Feile und den schneidenden Werkzeugen (Meifiel etc.)
lafit es sich gut bearbeiten. Es wird zumeist zu Maschinenteilen,
welche groferen wechselnden Beanspruchungen ausgesetzt sind,
oder ein zihes Material verlangen, verwendet, wie z. B. zu Schrau-
ben, Nieten, Ketten, Achsen, Wellen, zu Kesselblechen und nament-
lich zu Eisenkonstruktionen, Trdgern, Dichern, Briicken u. s. w.
Die Verarbeitung erfolgt wie beim Stahl.

Der Stahl ist in verschiedenem Grade gieflbar, schmiedbar
und schweif3bar, je nach dem grofleren oder geringeren Kohlen-
stoffgehalt. Seine charakteristische Eigenschaft ist die Hartbarkeit,
d. h. im rotglihenden Zustand rasch abgekiihlt (in kaltes Wasser
getaucht) eine solche Hirte anzunehmen, dafl er von der Feile
nicht angegriffen wird (glasharter Stahl). In diesem Zustand ist
er aber sehr spréde, weshalb in vielen Féllen eine geringere Hirte
gewiinscht wird, weil dabei der Stahl eine grofiere Festigkeit und
Zzhigkeit besitzt. Diese wird dadurch erreicht, dafy man glasharten
Stahl bis zu einer gewissen Temperatur (unter der Glihhitze)
erwdrmt und dann rasch abkithlt. Man nennt dies das Anlassen
oder Nachlassen. Je hoher die Temperatur war, desto mehr verliert
er von seiner Hirte. Die richtige Temperatur erkennt man an dem
Autftreten von Anlauffarben, die auf der blank geschliffenen Ober-
flache nach und nach erscheinen: lichtgelb, dunkelgelb, purpurrot,
blau, violett. (Werkzeuge werden je nach threm Zwecke verschieden
nachgelassen.) »

Der Stahl besitzt auflerdem eine grofle Festigkeit und wird
deshalb zu Maschinenteilen, welche eine solche oder besondere
Elastizitit oder Hirte verlangen, verwendet, wie zu Keilen, Bolzen,
Zapfen, Wellen, Kurbeln, Kurbelstangen, Zabnridern, durch Stéfie
beanspruchten Maschinengestellen u. s. w., ferner zu Werkzeugen
der verschiedensten Art. Im Handel kommt er in Form von Blechen,
Stiben und Drihten vor.

Die Verarbeitung des schmiedbaren Eisens (weiches Eisen und
Stahl) erfolgt durch den Schmiede-, Walz- oder Guflprozef3.



Beim Schmieden wird das Arbeitsstiick im gliihenden Zustand
durch Hand- oder Maschinenhimmer umgeformt und dadurch die
Schmiedestiicke (Wellen, Kurbeln, Hebel u. s. w.) erhalten. Beim
Prefdschmieden wird auf das ebenfalls gliihende Arbeitsstiick, durch
kriftige Schmiedepressen ein solcher Druck ausgeiibt, dall dadurch
(und durch Anwendung besonderer Formen) die Umformung erfolgt.

Man erhilt durch diese Arbeitsmethode ein besonders dichtes
Material (Prefdstiicke, z. B. fir Geschiitze, Geschosse, Riader u. s. w.).

Beim Walzen wird das Arbeitsstiick zwischen zwei Walzen durchgezogen
und dadurch in Stibe oder Platten von bestimmter Querschnittsform umgebildet
(Walzstiicke). Sind die Walzen glatt zylindrisch, so wird man Blech erhalten,
haben die Walzen zusammenpassende Riefen (Kaliber), so wird man Stibe von
der Querschnittsform der Riefen erhalten, wie z. B. Flach-, Rund- und Quadrat-
eisen, Triger, Schienen u.s. w. Die Walzstiicke werden teils unmittelbar ver-
wendet (Blech, Triger), teils durch Schmieden umgestaltet (Stibe zu Schrauben,
Ringen u. a.) oder durch Ziehen zu Draht verarbeitet.

Beim Gufiverfahren wird in prinzipiell gleicher Weise wie beim Gufleisen
vorgegangen. Nur muf}, weil die Schmelztemperatur eine hohere ist, ein genug
widerstandsfiahiges Formmaterial (Schamotte) verwendet, und beim Gufl beson-
dere Vorsicht angewendet werden. Heute hat dieses Arbeitsverfahren (Stghl-
gufy) eine sehr ausgedehnte Anwendung gefunden, weil man Gegenstinde her-
stellen kann, welche durch den Schmiede- und Prefiprozefl iiberhaupt nicht oder
nur teuerer hergestellt werden kdnnen.

Den Schmiede-, Pref}-, Walz- und Gufdstiicken wird von Hand oder auf ge-
eigneten Werkzeugmaschinen (Drehbank, Hobelmaschine, Frasmaschine) die ge-
naue gewiinschte Form gegeben und diese zu den eigentlichen Gebrauchsgegen-
stinden ausgebildet.

Nach der Herstellung des schmiedbaren Eisens unterscheidet man: Schweif3-
eisen und Flufleisen bezw, Schweifistahl und Fluf3stahl.

Das schmiedbare Eisen wird aus dem Roheisen durch Entziehung des
Kohlenstoffs erzeugt. Beim Puddelprozefl wird dies in einem Ofen durch eine
stark lufthaltige Flamme bewirkt, indem dadurch der Kohleustott zur Verbrennung
gelangt. Man erhilt Schweileisen oder Schweil3stahl.

Beim Bessemerprozefy wird durch fliissiges Roheisen, das sich in einem
Gefaf} (der Bessemer-Birne) befindet, Wind (geprefite Luft) durchgeleitet, wo-
durch die Verbrennung des Kohlenstoffs und dadurch die Umwandlung erfolgt.
Man erhdlt bei diesem Prozefl Flufleisen und Fluflstahl. Nachdem aber bei
diesem Prozef3 kein phosphorhaltiges Roheisen verwendet werden kann, da der
Phosphor auch im fertigen Produkt bleibt und dieses schlecht macht, so wird
fiir phosphorhaltiges Roheisen der Thomasprozefd angewendet. Auch bei diesem
wird in einem gleichgeformten Gefdfi (Thomas-Birne) durch flussiges Roh-
eisen Wind durchgeblasen, doch wird hiebei durch entsprechende Anderung der
Einrichtung der Birne und des Verfahrens ein phosphorfreies Flufieisen bezw.
Fluf3stahl erhalten.

Beim Martin-Siemens-Prozefy wird im Siemens-Ofen, welcher eine sehr hohe
Temperatur erzielen laf3t, kohlenstoffreiches (Roh-)Eisen mit kohlenstoffarmem
(Schmiedeisen) zusammengeschmolzen und so ein Eisen von mittlerem Kohlen-
stoffgehalt (Martin-Stahl) erhalten, Oder man gibt zum Roheisen Eisenerze, deren
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Sanerstoff dem ersteren den Kohlenstoff entzieht. Auf diese Weise kann man
Fluf3eisen und Flufistahl erhalten.

Um den Stahl zu reinigen oder um ihn durch Legierung mit Zusitzen
(Mangan, Wolfram, Nickel, Chrom u. a.) besondere Eigenschaften zu verleihen,
wird ein Umschmelzen in Tiegeln vorgenommen. Man erhilt auf diese Weise
den Tiegelgufistahl, der in seiner verschiedenen Zusammensetzung grofiere
Festigkeit und Eigenschaften erhilt, welche ihn fiir bestimmte Verwendungen
besonders geeignet machen. (Werkzeuge, besondere Maschinenteile, Geschiitze,
Panzerplatten u. v. a.)

Das Verfahren der Herstellung des Tiegelgulstahles ist umstindlich und
wird von verschiedenen Werken vielfach als Geheimnis bewahrt. Das Produkt
ist von vorziiglicher Qualitit und daher teuer.

Von grofiem Einfluf§ auf die Eigenschaften des Eisens sind die Beimen-
gungen desselben.

Wie bereits frither angefiihrt, bestimmt der Kohlenstoffgehalt den
Charakter des Eisens und ist dieser fiir das technisch verwendete Eisen uner-
lafllich. (Beziiglich der Verhaltnisse siche Seite 5 und 6.)

Phosphor macht alle Eisensorten im kalten Zustand briichig (Kaltbruch);
beim weilen Roheisen im geschmolzenen Zustand bewirkt er gréfere Diinn-
flissigkeit (siehe oben) und ist in groflerer Menge notwendig beim Roheisen
fir den Thomas- und basischen Martin-Prozef3.

Schwefel macht alle Sorten, selbst bei geringer Menge, im gliihenden
Zustand briichig (Rotbruch) und das Gufieisen unverwendbar zum Guff. Er
muf} deshalb im Eisen moglichst vermieden werden.

Das Silizium bewirkt die Bildung von grauem, das Mangan von weiflem
Roheisen. Im schmiedbaren Eisen darf ersteres in nicht zu grofler Menge vor-
kommen, weil es das Eisen (faul-)briichig macht. Im Stahl bewirken beide bei
gewisser Menge eine grofiere natiirliche Hirte. (Siliziumstahl, Manganstahl fiir
Werkzeuge.)

Nickel wird dem Stahl in gewissem Verbaltnis zugesetzt und macht
diesen zdh und fest (Nickelstahl), daher solcher z. B. zu Panzerplatten, Geschiitz-
rohren, Maschinenteilen (Pleuelstangen, Radreifen u. s. w.) verwendet wird.

Wolfram gibt dem Stahl eine groflere Hirte und besondere Gleich-
maBigkeit (Wolframstahl fiir Werkzeuge).

Ebenso geben Zusitze von Chrom, Molybdédn, Vanadium dem Stahl solche
Eigenschaften, welche ihn fiir Werkzeuge vorziiglich geeignet machen. (Schnell-
drehstahl, Rapidstahl u. s. w.)

Das Kupfer ist ein Metall von roter Farbe, welches sich
durch eine besondere Dehnbarkeit und Zihigkeit auszeichnet und
gegen die Einwirkung von Flissigkeiten und Hitze widerstandsfihig
ist. Es lafft sich gut zu Blechen auswalzen und zu Draht ziehen;
zu Gufizwecken ist es nur bei einem geringen Zusatze von Zinn
oder Zink geeignet. Es leitet gut den elektrischen Strom.

Das Kupfer wird zu Kochgefifien, zu Dampfréhren, Trocken-
trommeln, zu elektrischen Leitungen u. s. w. sowie zu Legierungen
beniitzt.

Das Zink hat eine grauweifle Farbe, ist leicht schmelzbar,
gut giellbar und bei einer bestimmten Temperatur dehnbar, so dafs
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es zu Blechen ausgewalzt werden kann. Infolge seiner besseren
Widerstandsfahigkeit gegen die Einwirkung von Flissigkeiten wird
deshalb Zink zum Uberziehen von Eisenblech (verzinktes Blech)
verwendet.

Das Zinn ist ein silberweifles Metall, das grofle Dehnbarkeit
und gute Guflfahigkeit besitzt sowie gegen die Einwirkung von
Luft und Fliissigkeiten widerstandsfihig ist. Der Preis desselben ist
aber ziemlich hoch.

Es wird zu Gufigegenstinden, .zu Rohren und zur Herstellung
von Uberziigen auf Eisenblech (verzinntes Blech oder Weifiblech),
auf Kupfer (bet Trockentrommeln), auf Blei (Innenseite der Blei-
réhren) verwendet.

Das Blei hat eine lichtgraue Farbe, grofie Weichheit und
ist schwer. Es lafft sich gieflen und mit Hammer und Walzen
bearbeiten, besitzt Widerstandsfihigkeit gegen die Einwirkung von
Sduren, weshalb Blei zu Gefilen bezw. zur Ausfitterung fir diese,
zu Rohrleitungen, zu einzelnen Gufigegenstinden, als Dichtungs-
material Verwendung findet.

Das Aluminium ist ein Metall von weiller Farbe und zeich-
net sich durch ein geringes Gewicht aus. Es ist von grofier Unver-
anderlichkeit an der Luft, 1463t sich walzen, himmern, zu Draht ziehen.
Seine Festigkeit ist gering. Seines geringen Gewichtes wegen wird
Aluminium zu einzelnen Gegenstidnden verarbeitet (Luftschiffe).

Neben Kupfer bilden oft Zink, Zinn, Blei und Aluminium die
Hauptbestandteile von Legierungen. Eine Reihe anderer Metalle
finden fast nur zu solchen Verwendung. (Antimon, Wismut, Nickel.)

In vielen Fillen eignen sich zu bestimmten Zwecken, mit
Rucksicht auf die besonderen Eigenschaften, die Metallgemische
oder Legierungen besser als die reinen Metalle. Sie finden
deshalb vielfach Verwendung. Als solche waren hervorzuheben:

Das M essing, welches durch Zusammenschmelzen von Kupfer
und Zink erhalten wird. Es hat eine rotgelbe bis lichtgelbe Farbe,
je nach der Zusammensetzung. Bei 12—19%, Zink und 88 bis 819,
Kupfer ist die Farbe rotlichgelb (Tombak oder Rotguf genannt);
bei 24—329%, Zink und 76—68%, Kupfer ist die Farbe gelb (das
eigentliche Messing). Es zeichnet sich durch schone Farbe, grofiere
Dauerhaftigkeit an der Luft, gro{Sere Hérte (daher gut zu polieren),
bessere GiefSbarkeit, sowie durch eine gewisse Dehnbarkeit aus, so
dafl man das Messing zu Blech und Drihten umformen kann.

Diese Legierung wird zu mannigfachen Gufigegenstinden,
wie Hihne, Ventile, Armaturstiicke, Lagerschalen, zu Rohren u. s. w.
verwendet.



11

Die Bronze wird durch Zusammenschmelzen von Kupfer
und Zinn erhalten, im Verhilinis von 3 bis 25, Zinn und g5 bis
75%, Kupfer. Die Bronze hat je nach dem abnehmenden Kupfer-
gehalte eine rdétliche bis rotlichgelbe Farbe. Je nach der Zusammen-
setzung hat die Bronze einen verschiedenen Grad von Dehnbarkeit,
Festigkeit, Sprodigkeit, Héirte und Politurfahigkeit. Sie 14{t sich im
kalten oder glihenden Zustand himmern und walzen und ist gegen
die Einwirkung von Luft und Feuchtigkeit widerstandsfahig.

Eine besondere Art ist die Phosphorbronze (aus Kupfer und
Phosphorzinn erhalten), welche sich durch besondere Festigkeit,
Politurfahigkeit und Widerstandsfahigkeit gegen die Einwirkung
von Feuchtigkeit auszeichnet (Telephondrihte).

Man verwendet die Bronze zu Armaturstiicken, Ventilen,
Lagerschalen, Geschiitzen, Glocken u. s. w.

Eine Reihe anderer Legierungen bentitzt man hauptsdchlich
zu Lagerschalen, Fiahrungsplatten oder Biichsen, so z. B. Weif3-
metall (Zinn, Blei, Antimon), Deltametall (Zink, Kupfer, Eisen),
Antifriktionsmetall (Zink, Zinn oder Antimon, Kupfer) und andere.

Von anderen Konstruktionsmaterialien seien erwihnt:

Das Holz, welches zumeist zu Unterlagen, Gestellen, Riegeln,
Baumen (Walzen), Tischen bei Arbeitsmaschinen beniitzt wird,
wobei diese (mit Ricksicht auf die Unbestindigkeit desselben) aus
einzelnen Teilen zusammengesetzt werden, hat die Eigenschaft der
Spaltbarkeit, 1afit sich mit Sige, Bohrer, Meilel und Hobel be-
arbeitemn.

Sehr verschieden ist der Grad seiner Hirte, weshalb man
sehr harte (Pockholz, Ebenholz), mittelharte (Eiche, Weifsbuche,
Ulme, Ahorn) und weiche (Fichte, Tanne, Kiefer, Linde, Pappel)
Holzer unterscheidet. Sehr harte Holzer finden mitunter zu Lager-
schalen Verwendung, andere in neuerer Zeit zu Riemenscheiben
(Buche).

Das Holz verdndert hiufig an der Luft seine Gestalt durch
Aufnahme oder Verlust der Feuchtigkeit, es wirft sich und reift.
Durch Trocknen, Auslaugen und Imprignieren wird diesem Ubel-
stand vorgebeugt. Das Imprignieren schiitzt auch vor Fiulnis.

Leder wird fir Treibriemen und als Dichtungsmaterial ver-
wendet. Ersteres mufy eine besondere Biegsamkeit und Zihigkeit
besitzen, weshalb es aus den besten Hiauten durch Gerben mit
Eichenlohe und entsprechenden Zurichtungen hergestellt und mit
Unschlitt gefettet wird.

Baumwoll- und Hanffaden werden durch Zusammen-
drehen zu Seilen und durch Zusammenflechten zu Schniiren fiir
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Dichtungen verwendet. Dichtungen kénnen auch aus Hanffasern
direkt hergestellt werden.

Kautschuk wird aus dem Milchsaft verschiedener, in der
tropischen Zone wachsender Biume gewonnen. Der Rohkautschuk
wird auf Tonformen gegossen und iiber Feuer erstarren gelassen.
Derselbe wird dann durch Waschen, Vermengen mit Schwefel
(Vulkanisieren) und nachheriges Walzen zu Platten geformt, aus
welchen die verschiedenen Gegenstinde, wie Kautschukriemen,
Schlduche, Dichtungsplatten und -ringe u. s. w. hergestellt werden.

Asbest bildet seidenglinzende, etwas biegsame Fasern von
geringer Festigkeit, die feuerbestindig sind. Er wird mit Flachs
oder allein zu Faden versponnen, aus denen Schniire oder Gewebe
hergestellt werden, wihrend man die kiirzeren Fasern durch einen
Filzprozell zu Asbestpapier und -platten verarbeitet,

Der Asbest wird in diesen Formen als Dichtungsmaterial bei
solchen Teilen verwendet, welche hoheren Temperaturen ausgesetzt
sind (Rohren, Stoptbiichsen) oder zu feuersicherer Kleidung.

I. Maschinenteile zur Befestigung und Verbindung.

Diese dienen zur Herstellung einer gesicherten Lage zweier
oder mehrerer Maschinenteile gegeneinander. Diese Verbindung
kaun entweder eine l6sbare oder unlésbare sein.

Erstere findet Verwendung, wenn wegen Erneuerung, Aus-
wechslung, Nachstellung, Reinigung u. s. w. ein leichtes Ausein-
andernehmen notwendig ist, letztere, wenn dies nicht beabsichtigt
wird.

Zu den ersteren Verbindungen zihlen die Schrauben und
Keile, zu den letzteren die Nieten und Zwingen.

1. Die Schrauben.

Wird um einen massiven Zylinder oder in einem Hohlzylinder
ein prismatischer Stab nach einer Schraubenlinie gelegt, so entsteht
das Schraubengewinde. Das Maschinenelement heifit: Schraube.
Dasselbe besteht demnach aus zwei Teilen: dem Schraubenhbolzen
(Massivzylinder) und der Schraubenmutter (Hohlzylinder), die so be-
schaffen sein miissen, dafl das erhohte Gewinde des Schraubenbolzens
in das vertiefte Gewinde der Schraubenmutter pafit.
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Der Grundkorper des Gewindes (Zylinder) heif$t der Kern,
dessen Durchmesser der Kerndurchmesser, die duflerste Zy-
linderbegrenzung des Gewindes (in welchem gleichsam das Gewinde
eingeschnitten ist) heift der Bolzen (Schraubenbolzen) und dessen
Durchmesser Bolzendurchmesser.
Der Zweck der Schrauben kann sein:
1. Zwei Teile miteinander zu verbinden. Man bezeichnet diese
als Befestigungsschrauben;
2. zur Ubertragung einer drehenden Bewegung in eine ge-
radlinige zu dienen (selten und nur in ganz besonderen
Fillen umgekehrt). Diese heiffen dann Bewegungs-
schrauben;
3. zur Erzielung eines grofleren Druckes Verwendung zu
finden. Es sind dies die Prefischrauben.
Es seien im weiteren blofy die ersteren angefiihrt.
Nach der Querschnittsform des Gewindes unterscheidet man
scharfes Gewinde, Fig. 7, wenn der Querschnitt ein Dreieck ist,

.
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Tig. 7. Fig. 8. Fig. 9. Fig. 10.
Scharfes Gewinde, Flaches Gewinde. Trapezgewinde, Rundes Gewinde.
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flaches Gewinde, Fig. 8, wenn dieser ein Quadrat, halbiertes
oder Trapezgewinde, Fig. 9, wenn ein Trapez, und rundes
Gewinde, Fig. 10, wenn derselbe ein Halbkreis ist. Fiir die Befe-
stigungsschrauben verwendet man im allgemeinen das scharfe Ge-
winde (nur ganz grofle Schrauben erhalten flaches), Bewegungs-
und Preflschrauben flaches, halbiertes oder rundes Gewinde.

Die Grofe des Gewindes wird nach dem Verhiltnis der Dimen-
sionen des Gewindequerschnittes zum Bolzendurchmesser bezeichnet
Man unterscheidet grobes (fir besondere Bewegungsschrauben),
normales (fir die gewthnlichen Befestigungsschrauben) und
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feines Gewinde (fiir Gasrohre und Schrauben fiir Instrumente
und Uhren).

Nach der Richtung, in welcher die Schraubenlinie geht, unter-
scheidet man Rechtsgewinde (die Schraubenlinie steigt von
Jinks unten nach rechts oben) und Linksgewinde (rechts unten
nach links oben).

Ersteres findet allgemeine Anwendung, letzteres nur in beson-
deren Fillen, bei Bewegungsschrauben und bei Zugstangen mit
Nachstellung.

Ist in der Steighthe der Schraubenlinie blofy ein Gewinde
angeordnet, so hat man die eingdngige Schraube (bei Befesti-
gungsschrauben), sind zwei oder mehrere Gewindegidnge vorhanden,
so die zwei- oder mehrgidngige Schraube (bei Bewegungs- und
Prefischrauben).

Befestigungsschrauben.

Die normale Befestigungsschraube, Fig. 11, besteht aus dem
Schraubenbolzen B (dessen #dufierer Durchmesser der Bolzendurch-
messer d, Fig. 12, die Grofle
der Schraube angibt, wihrend
der innere Durchmesser d;, in
der Tiefe des Gewindes der
Kerndurchmesser ist) mit dem
Schraubenkopf K und der
Schraubenmutter 3. Unter der
letzteren ist gewdhnlich eine
Unterlagscheibe .

Fig. 11. Die Schrauben bezeichnet Fig. 12.
Befestigungsschraube.  phan nach ihrem Durchmesser d
m englischen Zollen (== 254 mm) und bestimmen sich nach diesem
alle tibrigen Verhiltnisse derselben nach gewissen Regeln, welche
n ihrer Gesamtheit das Schraubensystem ergeben. Zumeist findet
das von Whitworth Verwendung, Fig. 12.

Die Schraubenmutter bekommt gewdhnlich eine sechskantige,
seltener eine vierkantige oder zylindrische Form. Die Entfernung
der parallelen Flichen des Sechskants oder Vierkants bezw. der
Durchmesser der zylindrischen Form heifst Schliisselweite D.

Die Mutter muf} so hoch sein (gewthnlich = d), daf3 gentigend
Gewinde umfafit wird, um Sicherheit gegen ein Ausreifien des
Gewindes zu bieten.

Der Kopf erhilt die gleiche Form wie die Mutter, ist aber
niedriger. Mitunter ist er kugelfésrmig, Fig. 13, oder konisch (versenkt).
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In einzelnen Fillen fehlt die Schraubenmutter und ist dann
das Muttergewinde in eines der zu verbindenden Stiicke eingeschnit-
ten (Kopfschraube), Fig. 14.

I
.
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Fig. 13. Schraube mit kugelférmigem Kopfe. Fig. 14. Kopfschraube,

In dhnlicher Weise kann auch der Kopf fehlen und ist dann
der Schraubenbolzen in eines der zu verbindenden Stiicke einge-
schraubt (Stiftschrauben).

Um beim Anziehen der Mutter ein Mitdrehen des Bolzens zu
verhindern, wird, wenn nicht der Kopf in irgend einer Weise fest-
gehalten ist, entweder der an den Kopf anstofiende Teil des Bolzens
vierkantig gemacht (das zugehérige Schraubenloch mufl dann mit
ebenen Flichen versehen sein), oder es wird am Bolzen eine Nase #,
Fig. 13, angeordnet.

Um bei Verbindungen, welche Erschiitterungen ausgesetzt sind,
ein selbstitiges Losen der Mutter zu verhindern, wendet man die
Schraubensicherungen
an, welche am einfachsten derart
sind, daf} ober der Mutter durch
den Bolzen ein Stift ¢ durchge-
steckt, Fig. 15, oder auf die
Mutter eine zweite, die Gegen-
mutter M, aufgeschraubt wird,

Fig. 16.

Zum Anziehen und Ldsen
der Schrauben verwendet man

Fig. 16.
die Schraubenschlissel, Schraubensicherung
. . mit Gegenmutter,
welche entweder einfach, Fig. 17 Fig. Is.
(offen), Fig. 18 (geschlossen),  Schraubensicherung.

oder doppelt, Fig. 19, sind. Diese kénnen jedoch nur fiir bestimmte
Schrauben verwendet werden, wihrend die Universalschrauben-
schliissel, Fig. 20, fiir verschiedene Schrauben beniitzt werden, weil
dieselben mit verstellbaren Teilen versehen sind.



Fig. 17. Einfacher Schraubenschliissel.
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Fig. 18.
Geschlossener Schraubenschliissel.
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Fig. 19. Doppelter Schraubenschliissel.

S,

Fig. 20.

Universalschrauben-
schliissel.

Schraubenverbindungen oder Verschraubungen.

Diese erfolgen entweder durch einfaches Ubereinanderlegen
der beiden zu verbindenden Teile (Platten), in welchen sich korrespon-
dierende Locher befinden, durch welche der Bolzen hindurchge-
schoben, die Mutter aufgeschraubt und angezogen wird. Hiezu ge-
hort auch die Flanschenverbindung bei Rohren (siehe dort) oder es
erfolgt die Verbindung durch Einschrauben der Kopfschraube.
Eine besondere Form erhalten diejenigen Schrauben, welche zur
Befestigung einzelner Teile mit Stein oder Mauerwerk dienen.

Fig. 21,

Steinschraube,

Fiirleichtere Befestigungen
verwendet man Steinschrau-
ben, Fig. 21, bel welchen der
pyramidenartig ausgestaltete
Schraubenkorper in den Stein
oder das Mauerwerk mit Ze-
ment, Schwefel oder Blei ver-
gossen wird. Fiir groflere und
sicher zu lagernde Teile dient
die Fundamentschraube,
Fig. 22, welche eine grol3e Lan-
ge erhilt, damit selbe durch das
ganze Fundament reicht. Statt
des Kopfes ist ein Keil, der nach
dem Einsetzen der Schraube
eingeschoben wird.

Fig. 22,
Fundamentschraube.
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Zur Verbindung zweier Platten, welche in bestimmter Ent-
fernung voneinander gehalten werden sollen, beniitzt man die
Distanzschraube, Fig. 23.

Fig. 23. Distanzschraube.

Werden die zu verbindenden Teile starken, verschiebenden
Kriften ausgesetzt, so wendet man die entlasteten Verbin-

g
v

Fig. 24. Entlastete Verbindung. Fig. 25. Entlastete Verbindung.

po——

dungen an, bei welchen durch Nasen, Fig. 24, oder durch einge-
legte Stahlscheiben, Fig. 25, der Schub auf die Schraube selbst
aufgehoben wird.

2. Keile.,

Die Keile dienen gleichfalls zur Herstellung einer l5sbaren
Verbindung und sind entweder Ldngs- oder Querkeile, je
nachdem -ob die Richtung des Keiles mit den Achsen der zu ver-
bindenden Teile parallel ist oder senkrecht darauf steht.

Fig. 27. Fig, 28.
Lingskeilverbindungen.

Erstere dienen hauptsdchlich zur Verbindung von Scheiben
oder Riadern mit ithren Wellen, Fig. 26, 27 und 28, letztere zur
Verbindung von Stangen miteinander, Zapfen in Kurbeln, Fig. 29.

Mikolaschek, Maschinenkunde fiir Webeschulen, 1. 3. Aufl. 2



PN Die Neigung der Keilseiten heif3t
//////////////////,, Anzug und kann diese nur auf einer
Seite (einziigiger), Fig. 30, oder auf
beiden Seiten (doppelziigiger Keil), Fig.
77 29, sein.
. Wenn die Langskeile, die sich auf
rotierenden Wellen befinden, mit einer
Nase n versehen sind (Nasenkeil), Fig.
30, so mufd diese durch Umwickeln mit
einer glatten Schnur oder durch eine
dartiber geschobene Hiilse verdeckt
werden, um Unfille zu vermeiden.

- =T A

Hat ein Lingskeil keinen Anzug,
so kann man den befestigten Teil auf
dem anderen verschieben (z. B. bei

Fig. 29. Querkeilverbindung. den ausriickbaren Kupplungen). Man
pt X heifit diese Verbindung, durch welche
— aber die Drehung tbertragen wird, die

Fig. 30. Nasenkeil. mit Feder und Nut. (Siehe Fig. 77.)

Um das selbsttitige Losen (Zuriickgehen) des Keiles zu ver-
hindern, werden Keilsicherungen angewendet, welche meist als
Druckschrauben ausgefithrt sind. (Siehe Fig. 141.)

3. Nieten.

Die Nieten dienen zur Herstellung fester und unlésbarer Ver-
bindungen plattenartiger Teile. Die Verbindung erfolgt derart, daf
durch die beiden (durch Ausstoflen oder Bohren) durchlochten und
tbereinander gelegten Platten ein mit einem Kopfe versehener
Bolzen durchgesteckt und dessen vorstehendes Ende durch Um-
stauchen zu dem zweiten Kopfe ausgebildet wird.

Es erfolgt durch die Lochung der Platten eine Verschwichung
derselben an der Verbindungsstelle.

Fig, 31. Fig. 32.
Nietkopfformen.

Das Niet besteht demnach aus einem Eisen- oder Stahl
selten Kupferbolzen mit zwei Képfen, wovon der eine der Setzkopf,
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bei der Erzeugung des Nietes, der andere, der Schliefikopf, bei
der Herstellung der Verbindung selbst, und zwar entweder im kalten
oder im glithenden Zustande des Bolzens (kalte und warme Nietung)
durch Hammerschlige (Handnietung), oder mittels Maschine durch
Luft- oder Wasserdruck (Maschinennietung) gebildet wird.

Die Formen der Kopfe zeigen die Figuren 31 und 32. Ist der
Kopf ganz in eine der Platten eingelassen, so hat man den versenkten
Kopf. Nach dem Zwecke der Nietverbindung unterscheidet man:

1. Die feste Nietung, wobei es sich um die moglichste Festig-

keit der Verbindung handelt, z B. bei Tridgern, Briicken.
Dabei sind starke, weiter auseinanderstehende Nieten an-
gewendet.

2. Die dichte Nietung, bei welcher die Verbindung méglichst
luft- und wasserdicht sein soll, z. B. bei offenen Gefifien
(Reservoirs, Gasbehiltern). Dabei sind schwache, dichtge-
stellte Nieten angewendet.

3. Die dichte und feste oder Kesselnietung, bei welcher
die Verbindung nebst einem gewissen Grad von Dichtheit
auch groflere Festigkeit haben soll, z. B. bei Dampfkesseln.
Hiebei sind mittelstarke Nieten in mittlerer Entfernung an-
gewendet.

Bei beiden letzteren Arten werden, um eine vollkommene

Dichtung zu erzielen, die Nietkdépfe und die Blechkanten ver-

Fig. 332.
Einfache Nietung mit Uberlappung. Fig. 34. Doppelte Nietung.

2%



20

stemmt, weshalb die letzteren abgeschrigt sind. (Siehe Fig. 33,
34, 35.)

Die zu verbindenden Platten werden entweder iibereinander-
gelegt, Uberlappung, Fig. 33 und 34, oder es erfolgt die Verbindung
durch eine dritte Platte (Lasche) als Laschenverbindung, Fig. 35

Fig. 37.
Fig,. 35. Einfache Laschennietung, Kantenverbindung,

und 36, Dabei werden die Nieten entweder in einer Reihe (einfache
Vernietung, Fig. 33) oder in zwei, eventuell mehr Reihen (doppelte
Vernietung, Fig. 34) angeordnet. Fig. 37 zeigt eine Kantenver-
bindung mit Winkeleisen.

4, Zwingen oder Zwingverbindungen.

S Die Zwingen werden meist derart

\\\\\\\\\\\\//// /// gebildet, dafy ring- oder klammerartige

Teile warm auf die entsprechend geform-
E‘ ten, zu verbindenden Stiicke geschoben

\\

werden und durch die in ersteren auftreten-
de Spannung (Erkalten des warm aufge-

Fig. . zogenen Ringes) das Zusammenhalten be-
Zwingring. wirken. Fig. 38 zeigt eine derartige Form.
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II. Maschinenteile zur Lagerung und Unter-
stiitzung.

Die zur Lagerung und Unterstiitzung dienenden Maschinen-
elemente bezwecken hauptsichlich die gesicherte Unterstiitzung
oder Fihrung bewegter Teile und stehen deshalb mit den Bewe-
gungselementen in unmittelbarem Zusammenhang, weshalb selbe
bei diesen mit angefiihrt sind. Diese Elemente sind Lager und
Fihrungen.

III. Bewegungselemente.

Diese vermitteln die Bewegungen zwischen den einzelnen
Teilen. Der Zweck derselben kann die Ubertragung einer ununter-
brochenen Drehbewegung oder die Uberfilhrung einer Drehbe-
wegung in eine hin und her gehende (schwingende) oder die Er-
zielung einer periodischen (unterbrochenen) Bewegung sein.

Die erstere ist hauptsdchlich bei den Transmissionen, die
zweite bei dem Kurbelmechanismus und die dritte bei den Sperr-
und Bremswerken.

Obwohl die Bewegungselemente in allen Fillen in dhnlicher
Weise angewendet werden, ergibt sich doch, dal die einzelnen
Elemente sich zweckmifligerweise in die eine oder andere Gruppe
einreihen lassen und ergibt sich von diesem Gesichtspunkte aus die
getroffene Einteilung.

A. Maschinenteile fiir Transmissionen.

Die bei den Transmissionen vorkommenden Maschinenteile
dienen entweder zur Unterstiitzung und Verbindung der ibrigen
Teile (Lager, Zapfen, Kupplungen) oder unmittelbar zur Bewegungs-
Ubertragung (Wellen, Scheiben, Ridder). Die meisten der bei den
Transmissionen vorkommenden Maschinenteile werden auch bei
den Kraft- und Arbeitsmaschinen zur Verwendung kommen.

1. Achsen, Wellen und Zapfen.

Die Achsen und Wellen sind meist zylindrisch - abgedrehte
Eisen- oder Stahlstangen (selten Rohre), auf welchen die Rider und
Scheiben befestigt werden. Sie selbst werden durch die Lager
unterstlitzt und gehalten, in welchen sie mit ihren Zapfen ruhen.
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Sind dieselben bestimmt, zum Tragen oder Stiitzen drehender
oder schwingender Maschinenteile zu dienen, so heifien selbe
Achsen; =z B. die Drehachse eines Hebels, Laufachsen der
Waggonrdader u. s. w. Sie werden auf Biegung beansprucht.

Sind dieselben bestimmt, Drehbewegungen zu iibertragen,
also Arbeitseffekte weiter zu leiten, so heilen diese Wellen,
z. B. die Transmissionswellen in einem Arbeitssaal. Sie werden
hauptsdchlich auf Torsion und durch ihr Eigengewicht und die
darauf sitzenden Rdder und Scheiben u. s. w. auch auf Biegung
beansprucht.

Besteht die Achse oder Welle aus einzelnen Teilen, so werden
diese durch Kupplungen miteinander verbunden.

Die Zapfen bekommen zumeist eine geringere Stirke, bei
den eigentlichen Transmissionswellen jedoch werden diese gleich
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Fig. 39. Stirnzapfen. Fig. 40. Halszapfen.

stark mit den Wellen gemacht. Bei den horizontalen Wellen sind
die Zapfen entweder am Ende, als Stirnzapfen, Fig. 39, oder in
der Mitte derselben, als Halszapfen, Fig. 40, ausgefiihrt.

Der unterste Zapfen einer vertikalen Welle
| heifst Stutzzapfen, Fig. 41.
' Nach der Ausfilhrung der Zapfen unter-
scheidet man zylindrische, konische, Kugel- und
Kammzapfen, welch letztere, Fig. 42, mit vielen
Ringen ausgestattet sind, um starke Schibe in der
Achsenrichtung aufnehmen zu kénnen.

i

Fig. 41, Stiitzzapfen. Fig, 42, Kammzapfen,

Damit die Wellen sich nicht verschieben, werden die Zapfen
eingedreht, Fig. 41, oder Ringe aufgeschweifit, Fig. 40, oder Ringe
aufgeschoben und diese mittels versenkter Schrauben befestigt
(Stellringe Fig. 43.) Die Ringe liegen stets an den Lagern an.
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Zuweilen erhalten die Wellen eine etwas groflere Stirke an
der Stelle, wo die Hauptantriebsscheibe angeordnet ist (Kopf). Die

Fig. 43. Stellring,

Achsen werden stets an der Stelle verstirkt, wo das Rad, Scheibe
oder Hebel befestigt ist.

2. Lager.

Die Lager dienen zur Unterstiitzung und Umbhiillung der
Zapfen. Je nach der Art und Lage der Wellen und der Form der
Zapfen ist die Einrichtung der Lager verschieden. Sie bestehen
zumeist aus mehreren Teilen, welche entsprechend miteinander

4
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Fig. 44. Gewdhnliches Stehlager.

verbunden sind. Die Wellen konnen 1. horizontal, 2. vertikal ge-
lagert sein. Die ersteren sind entweder a) nahe der Unterstiitzungs-
fliche (Boden), 0) nahe der Decke, ¢) nahe der Wand,
Es werden deshalb fiir
1. a) die Stehlager,
b) die Hangelager,
c) die Wand- oder Konsollager und
2. die Fuf3- und Halslager verwendet.
Das gewohnliche Stehlager, Fig. 44, besteht aus den zumeist
aus Metall (Rotgufl), selten aus anderen Legierungen, Stahl, Guf3-
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eisen, Holz u. s. w. hergestellten Lagerschalen L .S, welche den
Zapfen umschlieffen und durch Ansitze gegen das Mitdrehen und
Verschieben gesichert sind.

Die untere Schale ist in dem Lagerkdrper L K, die obere im
Lagerdeckel L D eingesetzt, welcher mit dem Lagerkorper durch
die Deckelschrauben s ver-
bunden ist. Der letztere ruht
auf der Fufdplatte /P, mit
welcher er durch die Fufl-
schrauben s, verbunden wird,
wiahrend derselbe gegen ein

[ ! | i 1 . .
07 //EV’ A, /}// i N, Verschieben durch Festkeilen
i i

zwischen den Nasen der Fuf3-
platte gesichert ist. Letztere
ist mit dem Fundament durch
dic Fundamentschrauben s, verbunden. Fiir untergeordnete Wellen
werden zwei oder mehrere Teile dieses Lagers zu je einém Stiick
vereinigt. Zuweilen ist das ganze Lager aus einem Stiick herge-
stellt [Froschlager, Fig. 45], manchmal eine biichsenartige Lager-
schale eingesetzt.*)
Das Sellerssche Stehlager, Fig. 46, ist ganz aus Eisen herge-
stellt und besteht aus denselben Teilen wie das gewthnliche Steh-
lager. Die Lagerschalen L.S
== |1 sind sehr lang und mit Kugel-
flichen versehen, mit welchen

— pai N sie in den Lagerkorper L K
S

: .

1

Fig. 45. Froschlager.

und Lagerdeckel L D ein-

. passen. Dadurch bekommt

~ die Schale eine gewisse Be-

weglichkeit und kann sich
nach der Welle einstellen.

Fig. 47 zeigt ein Schau-

: bild dieses Lagers (nach der

Fig. 46. Sellers Stehlager. Ausfihrung  der  Peniger

Maschinenfabrik).

Eine besondere Art der Ausfithrung zeigen die Ringschmier-
lager, Fig. 48, bei welchen auf dem Zapfen ein oder zwei Ringe
aufliegen, welche den Zweck haben, aus dem unterhalb befindlichen
Olbehilter Ol auf den Zapfen zu bringen, indem diese in das Ol
eintauchen und bei ihrer Bewegung, infolge der Mitnahme durch

N
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/ 77, 7

*} Die Buchstaben auch der folgenden Figuren haben die gleiche Bedeutung
wie bei Fig. 44.
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den Zapfen, dasselbe heraufbringen Die Verteilung des Oles erfolgt
durch die Schmiernuten in den Lagerschalen Die Lagerschalen L .S
sind mit ihren
Kugg¢lflichen
(wie beim Sel-
lerslager) in den
Lagerkorper LK
und Lager-
deckel L D ein-
gesetzt. Sie wer-
den namentlich
bei schnell lau .-
fenden Zapfen +
angewendet.

‘
|

t
Fig. 48. Ringschmierlager.
Fig. 49 zeigt eine Ansicht eines solchen Lagers.

Fig. 490. Rin"gschmiexlager.
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Befindet sich die Welle nahe bei einer Wand oder bei einer
S#dule, so wird das Lager auf einem Arm oder Konsole befestigt

Abb, so. Konsollager,

oder mit diesem
aus einem Stiick

" hergestellt. Solche

Lager heilen dann
Wand- oder Kon-
sollager; Fig. 50
ist mit aufgesetz-
tem Lager, Fig. 31
mit  Sellersschem
Lager, Fig. 52 ein
Sdulenkonsollager.

Ist die Welle
nahe der Decke,
so wird das Lager
an einem einfa-
chen gegabelten
oder sdulenartigen
Hiangarmebefestigt

Fig. 51. Konsollagex.

Fig. 52. Sdulenkonsollager.
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oder mit diesem zusammen gegossen. Solche Lager heiflen dann
Hingelager und unterscheidet man das Rippenhingelager, Fig. 53,
und das Gabelhidngelager, Fig. 54.

. = s == o
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Fig. s3. Rippenhiingelager. Fig. 54. Gabelhidngelager,

Eine besondere Anordnung zeigt das Konsolhéngelager, Fig. 55.

Fig. 55. Konsolhingelager,
In allen diesen Fillen kann das Lager nach Art des gewdhn-
lichen Stehlagers mit festen Schalen oder nach Art des Sellersschen
Lagers oder mit Ringschmierung ausgefiihrt sein.
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Fiir die Unterstiitzung von vertikalen Wellen an ihrem unteren
Ende verwendet man das Fuflllager, Fig. 56. Bei diesem steht der
Zapfen mit seiner Stirnfliche auf einer Stahlplatte und wird von

TP

LS

Fig. 56, Fuflager,

einer Metallbtichse L .S umschlossen. Beide sind in dem Lager-
korper L K eingesetzt, welcher mittels Schrauben s auf der Fufi-
platte ' P befestigt und zwischen Nasen an derselben festgekeilt ist.

Fig. 57. Bocklager.

W

(Auch als Wand- oder
Héngelager findet das Fuf3-
lager zuweilen Anwendung.)

Fiir weiter vom Boden
abstehende Wellen werden
Steh- oder Stiitzlager auf
einen Bock gestellt (Bock-
lager), Fig. 57, oder mit einem
solchen aus einem Stiick her-
gestellt, Fig. 58.

Zuweilen sind zwei oder
mehrere Lager an einem
Unterstiitzungsstiick ~ ange-
bracht, um eine gesicherte,
bestimmte gegenseitige Stel-
lung derselben zu erhalten.
Diese Unterstiitzungsstiicke

sind platten- oder kastenartig oder nach Art von Tridgern und
heiflen Lagerstithle (z. B. bei Kegelrdder-Ubersetzungen).
Fiir sehr schwere Wellen, welche eine genaue Lagerung ver-

langen,

wie z. B. die Schwungradwellen der Dampfmaschinen,

wird das Lager mit vierteiligen Lagerschalen ausgestattet, wobei
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die seitlichen Teile der Lagerschale nachstellbar sind. Fig. 59 zeigt
je zur Hiilfte zwei solche Anordnungen.

Fig. 58. Bocklager,

Damit die Reibung an der Lagerstelle moglichst verringert
wird, einerseits um Kraftverluste, anderseits um ein Heif}laufen zu

vermeiden, wendet  man
Schmiermittel an. Als solche
werden zumeist feste (Un-
schlitt) oder fliissige Fette
(Ol und zwar Baumél, Mineral-
6l),in einzelnen Fallen Wasser,
Seifenwasser, Seife (fiir Holz),
Talg, Graphit u. s. w. ange-
wendet.

Zur gleichmifligen Ver-
teilung des Schmiermaterials
werden in den Lagerschalen
Nuten (Schmiernuten) einge-
arbeitet. Zur Zufiihrung des

%

Fig. 89. Schwungradlager.

Oles hat man die Schmiergefifie, welche entweder an dem
Lagerdeckel, Fig. 44, 45, 46, 57 und 59, oder an der Lager-
schale, Fig. 46 und 56, angegossen sind oder welche besondere
Gefifle bilden, die in den Lagerdeckel eingesetzt oder einge-

schraubt werden, Fig. 60, 61 und 62.

Fig. 60 und 61 sind Glas-
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gefille mit einem Holzsttpsel, aus dessen Rohrchen ein Stift bis
zum Zapfen reicht und von diesem in eine schiittelnde Bewegung

Fig. 00. Fig., 61, Fig. 62,
Schmlergefifie,

versetzt wird. Daflurch wird wihrend der Bewegung des Zapfens
das Fliefien des Oles veranlafdt, wiihrend beim Stillstande dasselbe
unterbrochen ist (Selbstschmierer),

In Fig. 62 ist das SchmiergefifS aus Metall. Die Zufiihrung
des Oles zum Zapfen erfolgt durch einen Docht. Beim Stillstande
des Zapfens soll der Docht aus dem Rohrchen gezogen werden,
damit das Schmieren unterbleibt.

Bei den Tropfschmiergefialen, Fig. 63, tropft das O aus dem
Behilter sichtbar zum Kanal, welcher zu der zu schmierenden
FLiche fihrt. Dadurch kann man sich
von der sicheren Funktionierung jeder-
zeit iiberzeugen. In einzelnen Fillen
wird das OOl durch eine Pumpe im
steten Kreislaufe den zu schmiercn-
den Fliachen zugefiihrt, oder wie bei
den bereits frither erwihnten Ring-
schmierlagern (Fig. 48 und 49} mittels
auf den Zapfen sitzenden Ringen die
kontinuierliche Schmicrung bewerk-
stelligt. Mitunter erfolgt von einem
gemeinsamen Apparat die Schmie-
rung simtlicher Teile einer Maschine
(Zentralschmierung).

Fig, 6. Festes Fett wird durch gelin-
Tropfschmiergefit. den Druck gegen die Zapfen ge-
fithrt. Es sind dann Metallschmiergefille besonderer Art in An-
wendung {wie z. B. Fig. 64).

In neuerer Zeit finden die Kugellager vielfach Verwendung.
Bei diesen ist auf der Welle ein gehdrteter Stahlring #, Fig. 63,
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aufgesetzt und cbenso ein solcher », 1m Lagerktrper, zwischen
denen sich dic gehirteten Stahlkugeln (von 5 bis 30 smm Durch-
messer) in flachen Rillen betinden. Die Kugreln werden in ihrer
Stellung durch den Kugelkorb % gehalten. Infolge dieser Anordnung
laufen nicht Flichen auf einander, die gleitende Keibung ergeben,
sondern die Kugeln rollen auf den Ringen, haben also rollende
Reibung, die wesentlich geringer ist. Der Reibungswiderstand ist
hiebei nur Y bis Y, des bei Schalenlagern auftretenden.

Fig. 66 zeigt cin cinfaches Kugelstehlager. » ist der Ring aut
der Welle W, der sich mit dieser dreht, an den Anschlag derselben
anliegt und durch das Rohrstick K in dieser Lage gehalten wird.

Fig. o6, Kogellager.

r, ist der Ring im Lagergehiuse ¢, welcher wieder durch die
Schraube s gehalten wird. Zwischen » und #, sind die Kugeln
angeordnet, die durch den Kugelkerb in ihrer Stellung gehalten
werden.

In den Hohlraum des Gehiluses ¢ kommt Schmiersl, weshalb
das Gehiluse & und die Schraube s gegen die Welle W abgedich-
tet sind. '

Fig. 67 zeigt ein solches Lager fir eine Transmissionswelle.
r und », sind die oben erwiihnten Ringe. » ist durch eine Klemm-
vorrichtung fest auf der Welle 1. 7, ist in dem Einsatzstiick E,
welches mit Kugelflachen ausgestattet ist, etwas verschichbar ange-
ordnet, um der Lingenidnderung der Welle (infolge der Temperatur-
dnderungen) etwas nachgeben zu kdnnen. Das Einsatzstuck £ kann
sich im Lagerkirper L K und Lagerdeckel [ [ deshalb einstellen,
um den Durchbiegungen der Welle, infolge der Belastung, nachzu-
geben, Lagerktrper und Lagerdeckel sind durch die Schrauben s,
zusammengehalten, withrend ersterer durch die Schrauben s, auf
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der Unterlage (z. B. einem Konsol) befestigt ist. In den Hohlraum
des Lagers kommt Schmiersl, so dafy die unterste Kugel von
diesem bedeckt ist. Lagerkorper und Deckel sind gegen die Welle
abgedichtet.
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Fig. 67. Kugellager fiir eine Transmissionswelle.

Solche Anordnungen werden in etwas abgednderter Weise
auch bei Hingelagern verwendet.

Ebenso finden die Kugellager als Stiitzlager (wegen des
Achsendrucks) vielfach Verwendung.

Fig. 68 zeigt die Einrichtung eines solchen Kugellagers, » ist
der Ring, der mit der Welle W fest verbunden ist, # ist der im
Lagerkérper L K etwas
nachgiebig gelagerte Ring,
/] zwischen denen sich die

Kugeln befinden.
) Bei den Kugellagern

D
! ’ den die Kugel i
i \\ IR —7» werden die Kugeln, um sie
/7/}/}//////[7/&7/2//)/}////’/5/2 ,_,_4//4 in ihrer Anordnung zu

o i : ‘ erhalten, durch zwei mit-
Fig. 68. Kugelstiitzlager. einander verbundene Ringe
(Kugelkorb) umfaf3t.
Die Kugellager haben infolge der geringen Reibung einen
geringen Effektverlust und werden namentlich bei hoheren Um-
drehungszahlen mit Vorteil angewendet. Auch die Lagerlinge ist
kiirzer als bei anderen. :
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3. Kupplungen.

Zur Verbindung zweier Wellenstiicke werden die Kupplungen
beniitzt. Diese sind 1. feste, bei welchen die Verbindung der bei-
den Wellenstiicke nur durch die Wegnahme der Kupplung aufge-
hoben werden kann; 2. ausldsbare, bei welchen die Verbindung
durch Verschiebung eines Teiles der Kupplung aufgehoben und in
einzelnen Fillen auch wihrend des Ganges hergestellt werden kann

Zu den ersteren gehdren:

a) Die Muffenkupplung, Fig. 69,
welche aus einer iber beide —¥
Wellenenden geschobenen und
mit diesen verkeilten Hiilse be-
steht.*) Zuweilen ist diese Hiilse
zweiteilig und sind beide Teile durch Schrauben miteinander
verbunden, wie bei der Schalenkupplung, Fig. 70.

MIW///ZTW%%?W//W/ P
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Fig. 69. Muffenkupplung.
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Fig. 70. Schalenkupplung.

) Die Klemmkupplung nach Sellers, Fig. 71. Bei dieser um-
schlief3t eine innen doppelkegelférmig ausgefiihrte Muffe 1,
zwei geschlitzte (bei s,) Vollkegel K, und K,, welche auf
den beiden Wellenenden W, und W, durch eine Feder auf
diesen verschiebbar aufgesetzt sind. Durch die drei achsial

MLE o= —f+ -
e oA

Fig. 75. Sellerssche Kupplung.

angeordneten Schrauben S, .S,, .S; werden diese Kegel ein-
wiirts geschoben und pressen sich sowohl gegen die Muffe
wie gegen die Wellenenden. Die hiedurch entstehende Reibung

. * Die Figur zeigt gleichzeitig einen Keilschutz (iibergeschobene glatte
Blechhiilse), welche als Sicherung dient.

Mikolaschek, Maschinenkunde fiir Webeschulen. I, 3. Aufl. 3
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stellt die Verbindung der Wellen her. Die Kupplung kann
leicht verbunden und gelost werden.

¢) Die Scheibenkupplung, Fig. 72, bei welcher auf jedes Wellen-
ende Scheiben aufgekeilt sind, die wieder durch Schrauben
miteinander verbunden werden. Die Schraubenkdpfe und
Muttern sind durch einen vorstehenden Rand verdeckt.

E==¢

NN \\fy -

Fig. 72. Scheibenkupplung. - Fig. 73. Klauenkupplung.

d) Die Klauenkupplung, Fig. 73, besteht aus auf den Wellen-
enden aufgekeilten Stiicken, welche mit Zihnen versehen
sind, die ineinandergreifen. Da die Zihne haufig einseitig
sind, so erfolgt die Mitnahme nur bei einer bestimmten Dreh-
richtung, Da ferner die Zihne nicht ganz dicht anschliefSen,
so kann das eine Wellenstiick etwas nachgeben.

Fig. 74. Kupplung von Zodl-Voith,

e) Ebenfalls etwas nachgiebig ist die elastische Kupplung von
Zodel-Voith, Fig. 74. Bei dieser sind an den Wellenenden W,
und W, einander gegeniiberstehend zwei Scheiben .S, und
S;, die mit einander tibergreifenden Rindern », und », ver-
sehen sind, befestigt. Durch die Schlitze der Rinder wird
ein nur leicht angezogener Lederriemen / geschlungen. Da-
durch ist eine geringe Beweglichkeit der Scheiben .S, und
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S, gegeneinander erzielt (diese Kupplung findet namentlich
bei der Verbindung einer Dynamomaschine mit ihrem An-
triebsmotor Verwendung).

Zu der zweiten Art gehdren:

d) Die ausriickbaren Zahnkupp-
lungen, Fig. 75, bei welchen
durch einen Hebel die Ver-
schiebung der einen Kupp-
lungshilfte erfolgt, wodurch
die Zihne aufler Eingriff
kommen. Die Einschaltung
dieser Kupplung kann nur
in der Ruhe oder bei ganz
langsamem Gang erfolgen. ,

Eine andere Form dieser Kupp- Fig. y5. Zahnkupplung.

lung zeigt das Schaubild Fig. 76,
welche nach Art der Klauenkupplung ausgefiihrt ist.

e) Die Friktionskupplung, Fig. 77. Bei derselben erfolgt die
Verbindung durch Reibung, die infolge des Aufeinander-
pressens der auf beiden Wellenenden angeordneten
Scheiben entsteht. Diese beiden Scheiben sind kegelartig
(Voll- und Hohlkegel) ausgefiihrt.

Fig. 76. Ausriickbare Klauenkupplung.

Bei der Friktionskupplung, Fig. 78, ist auf der einen
Welle ein Hohlzylinder, auf der zweiten ein in diesen pas-
sender geteilter und elastischer Ring, welcher durch Backen
auseinandergeschoben, sich an den ersteren fest anlegt und
sich so festprefdt. Letzteres erfolgt durch Verschieben einer
Muffe mittels Kniegelenk. (Ausfihrung der Peniger Ma-
schinenfabrik.)

Diese Kupplungen haben den Vorteil, daf} bei einem
grofleren Widerstande dieselben aufier Tatigkeit kommen,

3*
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indem die Stiicke aufeinander gleiten. Sie konnen auch
wihrend des Ganges aus- und eingeriickt werden.

Fig, 78, Friktionskupplung.

In dem besonderen Falle, dafs
. die beiden Wellenstiicke nicht in
Fig. 79. Gelenkkupplung. derselben Richtung liegen, werden
/) die Gelenkkupplungen, Fig. 79, angewendet. Durch ein
Doppelgelenk und die an den Wellenenden befindlichen
gabelartigen Gelenke wird die Verbindung und Beweg-
lichkeit hergestellt.

4. Riemen und Riemenscheiben.

Die Ubertragung der Bewegung von einer Welle zu einer
zweiten weiter abstehenden kann nur durch ein Zwischenglied aus-
gefithrt werden, welches ein Riemen sein kann, der um zwei auf
diesen Wellen sitzenden Scheiben gelegt wird. Dieser mufy derart
gespannt sein, daf3 die auf den Scheiben erzeugte Reibung geniigt,
die Ubertragung der Bewegung zu vermitteln. Solange dieser Riemen
in Ruhe ist, bleibt die Spannung in demselben iiberall die gleiche.
Wihrend der Bewegung wird der Teil des Riemens, welcher die
Ubertragung bewirkt (das treibende Stiick), mehr gespannt sein als
der andere riicklaufende Teil des Riemens (das getriebene Stiick). Der
Unterschied beider Spannungen ist gleich der Gréfle der zu iiber-
tragenden Kraft und ist unter den gewohnlich eintretenden Ver-
héltnissen die Spannung im treibenden Riemen gleich der doppelten
tbertragenen Kraft, im getriebenen demnach gleich derselben.
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Ist die Spannung im ruhenden Riemen schon zu grofs, so
wiirden die Wellen leicht eingebogen werden. Bei geringer Span-
nung tritt Gleiten ein, was zu Storungen Anlafy gibt. Uberhaupt
wird, infolge der elastischen Beschaffenheit des Riemens und des

Fig. 80, Gufieiserne Scheibe. Fig. 81, Schmiedeiserne Scheibe.

Gleitens desselben auf den Scheiben, die Geschwindigkeit der ge-
tricbenen Scheibe nicht immer gleichférmig, daher die Ubertragung
nicht exakt sein.

Fig. 82. |
Schmiedeiserne Riemenscheibe. Fig. 83. Holzerne Riemenscheibe.

Das Anspannen des Riemens wird entweder durch den Rie-
menspanner ausgefiihrt oder der Riemen etwas kiirzer zusammen-
gemacht ind dann erst iiber die Scheiben gelegt.

Die Riemenscheiben sind entweder aus Gufeisen, Fig. 80 und
80, oder teilweise (mit Ausnahme der Nabe) aus Schmiedeisen,
Fig. 81 und 82, oder ganz aus Holz, Fig. 83 und 84, hergestellt.
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Bei letzterem ist die Reibung des Riemens auf der Scheibe grofier
und sind diese auch leichter als erstere.

Sie bestehen aus dem Kranz, den Armen und der Nabe. Der
Kranz ist gerade oder etwas gewdlbt (ballig abgedreht), Fig. 8s.
Die Arme sind entweder gerade oder gekriimmt. Die Nabe ist mit
einer dem Wellendurchmesser ent-
sprechenden Bohrung versehen, zu-
weilen auch zweiteilig ausgefiithrt
und mit Schrauben zusammenge-
halten, Fig. 81.

Fig. 84. Holzerne Riemenscheibe. Fig. 85. Riemenscheiben-Querschnitte,

Die Riemenscheibe kann entweder aus einem Stiicke sein,
z. B. Fig. 80, oder aus zwel miteinander verschraubten Teilen be-
stehen, Fig. 83, 84 und 86, was eine leichtere Anbringung und
Abnahme von der Welle gestattet
(geteilte  Scheiben).  Sehr kleine
Scheiben werden ganz voll ausge-
fithrt.

Zur Verdnderung der Geschwin-
digkeit einer Bewegung werden
Scheiben mit verschiedenen Durch-
messern (aus einem Stlick) verwen-
det, Stufenscheiben, Fig. 87. Soll die
Anderung allmahlich erfolgen, so
werden die Riemenkonusse, Fig. 88,

i verwendet, auf welchen der Riemen

Fig. 8. Getemeimemenscheibe. mittels einer Schraube und Gabel

verschoben werden kann.

Zur Abstellung und Einriickung der getriebenen Welle, ohne
dafy die Drehung der treibenden aufhort, verwendet man Fest- und
Losscheiben, d. h. neben der fest auf der Welle sitzenden Scheibe
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kommt eine lose aufsitzende Scheibe. Der Riemen wird durch eine
Gabel auf denselben verschoben, Fig. 89.*)

Diese Verschiebung der den Riemen umfassenden Gabel (Aus-
riicker) erfolgt durch einen Hebel oder einen Schieber mit Hebel
und Kette oder Schnur.

Die Gabel mufy das auflau-
fende Riemenstiick umfassen.

-

Fig. 87. Stufenscheibe. Fig. 88. Riemenkonusse.

Die Verbindung der Scheiben mit den Wellen erfolgt durch
Keile, Druckschrauben oder durch Festklemmen.

Die zur Verwendung kommenden Riemen sind entweder aus
Leder, Kautschuk mit oder ohne Leinwandeinlagen, Baumwoll-

'
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Fig. 89. Fest- und Losscheibe.

geweben oder Geflechten (auch Hanf- oder Haargarngewebe). Erstere
werden am hiufigsten verwendet, da dieselben iberall anwendbar
sind. Sie sind jedoch am teuersten namentlich bei grofierer Breite.

*) Zur Verminderung der Reibung der bewegten Losscheibe auf der fest-

stehenden Welle wird auch hier die Kugellageranordnung angewendet (siche
Fig. 65).
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Die Gummiriemen haben den Nachteil, dal} sie sich stark dehnen
und in trockenen und warmen Rédumen leicht briichig werden.
Die Baumwollriemen sind weniger

vorteilhaft, wenn sie in einer Gabel gehen, z

weil sich die Rinder ausfransen. Sie sind

jedoch am billigsten, doch nicht so dauer-
haft als Lederriemen. 4

I CECOEICEIONMCEION
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Fig. 90. Gliederriemen. Fig. 91. Riemenverbindungen.

Bei Verwendung der Riemen mufy dieser einen geschlossenen
Ring bilden. Ist dieser Ring ohne eigentlich hervortretende Ver-
bindungsstelle, so wird er endlos genannt. Die Anordnung ist nur
bei Baumwollriemen oder einer Art Lederriemen (Ghedernemen),
Fig. 9o, ausgefiihrt.

Sonst erfolgt die Verbindung der Riemenenden entweder
durch Zusammenkitten oder Zusammennidhen der stumpfen oder

Fig. 92. } 7( l )) J

abgeschragten Enden, Fig. 91,
durch Riemenschrauben, Fig. 92,
oder durch Riemenverbinder
verschiedener Art, jedoch von
zumeist hakenartiger Form, Fig.
93, 94, 95.

Von diesen Verbindungen
(Riemenstof’) wird die am besten
sein, welche den geringsten
Ruck beim Auflaufen auf die
Riemenscheibe gibt. Fig.[05. Riemenverbindungen,

5. Seiltrieb und Seilscheiben.

Wird statt eines Riemens ein Seil um die beiden Scheiben
gelegt, so erhdlt man den Seiltrieb. Damit das Seil von der Scheibe
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nicht abrutschen kann, mufd die letztere mit einer Rille versehen
sein, in welche sich das Seil einlegt. Als Seile verwendet man Draht-
seile (aus Metalldrihten) und Faserseile (aus Faserfiden) und werden
danach Drahtseiltriebe und Faserseiltriebe unterschieden. Die zwischen
Seil und Seilscheibe notwendige Reibung wird durch die Spannung
im Seil erzielt, welche entweder durch das eigene Gewicht, durch

entsprechende Verkiirzung desselben oder durch Belastung hervor-
gerufen wird.

@) Drahtseile und deren Seilscheiben.

Die hiebei verwendeten Drahtseile (Rundseile) werden aus
Stahl, Eisen- oder Phosphorbronzedraht derart hergestellt, daf} ge-
wohnlich sechs Driahte um eine Hanfschnur (Seele) zu einer Litze
zusammengedreht und diese (meist ebenfalls
sechs) wieder um eine Hanfseele, jedoch in
entgegengesetzter Richtung zu dem Seil zu-
sammengeschlagen werden, Fig. 96. Dieses
Drahtseil wird durch Verflechten der beiden
Enden zu einem Ringe verbunden (gespleifdt)
und um die beiden Seilscheiben gelegt. Das
Gewicht des Seiles bewirkt die notwendige Fig. ¢6. Drahtseil.
Reibung.

Das Seil liegt auf dem Grunde der Rille auf und beriihrt nicht
die Winde derselben, Die Scheiben bestehen aus einem gufleisernen
Kranz und ebensolcher Nabe, welche durch gufieiserne, Fig. 98, oder
eingegossene schmiedeiserne Arme verbunden sind, Fig. 97. Sie
konnen wie die Riemenscheiben ganz oder geteilt sein, Fig. 98.
(Scheibe ganz aus Gufleisen.)

Der Kranz ist im Grunde mit Leder- oder Korkstiickchen ge-

fiittert, damit das Seil weicher geht und vor Abniitzung geschiitzt
ist, Fig. 98,

by Faserseile und deren Scheiben.

Die Faserseile werden in der gleichen Weise aus (drei) Litzen
hergestellt, welch letztere aus vielen Fdden erzeugt werden, Fig: 90.

Diese Faden sind aus Hanf, Jute, Manillahanf, Aloehanf oder
Baumwolle,

Diese Seile werden ebenfalls durch Spleififen zu einem Ringe
geformt, der jedoch meist straff gespannt um die Seilscheiben ge-
legt oder durch Belastung gespannt wird.

- Das Seil klemmt sich in die glattbearbeiteten, keilférmigen
Rillen ein, Fig. 100,
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Die Rillen sind in dem Kranze der ganz aus GufSeisen her-
gestellten Scheibe je nach der Grofie der zu tbertragenden Kraft
in verschiedener Zahl (1 bis 24) vorhanden.

Die Scheiben sind ebenfalls je nach ihrer Grifle aus einem
Stiicke oder geteilt. (Ansicht Fig. 101.)

| . i
Fig. 100. = - i —————
Fig. 99. Hanfseil, Seilscheiben-Querschnitt. Fig. 101, Seilscheiben.

6. Ketten und Kettenscheiben.

Legt man um zwei Scheiben eine endlose Kette, so erhilt
man den Kettentrieb. Die dabei zur Verwendung kommenden
Scheiben miissen mit Vorspriingen (Zihnen) versehen werden,
gegen die sich die Ketten legen. Die angewendeten Ketten sind
fast stets Laschenketten, Fig. 102, welche aus einzelnen, durch

[( o o (3

Fig. 102. Laschenketten. Fig, 103. Kettenscheibe,

Bolzen gelenkig miteinander verbundenen Blechplatten bestehen.
Die Kettenscheiben, Fig. 103, fiir diese sind mit entsprechend ge-
formten Zihnen versehen, zwischen denen die Bolzen der Kette
ungehindert eingreifen koénnen.
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Fig. 104 ist eine Gliederkette, welche aus ineinander gehingten
Ringen besteht. Solche Ketten 'werden nur selten zur Bewegungs-
iibertragung verwendet, dienen vielmehr haupt-
sdchlich als Lastketten. Die Scheiben sind mit
der Kettenform angepafiten Rillen versehen,
Fig. 103.

Fig. 104. Gliederkette, ' Fig. 105. Kettenrollen.

7. Reibungs- oder Friktionsrider.

Durch festes Aneinanderpressen zweier Riader entsteht an der
Bertihrungsfliche eine Reibung, welche, wenn das eine Rad bewegt
wird, die Mitnahme des zweiten Rades so lange bewirkt, als nicht
der Widerstand grofler als die auftretende
Reibung ist. In diesem Falle findet ein Gleiten
statt.

Es sind entweder beide Rider aus Eisen

oder blof} eines, wih- 1
M i rend das andere aus ..EE__:;}_:B__
Papier, Leder oder Holz -
besteht. ,Efgl
T - Dlese?lbel? sind ent- L——L\
b weder zylindrisch oder
konisch, glatt oder mit T
] Rillen versehen (Keil-

L L rader) und Dberiihren
sich am Umfange oder

n

Fig. 106, . . Fig, 107.
Zylindrische Friktionsrider, all der Stlrnselte .und Konische Friktionsriider.

dem Umfange.
Fig. 106 zeigt zwei zylindrische Scheiben.
Fig. 107 zwei konische Scheiben.
Fig. 108. Friktionsrdder mit ineinandergreifenden Rillen.



45

Das Aneinanderpressen erfolgt entweder durch Federn, Hebel
oder Hebel und Schrauben.

Mitunter ist ein Rad ver-
stellbar zur Erzielung einer
verschiedenen Geschwindigkeit,
Fig. 106.

8, Zahnrider.

Die Ubertragung der Be-
wegung erfolgt bei diesen durch am Umfange der Rider befind-
liche, ineinander greifende Zihne, welche nach genau bestimmten
Kurven geformt sind. Man unterscheidet je nach der Stellung der
beiden Wellen zueinander folgende Arten von Zahnridern:
I. Stirnrdder, bei parallelen Wellen. Die Zihne sitzen hie-
== bel auf dem Mantel des Zylinders und sind gerade,

Fig. 108. Keilrdder.

Fig. 109, oder in Winkelform, Fig. 126.
=t
~ 9
P
B e s s i
i
Fig. 109. Stirnrédder. Fig. 110, Kegelrdder.

2. Kegelrdder, bei sich schneidenden Wellen. Die Zihne
sitzen auf dem Kegelmantel, Fig. 110.

3. Hyperbelrdder, bei sich kreuzenden Wellen, die Zihne
sitzen auf Zylinder oder Kegel und sind schriag gestellt,
Fig. 111 und 112.

4. Schraubenrdder, bei sich kreuzenden oder parallelen
Achsen. Die Zihne sind auf einem Zylinder nach Schrau-
benlinien gestellt, Fig. 113 und 114.

Bei zwei ineinander greifenden Zahnridern kann man sich
zwei Kreise aus den Achsenmittelpunkten beschrieben denken,
welche sich berithren und welche die gleiche Umfangsgeschwindig-
keit haben. Man nennt diese Kreise die Teilkreise und geben diese
die Grofle der Rader an. (Fig. 115 und 116, 7, und T3)
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Die Bewegung der beiden Zahnridder kann man sich dann so
denken, als ob diese beiden Teilkreise wie zwei Friktionsrider sich

gegenseitig abwilzen.

Fig. 111. Hyperbelrider,

|
i
!
|

Fig, 112.

In diesen Teilkreisen und von denselben aus werden die Di-
mensionen der Zihne angegeben. Die Zihne selbst sind entweder
prismatisch, pyramidenstumpfartig oder nach einem Schraubengang

< -b
; :

Fig. 113. Schraubenrider.

geformt. Die Zihne liegen mit einer Flidche
aneinander an, welche die Zahnflanke bil-
det. Diese ist entweder nach der Zykloide
oder der Evolvente geformt. Erstere haben

_eine doppelte, Fig. 115, letztere eine

einfache Kriimmung, Fig. 116.

Diese Kurven konnen in besonderen
Fallen in gerade Linien tbergehen (z. B.
der Evolventenzahn bei der Zahnstange,
Fig. 117, oder werden wie bei der Evol-
ventenverzahnung beil geringerer Zihne-
zahl (unter 60) durch gerade Linien ersetzt.
Die Zykloidenverzahnung kann bei jeder
Zihnezahl (Minimum drei Zihne am

Rad), die Evolventenverzahnung nur bei grofierer Zihnezahl (iiber
30) vorteilhaft angewendet werden.

Bei jedem Zahne unterscheidet man, Fig. 118, T' den Teil-
kreis, K den Kopfkreis, F den Fuflkreis, a, b, ¢, d den Zahnkopf,
a, b, e, f den Zahnfuf}, a, b die Zahnstirke, b, / die Zahnliicke,
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Fig. 114. Schraubenrad.

Fig. 116. Evolventenverzahnung.

Zykloidenverzahnung,

Fig. 115.
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a, b, 1 = n, p gleich der Entfernung der Mitte zweier Zihne (im
Bogen des Teilkreises gemessen), die Teilung, welche im Radum-
fang so oft enthalten ist, als das Rad Zihne besitzt. Die Zahn-
licke ist um 1, grofler als die Stirke des eingreifenden Zahnes,
m, n ist die Hohe des
Zahnkopfes, 7, o die des
Zahnfufles, m, n, o die
Zahnldnge; d, h = f,
die Zahnbreite, welche ge-
wohnlich gleich der Rad-
breite ist.

Bei den Stirnriidern
unterscheidet man nach
der Art des Eingriffes:

1. Auflere Verzah-

Fig. 117. Zahnstangenverzabnung . nung, wenn beide
Rider die Zahne

am #dufderen Umfange haben, Fig. 119.

2. Innere Verzahnung, wenn ein Rad in dem zweiten ange-
ordnet ist und letzteres die Zihne am inneren Umfange
hat, Fig. 120.

3. Zahnstangenverzahnung, wenn statt des einen Rades eine
geradlinige Zahnstange vorhanden ist, Fig. 121.

Fig. 118. Zahnform.

Die Zihne werden entweder aus demselben Material wie das
Rad oder aus einem anderen Material hergestellt und im letzteren
Falle mit dem Rade entsprechend verbunden.

Das Material der Zihne ist Gufleisen, Fig. 118, in neuerer Zeit
vielfach Stahl, selten Bronze, wobei das Rad mit den Zihnen aus
einem Stiicke hergestellt ist; sind die Zahne aus Schmiedeisen, so
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bestehen sie aus einem Stiicke mit dem Kranze, der dann auf das
Rad aufgezogen wird. Holzerne Zihne sind mit einem Stiele ver-
sehen, in die Aussparungen des
Radkranzes eingesetzt und durch
Stifte befestigt, Fig. 122 und 123.

R
1

\: - T
~Iilo-
+ i
Fig. 119. AuBere Verzahnung. Fig. 121, Zahnstangenverzahnung.

Zwei mit Zihnen aus Metall ineinander greifende Rider
haben den Nachteil, daf3 sie namentlich bei grofierer Umfangs-
geschwindigkeit einen larmenden Gang haben. Gibt man dem einen
Rade z. B. Holzzihne, so wird
wegen des elastischen Materials
ein ruhiger Gang erzielt.

Fig. 122. Holzzahn, Fig. 123.
Mikolaschek, Maschinenkunde fiir Webeschulen. 1. 3. Aufl, 4
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Bei sehr schnell laufenden Rédern werden die- Zdhne des
einen Rades mitunter aus Rohhaut hergestellt (z. B. bei Dynamo-
maschinenantrieb).

Die Zahnrader bestehen aus dem Radkranz, den zumeist gerad-
linigen Armen und der Nabe.

Kleine Rider werden - —gF— — — =1}
voll ausgefiihrt, Fig. 124 und i A,
125. Grofle Rader dagegen —++— — —fp— — — ———
sind auch zwei- und mehr- 777,
teilig, Fig. 126, Diese Figur —E— —- A —
zeigt gleichzeitig die Anord- Fig. 124. Volle Rider.

nung der Winkelzidhne, das

sind solche, welche eine gebrochene Richtung (Winkel) haben. Diese

werden namentlich bei schneller laufenden Rédern und grof3eren

Kriften angewendet, weil selbe durch den allmihlichen Eingriff
einen stoffreien Gang ergeben.

Fig. 125. Volle Rider, Zweiteiliges Rad mit Winkelzdhnen,

Die Befestigung der Rader auf den Wellen erfolgt durch Keile
oder Schrauben.

Bei den Schraubenridern ist das eine Rad manchmal durch
eine Schraube ersetzt (Schraube ohne Ende, Fig. 114). Hiebei geht
das Rad bei einer Umdrehung der Schraube um so viel Zihne
weiter, als dieselbe Ginge hat.

Solche Ancrdnungen haben den Vorteil, dafy eine grofle Uber-
setzung erzielt wird und ein selbsttitiges Zuriickgehen des Rades
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verhindert ist (Selbsthemmung). Jedoch ist bei denselben eine grofde
Reibung vorhanden.*)

In einzelnen Fillen wendet
man Rider an, bei welchen das
eine Rad blof} einen Zahn, das
andere dagegen mehrere Zahn-
liicken besitzt. Das letztere wird
nur dann gedreht, wenn der Zahn
im Eingnff ist, wahrend es sonst
in Ruhe ist, Fig. 127 (Einzahnrad).
Die Ubersetzung wird durch die
Zahl der Zahnliicken angegeben.
Die Einrichtung findet Anwen-
dung bei den Zihlwerken (z. B.
Schufizdhler) und zur Bewegung
der Exzenter bei Webstiihlen (als
Greifer und Stern).

Mitunter erhalten die Rider
eine andere als die Kreisform,
oder kreisférmige Réader sind exzen- i
trisch gelagert. Solche, unrunde |
Rader genannt, haben den Zweck, Fig. 127. Elnzahnrad.
die Bewegung in periodisch ver- '

Fig. 128, Unrunde Réder. Fig. 129. Mangelrad.

*) Zur Aufhebung des hier auftretenden Achsenschubs werden ‘heute
hiufig Kugelstiitzlager angewendet (Fig. 65).

4*
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dnderlicher Weise zu tbertragen. Bedingung fiir den richtigen
Gang derselben ist, dafy die Summe der beiden Radien, welche je-
weils in die Verbindungslinie der beiden Wellenmittelpunkte fallen,
stets gleich ist. (Elliptische Rdder, unrunde Réder, Fig. 128.)

Einen Hin- und Hergang vermittelt selbsttitic das Mangel-
rad M, Fig. 129, wobei das Getriebe ¢ mit seiner Welle verschoben
werden mufS, damit es einmal am #ufieren (voll gezeichnet), einmal
am inneren Umfange (punktiert gezeichnet) zum Eingriffe kommt.
Die Fithrung beim Ubergange bewirkt das Fiithrungsstiick f am
Mangelrade (angewendet z. B. bei Spulmaschinen).

B. Kurbelmechanismus.

Derselbe hat den Zweck, eine geradlinig hin und her gehende
Bewegung in eine drehende zu verwandeln oder umgekehrt. Der
Mechanismus besteht, Fig. 130, aus einem an der Welle A4 ange-

Fig. 130. Kurbelmechanismus.

brachten Arm K (Kurbel), dessen Zapfen Z (Kurbelzapfen) von dem
einen Ende der Kurbel- oder Pleuelstange P umgriffen wird, wihrend
das andere Ende derselben den Zapfen des hin und her bewegten
Stiickes g (Kreuzkopf u. s. w.) umgreift.

Die geradlinige Bewegung, welche die gleichmifig sich dre-
hende Kurbel hervorruft, ist ungleichférmig und ebenso bewirkt
eine gleichmifliige geradlinige Bewegung eine ungleichformige
Kurbeldrehung.

In der Stellung I der Kurbel, Fig. 131, wird die geradlinige
Bewegung gleich Null sein (toter Punkt der Kurbel). Von der
Stellung I bis 11 wird bei gleichmifdig bewegter Kurbel eine be-
schleunigte Bewegung sich ergeben, wihrend von der Stellung
11 bis 111 eine verzigerte Bewegung eintreten wird, die endlich 1n
der Stellung II1 gleichfalls wieder Null wird (zweiter toter Punkt
der Kurbel).

Fir die Stellungen III bis IV und IV bis I gilt das fir I
bis 11 bezw. IT bis ITI Angefiihrte.

Die geradlinige Bewegung ist deshalb zu-und abnehmend und
dadurch wieder in den einzelnen Phasen verschieden, weil die
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Kurbelstange (infolge ihrer endlichen Linge) nicht parallel verscho-
ben wird, sondern um einen Punkt schwingt. Die Kurbelwege I bis
II und II bis 111 (bezw. III bis IV und IV bis I) sind demnach
bei gleichen Hubgrofien verschieden. ,

Wo deshalb eine grofiere GleichmifSigkeit der Drehbewegung
erwlinscht ist, mufd eine sich mitdrehende Schwungmasse (Schwung-
rad) angeordnet werden.

Aus dem oben angefiihrten Grunde, demzufolge in den toten
Punkten der Kurbel keine geradlinige Bewegung erfolgt, wird es

Fig. 131. Kurbelbewegung.

nicht moglich sein, dort wo eine geradlinige Bewegung in die
drehende verwandelt werden soll, den Mechanismus im toten Punkt
in Bewegung zu setzen, z. B. eine Dampfmaschine anzulassen,
wenn die Kurbel im toten Punkte steht.

Die doppelte Linge der Kurbel (Radius der Kurbel = Entfer-
nung von Mitte Welle bis Mitte Zapfen) ist gleich dem Hube der
geradlinigen Bewegung. Die einzelnen Teile des Kurbelmechanismus
sind je nach dem Zwecke verschieden ausgefiihrt.

1. Kurbel.

Die Kurbel besteht aus einem Arm aus Schmiedeisen oder
Stahl, selten Gufleisen, an |
dessen Ende ein Zapfen mit-
tels Keil oder Schraube be-
festigt ist, wihrend das an-
dere Ende mit einer Bohrung
zum Aufstecken auf die Welle
versehen ist, Fig. 132. v dient
zur Schmierung des Kurbel- ——
zapfens.

In einzelnen Fillen ist
der Kurbelzapfen in einer Fig.l 132, Schmiedeiserne Kurbel.
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vollen Guf3scheibe (Kurbelscheibe) befestigt. Ist die Kurbel in der
Mitte der Welle anzuordnen, so wird sie durch entsprechendes
Schmieden und Ausstoflen des Zwischenraumes, bei schwachen

!

!
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Wellen durch Abbiegen erhalten. Dadurch entsteht die Kurbelwelle,
Fig. 133, oder gekropfte Welle.
Versieht man die Kurbel statt des Zapfens mit einem Hand-
griff, damit die Drehbewegung
- durch Menschenhand erfolgeﬁ
_W kann, so erhilt man die Hand-
kurbel, Fig. 134.
Ist der Handgriff in einem
Rade angebracht, so erhilt man
das Handrad,

[
n
|
|
i
i
i
i

Fig. 133. Kurbelwelle.

2. Exzenter und unrunde
Scheiben,

Fir kleine Hubbewegungen

Fig. 134. Handkurbel, wird statt der Kurbel ein Exzen-

ter, 'd. i. eine Kreisscheibe,

welche exzentrisch auf der Welle aufgekeilt ist, verwendet, Fig. 135.

Die Entfernung von Wellenmitte und Scheibenmitte heift Exzentri-

zitat. Die doppelte Exzentrizitdt gibt den Hub des Exzenters. Um

die Scheibe wird ein meist zweiteiliger Ring gelegt, der Exzenterring,

Fig. 136 (Querschnittsformen zeigt die Figur), welcher mit der

Exzenterstange in Verbindung steht. Diese ist durch das Auge mit
dem zu bewegenden Teile in Verbindung,

Die Exzenterscheibe kann entweder ganz, Fig. 135, oder ge-

teilt sein, Fig. 136, und werden im letzteren Falle die beiden

Halften durch Keilschrauben verbunden.
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Das Exzenter kann wegen der sonst auftretenden zu grofien
Widerstdnde nur zur Umwandlung einer Drehbewegung in eine hin
und her gehende verwendet werden, wobei auch nur kleinere Kriifte
zu Ubertragen sind (z. B. fiir den Antrieb der Stenerung bei Dampf-
maschinen, Antrieb des
Zylinders einer Schaft-
oder Jacquardmaschine
u. 8. w.,).

In einzelnen Fil-
len, z. B. beim Antrieb
einer Schaftmaschine

Fig. 138,
wendet man Exzenter-  gxazenterscheibe.
ringe an, welche innen
Rollen besitzen, die an dem FExzenter
anliegen. Es wird dadurch eine Ver-
minderung der Reibung erzielt, aber die
Ausfithrung wird komplizierter.

Zur Umwandlung der gleichmif
otierenden Bewegung in eine schwin-
gende, welche einen besonderen Ver-
lauf haben soll, werden unrunde
Scheiben (bei Textilmaschinen auch
Exzenter genannt) angewendet. Sie fin-
den hauptsichlich Anwendung bei Spul- .
maschinen zur Fadenfilhrerbewegung, bei Webstithlen zur Schaft-
und Ladenbewegung u. s. w.

Die Scheiben erhalten je nach der Art der zu erzielenden, .

schwingenden Bewegung eine verschiedene Gestalt, wobei stets eine
exzentrisch  angeordnete

Kurve die Grundlage bildet.
Bei der Anordnung in
Fig. 137 wird durch die
unrunde Scheibe s eine
schwingende  Bewegung
des Hebels %, welcher mit
seiner Rolle anliegt, nach
abwirts veranlaf$t, in einer Fig. 137. Offenes Exzenter.
durch die Kurve der Scheibe
bestimmten Weise. Die zentrischen Teile der Kurve werden demnach
Stillstand des Hebels bewirken; die exzentrischen Teile beeinflussen
sonach die Abwirts- bezw. Aufwirisbewegung des Hebels. Letztere
mufl durch einen Zug in der Richtung des Pfeiles % erfolgen (kraft-

Fig. 136. Exzenter.
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schiissige Anordnung), weil nur dadurch das stete Anliegen der
Rolle erzielt wird und sonach diese der Form der Kurve Folge
leisten kann (Trittexzenter).

Die Herzscheibe, Fig. 138, wird eine stete schwingende Bewe-
gung des Hebels /: veranlassen (ohne Stillstand), weil die Kurve
aus zwei exzentrischen Teilen besteht. Auch hier mufd Kraftschlufd
vorhanden sein.

Bei den Rinnen- oder Nutenscheiben (sogenannte geschlossene
Exzenter), Fig. 139, wird die Rolle des Hebels % in der exzentrischen

Fig. 138. Herzscheibe.

Fig. 139. Geschlossenes Exzenter. Fig. 140. Nutzylinder.

" Rinne laufen, wodurch die Auf- und Abwirtsbewegung des Hebels
gezwungen ausgefithrt wird. (Zwangsléufige Anordnung.)

Bei dem Nutzylinder, Fig. 140, ist am Zylinderumfang eine in
sich geschlossene Nut, in welcher ein Hebel 7 mit einem Stift ein-
greift und so die Schwingung des Hebels zwangsldufig bewirkt.
Nach der Anordnung der Nut (wie die Figur zeigt), wird der Hebel
die Schwingung rasch ausfiihren und wihrend des iibrigen grofiten
Teiles der Umdrehung des Nutzylinders stille stehen. Es kann
durch andere Nutenfithrung auch stete Schwingung erzielt werden.

3. Pleuel-, Schub- oder Kurbelstangen.

Die Verbindung der Kurbel mit dem Kreuzkopf bildet die
Kurbel- oder Pleuelstange. Dieselbe ist meist aus Schmiedeisen oder
Stahl hergestellt und an den Enden mit lagerartigen Kopfen verse-
hen, welche mit ihren eingelegten Schalen die beiden Zapfen um-
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schliefen, Fig. 141. Der Querschnitt der Stange ist rund, flach oder
gerippt; bei letzterem wird die Stange leichter, was bei sehr schnell
gehenden Maschinen vorteilhaft ist. Gegen die Mitte zu wird die

Pleuelstange stiarker ausgefiihrt.

Die Schalen in den Kopfen sind in diesen entweder durch
einen mit Keilen befestigten Biigel gehalten (offener Pleuelkopf,

Fig. 141 oben) oder in den ge-
schlossenen Pleuelkopf (Fig. 141
unten) eingesetzt.

Die zur Befestigung der
Schalen angewendeten Keile
dienen gleichzeitig zum Nach-
stellen derselben. Die Keile
sind zumeist durch Schrauben
gegen  Lockerwerden  oder
Herausfallen gesichert.

Fig. 142 zeigt die Einrich-
tung des sogenannten Marine-
kopfes, wie er heute bei Dampf-
. maschinen sehr viel angewendet
wird. Gleichzeitig ist auch die
Gabelung der Stange veran-
schaulicht, welche den Kreuz-
kopfzapfen aufnimmt.

4. Kreuzkopf.

Der Kreuzkopf dient zur
genauen geradlinigen Fihrung
des hin und her bewegten
Teiles. Er ist entweder bei
einfachen  Anordnungen als
eine Hiilse ausgefiihri, welche
durch eine Stange die Fihrung
erhilt. Bei grofieren Ausfiih-
rungen ist er als ein lager-
artiges Stiick, welches entwe-
der mit einer Fiihrungsfliche,
die in einer schwalbenschweif-
formigen Nut geht (einseitiger
Kreuzkopt),” oder mit zwei
solchen (nachstellbaren) Fiih-

Fig. 141. Pleuelstange.
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rungsstiicken versechen (zweiseitiger Kopf). Letztere sind mit
ebenen oder zylindrischen Fihrungsflichen ausgestattet, die in

T
i
\
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!

Fig. 142. Gegabelte Pleuelstange mit Marinekopf.

den Dbeziiglichen Fiithrungen gehen. Diese Anordnung zeigt
Fig. 143. In dem Kreuzkopf ist der Zapfen fest oder drehbar



59

gelagert, welcher von dem zweiten Ende der Pleuelstange umfaiSt
wird oder in dieser gehalten ist.

In einzelnen Fillen ist statt dieser Kreuzkopffihrung eine
solche mit Hebeln (Lenker) angewendet (Lenkerfithrung) oder es
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Fig. 143. Kreuzkopf,
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fehlt dieselbe ganz mit Rucksicht auf die Anordnung des eine
schwingende Bewegung (hin und her gehend um eine Achse dreh-
bar) ausfilhrenden Teiles (Webstuhllade).

C. Schaltwerke, Sperrwerke und Bremsen.

Die Schalt- und Sperrwerke dienen entweder zur Erzielung
einer ruckweisen Weiterbewegung (Schaltbewegung) oder zur Ver-
hinderung einer nicht beabsichtigten Bewegung.

Die Bremsen dienen gleichfalls zur Verhinderung einer nicht
beabsichtigten Bewegung oder zur Mifligung oder Einstellung einer
Bewegung. .

1. Sperr- und Schaltwerke.

Die gebriuchlichste Anordnung eines Sperrwerkes besteht in
der Anordnung von (meist einseitigen) Zihnen auf einem Rade
oder an einer Stange, in welche eine Falle
(Sperrklinke, Sperrkegel) eingreift. Ist letztere
fest gelagert, so ist die Bewegung des Rades S
nur in einer Richtung und nur nach Auslésen
der Klinke s auch nach der anderen Richtung
moglich, Fig. 144. Eine Bewegung des Rades
durch die Klinke erfolgt hier nicht.

Ist die Klinke s an einem beweglichen
Teile (Hebel) %, so wird durch dieselbe eine
Bewegung des Rades .S erzielt werden kon- Fig. 144. Sperrad,
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nen (Webstuhlregulator), Fig. 145. Im letzteren Falle ist, um
ein Zuriickgehen des Rades beim Riickgange der Schaltklinke zu
verhindern, noch ein fester Sperrhaken (Gegenklinke) s angeord-
net (Schaltwerk).

Wird durch den bewegten Schalthaken eine Weiterschaltung
des Rades bewirkt, so muf} diese mindestens eine Zahnteilung be-
tragen, damit der feste Sperrhaken in den ndchsten Zahn einfallen
kann. Weil nun dies bei kleinen Bewegungen sehr schwache
Zihne ergibt, so wendet man hiufig zwei oder mehr Klinken (feste
und bewegliche) an, welche gegeneinander um
den sovielten Teil der Teilung zurtickstehen,
als die Zahl der Klinken betrdgt (z. B. beim
negativen Regulator der Kurbelwebstiihle).

Aufler diesen Zahngesperren werden
auch Reibungsgesperre angeordnet, bei wel-
chen durch festes Anpressen eines (keilartig
geformten) Backens gegen eine Scheibe die
Mitnahme derselben durch Reibung erfolgt,
wihrend beim Riickgange durch Abheben des
Backens die Scheibe freigegeben und daher
nicht zuriickgenommen wird. Ein ebensolcher
fester Backen mit Gewichtsdruck hindert das
Zurickgehen. Diese Anordnung gestattet eine beliebig grofle
Weiterschaltung des Rades; letztere ist also nicht von einer Zahn-
teilung abhingig.

Fig. 145, Schaltwerk.

2. Bremsen.

Bei diesen wird durch Anpressen eines festen Teiles (Backen
oder Band) an den in Bewegung befindlichen eine solche Reibung
erzielt, dafl die Bewegung verlangsamt oder ganz eingestellt wird.
Da es sich zumeist um die Bremsung rotierender Teile handelt,
so wird auf der Welle eine Scheibe .S (die Bremsscheibe) ange-
wendet, an welcher der Andruck erfolgt. Der Andruck erfolgt zu-
meist mittels eines Hebels H, an welchem durch Handdruck, Ge-
wichte, Federn, auch Luft, Wasser- oder Dampfdruck die brem-
sende Kraft wirkt.

Bei den Backenbremsen, Fig. 146, wird ein aus Holz oder
aus Fisen mit oder ohne Lederbelag hergestellter Backen an die
Bremsscheibe angedriickt.

Mitunter sind zwei gegeniibersichende Backen angewendet,
wodurch ein Seitendruck auf die Welle vermieden wird.
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Bei den Bandbremsen, Fig. 147, wird um die Bremsscheibe
B S ein Stahlband Bb gelegt, welches einerseits befestigt, am an-
deren Ende mittels eines Hebels angezogen wird und dadurch sich
fest auf die Scheibe anlegt (Stahibandbremse).

Fig. 146. Backenbremse. Fig. 147. Bandbremse.

Mitunter ist das Bremsband innen mit Holz ausgefiittert behufs
Vergroflerung der Reibung.

Statt des Stahlbandes wendet man auch Seile oder Ketten an
(Seil- und Kettenbremsen, z. B. bei Kettenbidumen), welche dann
mehrmals herumgelegt werden.

IV. Haltungselemente.

Diese dienen zur Aufnahme, Leitung und Absperrung von
Flussigkeiten und Gasen. Hiezu gehéren die Gefifde, die Rohren
und Rohrenverbindungen, sowie Héhne und Ventile.

1. Gefifie.

Die Gefifde dienen entweder zur Aufbewahrung von Fliissig-
keiten (Reservoirs) oder zur Durchfithrung gewisser Arbeitsprozesse
(Zylinder an Dampfmaschinen, Pumpen u. s. w.).

Die ersteren sind zylindrisch, mit Kreis- oder Ovalform, oder
prismatisch und werden aus Holz, Stein, Zement, Eisen (GufSeisen,
Schmiedeisen, Stahl), letztere, welche stets zylindrisch sind, aus
Eisen, Kupfer, Bronze u. s. w. hergestellt.

Die eisernen Reservoire werden aus einzelnen Platten gebildet,
die bei Gufieisen verschraubt, bei Schmiedeisenblech vernietet
werden. Die Dichthaltung der Verbindung wird durch Anwendung
einer Dichtung erzielt, bei schmiedeisernen Gefifien durch Ver-
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stemmen. Bei grofleren prismatischen Ausfiihrungen muf3 eine be-
sondere Versteifung angeordnet werden (Distanzstangen, siehe
Fig. 23). :

Die Zylinder erhalten je nach Verwendung und Fliissigkeit
eine verschiedene Form und Ausfithrung.

In den Zylindern sind verschiebbare Teile, die Kolben, vor-
handen, welche entweder unmittelbar nach aufien treten oder durch
eine Stange, die Kolbenstange, die Verbindung mit den &ufleren
bewegten Teilen erhalten. In beiden Fillen mufl an der Durch-
trittsstelle beim Zylinder ein dichter Abschluf3 vorhanden sein,
welcher durch die Stopfbiichse erhalten wird.

2. Kolben und Stopfbiichsen.

Um die motorische Kraft einer in einem Zylinder eingeschlos-
senen Flissigkeit (Wasser, Dampf) nutzbar zu machen, lifit man
diese auf eine bewegliche Wand im Zylinder, den Kolben, ein-
wirken; ebenso kann man auch umgekehrt durch einen Kolben
agf die emgeschl?ssene Fluss1gke1t NZAY
einen Druck ausiiben, um  diese

N

22

7
7227,

7%
7

//%!

%

/7

2
7

Fig. 148. Scheibenkolben, Fig. 149. Dampfkolben.

z. B. zu heben (Wasser bei den Pumpen) oder auf eine hohere
Spannung zu bringen (Luft bei den Geblasen).

Erstere heiflfen Arbeits-, letztere Treibkolben.

Die Kolben konnen entweder eine Scheibenform haben
(Scheibenkolben) und diese voll (voller Kolben, Fig. 148 und
149) oder durchbrochen und mit Verschlufistiicken (Klappen oder
Ventilen) ausgestattet sein (ventilierter Kolben, Fig. 150) oder die
Kolben erhalten die Zylinderform (Plungerkolben, Fig. 151).

Da die Kolben an der Zylinderwand dicht anschliefien miissen,
um den Ubertritt der Fliissigkeit auf die andere Seite zu verhin-
dern, werden die Scheibenkolben am Umfange mit Dichtungen ver-
sehen, welche aus Leder- oder Hanfringen, Fig. 148, oder aus



63

federnden Metallringen, Fig. 149, bestehen, welch letztere Oofter
durch besondere Einrichtungen gespannt werden. Die Scheiben-
kolben sind mit einer Stange, der Kolbenstange, durch Keil oder
Schraube verbunden.

Diese Stange tritt aus dem Zylinder und wird, wie der zylin-
drische Kolben, durch Stopfbiichsen gegen die Gefillwand abge-
dichtet.

Die Stopfbiichse, Fig. 152, ist an dem Zylinder angeordnet
und besteht aus dem Topf, in welchen ein Ring, die Stopfbiichsen-

Fig. 150. Ventilierter Kolben. Fig, 151. Plungerkolben. Fig. 152. Stopfbiichse.

brille (gewthnlich aus Metall), paflt. Zwischen diesen befindet sich
das aus Hanf-, Baumwoll- oder Asbestschniiren, Fig. 152, oder aus
Leder-, Fig. 151, oder Metallringen bestehende Dichtungsmaterial,
das durch Niederdriicken der Brille (mit Hilfe von Schrauben)
gegen die Stange bezw. Kolbenfliche geprefit wird und so die
Dichtung bewerkstelligt.

Die Stopfbiichse mudd geschmiert werden.

3. R6hren und Rohrverbindungen.

Die Rohren dienen zur Leitung von Flissigkeiten und Gasen
und werden je nach der zu leitenden Flissigkeit (Gas), dem Drucke
derselben und der besonderen Verwendung aus Holz, Gufeisen,
Schmiedeisen, Blei, Kupfer, Messing, Ton, Glas u. s. w. hergestellt. Die
aus biegsamem Material hergestellten Rohre (Leder, Kautschuk, Ge-
webe u. s. w.) werden Schliduche genannt.
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stiicke, Setzstiicke, angeordnet, welche zusammengeschraubt oder
durch Klammern verbunden werden.

Vor der Verwendung werden die Réhren einer Wasserdruck-
probe unterzogen, um sich von deren Dichtheit zu iiberzeugen. Der

Probedruck ist gleich dem doppelten Betriebsdruck, zumindest
6 Atm.

Fig. 153 und 154 zeigen die Verbindung zweier Holzrthren;
Fig. 155 die Verbindung gufleiserner Rohren durch Muffe, Fig. 156
durch Flanschen.

Fig. 158. Gezogene Rohre.

Fig. 159. Kupferrohr. Fig. 160. Blei- und Messingroht.

Fig. 157 die Verbindung genieteter schmiedeiserner Rohren
durch aufgenietete Flanschen und Fig. 158 die gezogener schmied-
eiserner Rohren durch aufgeschraubte Flanschen oder Schrauben-
muffen.

Fig. 159 zeigt die Verbindung von Kupferrshren mittels auf-
geschobener schmiedeiserner
Flanschen und umgebortelter
Rohrenden.

Fig. 160 die Verbindung
zwischen einem Blei- und Mes-
singrohr mittels Uberwurfmutter. Fig. 101 Schlauchverbindung.

Fig. 161 eine Schlauchverbindung.

4. Hahne, Ventile und Scheiben.

Dieselben dienen zur Abschlieffung einer Rohrleitung. Bei den
Hiahnen ist ein durchlochtes konisches Stiick (Hahnkegel) senkrecht
zur Rohrleitung eingesetzt, welches mittels Handgriffes drehbar ist
und dadurch entweder den Durchgang frei gibt oder denselben

Mikolaschek, Maschinenkunde fiir Webeschulen, I. 3. Aufl, )
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absperrt, Fig. 162. Bei gerade gehender Leitung ist der Durchgangs-
hahn, Fig. 162, bei abgebogener Richtung der Winkelhahn, Fig. 163

in Verwendung.
- Geht die Leitung vom Hahne aus nach drei oder vier Rich-
tungen, so findet der Dreiweghahn, Fig. 164 und 165 und der
Vierweghahn, Fig. 166 Verwendung.

»

Fig. 162. Durchgangshahn. Fig. 164. Dreiweghahn.

Die Héhne schliefen bei der Drehung des Kegels die Leitung
rasch ab, wodurch leicht Stéfie im Rohre entstehen. Es werden
deshalb hidufig die Ventile vorgezogen, bei welchen der Abschluf
der Rohrsffnung durch eine entsprechend gefiihrte, nach der Achsen-

Fig, 165. Dreiweghahn, Fig. 166, Vierweghahn.
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Transmissionen.

Die Transmissionen (Triebwerke) finden Verwendung zur
Ubertragung der von dem Motor entwickelten Energie (Arbeits-
effekt) auf die Arbeitsmaschinen. Je nach dem Zweck der Trans-
mission, der Entfernung, auf welche die Ubertragung zu erfolgen
hat, der Grofle der dabei zu ubertragenden Arbeitsleistung und
der Geschwindigkeit derselben, werden die Transmissionen ver-
schieden ausgefiihrt. '

Die Transmissionen bestehen aus einzelnen Elementien, welche
je nach ihrer mehr oder weniger vollkommenen Ausfithrung und
Zusammenfiigung den Wirkungsgrad wesentlich beeinflussen, indem
eine genau und richtig ausgefiihrte Transmission den geringsten
Verlust an Arbeitseffekt durch Reibung, Ubergewicht u. s. w. ergibt.

Es ist deshalb bei vollkommen ausgefithrten Motoren und
Arbeitsmaschinen auch die Transmission in vollkommener Weise
auszufithren.

Nicht minder als die genaue konstruktive Durchfiihrung der
Transmission ist auch eine rationelle Wartung (Reinhaltung, Schmie-
rung u. s. w.) derselben von wesentlichem Einflul auf den Wir-
kungsgrad.

Nach Art und Wirkungsweise der Transmission kann die
Ubertragung in verschiedener Weise erfolgen, weshalb man ver-
schiedene Transmissionsarten unterscheidet. Die motorische Energie
duflert sich zumeist in einer Kreisbewegung des kraftabgebenden
Teiles, weshalb diese die einfachste und gewohnlichste Art der
Ubertragung ist. Hiezu werden Scheiben, Rider, Wellen, Seile
u. s. w. zur Anwendung kommen und bezeichnet man diese Art
der Ubertragung mit mechanischer Transmission.

Es ist diese die alteste und heute noch am weitesten verbrei-
tete Transmissionsart, obgleich sich selbe zumeist nur fir kiirzere
Entfernungen eignet, weil durch die auftretenden Reibungswider-
stinde ein ungtinstigerer Wirkungsgrad sich ergibt, je grofler die
Entfernung wird. Es wird deshalb bei grofleren Entfernungen
(Fernleitung) bald die Grenze erreicht sein, bei welcher die Ver-
luste grofder sind, als der am Ende der Transmission abzugebende
Effekt.

Man hat deshalb fiir weitere Entfernungen andere Arten von
Transmissionen in Anwendung gebracht, wie z. B. hochgespanntes
Wasser (Druckwassertransmissionen), komprimierte Luft (Druckluft-
transmissionen) und den elektrischen Strom (elektrische Transmission)
und hiebei trotz der Umformung der Energie des Motors geringere
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Verluste durch Widerstiinde als bei der mechanischen Transmission
erreicht, so dal} diese letzteren die eigentlichen Fernleitungs-
transmissionen sind.

Nichtsdestoweniger werden in vielen Fillen ihrer bequemen
Handhabung und Anordnung wegen diese auch fiir geringere Entfer-
nungen (auch innerhalb der Betriebsrdume) als sogenannte Innen-
transmission angewendet und haben sich diese als zweck-
miafiig erwiesen. Sie finden deshalb immer mehr allgemein Eingang.

Wohl ist heute noch die mechanische Transmission tberwie-
gend in Anwendung, weil vielfach die Hohe der Anschaffungskosten
und teilweise auch der Betriebskosten der genannten Transmissionen
der allgemeinen Anwendung hindernd entgegenstehen.

Von den Fernleitungstransmissionen ist es namentlich die
elektrische Kraftiibertragung, welche heute fast ausschlieflich ange-
wendet wird. Aber auch als Innentransmission findet diese immer
mehr Eingang.

A. Mechanische Transmission.

Bei dieser erfolgt die Effektiibertragung durch zwischen dem
Motor und den Arbeitsmaschinen angeordnete Wellen, Rider,
Scheiben mit Riemen, Seilen und Ketten.

Man unterscheidet dieselben in direkt wirkende, wenn die
die Bewegung iibertragenden Teile unmittelbar in Verbindung stehen
(Wellen, Zahnrader), und indirekt wirkende, wenn zwischen
denselben ein eigenes Verbindungsglied eingeschaltet ist (Riemen,
Seile, Ketten). Ist die Verbindung nachgiebig (Riemen, Seile, Rei-
bungsrider), so heifst diese Transmission elastisch, sonst steif
(Wellen, Zahnrider).

Zu den mechanischen Transmissionen gehoren folgende Arten:
Wellentransmissionen ;

Riementrieb;

Drahtseiltrieb;

Hanfseiltransmission ;

Kettentrieb;

Reibungs- oder Friktionsrédertrieb;

Zahnridertransmission.

Eal ol e

N oW

1. Wellentransmission.

Bei diesen wird mit der Kraftmaschine ein Wellenstrang un-
mittelbar oder mittelbar verbunden und erhilt dieser sonach eine
Drehbewegung, welche auf die Arbeitsmaschine an irgend einer
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Stelle abgegeben werden kann. Die Anordnung soll derart sein,
dafy grofiere Arbeitseffekte niher beim Motor entnommen werden.
Die Stirke der Wellenleitung richtet sich nach der Grofie des zu
tbertragenden Arbeitseffekts und der Geschwindigkeit derselben
und ist bei Hauptwellenleitungen der Durchmesser der Welle

R

dem=14})/ 2
n

bei Neben- und leichten Transmissionswellen

dem — 12 Vﬁf
n
wobei N die Anzahl der zu iibertragenden Pferdestirken und # die
Zahl der Umdrehungen pro Minute ist.

Daraus ergibt sich, dafl bei groflerer Geschwindigkeit die
Welle schwiicher werden kann, wodurch auch die Gewichte der-
selben und der darauf befindlichen Kupplungen und Scheiben
kleiner werden. Daher verringert sich der Lagerdruck und somit
auch die Arbeit, welche zur Uberwindung der durch diesen hervor-
gerufenen Reibung notwendig ist, was einen glinstigen Wirkungs-
grad ergibt.

Diese Geschwindigkeit wird auch moglichst der der Arbeits-
maschinen angepafit, um groflere Ubersetzungen zu vermeiden.

Man gibt bei langsam gehenden Arbeitsmaschinen der Trans-
mission

120—150 Umdrehungen per Minute;
fiir Webereien

120—180 » » »
fir Spinnereien

250—350 » » »

Grofle Geschwindigkeiten verlangen aber eine genaue Aus-
fiihrung der Wellenleitung und miussen einseitige Massen (Uber-
gewicht) vermieden werden, weil sonst eine ungleichmiflige Be-
wegung (das Schlagen der Wellen) eintritt, die auf die Welle
schédlich einwirkt.

Die Wellen miissen aber auch genau und sorgfiltig gelagert
sein. Die Lagerung erfolgt je nach der Anbringung der Welle
durch Steh-, Wand- oder Konsollager oder durch Hingelager.
(Siehe Lager, Seite 23 u.f) Zumeist wird die Haupttransmissions-
welle lings einer Wand mittels Konsollager, die Nebenwellen durch
Hiangelager an der Decke gelagert.
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Ist die Transmission unterhalb des Ful3bodens des Arbeitssaales,
so ist diese in Steh- oder Bocklagern gelagert, welche in leicht
zugdnglichen Kanilen angeordnet werden. (Unterirdische Trans-
mission, bei welcher der Arbeitssaal frei von Riemen u. s. w. ist.)

In allen Fillen ist es unbedingt notwendig, dafl alle Lager
einer Transmissionswelle in einer geraden Linie liegen, um Klem-
mungen zu vermeiden. KEs werden deshalb einstellbare Lager und
Sellerslager angewendet. '

Nachdem die Gewichte der Wellen und der darauf befindlichen
Rédder, Scheiben, die gespannten Riemen u. s. w. eine Einbiegung
der Welle verursachen, muf$, um diese nicht zu grof§ zu erhalten,
die Entfernung der Lagerstellen nicht zu weit sein. Als mittlere
Werte nimmt man fir Wellen von

Durchmesser d =30 40 50 60 70 80 Qo 100 mm

Entfernung L =18 20 2'1 225 2:35 2'5 26 2'75 m,
wobei mit Ricksicht auf lokale Verhidltnisse diese um 25°, grofier
oder kleiner sein kann.

Um Verschiebungen der Wellen zu verhindern, werden ent-
weder eingedrehte Zapfen angewendet oder bei mit der Welle
gleich starken Zapfen Stellringe neben den Lagern angeordnet.

Die Wellenleitungen bestehen aus einzelnen Stiicken von ca.
5 bis 8 m Lange. Dieselben werden durch Kupplungen (Muffen-
und Scheibenkupplungen, Seite 33) verbunden. Wenn einzelne
Wellenstringe zeitweise nicht beniitzt werden sollen oder zum
Zwecke einer raschen Abstellung behufs Verhiitung eines Unfalles,
werden losbare Kupplungen (Zahn- oder Friktionskupplungen
Seite 35) am Anfange der: Wellenleitung angeordnet.

Wenn Wellenleitungen im Bereiche eines Verkehres sind, z. B.
Bodenwellen, stehende Wellen im Arbeitssaale, so missen diese zur
Vermeidung von Unfillen geschiitzt werden, was durch Umhiillung
derselben mit einem festen Holzgitter oder mittels festgemachter
Blechrohren geschieht, Fig. 170. Ebenso miissen
gleichfalls zur Vermeidung von Unfillen alle
vorstehenden Teile der Wellen, z. B. Keilnasen, T4
Kopfe der Stellringschrauben vermieden oder
mit glatten Holz- oder Blechkapseln umhiillt
werden. (Siehe Fig. 69.)

Aus dem gleichen Grunde muf§ das Reinigen
der Wellen, wenn es wihrend des Betriebes
geschehen muf3, mittels emnes mit einer Schnur W I
umwickelten Hakens vom Fuflboden aus J
erfolgen. Fig. 170. Geschiitzte Welle.

zmatu—
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2. Riementriebe,

Die Riementriebe beruhen auf der zwischen dem Riemen und
der Riemenscheibe entstehenden Reibung, welche durch das An-
pressen des ersteren und das Umspannen der letzteren durch den
Riemen hervorgerufen wird. Die Schetbe, von welcher die Kraft
abgeleitet wird, heif§t treibende, die andere die getriebene
Scheibe. Das Riemenstiick, welches auf die erstere aufliduft, heifst
das treibende Riementrumm, das andere das getriebene;
ersteres ist wihrend des Ganges mehr gespannt als das letztere.

Es soll sich nach den Verhiltnissen ergeben, daf§ Riemen und
Riemenscheibenumfang gleiche Geschwindigkeit haben. Aber infolge
der Beschaffenheit der Berithrungsflichen beider und der Elastizitit
des Riemens wird auch ein teilweises Gleiten des Riemens auf
der Scheibe auftreten. Dadurch werden die Geschwindigkeitsver-
hiltnisse sich @ndern und die getriebene Scheibe etwas zuriickbieiben,
was bis zu 5%, betragen kann.

Bestimmung der Ubersetzungsverhdltnissebei den
Riementrieben. Die Grofie der Riemenscheibe hat auf die Ge-
schwindigkeit des Riemens und dadurch auf die Gréfle der zu iiber-
tragenden Umfangskraft, also auf die Stirke des Riemens Einfluf.
Das Verhiltnis der beiden Scheibendurchmesser (Ubersetzungs-
verhiltnis) dagegen bestimmt die Umdrehungszahl der getriebenen
Scheibe.

Sind, Fig. 171, D und D, die Durchmesser zweier Scheiben,
2 und 72, deren Umdrehungszahlen, so ist die Umdrehungsgeschwin-
digkeit
der Scheibe D _nD=

n, D, =
6o

und der Scheibe D, =

60

1

3,

Fig. 171. Einfacher Riementrieb. Fig. 172. Doppelter Riementrieb.
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und weil beide gleich sind der Geschwindigkeit des Riemens, so ist
nD=x  n D=
60 60
nD=mn; D, oder
D:D, =wn :n, d h die Durchmesser der Scheiben verhalten sich
umgekehrt wie die Umdrehungszahlen, woraus die Grofe der einen

Scheibe oder deren Umdrehungszahl bei den gegebenen Werten
der anderen drei GrofSen bestimmt werden kann.

oder

Das Ubersetzungsverhiltnis ist dann daraus:
=D
D, on
Die Ubersetzung ist 1:1 bis 1:3, mitunter dariiber.
Bei doppeltem Riementrieb ergibt sich, Fig. 172,
DD =mn :n
D, - D, =mny :m,
D.D,:D,.D,=mn,:n
Bestimmung der Stirke des Riemens. Die Stirke des
Riemens ist von der grofiten Spannung im Riemen abhingig,

welche wieder von der Umfangskraft (Pkg: 716,200 —A—, wobei »
wr

In mm einzusetzen ist) und dem vom Riemen belegten Umfang der

kleineren Scheibe abhingt. In normalen Fillen kann man die grofite
Spannung gleich der doppelten Umfangskraft setzen.

Die Dimensionen des Lederriemens und die Riemenscheiben-
breite ergibt sich dann aus folgender Tabelle:

= | Riemendimensionen .
e I T sk
> T . . .
r Breite | Dicke in Millimetern
20— 25 ! 30 4 75
24— 30 60 4 85
40— 30 80 5 00
54— 62 90 6 110
60— 75 100 ! 6 130
06— 82 o | 6 140
84— 90 120 6 . 150
91—1J00 130 6 i 160
100—120 140 7 170
120140 160 7 200
150—175 200 7 240
190—220 250 8 280
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Die Riemendicke soll nicht zu grofl genommen werden. Es
werden lieber zwei Riemen tibereinander verbunden (Doppelriemen),
welche aber grofiere Steifigkeit haben und deshalb gréfdere Riemen-
scheibendurchmesser verlangen.

Die Geschwindigkeit des Riemens soll 512 , im Maximum
30 m betragen.

|
AN R
Sh
| i

A

;

]
|
|
| "ﬂ%_

Fig. 173. Offener Riementrieb, Fig. 174. Gekreuzter Riementrieb.

Je nach der Lage der Wellen und der Art der Riemenfiihrung
unterscheidet man:

1. Den offenen Riementrieb, Fig. 173, bei
parallelen Wellen mit gleicher Dreh-
richtung.

2. Den gekreuzten Riementrieb, Fig. 174,
bei parallelen Wellen mit entgegenge-
setzter Drehrichtung.

3. Den geschrinkten Riementrieb,
Fig. 175, bei sich kreuzenden Wellen.

4. Der Riementrieb mit Leitrollen,

Fig. 176, bei welchen der Riemen iiber
zwischen gelagerte, die Richtung des
Riemens ablenkende Rollen gefithrt wird.
. Riementrieb mit Spannrolle, Fig.
177, bei welchen durch das Anlegen der
Spannrolle s erst die' Riemenspannung
erhalten wird, welche die Mitnahme durch

(@3}

Fig. 175. Geschriinkt e
& Hiementrieb. die Scheiben ermoglicht, andernfalls der
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Riemen schlaff wird und die Scheibe gleitet. Oder es
wird durch die Spannrolle der Riemen um einen grofleren
Teil des Umfanges der kleineren
Scheibe gelegt, wodurch eine
sichere Mitnahme dieser Scheibe
erzielt wird, wie Fig. 177 zeigt.
Infolge der geringen Ent-
fernung der Scheiben umgreift
der Riemen (siehe punktierte
Linie) bei gewthnlicher An-
ordnung nur wenig die kleine
Scheibe, so daf} er leicht rutscht.
Durch die Spannwelle s am
Gewichtshebel ¢ wird das Um-
greifen vergrofiert (wie die stark
ausgezogene Riemenfilhrung zeigt). Die Riemen werden
dabei aber mehr angestrengt und halten nicht so lange.
Die unter 1, 2, 3 und 5 angegebenen sind selbstleitende, der
unter 4 ein gefithrter Riementrieb.
Fig. 178 zeigt die Anordnung eines Riemenleiters (Peniger
Maschinenfabrik), wie er zu Figur 176 verwendet werden kann.
Im Falle 1, 2 und 5 miissen die Scheiben in derselben Ebene
liegen, im Falle 3 miissen die Ablaufstellen des Riemens in einer

Fig. 176. Riementrieb mit Leitrollen.

Fig. 177. Riementrieb mit Spannrolle.
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die beiden Scheiben tangierenden Linie liegen, bei 4 kann das eine
oder das andere sein.

Die Entfernung der beiden Wellen voneinander soll mindestens
so grof} sein, als der doppelte Durchmesser der grifieren Scheibe;
im gegenteiligen Falle miifte der Riemen zu sehr gespannt werden.
Beziiglich der Riemen und Riemenscheiben
wird auf fritheres verwiesen. (Seite 36 u. f)

Die Riementriebe werden zur Kraft-
iibertragung sehr hiufig angewendet und
bieten den Vorteil einer einfachen und leicht
auszufithrenden Anordnung, selbst zur Uber-
tragung grofSerer Kréfte, namentlich wenn
Ischnell laufende Riemen verwendet werden.
Nur fiir grofde Krifte stellen sich die Kosten
hoher, weil der Anschaffungspreis eines
guten, breiten Riemens (namentlich Leder-
riemens) ein hoher ist.

Die Ubertragung erfolgt rubig und
stof3frei, wenngleich nicht ohne Verlust an
] Effekt (aus den frither angegebenen Griinden).

Die Riementriebe werden sowohl zur
Ubertragung der Effekte, vom Motor auf die
Transmission, wie von dieser auf die Arbeits-

Fig. 178. Riemenleiter.  maschinen und bei letzteren selbst ange-
wendet. Bei Ubertragungen von der Trans-
mission wird diese sehr hiufig durch eine Zwischenwelle vermittelt
(Decken-, Wand- u. s. w. Vorgelege), namentlich dann, wenn die
Arbeitsmaschine mit verschiedenen Geschwindigkeiten laufen soll,
was durch Anwendung von Stufenscheiben und Riemenkonussen
erreicht wird. Fast stets kommt hiebei die Fest- und Losscheibe zur
Anwendung.

Das Auflegen eines Riemens von Hand aus soll nur beim
Stillstande oder langsamen Gang erfolgen. Soll das Auflegen wihrend
des Ganges geschehen (z. B. wenn man die Transmission nicht
abstellen will, um nicht alle daran hangenden Maschinen aufier Betrieb
zu bringen), so wird dies mit Hilfe eines Riemenauflegers, der an
einer Stange befestigt ist, vom Fufiboden aus erfolgen. Der Riemen-
aufleger ist entweder als einfacher Haken oder als solcher mit
nachgebbarem Teil ausgefiihrt. Besondere Konstruktionen sind als
lose Arme an der Welle angeordnet. Breite Riemen miissen wéhrend
des Stilistandes mit dem Riemenspanner aufgelegt werden.
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Wenn ein Riemen abgeworfen ist, so darf der Riemen nicht
an der Welle hingen, sondern soll an einem seitwiirts der Riemen-
scheibe angeordneten Haken aufliegen, Fig. 179. Riemenfihrungen
oberhalb eines Ganges oder an einer Stelle, wo Personen verkehren,
miissen mit einer Schutzvorrichtung versehen sein, damit nicht etwa

LI
[
'

y
[
Fig. 179. Riemenhaken. Fig. 180. Schutzbrett.

abfallende oder gerissene Riemen einen Unfall verursachen. Ein
Brett oder ein Drahtgitter unterhalb des Riemens bietet Schutz,
Fig. 180. Erreichbare Riemen sollen ebenfalls durch Schuizbretter,
Rinnen oder Gitter gesichert sein, Fig. 18T1.

Die Lederriemen sollen (mit Rindstalg)
eingefettet werden, damit dieselben nicht
briichig werden und langer halten. Auch ist es
gut, dieselben nach lingerer Zeit mit warmem
Wasser zu waschen und dann einzufetten.

Auch Baumwollriemen sind zur besseren
Erhaltung zu schmieren.

Das Aufstreuen von Kolophonium, zur
Vermeidung des Rutschens, ist nicht gut,
weil die Riemen dadurch hart und briichig
werden.

Fig. 18I, Schutzbrett.

3. Drahtseiltrieb.,

Bei diesen erfolgt die Ubertragung durch ein um zwei gewdhnlich gleich-
grofle Scheiben mit Rillen (Fig. 97 und 98, Seite 42 u. f) umgelegtes Eisen-
oder Stahldrahtseil, wobei dasselbe in der Rille der Scheibe nicht eingeklemmt
ist, sondern darin frei geht und durch sein eigenes Gewicht die entsprechende
Spannung und dadurch die Reibung auf der Scheibe ergibt.

Die Drahtseiltriebe miissen daher eine gréfiere Achsenentfernung haben,
mindestens 25 2, besser nicht unter 40 —50 m, als grofite 100-—125 . Bei grofieren
Entfernungen werden mehrere Seiltriebe hintereinander angeordnet.

Die Drahtseiltriebe sind heute durch die elektrische Kraftiibertragung ver-
drangt. Sie werden nur noch bei Drahtseilbahnen zur Lastbeforderung verwendet.
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4, Hanfseiltransmission.

Bei diesen wird ein aus Faserfiden (Hanf, Baumwolle, Jute,
Manilahanf) hergestelltes Seil um die Scheiben gelegt, welches
sich in die keilartig ausgefithrten glatten Rillen derselben einprefit
und durch die dadurch entstehende Reibung die Mitnahme veran-
laBdt (Seite 43). Die Seile werden zur Erzielung der ausreichenden
Seilspannung, kiinstlich gespannt. Sie konnen daher auch far kir-
zere Achsenentfernungen (8 —10 m, selbst darunter, im Maximum
32—40 m) angewendet werden.

Die Spannung erfolgt durch entsprechende Verkiirzung des
Seiles oder durch Anwendung von belasteten Spannrollen, nament-
lich dann, wenn das Seil iiber mehrere Seilscheiben gefithrt wird
und eine grofle Linge hat.

Da die Faserseile nur geringer Beanspruchung ausgesetzt
werden konnen, wiirde sich bei grofleren Zugkriften im Seile ein
grifderer Querschnitt desselben ergeben. Mit Riicksicht auf die
Innenreibung im Seil und die dadurch hervorgerufene Erwidrmung
des Seiles (was einen raschen Verschleis bedingen wiirde) kann
man eine grofSe Geschwindigkeit nicht geben, gewthnlich im Maxi-
mum 15- 18 m. Da ferner ein stidrkeres Seil eine grofiere Steifigkeit
hat und daher auch groflere Biegungsbeanspruchungen beim Um-
legen um die Scheibe auftreten, wendet man nur Seile von 25 bis
50 mem, hochstens 60 mm an. Wenn groflere Effekte zu libertragen
sind, gibt man mehrere Seile nebeneinander, weshalb dann die Seil-
scheiben die entsprechende Anzahl Rillen erhalten mtssen.

Ein Hanfseil von 50 mm Stirke tibertrigt bei 12—20 m Ge-
schwindigkeit 25—40 Pferdestirken darnach bestimmt sich ‘die Zahl
der Seile, doch werden tber 15 Seile selten genommen.

Die Seilscheibengrifie soll mindestens die go—s5ofache Seil-
stirke betragen, damit ein rascher Verschleifl des Seiles vermieden
wird. Nur bei geringen Kriften geht man auf den 25fachen Durch-
messer herab.

Die Ubersetzung kann 1:1 bis I:5 sein.

Nachdem die Seile kiinstlich gespannt werden, kann dieser
Seiltrieb horizontal oder schriag sein.

Die Verbindung der Seilenden erfolgt durch Spleifien, wobei
die Enden zirka 2 m lang zusammengeflochten sind.

Es lassen sich durch diesen Seiltrieb auch grofle Effekte tiber-
tragen. Angewendet wird er wegen der Beschaffenheit der Seile
nur im Innern der Gebidude, so fiir die Effektiibertragung vom
Schwungrade der Dampfmaschinen auf die einzelnen Transmissions-
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wellen, wobei das Schwungrad so viel Rillen erhilt, als die Gesamt-
zahl der Seile betrigt, wihrend die Scheiben auf den einzelnen
Wellen so viele erhalten, als Seile auflaufen, was je nach der zu
libertragenden Effektgrofle verschieden ist. Fig. 182 zeigt eine solche
Anordnung im Stockwerkbau, wobei SR das Schwungrad mit zu-
sammen zwOlf Seilen ist, 7 bis 7, die einzelnen Transmissions-
wellen in den Stockwerken bedeuten. Die Anzahl der Seile sind
angegeben. Der Raum heifdt Seilschacht.

Bei Shedbauten fithrt man die ganze Seiltriebsanlage in einem
Gange aus (Seilgang), in welchem die Enden der einzelnen Trans-

Fig. 182. Hanfseiltrieb in einem Hochbaue.

missionsstringe reichen und mit den beziiglichen Seilscheiben ver-
sehen sind. Fig. 183 zeigt diese Anordnung.
Dieser Seiltrieb wird auch angewendet zur Ubertragung von
Welle zu Welle und bei Arbeitsmaschinen (Walken, Selfaktor).
Auch dieser Seiltrieb ist heute vielfach durch die elektrische
Kraftiibertragung verdrangt.

Eine besondere Art dieses Seiltriebes ist der sogenannte Kreisseiltrieb, bei
welchem das Seil entweder iiber eine Anzahl Scheiben gefithrt wird, welche da-
durch betrieben werden oder es wird das Seil mehreremal um dieselben Scheiben
gefiihrt, die deshalb mehrere Rillen haben miissen. In beiden Fillen ist es not-
wendig, dafl das Seil durch eine Spannrolle gespannt und durch Fiihrungsrollen
geleitet wird, Der Vorteil liegt darin, dafl ein einziges langes Seil verwendet
wird, daher nur eine Spleifistelle vorkommt und die einzelnen Seilstiicke gleiche
Spannung haben. Bei einzelnen Seilschlingen wird in jeder eine andere Span-
nung sein. :



ssion angewendet.

i

Anmerkung. In neuerer Zeit verwendet man mit Vorteil statt der Rie-
men oder Faserseile schwache und lose Stahlbander, welche um glatte Scheiben

gelegt sind. (Stahlbandantrieb.) Es verlangt derselbe eine genaue Stellung der

Scheiben gegeneinander und hat sich da gut bewdhrt.
Der Stahlbandantrieb wird gewohnlich zur Ubertragung des Effekts vom

Schwungrad auf die Haupttransm
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Fig. 183, Seiltrieb bei eingm Shedbaue,
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5. Kettentrieb.

Dieser findet nur eine beschrinkte Verwendung zum Uber-
tragen verhaltnismiflig kleiner Effekte mit geringer Geschwindigkeit
und auf verhaltnismafiig
groflere Entfernungen. Sie
finden als eigentlicheTrans-
mission nicht Anwendung
und werden zumeist bei
Arbeitsmaschinen beniitzt.
(Z. B. Arbeitsantrieb bel
Karden, bei Jacquardma-
schinen- und Schiitzenwechselantrieben u. s. w.)

Fig. 184. Kettentrieb.

Es werden meist Laschen- oder Gelenkketten angewendet
(Seite 43), welche um die mit Zdhnen versehenen Kettenscheiben
gelegt werden und die mit ihren Bolzen zwischen die Zihne greifen,
Fig. 184 (siehe auch Fig. 103).

6. Reibungs- oder Friktionsridertrieb,

Dieser dient zur Ubertragung kleinerer Effekte auf geringe
Entfernungen und ist derart ausgefithrt, dafy zwei mit glatter Ober-
fliche versehene Rdder von verschiedener Form (Seite 44) gegen-
einander geprefit werden, wobei durch die entstehende Reibung
durch das treibende Rad die Mitnahme des getriebenen erfolgt.

Nachdem die Reibung nicht zu grof sein kann, um einen zu
grofSen Achsendruck zu vermeiden, konnen nur kleinere Effekte
tibertragen werden. Man kann aber eine sehr grofie Geschwindigkeit
anwenden, wobei sich nochimmer ein ruhiger und stofSfreier Gang ergibt.

Im Falle ein groflerer Widerstand sich der Bewegung entge-
genstellt, werden die Rader gleiten, weshalb dieser Antrieb sich
namentlich fiir stofifreies Einschalten einer Bewegung bei grofier
Geschwindigkeit als vorteilhaft erweist, da der Angriff infolge des
anfinglichen Rutschens allmihlich erfolgt.

Infolge des unvermeidlichen Gleitens der Rdder werden aber
auch Geschwindigkeitsverluste entstehen, weshalb diese Bewegungs-
iibertragung nicht genau ist.

Durch entsprechende Form und Anwendung der Réder lafit
sich leicht eine verschiedene Ubersetzung erreichen, wie dies z. B.
in Fig. 106, Seite 44, durch Verstellen des kleinen Rades moglich ist.

Dieser Antrieb wird hauptsichlich bei den Arbeitsmaschinen
beniitzt, z. B. bei Schlicht- und Leimmaschinen, Zentrifugen, bei
Seidenwebstiihlen u. s. w.

Mikolaschek, Maschinenkunde fiir Webeschulen. I. 3. Aufl. 6
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7. Zahnradertransmission.

Bei diesen erfolgt die Effektiibertragung durch zwei auf den
Wellen sitzende Réader, welche mit bestimmt geformten Zihnen
versehen sind, die ineinander eingreifen. Es ist der Ausfihrung
der Zihne ein bestimmtes Bewegungsgesetz zu Grunde gelegt,

i gewohnlich in der Weise, dafi die
Umfangsgeschwindigkeit  beider
Réader gleich ist. (Seite 45 u. f)

Durch das Eingreifen der Zihne
geht jedes Rad um gleich viel Zihne
weiter, so dafl die durch die Gréfien-
verhiltnisse der Rader sich erge-
bende Ubersetzung genau eingehal-
ten wird, daher die Bewegungs-
Fig. 185. Einfache Zahnriderlibersetzung. Ubertragung eine exakte ist.

Berechnung der Ubersetzung bei Zahnriadern.

a) Sind D, und D, die Durchmesser der Rider, Fig. 185,
Z, und Z, die zugehorigen Zihnezahlen, », und #, die entsprechen-
den Umdrehungszahlen und ¢ die Teilung, so ist:

Dl}/‘ﬂ:Z1 l—)?t—nng daher
D =
D:ﬂ:é oder %:Z%I)
t Ferner ist nach fritherem (Riemenscheibe)
%:Z—fz)
daher %:%:Z

dem Ubersetzungsver-
héltnis.

Aus 1, 2, 3 lassen
sich bei gegebenen
Werten die anderen
bestimmen.

b) Bei doppelter
Raderabersetzung  er-

glbt SlCh, Flg 186: Flg. 186. Doppelte Zahnrdderiibersetzung.
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D Z =
D, Z T n
‘23:722_—_"—5 daraus ergibt sich
y Ly My )
. D .D Z.Z n
weil 7, = #n, et B )
! 2 D,.D,~ Z.Z, m
D Z D 7 n . .
Ist =2 =2l —; ynd 32 =22="38—4, so ist
DT Z T m 1 D, Z, n »

Fig. 188,
Fig, 187. Riementrieb mit Ridervorgelege, Schraubenradiibersetzung.

c) Bei Riementrieb mit Ridervorgelege, Fig. 187, ist
ning=vr: K
ny 0y =2, : Z, daraus
n__rv.Z, v Z

n, R.Z, R Z,
und wenn é: ]
Zy
das Ubersetzungsverhéiltnis der Zahnrdder ist, so ist
n_vr
i, R

d) Fir Schraubenriaderiibersetzungen.
Ist, Fig. 188 %, die Steigung der eingingigen Schraube, so ist
li=t, der Teilung der Zihne des Schraubenrades. Es wird deshalb

bei einer Umdrehung der Schraube das Zahnrad um eine Zahn-
6*
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teilung (einen Zahn) weiter gedreht. Ist nun z die Zihnezahl des
Schraubenrades, so ergibt sich, wenn », die Umdrehungszahl der
Schraube ist, die Anzahl der Umdrehungen des Schraubenrades

n=",
z

Bei zweigidngiger Schraube ist i=2¢ und deshalb wird bei
einer Umdrehung der Schraube das Rad um zwei Zihne weiter ge-
dreht, daher dann

2n
=1
z

Nachdem bei dem Eingriff der Zahnrader die Zihne sich
gegenseitig bewegen, wird infolge des Zahndruckes eine Reibung,
die Zahnreibung, auftreten, welche als Widerstand der Bewegung
entgegenwirkt und daher Effektverluste ergibt. Diese werden um
so grofer, je grofler die Umfangsgeschwindigkeit ist. Nachdem
dabei auch gefdhrliche (die Festigkeit der Zihne {iberwindende)
Stofle auftreten, werden die Zahnrider nur bei nicht zu grofier
Umfangsgeschwindigkeit angewendet, und zwar bei besonders guten
Ausfithrungen 15 m im Maximum.

Die gewshnlich angewendeten Ubersetzungen sind 1:1 bis I: 3,
selten dariiber. Nur bei Schraubenridern, Fig. 188, hat man Uber-
setzungen I:12 bis I:100.

Da die Rader sich mit ihren Zihnen unmittelbar bertihren,
so wird durch diese die Effekteniibertragung nur auf geringere
Entfernung moglich sein, da man die Réder, der Umfangsgeschwin-
digkeit wegen, nicht zu grofS machen darf. Nur durch Einschaltung
von Zwischenrddern (was bei Transmissionen nicht vorkommt) kann
man diese vergrofiern. Besser ist dann z. B. Riementrieb.

Die Zihne der Rider kann man geniigend stark und lang
machen, weshalb man den Zahnrddertrieb auch zur Ubertragung
grofler Effekte verwenden kann. ‘

Zur Vermeidung des lirmenden Ganges und um die Stofie
zu mildern, werden die Zahne des einen Rades aus Holz hergestellt.
Bei sehr rasch laufenden Zahnrddern, z. B. fiir Dynamomaschinen-
antrieb, macht man das kleine Rad ganz aus Rohhaut.

Man verwendet die Zahnriddertransmission heute seltener mehr fir die
Effektitbertragung vom Motor auf die Transmission (ausgenommen bei Turbi-
nen, wo man zuerst auf eine Zwischenwelle mit Zahnridern und von da erst mit
Riemen oder Seil weitergeht), ebenso auch seltemer, um von der Haupt-
transmission auf die Nebenstringe zu treiben, da der Gang nicht stofifrei und
gerduschlos ist und die Effektverluste grofier sind als z. B. bei der Seiltrans-
mission. Auch die elektrische Ubertragung hat diese verdrangt.



85

Bei Transmissionen wendet man Stirn- und Kegelrdder an,
duflerst selten Schraubenrdder. Grofle Verwendung finden dagegen
die Zahnrider bei den Arbeitsmaschinen der verschiedensten Art.

Zur Verringerung der Reibung und der Abniitzung werden
die Zahnriader geschmiert. Dies mufS unbedingt bei den Schrauben-
ridern geschehen,

COCK PS5BS
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Fig. 189. Zahnriderschutz, Fig. 190. Gitter bei Zahnridern,

Zur Sicherung gegen Unfille werden die Zahnrider mit
Schutzhiillen versehen, welche namentlich die Einlaufstellen um-
hiillen, Fig. 189, oder auch die ganze Ridderanordnung umschlielen
und dann gitterartig ausgefiihrt sind, Fig. 190.

B. Druckwassertrieb.

Infolge der Unzusammendriickbarkeit des Wassers ist es mdglich, durch
Fortleitung des gespannten Wassers an irgend einer Stelle der dazu notwendi-
gen Rohrleitung besonders eingerichtete Kraftmaschinen oder unmittelbar danach
gebaute Arbeitsmaschinen zu betitigen.

Der Druck wird dadurch erzielt, dafy das Wasser einem hochgelegenen
Reservoir entnommen wird oder durch eigene Druckwerke in die Rohrleitung
geprefit wird.

In ersterer Weise werden z. B. von stddtischen Wasserleitungen Aufziige,
kleine Motoren, Arbeitsmaschinen u. s. w. betitigt, wihrend die letztere Art im
Fabrikbetrieb fiir Hebewerke, Pressen, Nietmaschinen u. s. w. vielfach Anwen-
dung findet.

Es werden dabei Wasserpressungen von 20 und mehr Atmosphiren ange-
wendet. Die Verwendung dieser Art Transmission erfordert aber meist eine
kostspielige Einrichtung, gibt aber ruhigen Gang.

C. Pneumatische Transmission.

Die in einer Rohrleitung eingeschlossene Luft kann durch Absaugen ver-
diinnt oder Einpressen verdichtet werden, Dieser sich dadurch ergebende Druck-
unterschied (im ersteren Falle Uberdruck der duferen Luft, im zweiten Falle
im Innern der Rohrleitung) wird durch die Rohtleitung fortgepflanzt und kann
zum Betriebe von dementsprechend eingerichteten Kraft- und Arbeitsmaschinen
verwendet werden.

Man unterscheidet deshalb Sauglufttrieb ungd Drucklufttrieb.
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Bei ersterem kann der Druckunterschied nur héchstens 075 Atm. (Vakuum)
betragen, daher er nur selten und nur fiir kleinere Leistungen angewendet werden
kann, z. B. die Vakuumbremse bei den Eisenbahnwaggons, pneumatische Brief-
beforderung u. s. w.

Beim Drucklufttrieb kann man die Spannung der Luft wesentlich erhohen,
§—6 Atm. und dariiber und daher grofiere Kraftwirkungen erzielen. Man erreicht
dies durch Zusammenpressen der Luft mittels einer Luftpumpe (Kompressor), wo-
bei aber der Umstand, daf$ durch die Komprimierung eine Erwdrmung der Luft
eintritt, schadlich auf die Maschine einwirkt, weshalb eine Kithlung erfolgen muf3.
Bei der Verwendung der Druckluft tritt aber wieder eine Abkiihlung ein, welche
wieder schadlich wirkt (weil unter 0%, weshalb durch Erwidrmung vor der Ver-
wendung dieser vorgebeugt wird. Diese Einrichtungen sind kostspielig, weshalb
Druckluftanlagen nicht sehr hdufig ausgefiithrt sind. Es ist aber durch diese
eine Kraftverteilung moglich, wie selbe sich bei den Gasleitungen fiir Beleuchtungs-
zwecke ergibt.

Zudem hat diese Art der Transmission den Vorteil, dafi durch die aus-
stromende (gebrauchte) Luft eine stete Lufterneuerung (also Ventilation) er-
zielt wird.

Man verwendet diese Transmission zum Betriebe der mannigfachsten
Arbeitsmaschinen in Werkstatten, fiir Hebevorrichtungen, zum Betriebe von Werk-
zeugen (pneumatische Hdmmer, Bohrer u. s. w.) und ist in letzterer Richtung
der elektrischen Transmission noch iiberlegen, da die Werkzeuge einfacher sind.

D. Elektrische Transmission.

Durch die von einem Motor betriebene dynamoelektrische
Maschine wird ein elektrischer Strom erzeugt (mechanische Arbeit
in elektrische Energie umgewandelt), welcher durch Drahtleitungen
weiter gefithrt und durch dhnlich konstruierte Maschinen (Sekundér-
dynamo, Elektromotor)
wieder In mechanische
Arbeit umgewandelt, von
diesen abgegeben werden
kann. Trotz dieser doppel-
ten Umformung und der
damit verbundenen Ver-
luste bietet diese Art der
Transmission mannigfache
Vorteile.

Nachdem die Drahtleitungen kurz oder lang gemacht werden
konnen, wird diese Ubertragungsart sich fiir beliebige Entfernungen
(selbst auf mehrere Kilometer) eignen und so recht eigentlich eine
Ferntransmission sein.

Die Einrichtung der Kraftabgabe kann derart sein, daf} jede
Arbeitsmaschine einen eigenen Elektromotor hat, welcher an die
Leitung angeschlossen ist und die Arbeitsmaschine allein betitigt.
Man heifit dies Einzelantrieb, Fig. 191. E M ist der Antriebs-

|

Fig. 191. Einzelantrieb.
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motor, W ein Webstuhl, der durch eine Riemeniibersetzung den
Antrieb erhailt.

Es kann ein Elektromotor seinen Arbeitseffekt mittels Riemen-
trieb auf eine oder zwei Transmissionswellen abgeben, von welchen
dieser auf die einzelnen Arbeitsmaschinen abgeleitet wird. Man
heifit dies Gruppenantrieb, Fig. 192. E M ist der Elektromotor,
der mittels Riemen die beiden Transmissionswellen T antreibt, von
welchen dann in gewohnlicher Weise in vier Reihen Webstiihle W
betitigt werden.

Bei ersteren hat man den Vorteil, dafl jede Maschine fiir sich
angetrieben wird und nach Bedarf ein- und ausgeschaltet werden

Fig. 192. Gruppenaatrieb.

kann, daher der Stromverbrauch nur nach Mafigabe der Verwendung
der Maschine notwendig ist. Es ist bel demselben auch keine andere
eigentliche Transmission notwendig. Dagegen ist derselbe teurer in
der Anlage, weil auch kriftigere Motore angewendet werden missen
(um den Anhub zu bewerkstelligen) und fiir jede Maschine eine
separate Einrichtung (Ausschalter, Widerstand) notwendig ist. Er
ist aber vorteilhaft, wo abseits stehende Arbeitsmaschinen betrieben
werden sollen, z. B. abseits stehende Pumpen, Aufzlige, Arbeits-
maschinen in abgetrennten Riumen u. s. w.

Der Gruppenantrieb gestattet eine rationellere Ausniitzung des
Elektromotors und gewéhrt gleichmiafliigen Gang (beim Anlassen
der Arbeitsmaschinen besonders), erfordert aber eine zwischen-
geschaltete Transmission, so dafy durch denselben gewissermafden nur
die Haupttransmission ersetzt ist. Er ist beim Betriebe vieler gleich-
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artiger Arbeitsmaschinen, z. B. Webstthle, Skonomisch vorteilhaft
und in der Anlage billiger.

Der von der Dynamomaschine erzeugte Strom kann entweder
Gleichstrom, Wechselstrom oder Drehstrom sein. Ersterer geht in
der Leitung stets in derselben Richtung und mit gleicher Stirke,
beim Wechselstrom wechseln in kurzen Zeitriumen Richtung und
Stirke, Drehstrom ist eine Kombination mehrerer Wechselstrome
mit besonderem Verhalten.

Der Gleichstrom wird beim Betriebe den Vorteil bieten, daf3
derselbe durch Einschalten von Widerstinden in seiner Stirke
gedndert werden kann, wodurch sich in einfacher Weise Geschwin-
digkeitsdanderungen bei den Arbeitsmaschinen erzielen lassen, wes-
halb dieser in solchen Fillen vorteilhaft zur |JAnwendung kommt.

Der Wechselstrom wird wegen der Schwierigkeit beim An-
lassen der Arbeitsmaschinen fiir die unmittelbare Kraftibertragung
nicht geeignet sein, wohl aber um elektrische Energie auf weite
Entfernungen zu leiten (weil geringerer Verlust entsteht) und wird
dann dieser an der Verwendungsstelle durch geeignete Einrichtun-
gen (Transformationsmaschinen) in Gleichstrom umgewandelt (Be-
tricb der elektrischen Bahnen). Derselbe hat meist eine hohe Span-
nung und ist daher gefihrlich. :

Der Drehstrom 143t sich auf weite Entfernungen ohne gréfiere
Verluste leiten und kann auch unmittelbar zum Betriebe der Elektro-
motoren verwendet werden. Doch ist Einschalten von Wider-
stinden untunlich. Auch dieser hat in der Leitung eine hohere
Spannung (um schwichere Drahtleitungen zu erhalten) und kann
durch geeignete Einrichtungen (Transformatoren), wie der Wechsel-
strom, in Strom von niedrigerer Spannung umgewandelt werden, was
fiir die gefahrlose Handhabung (und far Beleuchtungszwecke) vor-
teilhaft ist.

Die Dynamomaschine, welche den Strom erzeugt, und der
Elektromotor sind durch Leitungen verbunden, welche beim Betriebe
einen geschlossenen Kreis ergeben miissen.

Die Leitungen sind entweder aus blankem oder umwickeltem
(isolierten) Kupferdraht hergestellt, ersterer Fall nur dort, wo eine
Beriihrung ausgeschlossen ist. Es werden diese auf an Stangen
oder Haken angebrachten Isolatoren befestigt (oberirdische Leitung);
oder es sind die Leitungsdriahte mit isolierenden Hiillen (aus Baum-
wollfaden, Gummi, Flachs- und Hanfschniiren in Wachs oder Asphalt
getriankt), auflerdem noch mit Eisendraht oder Eisenbindern oder
mit einem Bleimantel (wenn im Wasser) umgeben und heifden
diese dann Kabel. Diese werden in die Erde eingebettet (unter-
irdische oder Kabelleitungen).
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Die Leitungsdriibte miissen eine der Stromstirke und Menge
entsprechende Dicke (Querschnitt) besitzen, da sich dieselben sonst
erhitzen und gritSeren Widerstand der Fortleitung (also Effektver-
luste) verursachen, ja selbst Erhitzungen und dadurch Brinde ver-
ursachen konnen.

Um Beschiidigungen an den Maschinen infolge eines zu stark
auftretenden  Stromes  zu  verhiiten, sind Bleisicherungen in die
Leitung vor dem Motor eingeschaltet, welche aus Blei- oder Zinn-
streifen von einem der Strommenge entsprechenden Querschnitt
bestehen.

Ferner sind in den Leitungen Ausschalter angebracht, um
durch diese den Stromkreis zu schlieffen und zu unterbrechen.

Vielfach werden auch Meflapparate verschiedener Art (fir die
Stromstirke und Menge) in die Leitung eingeschaltet.

Die elektrische Kraftiibertragung bietet den Vorteil, dafl man
leicht und ohne besondere Umstinde die Leitung an irgend eine
Stelle fithren kann. Man ist deshalb mit der Aufstellung der Arbeits-
maschinen in keiner Weise gebunden. Auch kann man den Strom
und daher auch die Effekte in beliebiger Weise verteilen.

Es kann die Ubertragung auf selbst sehr weite Entfernungen
erfolgen, ohne daf} die Verluste zu bedeutend sind.

Der erzielbare Nutzeffekt ist je nach Grofle der zu tiber-
tragenden Energie und der Linge der Leitung 60—g5°,, also giin-
stiger als bei der mechanischen Transmission.

Der elektrische Strom bietet den weiteren Vorteil, dafy die In-
und Auferbetriebsetzung rasch und in einfacher Weise méglich ist,
daher auch durch minder fachminnisch gebildete Krifte durchge-
fithrt werden kann.

Entgegen stehen nur die in vielen Fillen noch ziemlich hohen
Stromkosten, namentlich wenn der elektrische Strom nicht durch
Wasserkrifte (Wassermotoren) erzeugt wird, weshalb letztere durch
diese Art der Transmission heute eine erhdhte Bedeutung erlangt
haben.*)

Die folgende Ubersichtstabelle gibt die wichtigeren Verhltnisse
der einzelnen Transmissionsarten an und gewdhrt einen Vergleich
derselben.

*) Weiteres unter elektrischer Beleuchtung in Maschinenkunde, 2. Teil,
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Ubersichtstabelle.

]
i Gréfle des Geschwindigkeit Entfernun Anwendbar
Art der | Art der : . g
Transmission Ubertragung - c%%mm%mn%: avo%«wwssm Ubersctzung ag—‘mawwgm Anwendbar bel Mﬂ»%ﬁmmm
Well | q H d
erens i iebi . . aupt- un
transmission genau Nicht zu grof} Beliebig I Nicht zu grofl |\opantransmission Ja
Riementrieb Nicht genau | Grof und klein| 1™ allgemeinen | -y py ) 5 Gerin Haupt- und Ja
g grofier : g Nebentransmission ‘
Drahtseiltrieb Nicht genan Grof3 Grof3 I:1 Grof3 Haupttransmission Nein
T . . . . . . Haupt- und
Hanfseiltrieb Nicht genau | Grof3 und klein Grof} 1:1bisI:s5 Mittel Nebentransmission Ja
Kettentrieb genai Klein Klein 1:1 bis 1:10 Klein _Bei Trans- Ja
missionen selten
s . . : I:1 bis1:10 : Bei Trans-
Friktionstrieb Nicht genau Klein Grof event. verind. Gering missionen selten Ja
.. . ; . : ; Haupt- und
“ -+
Zahnridertrieb genau Grof3 und klein | Nicht zu grof3 { 1: 1 bis 1 :5%) Gering Nebentransmission Ja
. — . : Beliebig und - Unmittelbarer
Druckwassertrieb || Regulierbar | Grof3 und klein | Regulierbar veranderlich Grof} und klein Ubertragung Ja
Pneumatische : : - Beliebig und : Unmittelbarer
Transmission Regulierbar | Grofl und kiein | Regulierbar verinderlich | Grofs und klein Ubertragung Ja
: Ins Schnelle Haupttransmission |
EMMMWOMS Regulierbar | Grof3 und klein nmow nmw o_mw MH event. Grof3 und klein | und_unmittelbarer Ja
g veranderlich Ubertragung

*) Bei Schraubenriddern bis 1:100.







