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MASCHINENKUNDE I

v

Maschinenelemente als  Grundbetsand-
teile der Maschinen

Alle Maschinen, Apparate und Gerite haben
entsprechend ihren Aufgaben ganz be-
stimmte Funktionen auszufiihren.

Mit der Ziegelpresse (Bild 5/1) zum Bei-
spiel werden Mauerziegel hergestellt. Thre
Arbeitsleistung betriigt 5000 Stiick jeStunde.
Mit der Elektrokettensige (Bild 5/2) werden
Biéume gefillt.

Auf der Webmaschine (Bild 5/3) werden
zwei oder mehrere Fadensysteme recht-
winklig verkreuzt und so zu einem Gewebe
verbunden.

Der Hubschrauber wird im Luftnahverkehr
eingesetzt, weil er nur eine kleine Start- und
Landefliiche braucht. AuBlerdem dient er
als Hebemittel. In Bild 5/4 hilft er bei der
Demontage ecines Schornsteingeriistes.

So unterschiedlich die Aufgaben der tech-
nischen Einrichtungen auch sind, in ihrem
Aufbau lassen sich viele Gemeinsamkeiten
erkennen. Denn iiberall dort, wo Teile mit-
einander verbunden sind, findet man Schrau-
ben, Niete, Keile usw. Werden drehende Be-
wegungen ausgefiihrt und Drehmomente
iibertragen, findet man z. B. Wellen, Zapfen,
Lager, Kupplungen und Zahnrider. Diese
und andere Teile kommen immer wieder in
gleicher oder #hnlicher Form an allen Ma-
schinen und Geriiten vor, weil iiberall gleich-
artige Teilaufgaben zu erfiillen sind. Diese
Bauteile oder Baugruppen bilden die Grund-
bestandteile aller technischen Gebilde. Denn
so wie alles Stofliche sich aus Grundstoffen,
den Elementen, aufbaut, besteht auch




jede technische Einrichtung aus Grundbe-
standteilen. Sic werden in der Technik
Maschinenelemente genannt.

Arten und Aufgaben der Maschinenelemente

Die Maschinenelemente sind nicht nur in
Maschinen enthalten, wic der Name sagt,
sondern auch in allen technischen Einrich-
tungen des tiglichen Lebens. Beim Offnen
ciner Tiir zum Beispiel driickt man die
Klinke herunter und schiebt damit die
SchloBfalle zuriick, die die Tiir abgesperrt
hat (Bild 7/2). Beim Bedienen eines Fern-
sehgerétes betiiligt man Tasten und Dreh-
knépfe. Alle Teile, die zum Bedienen tech-
nischer Einrichtungen angebracht sind,
heiBlen Bedienelemente.

@ Suchen Sie Bedienelemente in den Bil-
dern 5/2 und 6/1!

Thre Form ist einer Betiitigung durch Hand
oder Ful} angepaf3t. Bei ihrer Konstruktion
sind die Naturgesctze so geschickt ausge-
nutzt worden, daB zu ihrer Bedienung nur
geringe Karperkriifte erforderlich sind.

» Schaltknépfe, Handriider, Kurbeln, Griffe,
Hebel usw. sind Bedienelemente.

MuB das Tiirschlof zur Reparatur ausge-
baut werden, so entfernt man vorher die
Tiirklinke und das SchlieBblech. Die Tiir-
klinke war mit dem Schlofl durch einen
Stift und das SchlieBblech war mit der Tiir
durch Schrauben verbunden. Alle Teile, die
zum Verbinden anderer Teile benutzt wer-
den, heiBlen Verbindungselemente.

® Suchen Sie gleiche Verbindungselemente
in den Bildern 5/1, 5/2 und 5/3!

» Schrauben, Niete, Stifte, Keile, Pafifedern
usw, sind Verbindungselemente.

Eine dritte Gruppe kann entsprechend ihrer
Funktion unter dem Namen Elemente der
drehenden Dewegung zusammengefaBt wer-
den. In diese Gruppe gehoren die Achsen,
Wellen, Lager und Wellenkupplungen. Das
sind Maschinenteile, die sich selbst drehen
oder direkt an der drehenden Bewegung be-
teiligt sind. Das Letztere kann besonders
fiir Achsen und Lager gelten.

Als Beispiele seien genannt die Achse eines
Schubkarrens oder eines Eisenbahnwaggons
(Bild 6/2), Schiffswellen mit ihren groBen
Lagern und Kupplungen, dic Welle des
Elektromotors mit den entsprechenden
Lagern, Kurbelwellen der mehrzylindrigen
Motoren (Bild 7/1) usw.

6/1 Handrader

6/2 Waggonachse



7/2 Titrschlo

71 Kurbelwelle

Vergleicht man z. B. die in Bild 7/1 dar-
gestellte Kurbelwelle mit der Welle einer
Armbanduhr, so wird man feststellen, daf3
trotz der unterschiedlichen Abmessungen
beide die gleiche Funktion haben.

» Achsen, Wellen, Lager und Wellenkupp-
lungen sind Elemente der drehenden Be-
wegung.

Eine weitere Gruppe der Elemente sind dic
Getricbe, das sind Baugruppen zur Uber-
tragung und Umwandlung von Bewegungen.

Schlofiboden

® Untersuchen Sie die Bewegungsum-
wandlung am Tiirschlof!

(Die Nuf swird durch die Klinke bewegt.)

Bei der Untersuchung werden Sie feststel-
len, dafl das Schlofl aus mehreren beweg-
lichen Teilen besteht. Falle—NuB8—Klinke,
sowie Riegel—Schliissel stellen jeweils ein
selbstiindiges Getriebe dar.

In viclen technischen Einrichtungen, be-
sonders in der chemischen Industrie, sind
Bauelemente zur Weiterleitung und Steue-
rung von Fliissigheiten und Gasen erforder-
lich. In diese Gruppe gchéren dic Rohre,
Rohrverbindungen und Armaturen,

7/3  Demontage eines Luftventils

Standardic ung der Maschi 1 +

Alle diese Elemente und ihre Grundbestand-
teile sind so gestaltet, daf sic ohne Nach-
arbeit montiert werden konnen. Bei Re-
paraturarbeiten werden sie als Ersatzteile
benétigt. Wenn ein beschiidigtes Teil durch

7



Vor der

O

8/1 Standardisierte Ve;tilspindeln

ein neues ersetzt werden soll, so muf} es in
Form und GroBe dem alten entsprechen,
damit es ohne Nacharbeit ausgetauscht
werden kann. Um den Austauschbau zu er-
moglichen und damit die Reparaturzeit
zu verkiirzen, haben sich die Herstellerbe-
triecbe auf bestimmte Formen und Ab-
messungen geeinigt. Diese Festlegung auf
bestimmte Formen und Abmessungen wird
Standardisierung genannt. Sie bedeutet eine
Verringerung der Zahl der verschiedenen
Typen. Diese Typeneinschréinkung bringt
fiir Reparatur- und Herstellerbetriebe und
damit fiir die gesamte Volkswirtschaft
groBen okonomischen Nutzen: Wenn fiir
eine bestimmte Zahl von zu fertigenden Tei-
len nur noch wenige Typen erforderlich sind,
dann steigt die Stiickzahl je Typ, und es
konnen wirtschaftliche Verfahren und Ma-
schinen, zum Beispiel Automaten, eingesetzt
werden.

Dazu ein Beispiel: Bis zum Jahre 1957 pro-
duzierten in der Deutschen Demokratischen
Republik vier Betriebe 28 verschiedene Typen
eines bestimmten Absperrventils, Dieser Zu-
stand war aus der kapitalistischen Vergangen-
heit iibernommen worden. Durch die Stan-
dardisierung wurde die Zahl der Typen auf
sieben eingeschrinkt. Die Fertigung dieser
Typen wurde vom VEB Industriearmaturen-

nach der Standardisierung 15 Spindeln

fir 211 Typen von
Absperrventilen

standardisierung 35, indel,

1 b

und App Leipzig ii Seit
1958 hat der Betrieb die Fertigung automati-
siert. Durch diese MaBnahme wurde neben
einer beachtlichen Selbstkostensenkung und
anderen Gkonomischen Vorteilen die Arbeits-
produktivitit auf 262 Prozent gesteigert.

Ein weiteres Beispiel fiir die Standardisie-

rung finden Sie, wenn Sie das Bild 5/1 auf-

merksam betrachten.

Die Beispiele zeigen, daf durch die Stan-

dardisierung der Einsatz von Automaten

moglich wird.

p Die Standardisierung ist eine wichtige
Voraussetzung fiir die Automatisierung.
Durch die Automatisierung kann der
okonomische Nutzen wesentlich erhdht
.werden.

AUFGABEN

@ Stellen Sie die bereils erwihnten Ma-
schinenelemente an einer Maschine
( Apparat, Geriit) Ihres Betricbes fest und
ordnen Sie diese in die behandelten
Gruppen ein!

@ Erkliren Sie an einem Maschinenele-
ment, zum Beispiel an der Schraube, die
Vorteile der Standardisierung in bezug
auf Herstellung und Austausch!



Achsen, Wellen, Zapfen

Uberall dort, wo in der Technik drehende
Bewegungen ausgefiihrt werden, findet man
Achsen, Wellen und Zapfen.

Im Gegensatz zu den Achsen, die nur die
Aulfgabe haben, drehende Maschinenteile zu
tragen und zu lagern, miissen Wellen vor
allem die Drehmomente vom Antrieb auf-
nehmen und sie zu einem anderen Maschi-
nenteil weiterleiten. An diesen Merkmalen
lassen sich die Achsen von den Wellen unter-
scheiden. Die Zapfen sind die Teile der
Achsen und Wellen, an denen diese
unterstiitzt beziehungsweise gelagert sind.
Bild 9/1 zeigt einen Schaufelbagger. Die
Unmnleitrolle ist auf einer Achse befestigt.
An der einfachen Seilwinde (Bild 9/2) sind
zwei Wellen zu erkennen. Bei Inbetrieb-
nahme wird die Kurbel durch Handkraft
in Bewegung gesetzt. Das dadurch ent-
stehende Drehmoment wird auf die Welle
ibertragen, die es an das Zahnrad weiter-
gibt.

Im Kraftfahrzeugbau spricht man oft von
Achswellen. Der Begriff ist jedoch irre-
fiihrend. Bild 9/3 zeigt die Vorderachse
eines Kraftfahrzeugs. Sie ist klar als Achse
zu erkennen, denn sie triigt nur das Rahmen-
gestell und gibt den Rédern die Fiihrung.
Die Hinterachse aber (Bild 9/4), die auch
Achswelle genannt wird, ist ihrer Funktion
nach eine Welle. Sie hat die Motorleistung,
beziehungsweise das erzeugte Drehmoment,
auf die Hinterriider zu iibertragen.

Ahnlich ist es bei Lokomotiven, wo man von
Laufachsen und Treibachsen spricht. Die
Treibachsen sind, exakt ausgedriickt, die
Wellen.

Achsen
» Achsen haben die Aufgabe, drehende oder
schwil de Funkti ile zu tragen und




10/1  Achse am Fuhrwerk
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10/2 Achse am Eisenbahnwagen
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10/3 Einseitige Biegung an der feststehenden Achse
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zu lagern, d. h. die entsprechenden Stiitz-
kriifte aulzunehmen, ohne dafB§ ein Dreh-
moment weitergeleitet wird.

Beispiele : Achsen von Straen- und Schienen-
fahrzeugen (Bild 10/1 und 10/2), Achsen von
Umleitrollen in Baggern (Bild 9/1) und
Schachtfirderanlagen, Achse einer Luft-
schaukel.

Funktion. Bei den Achsen gibt es verschie-
dene Moglichkeiten der Funktion: Die dre-
henden Teile, denen die Achse als Fiihrung
dient, kénnen auf der Achse befestigt sein
(z. B. Radsitze der Eisenbahnwaggons,
Bild 10/2). Die Achse dreht sich in diesem
Falle mit. Die Achse kann aber auch an
cinem anderen Teil befestigt sein. Dann
laufen die drehenden Teile wie beim Ge-
spannfahrzeug lose auf der Achse (Bild
10/1).

Dicse am Wagengestell feste Achse wird
durch die Nutzmasse mit Wagenkasten und
dic Gegenkriifte von den Ridern her immer
in der gleichen Richtung auf Biegung be-
ansprucht.

Fiir die Berechnung eincr solchen Achse
gellen die gleichen Geselze wie beim einge-
spannten Triiger. Man nimmt an, dal die
Achse dort eingespannt ist, wo die Last
aufsitzl, so daB die Gegenkralt F, am
Hebelarm 7 wirkt (Bild 10/3, s. auch Bild
10/1). Es entsteht hierbei cin Biegemoment:

My, = F - I|{in kpcm),

wobei die Kraft /7 in kp und die Léinge / in
em zu messen sind.

@ Vergleichen Sie die Formel mit dem
Hebelgesetz!

Durch das Bicgemoment wird in Bild 10/3
der Werkstoff unten gezogen und oben ge-
driickt. Dabei treten in den éuBleren Rand-



zonen die groBten Spannungen auf. Diese
Spannungen diirfen den elastischen Bereich
nicht iiberschireiten, sonst tritt in der Achse
eine bleibende Verformung ein, das heifit,
sie wird verbogen. Ist der Werkstolf hiirter,
kann die Achse sogar brechen. Bei der um-
laufenden Achse des Eisenbahnwaggons
wird der Werkstoff auf Umlaufbiegung be-
ansprucht. Darunter versteht man einc Bie-
gung, bei der die umlaufende Achse immer
wieder nach einer anderen Richtung ge-

bogen wird (Bild 11/1).

pe

Achsen

Léngsgestalt Quergestalt
gerade I . o
gekripft I-Profit  Rundprofil Hohjprofil

11/2 Form der Achsen

befestigen lassen. AuBerdem sollen sie
moglichst biegefest sein. Bei Fahrzeugen !
werden die Achsen hiufig gekropft, um den
Schwerpunkt des Fahrzeugs niedrigzu legen.

® Uberlegen Sie, wie eine umlaufende
Achse beschaffen sein muf!

Wellen

/f> Wellen haben die Hauptaufgabe, Dreh-

A,

P

11/1 Umlaufbiegung an einer Achse

Die dabei im steten Wechsel entstehenden
Zug- und Druckspannungen bezeichnet man
auch als Biegewechselspannungen. Die glei-
che Beanspruchung erreicht man durch das
Hin- und Ilerbiegen eines an beiden Enden
gehaltenen Stabes.

» Feststehende Achsen werden einseitig auf
Biegung, umlaufendc Achsen werden auf
Umlaufbiegung beansprucht.

Konstruklive Ausfiihrung der Achsen. Bei
nicht umlaufenden Achsen richtet sich die
Form danach, wie sie sich am besten

3 [060901]

te weilerzuleiten. Daneben haben
sie hiiufig auch noch drehende Funktions-
teile zu lagern.

Beispiele: Kurbelwellen von Motoren, Trans-
missionswellen (Bild 12/3), Treibkurbelwelle
im Fahrzeug.

Wellen werden entsprechend ihrer Funk-
tion, Drehmomente zu iibertragen, auf Ver-
drehung beansprucht.

Antrieb

Abtrieh
14/3  Verdrehung

Diese Art der Beanspruchung ist vergleich-
bar mit der eines Wiischestiickes, das beim
Wringen mit beiden Hénden gepackt und
zusammengedreht wird Bild 11/3).

Das zu iibertragende Drehmoment My ergibt
sich aus der Umfangskraft /; und ihrem
Abstand von der geometrischen Achse der

Welle (Radius r, Bild 12/1):

11



12/1 Drehmoment an einer Kurbelwelle
>

=

12/2 cilung im Wi

My
Fy: Umfangskraft (in kp)

r: Radius (in cm).

w - | (in kpem)

Durch dieses Drehmoment entstehen Quer-
spannungen, die vom Werkstoff aufgenom-
men werden miissen. Wie die Biegespan-
nungen diirfen auch sie den clastischen Be-
reich nicht iiberschreiten, damit keine blei-
bende Verformung auftritt.

12

Wellen laufen immer um. Durch ihre Eigen-

masse, die zusiitzliche Masse der Ma-

schinenteile und seitliche Kriifte (z. B.
Riemenzug, Bild 12/3) werden sie aulicr auf
Verdrehung auch noch auf Umlaufbiegung
beansprucht.

12/3 Beanspruchungen an der Welle
Beanspruchung auf Verbicgen (Umlaufbicgung):
1. Masse der Welle
2, und 3. Masse der Wider
4.und 5. Vorspannung und Arbeitszug im Treib-
riemen
Beanspruchung aufl Verdrehung:
6. Riemenzug durch den Antrich
7. Gegenkraft des Antriebes

Hauptlormen der Wellen

12/4 Gerade Welle (Turbinenwelle)

Gerade Wellen sind die meist verwendeten
Wellen. Anwendung in Getrie-
ben, Elektromotoren, Turbinen
(Bild 12/4), als Schillswellen,
Transmissionswellen usw. Sie
haben iiberwiegend
Querschnitt. Thre Lingsgestalt
ist glatt, z. B. Transmissions-
welle, oder abgesetzL entspre-

vollen



chend den zu iibertragenden
Drchmomenten und den |.ager-
stellen. Hohlwellen dienen z. B.
in der Drehmaschine als Haupt-
spindel zur Aufnahme langer
Werkstiicke. Schiffswellen sind
meist hohl wegen Gewichts-
crsparnis.

13/1

Kurbelwelle

Gekropfte Welle, Kurbelwelle. Anwendung
in Kurbelgetrieben, vor allem,
wenn mehrere Getriebe aul
ciner Welle arbeiten (Kolben-
dampfmaschinen, Verbren-
nungsmotoren) oder wenn
mehrere Getricbe von ciner
Welle  angetriecben  werden
(Kolbenpumpen). Bestcht aus
Wellenzapfen,  Kurbelzapfen
und Wangen. Kann einfach ge-
kropft oder mehrfach gekraplt
sein.

Sonderformen

Biegsame Wellen (Bild 13/2) dienen zum Antrieb
von kleineren Geriiten, die besonders beweglich
sein sollen (Spezial-Bohrgeriite, Schleilhexe
in der GuBputzerei) oder wenn eine drehende
Bewegung um mehrere Ecken herum iibertragen
werden soll (Tachometer an Fahrzeugen).

Li PRSI

(Bild 13/3) gleich

Wellen (Teleskopwellen)

veriinderliche Absténd

zwischen An- und Abtriebswelle aus (Zapfwelle
beim Traktor, an der Frismaschine). Sie bestehen
aus Keilwelle und Hohlwelle mit entsprechenden
Nuten. Andere Ausfiihrungen: Kerbzahnwelle,
K-Profil.

13/2 Bicgsame Welle

13/3 Lingsverinderliche Wellen
a) Kardanwelle vom Kfz
b) Zapfwelle vom Traktor

Gelenkwellen (Bild 14/1) dienen zum Ausgleich
nicht fluchtender oder in cinem Winkel zuein-
anderliegender Wellen. Der Wellenzug besteht
starren Well iicken und

hier aus
forracd

Die biegsame Welle besteht aus schraubenfor-
mig gewundenen Drihten in mehreren Lagen,
die in entgegengesetzter Richtung iibereinander
gewickelt sind. Die duflere Hiille ist meist ein aus
ineinander verschiebbaren Blechprofilen herge-
stellter Schutzschlauch.

g Gelenkkupplungen (Kar-
danwelle am Kraftfahrzeug). An Werkzeug-
maschinen dienen sie hiufig mit zwischenge-
schalteten Teleskopwellen zur Ubertragung einer
Drehbewegung auf bewegte Werkzeugschlitten
(Bild 14/2).

13



14/1  Gelenkwelle

14/2 Gelenkwellen an einer Werkzeugmaschine

Zapfen

p» Als Zapfen werden die Teile eines drehen-
den Maschinenteils, z. B. einer Achse oder
Welle, bezeichnet, die gemeinsam mit dem
Lager, in dem sie sich drehen, das Ma-
schinenteil fiihren und abstiitzen.

(Achszapfen siehe Bild 10/1, Wellenzapfen
siehe Bilder 12/3 und 14/3).

In den meisten Fillen sind die Zapfen mit
der Achse oder Welle aus einem Stiick ge-
fertigt. Sie kénnen aber auch als besondere
Maschinenteile auftreten und werden dann
Einzelzapfen genannt, Diese LEinzelzapfen
findet man z.B. als Kurbelzapfen (Bild 14/3).
Zapfen haben iiberwiegend Zylinderformen.
Es kommen aber entsprechend der heson-
deren Aufgabe ‘auch andere Rotations-
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14/3 ) Kurbelzapfen

b) Wellenzapfen

14/4 Kugelzapfen

kiorper (Kugel, ebene Kreisfliche, Kegel)
vor (Bild 14/4 und Zapfenarten, Bild 15/1).
Beanspruchung. Die Zapfen werden durch
das Gewicht der Maschinenteile und die zu-
siitzlich angreifenden Krifte in die Lager
gedriickt. Dabei entstehen zwischen Zapfen
und Lager Pressungen, die aber nicht so
grof3 werden diirfen, daB das Schmiermittel
herausgedriickt wird oder bleibende Ver-
formungen eintreten.

Zaplenarten. Die Zapfen lassen sich nach
der Richtung der Hauptkrélte zur Zapfen-
achse einteilen. Wirkt die Kraft quer zur
Achse, so spricht man von einem 7Trag-
zapfen. Bei einem Stiilzzapfen oder Spur-
zapfen wirkt die Kraft lings zur Zapfen-
achse.

Bild 15/1 zeigt die wichtigsten Zapfenarten.



Zapfen
1

-
Stitz- oder Spurzapfen

I
Tragzapfen
F
’ T T T 1
Stirnzapfen Halszapfen voller Spurzapfen Ringzapfen Kammzapfen — Kugelzapfen
,ﬂr

als Kegelzapfen

i

WerkstofTe, Oberflichengiite und
Standardisierung

Werkstofle. Achsen und Wellen haben beim
Betrieb der Maschine groBe Krifte aufzu-
nehmen und sind oft starken Erschiitterun-
gen ausgesetzt. Damit sie durch die Bean-
spruchungen nicht verbogen oder verdreht
werden, miissen sie ausreichend steif sein.
Bei zu dicker Ausfithrung wiirden die
Maschinenteile zu schwer werden, bei zu
hartem Material kénnten sie zerbrechen.
Darum werden Achsen und Wellen aus einem
maoglichst zihen Werkstofl hergestellt. Die
Zaplen, die sich in den Lagern drehen, ver-
langen eine harte Oberfliche, damit sie
gegen Abrieb widerstandsfihig sind. Harte
Werksloffe sind jedoch spréode. Um Iliirte
und Zihigkeit zu vereinen, verwendet man

15/1 Zapfenarten

fiir Achsen und Wellen einen zihen Stahl,
der durch geeignete Wiirmebehandlung nur
an der Oberfliche gehiirtet wurde (Mantel-
hirtung, Bild 15/2). Bei dieser Behandlung
bleibt der zéhe Kern erhalten.

a
ier
gehiriate Sehicht
b "Absghreckbrause
15/2  Mantelhértung einer Welle

a) Stellung beim Erwirmen
b) Stellung beim Abschrecken

15



Die Oberflichen der Wellen, vor allem jedoch
die der Zapfen, miissen glatt sein. Man er-
reicht glatte Oberflichen durch Blank-
ziehen, Feinschlichten, Schleifen oder dhn-
liche Feinstbearbeitungsverfahren.

Die Standardisierung der Achsen und Wel-
len bereitet durch die verschiedenen For-
men und MaBe einige Schwierigkeiten. Um
die Anzahl der hierfiir einzusetzenden MeB-
und Priifgerite méglichst gering zu halten,
sind bestimmte Durchmesser standardisiert.

AUFGABEN

@ Wodurch unterscheiden sich Achsen z;nd
Wellen?

©® Wo finden Sie an Fhrem Fahrrad Achsen
zw. Wellen?
Begriinden Sie Ihre Feststellung!

@ Was verstehen Sie unter Umlaufbiegung?

@ Wie grof3 ist das Drehmoment an der
Kurbelwelle eines Trabantmotors, svenn
die Kolbenkraft FF 122 kp und der Kur-
belradius r 37 mm betragen?

@ Suchen Sie an Maschinen Ihres Einsatz-
betriebes Trag- und Stiitzzapfen. Ver-
gleichen Sie Form und Lage der Zapfen
mit der Tabelle auf S. 15 und geben Sie

die entsprechenden Bezeichnungen an!

@ Untersuchen Sie einen Kugelzapfen und
erliutern Sie seinen Anwendungsbereich!



Lager

» Ein Lager ist die Hohlform an einem Kor-
per, mit der der Zapfen eines anderen
Kaorpers ein Gelenk bildet.

So ist z. B. das Lager fiir einen zylindri-
schen Zapfen ein dazu passender Hohlzy-
linder. Im allgemeinen bezeichnen wir aber
den ganzen Korper, der diese Hohlform ent-
hilt, als ,,Lager. Lager kénnen am Ma-
schinengestell oder an bewegten Teilen
angebracht sein. So gibt es z. B. Traglager
fiir horizontale Achsen und Wellen (Bild
17/1), Stiitzlager fiir vertikale Wellen (Bild
17/2), Pleuel-Lager an der Pleuelstange eines
Verbrennungsmotors (Bild 17/3), wobei das
¢ine Lager am Kurbelzapfen, das andere am
Kolbenbolzen angreift.

Zapfen und Lager bilden immer eine Ein-
heit, ein ,,Gelenk®. Die am héufigsten vor-
kommenden Gelenke sind Drehgelenke, die
nur eine gegenseitige Drehung der beiden
Teile zulassen. Kugelgelenke lassen Drehun-
gen in beliebigen Richtungen zu.

Neben den iiblichen Lagern sind die ,,Gerad-
fithrungen* zu nennen, die geradlinig be-
wegten Teilen die Fiihrung geben und mit
ihnen zusammen ,,Schubgelenke’ bilden
(Bild 17/4). '
Die Tragflichen von Lager und Zapfen kon-
nen, wenn man von dem Schmiermittel ab-
sieht, direkt aufeinander gleiten (Gleitrei-
bung), oder auf Wilzkérpern abrollen (Roll-
reibung). Danach werden Gleitlager und
Waiilzlager unterschieden.

17/5 Reibung bei Lagern
a) gleitende Reibung b) rollende Reibung

17
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Bis zur zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts
beherrschte das Gleitlager als einzige Lager-
art das Feld in Industrie und Transport-
wesen. Erst um die Jahrhundertwende trat
das Wiilzlager an die Seite des Gleitlagers
und hat dieses auf vielen Anwendungsge-
bieten ersetzt. Trotzdem werden noch heute
in besonderen Fillen Gleitlager bevorzugt.
Da sie wenigerempfindlich gegen StoB3- und
ELsc@t_eﬂlﬂggn__sind, verwendet man sie
z. B. bei Kolbenkraftmaschinen und Pum-
pen. Weil sie durch ihren geringen AuBen-
durchmesser_sehr raumsparend sind und
eine groBe Laulgenauigkeit hiaben, werden
sie in der Uhren- und - FeinmeBgeriite-
industrie eingesetzt. Wegen ihrer groficn
Laufgenauigkeit dienen sie aber auch oft
als Hauptlager an Werkzeugmaschinen.

AuBerdem sind in einfachen Mechanismen,
wie sie im tiglichen Leben in mannigfaltiger
Form vorkommen — in Miihlen, Fleisch-
wolfen, kleinen Pressen usw. —, die Gleit-

lager wegen ihres einfachen Aufbaus und,

ihrer Unempfindlichkeit nicht wegzuden-
ken. SchlieBlich werden in Aggregalen mit
extrem hohen Drehzahlen Gleitlager ver-
wendet, da diese die Schwingungen besser
aufnehmen.

Wiilzlager verwendet man dagegen iiber-
all dort, wo bei normaler Belastung der
geringere Widerstand bei rollender Reibung
den Kraftaufwand herabsetzt.

Wilzlager werden deshalb vor allem fiir
Kraftfahrzeuge und landwirtschaftliche Ma-
schinen verwendet. Aber auch in die Werk-
zeugmaschinen und die verschiedensten
anderen Arbeitsmaschinen finden sie in
zunehmendem MafBe Eingang.

Sonderformen der Lager, die besonders im Fein-
geritebau verwendet werden, sind Spitzenlager
(Bild 18/1). Sie laufen sehr leicht und spielfrei.
Der Zaplfen, der eine Spitze hat, liuft in einem
Hohlkegel mit groBerem Kegelwinkel, so daB
nur die Spitze berihrt wird. Eine andere
Sonderform ist das Schneidenlager (Bild 18/2),

18

18/1 Spitzenlager

18/2 Schneidenlager einer Waage

das vor allem im Waagenbau Verwendung
findet. Der Zapfen besteht aus einer Stahl-
schneide, die bei Feingeriten hiufig in einer
Pfanne aus Achat pendelt.

Allgemeine Bauformen

Die Wiilzlager an der Kraftfahrzeugachse
(Bild 19/1) haben die Aufgabe, im Rad die
Masse des Wagens aufzunehmen. Der Zap-
fen licgt waagerecht und die Kraft (Masse
des Wagens) wirkt quer zum Zapfen. Die
Lager tragen also den Wagen. Sie werden
deshalb Traglager genannt.

Das untere Lager des in der schematischen
Zeichnung (Bild 19/2) dargestellten Wand-
kranes hat die Aufgabe, vorwiegend die
Langskrifte von Kran und Last aufzu-
nehmen. Die senkrechte Kranachse stiitzt
sich in dem Lager ab. Ein derartiges Lager
wird Stiitzlager genannt.



19/1

Wiilzlager als Traglager an einer Klz-Achse

Last

Fa
f

19/2 Schematische
Darstellung eines
Wandkranes

@ Nach welchen Gesichtspunlten wurden
die Zapfen unterschieden?

@ Suchen Sie weilere Beispiele fiir Trag-
lager und Stiitzlager!

Nach der Stelle der Befestigung unterscheidet
man (Bild 19/3): '

a) Stehlager, wenn der Lagerkérper mit einer
FuBplatte befestigt ist,

b) Hiingelager, wenn der Lagerkérper an einer
dariiberliegenden Fliche angebracht ist,

c) Flanschlager, wenn der Lagerkérper mit
einem Flansch oder Lagerschild in Achsrich-
tung befestigt ist, wie an Elektrémotoren,

d) Wandlager bei Befestigung an senkrechten
Wiinden.

Gleitlager

Das Charakteristische am Gleitlager ist die
Gleitflache, auf der der Zapfen unmittelbar
gleitet. Sie ist der Form des Zapfens ange-
paBt und hat daher die Form eines Hohl-
zylinders bei Traglagern, einer ebenen kreis-
férmigen oder Kreisring-Druckplatte bei
Stiitzlagern.

Um die Reibung moglichst niedrig zu halten,
werden fiir die Lager-Laufflichen besonders
geeignete Werkstoffe verwendet, und es
wird auch fiir eine Schmierung gesorgt.

Lagerwerkstolfe

Von einem guten Lagerwerkstoff verl'ungt

man auBler geringem Reibungswiderstand

noch eine Reihe anderer Eigenschaften.

Lagerwerkstoffe sollen

1. geniigend druckfest und zéh sein,

2: gute Wirmeleitfahigkeit besitzen und
sollen sich

3. beim Erwirmen méglichst nicht ver-
andern.

19/3 Formen der Lager nach ihrer Befestigung
a) Stehlager b) Hingelager

¢) Flanschlager d) Wandlager
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4. Sie diirfen sich bei Olmangel nicht sofort
festfressen (Notlaufeigenschaften) und
sollen sich

5. beim Einlaufen dem kreisenden Zapfen
gut anpassen (Einlaufeigenschaften).

Diesen Anforderungen entsprechen vor al-
lem die Metalle. In den letzten Jahren haben
aber auch die Plaste als Lagerwerkstoff
sehr an Bedeutung gewonnen. Unter den
Lagermetallen sind neben GrauguB und
Sintermetallen vor allem Bronze, Messing,
RotguB und WeiBmetall zu nennen. Beson-
ders gut geeignet als Lagerwerkstoff sind
Metalle, die an der Oberfliiche weich und im
Kern hart sind. Die genannten Nichteisen-
metalle sind sehr teuer und miissen vorwie-
gend vom Ausland bezogen werden. Des-
halb wird nur bei ganz kleinen Lagern der
ganze Lagerkorper aus solchen Lager-
metallen gefertigt. Bei groBeren Lagern
werden nur diinne -Laufkérper (Lager-
buchsen oder Lagerschalen) in einen sta-
bilen Stiitzkérper aus Graugufl oder Stahl
eingesetzt. Auch diese Laufkorper
Lagermetall sollen heute nur noch dort be-
nutzt werden, wo andere Werkstoffe den
gelorderten Anspriichen nicht geniigen.

aus

Schmierung

Zweck der Schmierung. Gleiten Zapfen und
Lager ohne Schmierung aufeinander, so ent-
steht eine trockene Reibung. Die trockene
Reibung erzeugt eine hohe Temperatur, die

Bandsfahl -Richtrollen Ofen

20/1 Herstellung von Lagerschalen (Bandverfahren)

20

20/2 Schmiernuten im Gleitlager

bis an den Schmelzpunkt des Lagermetalls

heranreichen kann, so dal} die Lager ,,aus-

laufen*. Bei schwer schmelzbarem Lager-
metall ,,fressen’* sich die Zapfen im Lager
fest und werden dadurch zerstort.

» Durch Schmieren wird die Reibung herab-
gesetzt und die Reibungswirme abge-
leitet.

Der ldealzustand ist, dal die Zapfen auf

einem ,,0lfilm* schwimmen. Damit sich das

Schmiermittel iiber die gesamte Lagerfliche

ausreichend verteilt, sind in der Regel

Schmiernuten in die Lagerbuchsen bzw.

Lagerschalen eingearbeitet (Bild 20/2).

Als Schmiermittel dienen vorwicgend Fette

und Ole. Um zu gewiihrleisten, daB stets

eine ausreichende Menge des Schmiermittels
in die Lagerstelle gelangt, miissen ent-
sprechend der Belastung, der Drehzahl und
dem Schmiermittel geeignete Schmiervor-
richtungen am Lager angebracht werden.

; xismnsch/'na
Ofen \ Schere Presse

zur mechanischen
Weiterverarbeitung




Dabei ist zwischen Einzelschmierung der
Lager und Zentralschmierung zu unter-
scheiden.

Die gebrauchlich Einzelschmiervorrichtung

sind:

fiir Fett

a) die Staufferbiichse (Bild 21/1), bei der ein
Fettvorrat fiir lingere Zeit eingefiillt und
durch einen Schraubdeckel von Hand in das
Lager gedriickt wird,

b) der mit einer Fettpresse bediente Schmier-
nippel, durch den nur ein kleinerer Vorrat
eingefiillt,wird (Bild 21/2);

fiir 01

Schmierringe, die, durch Reibung von der Welle

mitgenommen, Ol aus dem unteren Teil des Ge-

hiuses oben auf die Welle fordern. Sie stellen
eine sehr sparsame Schmierung dar, weil kein

Ol verlorengeht (Bild 21/3).

Bei der Zentralschmierung (Bild 21/4) werden

mehrere Lagerstellen von einer zentralen Ol-

pumpe aus versorgt. Das Ol lauft um und wird

zwischendurch gereinigt und g

Lihl

Gesaftaulbau der Gleitlager

Ein Gleitlager, bei dem die Lauffliche
nicht einfach in einen Lagerkérper gebohrt
ist, besteht aus einer Lagerbuchse oder
zwei Lagerschalen, die in einem Stiitz-
korper eingepaBt sind, einer Schmiervor-
richtung und einem Gehiuse. Dieses Ge-
hiiuse gibt dem Lager die duBere Form als
Stehlager, Hangelager, Wandlager oder
Flanschlager. Stehlager und Iingelager
werden oft geteilt ausgefiihrt, damit die
Welle von oben ein- und ausgebaut werden
kann. Der Laufkérper besteht dann aus
zwei Lagerschalen, und das Gehiiuse hat
einen Deckel.

Jeispiele fiir Gleitlager

Bild 21/5 zeigt ein geteiltes Stehlager.
Bild 21/6 stellt ein Hingelager, ausgefiihrt
als ..Deckenlager* einer Transmissionswelle,

dar.

124/2 mit
Schmiernippel

21/5 Geteiltes Stehlager

21/7 Flanschlager

21/6 Hingelager
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Bild 21/7 zeigt ein Flanschlager am Wellen-
durchgang durch eine Maschinenwand, Bild
17/2 ein Stiitzlager an einer grofen Karus-
selldrehmaschine.

Wiilzlager

Bei den Wiilzlagern sind zwischen die Welle
und den Lager-Hohlzylinder Wilzkorper
in Form von Kugeln oder Rollen cingesetzt.
Um die fiir Wiilzlager erforderliche Genauigs
keit zu erzielen und Schwierigkeiten bei der
Montage zu vermeiden, werden die Wiilz-
lager als fertige Einbauteile hergestellt.
Sie bestehen aus zwei Laufringen, der ent-
sprechenden Anzahl aufeinanderabgestimm-
ter Wilzkérper und cinem Fiihrungskifig
(Bild 22/2), der die Wilzkorper in gleich-
bleibendem Abstand hilt.

Wiilzlager werden so eingebaut, daB zum
Beispiel bei einer horizontalen Wellenlage-
rung der innere Fiithrungsring fest auf der
Welle, der iiuBere fest in einem Lager-
gehéuse sitzt.

» Wilzlager bestehen aus Rollbahnkérpern
(Ringen), Wilzkorpern (Kugeln, Rollen)
und dem Kiifig (Abstandhalter).

Einteilung der Wiilzlager
Nach der Form der Wiilzkérper unter-
heidet man Kugellager, Rollenlager und
Nadellager. Kugellager (Bild 22/2) werden
sowohl im Maschinen- als auch im Kraft-
fahrzeugbau angewendet. Rollenlager (Bild
22/3) haben eine groBere Tragfiihigkeit als
Kugellager. Sie werden vorwiegend im Ma-
schinenbau eingesetzt.
Nadellager (Bild 22/4) sind wegen der Viel-
zahl der Wiilzkorper besonders fiir stoB3-
weise Belastung geeignet (z. B. Pleuellag
auf Kurbelwellen).
Welche GroBenunterschiede bei den Wilz-
lagern auftreten kénnen, zeigen die Bilder
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22/1

22/2  Wilzlagerteile am Kugellager

22/3

Walzkirper

Y

22/4



23/1  Kugellagerdrehkranz cines Kranes
23/1 und 23/2. Der in Bild 23/1 dargestellte
Drehkranz eines Kranes, der als Kugellager
ausgebildet ist, hat einen Durchmesser von
3,5 m. Dagegen paBit das Kugellager in
Bild 23/2 durch das Ohr einer Stopfnadel.
Etwa 500 dieser Kleinstlager [inden in
einem Fingerhut Platz. Verwendet werden
diese Lager fiir die moderne Instrumenten-
industrie, Raketentechnik u. a.

Wiilzlager— WerkstolTe

Wailzkorper und Rollbahnkérper bestehen
zumeist aus Chromstahl oder Chromnickel-
stahl. Hochwertiger Werkstoff ist deshalb er-
forderlich, weil die beim Belasten der kleinen
Beriihrungsflichen entstehenden Driicke
sehr hoch ansteigen. Bei den Kiifigen
unterscheidet man Blechkifige und Massiv-
kiifige. Fiir Blechkiifige verwendet man als
Werkstoff Stahlblech, fiir kleinere Lager
mitunter Messingblech. Massivkifige be-
stehen meistens aus Messing, Leichtmetall
oder Hartgewebe. In neuester Zeit wurden
auch Wiilzlager aus Plast entwickelt und
verwendet. Diese Lager mit Graphit- oder
Molybdiindisulfitzusatz kénnen vollkom-
men wartungsfrei arbeiten und werden vor
allem in Kraftfahrzeugen sowie in Textil-
und Lebensmittelmaschinen eingebaut.

23/2 Miniatur— Prézisionslager

Wiilzlager—Schmierung

Bei den Wiilzlagern entwickelt sich durch
die rollende Reibung weniger Wirme. Sie
werden deshalb meist mit Fett geschmiert.
Im allgemeinen wird vor der Montage der
Raum im Lager bis zur Halfte mit Fett
gefiillt. Das Lager braucht dann meist nur
ein- bis zweimal jihrlich nachgeschmiert
zu werden. Wilzlager mit hohen Drehzahlen
werden wie Gleitlager vorwiegend mit 01
geschmiert. Bei Fettschmierung wiirde die
Zihigkeit des Fettes den Laufwiderstand
vergroBern.

AUFGABEN

@ Uberlegen Sie, nach welchen Gesichis-
punkten sich die Gleitlager aufler nach
threr Befestigung noch einteilen lassen!

® Warum werden fiir Haushaltsgerite
Gleitlager und fiir Kraftfahrzeuge Wiilz-
lager bevorzugt?

@ Welche Aufgaben hat die Schmierung?

@ Welche Schmiermittel werden in Ihrem
Betrieb verwendet?

@ Welche physikalischen Geselze liegen
Gleit- und Wiilzlagern zugrunde?

@ Mt welchen Lagern ist die Maschine
ausgestallet, an der Sie zur-Zeit arbeiten ?
(Begriindung!)
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24/2

24/3

Kupplungen

In der Technik sind oft Maschinen, Appa-
rate und Geriite oder deren Teile so mitein-
ander zu verbinden, daB Energie iibertragen
werden kann. So werden zum Beispiel kiir-
zere Wellen zu langen Wellenstringen ver-
bunden (gekuppelt), weil sie sich nicht in
belicbiger Liinge herstellen und transpor-
ticren lassen. Auch Fahrzeuge kénnen mit-
einander gekuppelt werden. Das Teil, das
die Verbindung herstellt, aber auch eine
Trennung ermdglicht, heit Kupplung.

Die Llektriker sprechen von Kupplungen,
wenn Stromleitungen durch Stecker ver-
bunden werden (Bild 24/1).

Eine Anhingekupplung (Bild 24/2) dient
zum Verbinden von Kraftfahrzeug und
Anhiinger und iibertragt nur Zugkrifte,
eine Wellenkupplung dagegen muB} das
Drehmoment der Welle iibertragen. Die
Bezeichnung ,, Kupplung‘“ im Sinne der Ma-
schinenelemente bezieht sich fast aus-
schlieBlich auf Wellenkupplungen. Sie sind
vor allem Verbindungsstiicke zwischen
Motor und Getriebe, zwischen Triebwerks-
teilen und langen Wellen. Bild 24/3 zeigt
dic Verbindung von Motor und Pumpe
durch eine Wellenkupplung. Diese Kupp-
lung tibertriigt die Leistung des Motors auf
dic Pumpe. Im Bild 24/4 ist die Gelenk-
kupplung cines Kraftrades dargestellt. Im
Gegensatz zur Kupplung in Bild 24/3 diir-
fen bei dieser Kupplung kleine Winkel-
abweichungen der Wellen auftreten.

Aufgaben und Arten der Wellenkupplungen

» Wellenkupplungen haben die Aufgabe,
Wellen so zu verbinden, daf} sie im all-
gemeinen auch wieder getrennt werden
konnen und daB sie Drehmomente (Lei-
stungen) iibertragen kénnen.

Innerhalb dieses Aufgabenbereiches gibt es
sehr viele verschiedene Einzelforderungen



an die Kupplungen. Entsprechend diesen
Forderungen hat sich eine groBe Vielfalt von
Arten und Ausfiihrungsformen entwickelt.
Diese Vielfalt der Wellenkupplungen ist im
DDR-Standard (TGL) 6605 geordnet. Dabei
werden die Kupplungen in erster Linie nach
Dauerkupplungen und schaltbaren Kupp-
lungen unterschieden, weil diese beiden un-
terschiedlichen Aufgaben die Funktion und
damit die éuBere Form der Kupplung am
wesentlichsten beeinflussen. Die Unter-
teilung dieser beiden groBen Gruppen zeigt
die Ubersicht 25/1.

Anwendungsbeispiele

Dauerkupplungen stellen eine dauernde
Verbindung zwischen zwei Wellenenden dar.
Die Leistungsiibertragung vom Antrieb zum
Abtricb wird nicht unterbrochen. Sind zwei
genau fluchtende Wellenenden so mitein-
ander zu verbinden, daB sie nur gemeinsam

ILinteilung der Kupplungen

Ubersicht: 25.1

Bewegungen ausliithren konnen, so werden
starre Kupplungen verwendet. Zu den star-
ren Kupplungen gehéren z. B. die Schalen-
kupplung (Bild 25/1) und die Scheiben-
kupplung (Bild 25/2).

el
e

25/1 Schalenkupplung
=
==

- D
\\I\\\Q%w

/

25/2 Scheibenkupplung

l Dauerkupplungen I

beweglich

]

I
;;S;lenkupplung l;{il‘:gsl;ew(e'gliche r][:lcrble\\‘cgliche Iil:-ehbf\vegliche \I\:inkellbeweg]iche
Scheibenkupplung pplung Kupplung Kupplung Kupplung
Bolzensupplung z. B. z B. z. B. Gelenkkupplung
Klauen- Kreuzscheiben-  elastische
kupplung kupplung Kupplung
Zahnkupplung

schaltbare Kupplungen

im Stillstand oder
Gleichlauf schaltbar

|
bei beliebiger Dreh-
zahl schaltbar

|
I:cll)slsclml tend |

z. B.
Klauen-Schalt-
kupplung, Zahn-
Schaltkupplung

z. B. drehmomentwirksam
Reibscheiben- drehzahlwirksam
kupplung drehrichtungswirksam
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Die Schalenkupplung wird verwendet, wenn
zwei Wellenenden von gleichem Durch-
messer gekuppelt werden sollen. Die Kupp-
lung besteht aus zwei Halbschalen, die
durch Schrauben eine kraftschliissige Ver-
bindung mit den beiden Wellen herstellen.
Die eingelegte PaBfeder (Bild 25/1) dient
lediglich zur Sicherung.
Durch die Scheibenkupplung kénnen Wellen
mit unterschiedlichem Durchmesser ver-
bunden werden. Dic Kupplung besteht aus
zwei Kupplungsscheiben, die auf den Wel-
lenenden durch PaBfedern gegen Verdre-
hung gesichert werden. Verbindungsschrau-
ben pressen die Scheiben so stark gegencin-
ander, daB der Reibungswiderstand zur
Mitnahme der getriebenen Scheibe aus-
reicht.
Sind bei der Montage Ungenauigkeiten in
der Lage der Wellen zucinander auszu-
gleichen, oder ist im Betriebszustand eine
Wirmeausdehnung der Wellen zu beflirch-
ten, dann verwendet man bewegliche Kupp-
lungen. Die Betiihrungsfliehen der beiden
Kupplungsteile konnen, wie bei den starren
Kupplungen, metallisch und unelastisch
sein. Vielfach werden aber elastische Teile
zwischengeschaltet. Dadurch arbeitet die
Kupplung drehbeweglich und gleicht St6Be
aus.
Beispiele fiir bewegliche Dauerkupplungen:
Die starre Klauenkupplung (Bild 26/1) be-
steht aus zwei HHilften mit je drei segment-
artigen ineinandergreifenden Klauen. Sie
liBt eine Lingsverschiebung der Wellen zu
(Bild 26/2); Anwendung bei lingeren Wel-
len.
Bei der elastischen Klauenkupplung (Bild
* 26/3) besitzt eine Kupplungshiilfte Nuten,
in denen Gummistiicke oder Pakete aus
Leder eingelegt sind. Zwischen diese elasti-
schen Teile ragt jeweils eine starre Klaue der
zweiten Kupplungshiilfte. Dadurch werden
St6Be und Schwingungen gemildert, und die
Lebensdauer der Getriebe wird verlingert.
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26/1

26/2

26/3

26/4 Kreuzgelenkkupplung
!

26/5 Winkelbeweglichkeit

Winkelabweichungen werden ausgeglichen,
Die Kreusgelenklupplung (Bild 26/4) he-
steht aus zwei Gabeln und einer Kugel. In
die rechtwinklig zueinanderliegenden Boh-
rungen der Kugel greifen die Gabeln mit
Zapfen schwenkbar ein, Die Kupplung
liBt eine Winkelbeweglichkeit der Wellen
zu (Bild 26/5); Anwendung in der Gelenk-

welle an Kraftfahrzeugen.



Bei den schaltbaren Kupplungen gibt es,
wie die Ubersicht auf S. 25 zelgt drei ver-
schiedene Arten.

Braucht die Kupplung nur im Stillstand
oder bei Gleichlauf geschaltet zu werden,
so konnen die beiden Teile formgepaart
sein. Sie werden ineinandergeschoben und
iibertragen das Drehmoment durch das
Ineinandergreifen von Klauen, Zahnen oder
Bolzen. Dieses Ineinanderschieben ist nur
einwandfrei méglich, wenn beide Teile still-
stehen oder die gleiche Drehgeschwindig-
keit haben.

Soll aber — wie im Kraltfahrzeug — das
stillstehende oder langsamlaufende Getrie-
be mit dem schnellaufenden Motor gekup-
pelt werden, so darf die Mitnahme nicht
schlagartig erfolgen. Deshall arbeitet man
mit [teibiibertragung, die eine allmihliche
Mitnahme iiber Reibscheiben oder Reib-
kegel gestattet. Wenn man eine solche
Kupplung langsam einriickt, so rutscht sie
so lange, bis die volle AnpreBkraft die ge-
niigende Reibkraflt erzeugt. Zu langes
Rutschen zerstort die Reibflichen.

Die dritte Kupplungsart erméglicht ein
selbstindiges Ausschallen bei zu grollem
Drehmoment, bei zu groBer Drehzahl oder bei
einer bestimmten Drehrichtung.

Beispiele fiir schaltbare Kupplungen:

Die schaltbare Klauenkupplung (Bild 27/1)
besteht aus zwei Muffen, in die Klauen
cingearbeitet sind. Eine Kupplungshilfte
ist mit dem getriebenen Wellenende ver-
schiebbar, aber nicht drehbar verbunden.
Bei Stillstand oder Auslauf der Maschine
konnen die Klauen ineinander- oder ausein-
andergeschoben werden.

Bei der Einscheiben-Trockenkupplung (Bild
27/3), die im Kraftfahrzeug Verwendung
findet, besteht der aufgenietete oder auf-
geklebte Reibbelag aus Asbestfasern bzw.
Baumwolle mit Fiillstoffen oder Kork-
scheiben.

5 [060901]

@ Lrkliren Sie nach Bild 27/3 die Funk-
tion der Einscheiben-Trockenkupplung!

Die Sicherheitskupplung (Bild 27/2) besteht
aus zwei radial verzahnten Kupplungs-
hilften. Eine Kupplungshélfte wird durch
cine in axialer Richtung angreifende Feder
angepreBt. Bei Uberlastung wird die Feder-
kraft iiberwunden und der Energieflu un-
terbrochen. Dadurch kénnen empfindliche
Teile der Maschine vor Zerstérung bewahrt
werden.

27/1 Schaltbare Klauen-
kupplung

27/3 Einscheiben-Trockenkupplung

Berechnungsgrundlagen

Die Wellenkupplungen haben die Aufgabe,
Drehmomente von einer Welle auf die
andese zu iibertragen. Das Drehmoment My
entsteht, wie bereits bekannt, dadurch, da
eine Umfangskraft F; an einem bestimm-
ten Radius r angreift.

My=Fy-r| (in kpm)

Wird das Drehmoment durch eine Bolzen-
kupplung iibertragen, so wirkt bei der
Kupplung die Umfangskraft /;, am Radius
r des Bolzenkreises (Bild 28/1).
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