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ZWEITER ABSCHNITT.
Die Maschinenbestandtheile.

(Liingeneinheit : Ein Centimeter. Gewichtseinheit: Ein Kilogramm,)

Allgemeine Grundfibe. Die allgemeinen Grundsiitze, welche bei
der Construktion der Maschinenbestandtheile beachtet werden miissen,
sind bereits in den ,Prinzipien des Maschinenbaues®, Seite 303 bis
312, ansfithrlich erkliivt worden; wir haben es daher in diesem Ab-
schnitte nur mit dem speziellen Studium der einzelnen Bestandtheile
zu thun. Die Regeln, welche wir in diesem Abschnitt aufstellen,
werden vorzugsweise durch die im ersten Abschnitt behandelte Liehre
von der Festigkeit und Elastizitiit der Materialien begriindet, sie er-
halten jedoch durch die Seite 309 der ,Prinzipien des Maschinen-
banes® erklirte Methode der Verhiilinisszahlen eine besondere Ge-
staltung, wodureh ihre Anwendung in hohem Grade erleichtert wird.
Die wesentlichsten Ergebnisse der Untersuchungen dieses Abschnittes
findet man in den Resultaten fiir den Maschinenbau von Seite 38
bis 92 zusammengestellt und fiir den praktischen Gebrauch erklirt.

Das Confiruktions - Material, Wir haben im ersten Abschnitte die
Lehre von der Festigkeit und Elastizitit der Materialien unter der
Voraussetzung entwickelt, dass das Material in jedem Punkt des
Korpers von gleicher Beschaffenheit sei und dass es den Raum mit
Stetigheit erfiillt,

Diese Eigenschaft besitzen die Construktions- Materialien zwar
annithernd, aber nie vollkommen, und es entsteht daher die Frage,
welchen Einfluss unter verschiedenen Umstinden die Unvollkommen-
heit der Materialien auf die |'.L'.-5Ti.,l_:'kt:i1 und Elastizitit ausiibt? Um
diese Frage zu beantworten, miissen wir zweierlei Material - Unvoll-
kommenheiten unterscheiden. 1) Ungleiche Festigkeit des Materials an
einzelnen Stellen des Korpers; 2) unganze Stellen, d. h. Liicken,
Poren, Flichenrisse, Linienrisse. Der Einfluss dieser Material-Unvoll-

Redienbacher, Maschinenbau. L. !
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kommenheiten auf die Festigkeit richtet sich nach ihrer Ausdehnung,
Form, Hil‘h’{lllr:_\‘ und inshesondere nach dem Urt, wo dieselben vor-
kommen, Befindet sich die in irgend einer Hinsicht schadhafte Stelle
in der Niihe der Neutralfaser, so wird dadurch die Festigkeit des
Korpers nur se hr weng uwtlm.scilt weil iiberhaupt das in der
Niihe der Neutralfaser be findliche Material zur Festigkeit nur sehr
wenig beifrigt. Am bedenklichsten ist es dagegen, wenn diese schad-
haften Stellen da vorkemmen, wo das Material am stiirksten an-
gestrengt wird, d. h. wo die Maximalspannungen eintreten.

IDie L:lj;"i' der FForm des unganzen oder schadhaften Materals
hat ebenfalls einen sehr grossen Einfluss auf die Festigkeit. Bei
ceit in Anspruch genommen

|(f]|'|:1:1'|1. welehe auf riickwirkende TFest

sind, konnen Lingenrisse ein Bersten veranlassen, sind dagegen
n Festickeitsarten sind

Querrisse nicht bedenklich. Bei allen iibn

oen hichst be-

dagegen Liingenrisse ungefiihrlich, Querrisse dageg
denklich, insbhesondere wenn sie an Stellen vorkommen, wo die
‘tl.1\m:1]\imnnt1nf>cn eintreten. Einige spezielle Beispiele werden ge-

sein, diese allgemeinen Regeln zu erkliven.

]] Wenn in einem Stabe, der anf abzolute Fe
gFenommen lat' L '.||1"‘t'1||‘|'

Aunspruch

s¢ vorkommen, so wird dadurch seine Festig-

keit nicht im mindesten geschwiicht, kommen dagegen Flichenrisse vor,
die nach der Quere ;:‘oumI sind, so ist der Zustand bedenklich.

2) Wird ein Stab gebogen und kommen in demselben Liingenris

vor, so wird dadurch seine Festigkeit nur wenig geschwiicht. Kommen
im Innern, in der Niihe der Neuotralfaser, oder iiberhaupt an Stellen,
wo die ?"l'ulllnllhl'__*"t']t am kleinsten sind ., oder wo |’|‘v,~,-|||:|§_-.'{-1| eln-
treten, Querri

wenig

vOr, 80 wird i!"ull:l‘rh das '[‘l-;;-.-““..-.,-\-.-|-|“,"J-»-.-” nur

schwiicht. QQuerrisse an den am stiirksten gespannten Stellen
sind jedoch sehr gefihrlich. Ist ein Stab der Zusammendriickung
ausgesetzt, so sind Liingenrisse bedenklich, Querrisse day
bedenklich.

3) Ist ein Stab der Torsion ausgesetzt, so sind nur Querrisse an

Tren un-

der Oberfliche oder in grosserer Entfernung von der
Liingenriss

Axe gefiihrlich,

e vermigen dagegen die Torsionsfestigkeit nicht merklich

zu schwiichen.

4) In den Wandungen ecylindrischer Gef;

sind in der Regel
Léingenrisse gefiihrlich, nach dem Umfang gerichiete Risse schwiichen
dagegen die !'1-.~Tig|u'il eines Grefiisses nur wenig,

Damit solche gefihrliche Risse oder unganze Stellen nicht ein-
treten, miissen bei der Herstellung der Korper gecignete Prozeduren
beobachtet werden.
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Bei Holzeonstruktionen kommt es auf die Wahl des Materials
an. Gesunde Fasern und wenig Aststellen geben Festigkeit. Wenn
holzerne Balken, die Aststellen zeigen, zum Tragen gebraucht wer-
den, ist es zweckmiissig, sie so zu legen, dass die' Aststellen gerade
oder nahe in die mneutrale Schicht und micht in die Schicht zu
liegen kommen, wo die stirkste Spannung stattfindet.

isernen Kérpern, welche grosse (J[u!wthl]lli‘:diln{]!ﬂl]‘:ll‘}]

Bei guss

erhalten miissen, muss man Querschnittsformen wihlen, in welchen
keine grosseren Dicken vorkommen, Ein dicker (.‘}'ll]st]['l' z. B. von
(Gusseisen wird in der Regel im Innern Liicken oder sonst unganze

Stellen enthalten. Die Ursache hiervon liegt in dem Umstande, dass

die |",1'_~;t-,||‘1'||nll_: des Fisenz an der Oberfliche lnl_;ilmr und erst
spiiter im Innern eintritt. Zuerst entsteht eine starre Rinde, wihrend
das Inmere noch fliissig ist. Erstarrt spiiter der Inhalt, so zieht sich
dabei das Material zusammen und filllt den Raum innerhalb der
Rinde nicht mehr aus. Die Entstechung von unganzen BStellen ist
daher unvermeidlich. Wichtig ist es ferner beim (Giessen, dass an den
hochsten Stellen der Form Luftlécher gemacht werden, damit die
Luft und die Gase
schlossen, so verursachen sie an der Oberfliche des Korpers Poren

entweichen konnen, denn bleiben diese einge.

und Blasenriume, die die Festigkeit schwiichen,

[nshesondere bei Herstellung von grisseren Korpern aus Schmiede-
eisen kommt es auf geeignete l’ludulllwn an. Werden solche Korper
unmittelbar aus grosseren Eisenklumpen geschmiedet, so sind un-
ganze Stellen nicht zu vermeiden, denn solche Eisenmassen enthalten
im Innern fmmer schlagkize Substanzen, die durch das Schmieden
eines volumintsen Klumpens nicht ausgetriechen werden. Grossere

Kirper men aus Schmiedeeisen nur dadurch fehlerfrei hergestellt

werden , indem man sie aus diinneren Stangen oder Platten, die

keine sehilackizgen Stellen enthalten kiinnen, zusammenschweisst ; dabei
hat man zu sorgen, dass die Flichen, in welchen sich die zusammen-
zuschweissenden Kirper berithren, nach der Schweissung selbst dann
keine gefihrlichen unganzen Stellen verursachen, wenn die Schweis-
sung unvollkommen erfolgen sollte.

In der Regel soll die Berithrungsfliiche der zusammenzuschweis-

=

senden Korper der Lingenrichtung und nicht der Querrichtung des

Korpers parallel sein. Folgende Beispiele werden diese Regel erkliren.

Wenn eine dicke Stange hergestellt werden soll, die aufabsolute

Festigkeit in Anspruch genommen wird , erhilt man ein gutes Re-

sultat, wenn man aus mehreren diinnen Stangen ein Biindel bildet

und dasselbe zusammenschweisst. Geht die Schweissung nicht voll-
fize
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kommen vor sich, so wird dadurch die absolute Festigkeit nicht
geschwiicht.

2) Kérper, die auf Bruchfestigkeit in Anspruch genommen werden,
werden am sichersten hergestellt, wenn man sie aus Platten zusam ;
_ deren Ebenen sowohl der Lingenrichtung als auch

menschwelss
der Richtung der biegenden Kraft parallel sind.

3) Torsionswellen aus Sehmiedeeisen werden am besten ]|l.'|‘;§=,--1eri|1,
wenn man aus langen Stangen Biindel bildet und sie zusammen-
schwelsst. Im l't|r']nt't';;'t-]|i'1|nll'1| wie im vorliegenden Falle kann eine
unvollkommene Durchfiihrung der Schweissung unmoglich einen
erheblichen Nachtheil veranlassen.

4) Cylindrische Gefiisse diirfen nicht aus einem cylindrischen Biindel
von Stiben zusammengeschweisst werden, sondern man muss lange
Stiibe nach Schraubenwindungen zusammenbiegen und zuletzt zusam-
menschweisgen. Auf diese Art werden z. B. schmiedeeizerne Flinten

liufe (Drathliufe), wie Kanonenliufe ganz gut hergestellt.

Stall- Federn.

Schicdyt - Federn.

Cylindrische oder konische Schraubenfedern werden zum Tragen
von Lasten in der Regel nur in selchen Fiillen angewendet, wenn
die Federn nur ¢inen sehr beschriinkten Raum einnehmen sollen.
[st man im KRaum nicht beschriinkt, so werden meistens Schicht-
Federn, d. h. solche Federn gebraucht, die durch eine Aufeinander-
schichtung von sehwach gekriimmten Stahlsehienen von gleicher Breite

und geringer Dicke entstechen. Inshesondere bei den Eisenbahn-

fahrzeugen sind derlei Federn im Gebrauch.

Zur Entwickelung der Thes

51 | :
ser Federwerke gehen wir von

emer Anordnung aus, welcher folgende Eigenschaften zukommen :

1) Der Querschuitt jeder einzelnen Schiene sei ein Rechteck.

2) Alle Schienen haben einerlei Breite aber |?:|:_'j||i-'||-,- Dicken.

3) Im natiirlichen unbelasteten Zustand seien alle Schienen nach
einem und demselben jedoch ziemlich grossen Halbmesser kreis-
bogenfsrmig gekriimmt.

4) In der Mitte und an den Enden

jede NSchiene etwas dicker
als in den fibrigen Stellen, so zwar, dass sich die Schienen, wenn
sie autemandergeschichtet werden, nur in der Mitte und an den
Enden,. in den zw ischenliegenden Stellen aber nicht berithren.

Es sei Fig. 3, Tafel V., ein solches Federwerk.
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Nennen wir p, die Kraft, welche auf jedes Ende der obersten
Schiene einwirkt,p, P, P, . . . . die Pressungen der ersten Schiene
gegen das Ende der zweiten, der zweiten Schiene gegen das Ende
der dritten und so fort,

I, 1, I, . . I die Abstinde der Schinenenden von der Ebene oY der
Fassung, welche die Schienen zusammenhiilt,

n die Anzahl der Schienen,

4 & ds . ... dn die Metalldicken der Schienen an den Stellen, wo
gie sich nicht beriithren,

b die gemeinschaftliche Breite aller Schienen,

%, = Op y, = m, p die Coordinaten eines beliebigen Punktes m, der
Schwerpunktslinie der obersten Schiene in Bezug auf das
Coordinatensystem Y 0 X,

O s T P (loordinaten von beliebigen Punkten der
Schwerpunktslinien der folgenden Schienen,

g den Halbmesser, nach welchem im natiirlichen Zustande alle Schie-
nen gekriimmt sind,

¢ 6 03 « - . » die Kriimmungshalbmesser, welche im belasteten Zu-
stande des Schienenwerkes den Punkten entsprechen, deren
Coordinaten x, yi, x; vy %3 ys - - 8i0d,

i den Modulus der Elastizitit des Schienen - Stahles.

Legen wir dureh das Schienenwerk in einem Abstand x eine
zur Axe 0¥ parallele Ebene, und betrachten die Spannungszustinde

in welehen alle

und Kriimmungen in den Punkten m, m, m; .. -,

Schwerpunktslinien der Schienen von dieser Ebene geschnitten wer-
den, so sind:
P, (I, —x)—P;s (la —x} =Fp Iy —Ps L, —(P; —P3)x
Py {1 —x) P; (I —x) =Py Iy — s I; _:_1,',' —P;)x

Py (h —x) —P (k—x) =Pyl —Psli —(Fy —=FJx

8 Gl e il B e g

].I. (!'— x" = ]”’{]I — x]

die Momente der #usseren Kriifte, welche die Spannungen und Pres-
sungen in den QQuerschnitten bei m, my . . . . hervorrufen. Diese Aus-
driicke gelten jedoch nur fiir solche Punkte, die nicht den End-
stiicken der Schienen angehoren.

Die Momente der in den Querschnitten bei m, m, . ., . herrschen-
den Spannungen und Pressungen sind aber nach Gleichung (4), Seite 50
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'\\'li!H'll die /,I'i"!'l'l"-l
Schi

Kriimmung der abnimmt. Wir

Ansd

(Heichgewichtzzustand f

ENOmmen _~.i||-|, '.\.L-i| |]|||'|'|1. lTIi' ]’-l']:HHIIL.:_{ t]H'

whalten daher fiir den

! 1y
P, 1, — Il Py Po) x = e |: i rJ..-I
\ £
(1 i\
b —BL—@—P)x=em (T 0)
\
/1 iy
Py L, — B L — (B —B)x =i (g — )
5 el i K3)

In diesen Ausdriicken bedeuten Ly s, fe

Behien

mente der Querschnitte der einzelnen

LY
1M,

der Voraussetzung zufolge Rec

ty — = b 4, Lty

) die Triigheitsmo-
en. Da die Querschnitte

s0 hat man:

Ly = pa o)

Zur Berechnung der in den Querschnitten an der Befestigungs

Ebene 0 v herrschenden Spannungen &, &,

folgende Gleichungen :

P, 1, Py 1 &, b
P — Byl I' &, b
1 1 8 | _1. &

n—1 a—I i G n—t

Vermitttels

&, ... haben wir noch

B P 5 1e o
rleichungen Konnen die I’n-|1n|;_:i|'.|;\-|.| aus-

H'III].I.::"" g_‘\'t‘&n:u-ijl werden, die die Federwerke erfiillen sollen, um den

prakiischen Zwecken gute Dienste leisten
Hinsicht stellen wir die Forderungen :

zu konnen. In dieser

o
Eq
o
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1) dass alle Schienen gleich stark in Anspruch genommen sein sollen,
so dass die Wahrscheinlichkeit eines Bruches fiir jede Schiene
gleich gross ist;

2) dass die Kritmmungen der Schienen im belasteten Zustand des
Federwerkes vollkommen iibereinstimmende Linien sind, was zur
Folge hat, dass sich im belasteten Zustand je zwei unmittelbar
auf einander folgende Schienen continuirlich beriithren, wenn die
Verdickungen in der Mitte und an den Enden der Schienen be-
seitiget werden.

Auf diese Weise erhiilt man gleich feste und nicht klaffende
Schienen.

Diesen beiden Bedingungen wird entsprochen 1) wenn alle
Spannungen &, &, §; ... gleich gross =ind, 2 wenn alle Kriim-
mungshalbmesser g, g, g; . .. fiir jeden bestimmten Werth von x
ithereinstimmen.

Vermige der Gleichungen (4) haben alle Spannungen gleiche
Werthe, wenn:

(1] £

(Pr ], — P 1) = F Pyl —Ih L) = a—], (Falh-— By LY o (B)

und vermige der Gleichungen (2) stimmen alle Kritmmungshalb-
messer l[[}Cl‘L'i]I. wenn .

12 12 12

-h—d‘l—_l- Py — Py L) = -T Py 1y — Py ;) = b g (Pl —FiL) . (8)
und
2 B =P = B R) = ey —P) @)
Hieraus folgt:
§ —= dx — d3 — &n .. . (B)
B, —P)=(Pa=P)=@ —P): + -+« =P .®
P P = Pl — Py =Py — FEL _—:'_—-'é.brsl' (10)

wobei in der Gleichung (9) durch p irgend eine constante Pressung
bezeichnet ist.
Addirt man alle n - Gleichungen (10), so findet man:

[ui,--%-é,l-d," b ke ke (1)

BADISCHE
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Addirt man aber von diesen n- Gleichungen nicht alle, sondern l
nur k — 1 - (ileichungen, so findet man: !

Ii o
Py, —File=(k =1 =&, L R e e 1 ) -

Addirt man k — 1 von den Gleichungen (9), so findet man:

P, — Pi=(k —1)p
oder :
Pk=PFP, —(k— 1) p e S e R |

Setzt man in (12) filr &, den Werth, welcher aus (11) folgt,
und fiir P, den Werth, welchen die Gleichung (13) darbietet, so
erhiilt man eine Gleichung, aus welcher folgt:

K -
q |

Rt z . ! I e i)

1 k—1) -2

(k—1) 3

hierdurch ist die |.iil:|_i_ft' der k' - Schiene berechnet.
Die Grisse p ist innerhalb gewisser Grenzen willkiirlich. ; kann
'I]il' nqj:lﬁ\-‘ w:-r[i';'n_. '11.‘1‘ k!rin-_:tr “-1']'!“ von p nur]w‘ von -IJ_'-- 18t }I]-‘!l
]

. T ) ’ . e 1 -
eleich Null. i_-- kann aber wegen (14) nie griigser werden, als —, weil
il P, . 2 & e n’
keine Schiene linger als die oberste werden soll. Setzen wir:

p=— T T T S P g ai b |

wobei y jede beliebige ganze oder unganze Zahl bezeichnet, die
jedoch nie kleiner als die Einheit genommen werden darf, so haben
wir einen Ausdruck, der den Werth von ; in seine zuliissigen
Grenzen einschriinkt. Vermittelst dieses Werthes von - = — wird
A n

P,
der Ausdruck (14):
1% I T : & xf wiyee ) ponr T B

Redytedifederwerke.

Nehmen wir y—1 (d. h. den kleinsten von den erlaubten Wer-

then), so wird 1, =1, d. h. wir erhalten dann ein Federwerk . in

BLB BADISCHE ’::i
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welchem alle Schienen einerlei Linge haben. Solche Federn wollen
|

solehen Federwerkes ein Rechteck ist, wenn man die Schienen im unge-

wir , Rechteckfedern® nennen, Fig.4, Tafel V., weil die Grundform eines
gebogenen Zustande aufeinanderlegt. Tm belasteten Zustande sind
die Schienen eines Rechteckfederwerkes nach gewissen elastischen
Kurven gekriimmt, daher sind diese Schienen in verschiedenen Fnt-
elle ungleich stark und an der Be-
gungsstelle selbst am stiirksten in Anspruch genommen, weil
einsten ausfiillt. Aus (15) folgt,

fernungen von der Befestipung

fe
dort der Kritmmungshalbmesser am k

P, . - . i
dass fiir y=1 p= — wird, d. h. bei diesen Rechteckfedern ist der

Unterschied der Pressungen je mweier unmittelbar auf einander fol-
genden Federn constant und gleich dem n-ten Theil der Last, die

am Ende der obersten Schiene wirkt.

Trapozfederwerkhe.

Gehen wir an die andere von den erlaubten Grenzen, indem

wir y = op setzen, dann wird vermoge (16):
( E—1
!:l.tl-- = ) o e Gy
k n
Setzen wir statt k  k -~ 1, so erhalten wir:
1 1 1 = 18
k4 I_ | L n ] Fm it LAl b B0 k3
demnach :
]
1 —1 e et 0
k k i n o aiia e e W e A

d. h. wir erhalten ein Federwerk, bei welchem der Lingenunter-

schied zweier unmittelbar auf einander folgenden Schienen einen

constanten Werth hat, der gleich ist dem n-ten Theil von der Liinge
der obersten Schiene. Legt man die nach dieser ‘Regel angeordneten

Schienen im ungebogenen Zustand aufeinander, so erhalten wir ein

Federwerk, dessen Grundform ein Trapez ist, das wir desshalb ein
, Trapezfederwerk® nennen wollen, Fig. b, Tafel V. Fiir y = oo wird
p = o, d. h. bei einem 'l11';|]|<-zile_-|||‘1‘\'.'|'l‘|c presst die erste Schiene die
mweite go stark, wic die zweite die dritte, wie diese dievierte . . . . .
Dap =P, —Py=" R 0 verschwinden diese Diffe-
renzen, Wenn p o ist. allein dann verschwinden in den Gleichun-
renden Glieder, werden also die Kritmmungs-

gen (2) alle von x abhiin

—

von x und werden fiir die verschiedenen

Ibmesser unabhiingi

—

BADISCHE
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Schienen gleich gross. Daraus folgt, dass bei Trapezfederwerken die
Schienen im belasteten Zustande kreisbogenfirmig gekriimmt sind.
Qind nun die Schienen im unbelasteten Zustande ebenfalls kreis-
bogenformig gekriimmt, so entsteht in jedem Punkte jeder Schiene
(‘I-I::E' und dieselbe Kriimmungsinderung , was zur Folge hat, dass
die Spannungsintensitit in jedem Punkte jeder Schiene einen und
denselben Werth erhiilt. Diese Trapezfederwerke haben algo die
\\-iph;i;_»'l-. !':i.s_':i-l]. ] g5 gie in allen Theilen j_;'|1'ic'|| stark in An-

spruch genommen oder Anordnungen von durchaus gleicher Festig-

ait, ¢

keit sind.

Huyperbelfederwerke.

Die Federwerke, welche sich ergeben, wenn man fiir 4 einen
zwischen { und oo liegenden Werth nimmt, nihern sich einem Recht-
eckfederwerk, wenn der angenommene Werth von y nicht viel grisser
1
i

als die Einheit ist, nihern sich dagegen einem Trapezfederwerk,

wenn der 'Werth von 5 betriichtlich g ser als die Einheit ist. Tm
Alleemeinen haben alle Federwerke, fiir welche y zwischen 1 und

enschaft, dass nach dem e|l!1'c"l| die {;]I']l']lTIIl:._f

unendlich |ii';.'.'t, die F
(16) ausgedriickten Gesetz die Endpunkte der Schienen in Hyper-
beln liegen, wenn man die Schienen gerade ausstreckt und aufein-

;Llifll']' FL'lI‘Il'lI%l'l, [}I'.]II"I‘ U.'fllll'll l\'i|' fl

s¢ Federwerke , Hyperbelfedern®
nennen, Fig. 6, Tafel V. Im belasteten Zustande bilden dieSchwerpunkts-

linien der Schienen elastische Kurven, und die Spannungsintensitéiten

gegen die Befestipungestelle hin.

wachsen in jeder einzelnen Schiene

en daher nicht in allen Theilen durch-

Diese |I.'.'|u-5-h:_-|I]'4|=-r'.~.'|_-.|']{L-;‘:'\'.-

aus gleiche Festigkeit, sind also minder gut als die Trapezfederwerke.

Die Durdybiegung. Wir haben bisher nur die Festigkeitsverhiilt
nisse der Federwerke betrachtet, fiir die prakiischen Zwecke kommi

n Betrachtung. Wir wollen daher be-

:Ihl']' <'!|]l'E'I :-hl'l' Hig-;_-:x;:]n_L‘i-EI
1‘|-c'I1Hi_:I1, nm wie viel sich die E‘:“l']‘i:un]{h' Jl']' ||||;-'_'_\-[|_-n Schiene unter

der Einwirkung der Belastung senken und nennen diese Senkung

W

die ,Durchbiegung

Fiir den Gleichgewichtszustand der obersten Schiene haben wir

vermoge der ersten der Gleichungen (2):

i 1
Pol, — Py ]y — (P, —P) x =z u t - — - }
&

s 18t aber:

o
b
e
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daher wird diese Gleichung :

I = sy 1 B £ i1 1
B R ) i X — § 8 =t
o B ¥ n x 12 b9, R p.)

Vorausgesetzt, dass die initiale so wie auch die Kriimmung im

belasteten Zustand unbedeutend ist, kann man setzen:

d x?

== - "rl“"\,-

und dann wird die vorhergehende Gleichung :

1 2, {2 P, ;
7 XL il AL )

R ed T abding

Streng genommen, gilt diese Gleichung nur fiir das Miftelstiick,
= . 5 s - 1 .s

(nur fir x =) allein da bei allen Federwerken das Endstiick

1, 1, sehr kurz ist, so begeht man keinen merklichen Fehler, wenn

man diese Gleichung fiir die ganze Liinge 1, gelten lisst. Das erste

Integrale ist:

'.1. y e .II_ L 2 5' e Lt __..|?._ P, }'_, T
d x R ed, ebd*ny 2
. " ’ . g e dy
und es ist keine Constante hinzuzufiigen, weil fiir x = o auch ==
= d x

verschwindet.
Das Integrale der Gleichung (21) gibt:

1

1 2 &y x* 12 P, A A
y—=| —— - - e —— - (onst
i ( R e & ] 2 ehd*ny 6

Ordinate des Anfangspunktes der elastischen

Nennt man a die
a llui.'l:

a, demnach Const

i.ltl']iL’2 so 1st fiir X ==0 y
| 2 &, x4 2P, =} A
v = o i ka e e Y ey i
X L R e d, 2 ehd?ny :

Nennt man Y die Ordinate des Endpunktes der Schiene, so ist
Y, daher erhiilt man:

filr x = 1, Y = 5
2 — i_ QS.‘ li_ll_ _.._2 P‘__ 1, -+ a
R e d 2 ehd&3ny :
BADISCHE
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und :
I 2&,y 1,2 2P, ¥
- e 4 ) 2 b d'n :
Fiir die unbelastete Schiene ist p, = o und &, o wird daher:
1,2
(Y als
) 2 I

Nun ist aber (¥ a)y — (Y — a) die Durchbiegung. Bezeichnen

wir diese mit #, go erhalten wir:

2E& 13 2P, L3 o

fo= —t ——— ~ — ' R
& dy 2 eb d'ny
oder wenn man p, vermittelst (11) eliminirt:
S 1. S

. =] 43 .

f = ! - : PO T |

e d ( 3y ]

fiejultate der Wnterfudung. Wenn ez sich um die Construktion
cines Federwerkes handelt, wird in der Regel gegeben sein:
1) die Belastung p,, welche auf das Ende der oberen Schiene wirkt,
2) die Entfermung 1, des Endpunktes der oberen Schiene von der
}"!l'ri'.'\ir'-ll'_':||'||.":.‘-l'|‘lt‘i|l' an der k'lil.‘-ﬁélll;‘:
3) die Spannungsintensitiit &,, welche an der Befestigungsebene
eintreten darf,
4) die Durchbiegung f, welche die Last hervorbringen darf,
5) die Breite b jeder Schiene,
Die zu suchenden Griossen sind dann:
1) die Dicke g, jeder einzelnen Schiene,
2) die Anzahl n der Schienen,
3) die Liinge 1 jeder Schiene, mit Ausnalime der obersten.

Zur Bestimmung dieser drei Grissen haben wir vermittelst un

nde Ausdriicke.

i
15

Die Gleichung (23) gibt:

i "-—%-’_.]'.g- (1 \51? j n 4 Ay

die Gleichung (11) gibt, wenn einmal 4, bekannt ist:

gerer Theorie fol

L8 LA
n = —
&, b 42

o
Eq
o

BadenWiirttemberg
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die Gleichung (16) gibt endlich;

=] — ., ... . (26)

und in dieser Formel ist

» eine Grosse, welche gleich oder grésser
als die Einheit und selbst unendlich gross genommen werden kann,
Nimmt man fiir  einen zwischen Eins und Unendlich liegenden
Werth, so fithren diese Gleichungen zu einem Hyperbelfederwerk.

Nimmt man y — 1, so ergibt sich ein Rechteckfederwerk und
filr dieses wird:

- g ef

6P, Lo e e R R
a @, b4,
Ik =1,

!

Nimmt man » — =, so ergibt sich ein Trapezfederwerk von
¥ = a8 .
durchaus gleicher Festigkeit und fiir dieses wird:

&, 1,2
g, == —_
&7
8Pl ;
(28
= &[irlhl }
k—1
k= (1 - )
\ n

Die Werthe von &, , « und f. Die Federn werden gegenwiirtig
fast immer aus Gussstahl hergestellt. Driickt man alle Lingen
in Centimetern, alle Flichen in Quadratcentimetern, alle Pressungen
in Kilogrammen aus, so ist der Mittelwerth von . fiir guten Guss-
stahl :

g =2 000 000

Nach vielfachen Rechnungen iiber die Lokomotivfedern betriigt
bei denselben die ?"I'tliilll]llil"-_:,"l-.l!IL'-lI*iiHi! &, = 4400 Kilogramme, wiih-
rend die Spannungsintensitiit an der Elastizititsgrenze 8000 und der
Brucheoeffizient in der Regel grasser als 14000 ist. Wir setzen
daher :

&, = 4400

BADISCHE
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Fiir die Durchbiegung darf man bei Fisenbahnwagen setzen :

fiir Lastwagen - und Personenzuglokomotive
f = 4 bis 5 Centimeter
fiir Giiterzug - Lokomotive

f == 3 bis 4 Centimeter

Nimmt man # klein, so wird [vermége (24)] s, gross und [ver-

moge (20)] n klein. Starre Federwerke erhalten daher dicke aber

wenige Schienen.

Nimmt man § gross, so wird g, klein und n gross, Leicht bieg-
sa1ne t"('lllfl'\\l'rl'\[: l'1']|:1][f'|l l|:|||l'|' lri‘ll!“i' lE[]ll \'il'll' -“"‘l'!l;l'”l'“.
Ausfithirlicheres iitber Federwerke findet man in meinem Werke

itber den Lokomotivbau.

Cylindrifdhe Schraube als Tragfeder.

Eine cylindrisch schraubenfirmig zusammengewundene Stahlfeder
liege auf einer Unterlage und werde oben belastet, Fig. T, 8, Tafel V.
Das obere Ende der Schraube sei nach der Axe hereingebogen und
i]il' E:i'll‘"l[ \\EP]\!' Jllt!.‘ |I-||"?‘:|'H I':|||Il' .LI‘:I{I”:III ]l:{'_'l] (ILI“]' l;‘l‘i']l.]”ll"‘_'; 1E|'|' _‘l\.“.'
des Cylinders.

Zichen wir durch einen beliebigen Punkt M der Schraubenlinie,
in welehem die Schwerpunkte aller Querschnitte des schraubenférmig
.; | g‘i*i_lug‘vin'll Stabes ][l'f_'.'i'll. eine ]'H'l'i'l|2-l'llll_‘_'_‘.=iiIJi-.‘ L an die Schrauben-
linie und einen anf die Axe der Schraube senkrechten Halbmesser
r und legen durch diese beiden Linien eine Ebene, so ist dieselbe
die Kritmmungsebene und istdie Liinge des Halbmessers r der Kriim-

mungshalbmesser der Schraubenlinie. Vergleichen wir den vorlie-

genden Fall mit unserer allgemeinen Theorie, Seite 87, g0 ist die Ver-

|

|

|

[ lingerung von r die Axe der x, die Linie 1, die Axeder yund eineauf »

L und 1, senkrechte in der Ebene des 1‘F|rt‘r‘_~-']rljill<'a des ?':|'|'|'::1|]|:-]|_\:;|ln:.-'-

} liegende Gerade die Axe der , Wenn wir das Gewicht der Schraube ver

i nachliissigen, so ist P die einzige ifussere Kraft und es ist X — o !

t R Y=—Psinm Z=—Pecosm wenn m den Neigungswinkel der

i I ¥ ?‘;L"tl'lllliri'lliillit' gegen den [Irrl';zn]ﬁ i,n-l[l'u;f-l, |'.l'|'|]{'l' .-i|u| die Coor-
: dinaten des Angriffspunktes der Kraft p — r, y=—hsinm

2 = h cos m, wenn r der Halbmesser des Cylinders der Schrauben-

linie und n die Hi :

L

: e des ."l|a;_;‘]'iﬂl.-]?1|1|]il-"=' der Kraft p iiber dem
Punkt M bezeichnet. Wir haben daher :

ALY

11;) BADISCHE 2
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D(Yz —Zy)= —Psinm > heosm- Pcosm>hsinm=o
EZ¥x—Xy)= Pr sin m
Xz — Zx)= = Pr cos m

oder auch sehr anniihernd, weil in allen Fillen der Anwendung m
ein fusserst kleiner Winkel ist:
_L'l'l'z-—]-"._‘.']:n ,"_'-:Y,\—K}']:u
Xy —Nx)=Pr
Den Bedingungs - Gleichungen (8) wird daher sehr nahe ein
Greniige geleistet, wenn man setzt: 8 == o o = g, d. h. durch die

Zusammendriickung indert sich der Halbmesser des Cylinders fast
gar nicht, Die letzte der Gleichungen (8), Seite 91, wird:

ri=a(s)

und durch diege wird die Zusammendriickung der Federn bestimmt.

o e e SR

Heissen wir da die unendlich kleine Senkung, welche im Angriffs-
punkt von p dadurch eintritt, indem der Schraubenstab auf eine
Linge as um d@ verwunden wird, so ist du =rd@. Legen wir
durch die Endpunkte des Bogenclementes ds zwei Ebenen durch
die Axe des Schranbencylinders und heissen d o den unendlich kleinen
Winkel. den dieselben miteinander bilden, so ist, weil m sehr klein

angenommen Wm't]l'_. nahezu ds = r .l,ﬁ_ Die uh_ } (i]::iu]umg wird

daher:

T "m et
£ (\-] rrdgp

Nennt man n die Anzahl der Umwindungen, welche in der
Schraube vorkommen, so ist fiir die ganze Schraube:

demnach wird :

BADISCHE
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Nemnt man T die Intensitit der Verschiebungskraft, welche in

: i oy e A

demjenigen Punkt des Querschnittes herrscht, welcher vom Schwer
punkt am weitesten entfernt ist und k diese Entfernung, so ist nach

der Torsions - Theorie, Gleichung (5), neite o

Fitr einen Stab mit rundem Querschmitt von einem Durch-

messer J 1st:

[ m '.| — a | _-I
v | 32 i
demnach findet man:
Prin
i B 1)
Tex o -
I 16 T )

Ist der Llll,u-]'q-lmil_l ¢in Rechteck und sind p und 1 dessen Seiten,

20 18t :

[ J:J 1 = 1'}. (b3 4 h*) bhh, k '.I:' Ve g

und es wird :

o el 1
1 = 1
. 4 (1l 3 b 1 (%N |
|y —— = (VAT ] bl R & |
Der Werth von @ und der Bruchwerth von T sind zu finden in

der Tabelle Seite 95,

fonifdhe Schraubenfever.

i 1 % i 1
I'iir eine konische T“L';|'|'.||g|..-l Fig.

V., finden wir ganz

ihmlich, wie bei emmer evlindrischen Schis

(Y z Ty) =«

d s afies wy el M RCL)

—c

o
Eq
o
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wobei r die Entfernung irgend eines Punktes der konischen Schrau-
benlinie von der Axe bezeichnet. Angenommen, die Schraube sei
so gebildet, dass in ihrer ]f-rl'imulfnl}u‘:jfk1'iuu die Gewinde gleich
weit und zwar um g abstehen, so darf man setzen r d @ —du

/ s T S :
ds=rdp r= ;9 und dann wird die Gleichung (1):
: I’ A4 \3
dn —= — - e'dp
([ m i 2x J .
y

Hieraus folgt:

RP=TArL AT 7 R b )
ll_L-‘.(m]l\z-?) 1 S w el L MR )

Nennt mann die Anzahl der Umwindungen, welche in der Schraube
vorkommen , & den grissten Halbmesser derselben, l"ig. 9, 8o ist

n #=R, ¢ =nmn>2 7und dann wird:
4 P
e Rin L e R ()
&\ lrln '|
\¥ )
Auch ist:
(Itl)
TR A PR S et
R k

Fiir einen runden Querschnitt ist:

und man findet :

s
G s |
R (5)
T @
r =
i3] R
Fitr einen Rechteckquerschnitt ist:
{(m 1 ; I - | ——
(:1 ..'I Ty bh (h? 4 b?) J == = Vb Lt
und dann findet man:
e P R n
n b7 5 bh (b? - h3)
AL (6)
b T bRV
BT R

Nedienbacher, Maschinenbau, 1
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Die chene Spiralfeder fiiv Sdywungradhemmungen.
Eine ebene Spiralfeder, Fig. 10, Tafel V., sei bei A gehalten, ihr

inneres Ende sei bei 0 an einer Axe befestigt. Diese Axe werde

e 1 1 vy e TR
durch ein Kriiftepaar —- P und — P gedreht, bis ein Gleichge-

wichtszustand eintritt.

Um unsere allgemeine Theorie, Seite 87, auf den vorliegenden Fall
anzuwenden, miissen wir das innere Ende der Feder frei machen, indem
wir Kuiifte anbringen, die den Zwangszustand zu ersetzen vermigen.

Jager , ‘.‘.'I'|l'||r _~'~E<' |!:IJ[1'IL. ge-

Die Axe der Feder wird gegen die I :
wisse Pressungen ausiiben. Nehmen wir diese Lager weg und brin-
gen dafiir an die Axe zwel Kriifte m und 3 an, die der “-Il']l'lllli:_':
und Grosse nach gleich sind den Pressungen, welche das Lager,
bevor es weggenommen wurde, gegen die Axe ausiibt, so wird der

Gleicl

Ende frei.

wichtszustand nicht gestort und wird demnach das innere

Nehmen wir irgend einen Punkt M an in der Axenlinie der
Spirale, zeichnen die Tangente My und die Normale Mz, =o fillt die
Richtung der letzteren sehr nahe mit der Richtung von oM zu
sammen, vorausgesetzt, dass die Distanz zweier unmittelbar aufein-
ander folgenden Windungen sehr klein ist.

Vergleichen wir die |"igl1r 10 mit unserer Figur 2, Tafel V., welche
der allgemeinen Theorie zu Grunde gelegt wurde, so sehen wir, dass

] 1

88 alsd x—o und X—o0 1st. |:-

alle x und alle x verschwinden,
ist daher ¥ (vyx—Xy) 0. B (Xz—2x) 0. Die dritte und vierte
der Gleichungen (8), Seite 91, geben daher:

und diesen Gleichungen wird ein Geniige geleistet wenn man nimnt:

£ - : d &

Wi Bl s el i = RN R
d. h. wenn der Querschnitt der Feder so beschaffen ist, dass der-
selbe durch die Biegungsebene (die mit der Ebene der Figur zu-
gammenfillt) in zwel congruente Hilften getheilt wird, entsteht nur

allein eine Biegung um die Axe der x, Wegen 'I"w — o findet
- a 5
1% BADISCHE g

LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



11D

keine Torsion statt, Resultate, die auch ochne Rechnungen eingesehen
werden konnen. Die zweite der Gleichungen (8) wird wegen g=o:

; e 1 : -
"(Te—Zv) iy e ey m
(X Z ¥l *t._ o {;uj Lg"

oder wenn man das Trigheitsmoment “") des Federquerschnittes in

be

Bezug auf die durch m gehende auf der Ebene der Figur senk-

rechte Axe mit o bezeichnet, d. h. L“" ] w setzt:

1 1
X (Yz—4y . —— 1 L, e e A4
( ¥) e.uL : e (4)

Nun ist aber = (yz—%Zy) die Summe aller statischen Momente
aller iiusseren Kriifte, die auf das bei M beginnende Federstiick ein-
wirken, in Bezug auf die durch M gehende auf der Ebene der Figur
senkrechte Axe: es ist demnach:

F(Ys—Zy)=PR | (8y, —Dz)
wobei y, Op = Mp die Coordinaten des Punktes M in Bezug
auf das Coordinatensystem bezeichnen, auf welches sich die Rich-

tungen der Kriifte 9 und 3 beziehen.
Die Gleichung (4) wird demnach :

1
PR+ 8y, =9z — s u L—------ .

Multiplizirt man diese Gleichung mit dem Bogenelement as, der
Spirale und integrirt hierauf, dehnt aber das Integrale auf die ganze
Spirale ans, so findet man:

fl R ds, F [3 y, ds —_f‘_-ll 7 ds, /E-_u i‘% — —ﬂlu-} ds,

oder weil PR 8 9 ;o fiir diese Integrationen constante Grisssen

:\IlI(l .
ki /Lllq : ¥ ds —- 3 f?‘ (L1 & u i = 'd—. (G)
3 .\_?lk/(l 15 1 i 1: f /‘ P g )

[ &

4 Nennt man 1 die ganze Linge der Spirale, y 3 die Coordinaten
des .‘4(-]|\\,'(-1'1n||;|;ru;;, der ganzen ﬁ')il‘:ll”llil'. in BE‘ZU_L_( auf das durch
o gelegte Coordinateénsystem, so ist bekanntlich :

8-

BADISCHE
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f. 1
Ty el ,
/;r., ds, 13
daher wird die Gleichung (6):
s
y o | Ve o oy A (K)
Pl (5 D 1 € [i b 2=
- \ .
\‘lrl-l.lri '\\'it' VOl l[['i' ,\||,='|]|.-|g|||[|_|;i', welche ‘III der _\._\{'Ill.:hi'}' lliH'l'F;
a ds
»v entstehen kann, ganz absehen , so ist — und TI der unend-
J b 0 0o
lich kleine Winkel, welchen die Normalen bilden, welche durch die
i-:m!inml(t{- des i"ll\'_""i't]i'[l"lt]l'lli('.- ds, _\_:\'l'JIl'II. und zwar bezieht sich
s : o : E I . - T
0 auf den natiirlichen Zustand der Feder, — aufden deformirten
o
Zustand ; setzen wir:
ds, . ds,
() {
; P ¢
so erhalten wir:
*iods ds; 3 *
—— dg — d g, - ST F JF S (9
S(E-) =S (2 12) (%)
Wenn wir durch @ den Winkel bezeichnen, um welchen die
v = 1 > e 1 1
J“\}nl';lh' durch das hi'-,1tn-|,|;|;z]- i P e P zusamimei _:_fv\\mnlrra
wurde, d. h. @ ist der Winkel, welchen der Hebelarm, an welchem
das Kriftepaar wirkt, zuriicklegt, bis der Gleichgewichtszustand
I =] B
1-;r|Tl'iiT_, oder endlich & 15t der zu berechnende l}L';-hm|:_{q\\'i“!w]_ Wir
erhalten nunmehr aus (8) wegen (9):
IPR 4 (83y Dl “ T SRS R TG
Fiir den Fall, dass 3y — 93 — o wiire, ergiibe sich:
PRI
PRI eu O ) oA B K |
e u |

d. h. wenn 3y — 93 — o ist, wird der Drehungswinkel @ dem Tor-
sionsmoment der dusseren Kraft proportional. gy — 93 wird in
zwei Fiillen gleich Null:

1) wenn die Pressungen der Axe gegen die Axenlager ver-
schwinden, d. h. wenn 3 — o 9 — .

i

BLB BADISCHE :f.
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A

wenn y und ; verschwinden, d. h. wenn die Feder in der Weise
geformt wird, dass der Schwerpunkt der Axenlinie in die Drehungs-
axe fillt, Dies ist iusserst nahe bei einer Feder mit sehr vielen,
aber Husserst engen Umwindungen der Fall.

Es ist fiir die Anwendu
radhemmungen sehr wichtig

g solcher Federn fiir Uhren mit Schwung-
, dass der Drehungswinkel dem Drehungs-
moment genan [n'nlm]':iuuul ausfillt ,

well nur in diesem TFalle es
ungszeiten der TUnruhe (des Schwung-

W ’ . " Syt 2
rades) bei kleinen wie bei grossen Schwingungswinkeln den g

eichen
Werth erhalten, was fiir den gleichférmigen Gang emer Uhr un-

lich ist, dass die Schwi

erlisslich 1ist.

Fiir die gewdhnlichen Anwendungen der Spiralfedern in der Technik
kann man immer annehmen, dass der Schwerpunkt der Spirale so
nahe am Drehungspunkt liegt, dass man keinen merklichen Fehler
begeht, wenn man das Glied 3y — 9 3

die Gleichung (11) gelten ldsst.

ganz vernachlissiget, also
Fiir eine Feder mit vundem Querschnitt ist . . u= =

(a der Durch MEsser. )

Fiir eine Feder mit rechteckigem Querschnitt #= > bht
(b die mit der Drehungsaxe parallele Dimension
des Querschnittes, h die radiale Dicke der Feder.)
Man erhiilt daher:
fiir Federn mit rundem Querschnitt:
64 P R |
(] s (12)
x & il
fir Federn mit rechteckigem Querschnitt:
12 P E]
& — = ! : (18)
¢ bh?

Vernachliissigt man die Spannung, welche durch die Kriifte 3 v
entsteht, so ist die Maximalspannung &, welche in Folge der Zu-

=,

sammenwindung an jedem Punkt der iiusseren Fliche eintritt:

£ PR
i E
Fiir einen runden Querschnitt 1st . . . . . E= ﬁnl-‘
ANl ; e Bl " 1
Fiir einen rechteckigen Querschnitt ist . . . E= bW

LANDESBIBLIOTHEK
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demnach :

32 PR S .
- PR - i
= x da : 32 ! _ -
L iE
= 6 i I' R

Oerwindbung der cylindrift) fdyraubenformigen Feder.

Wir betrachten nun eine schraubenférmige Feder, Fig. 11, 12,
Tafel V. Das Ende A ist festgehalten, das Ende B istin einen Hebel ein
gehiingt, der sich um eine Axe dreht, die mit der geometrischen Axe des
Schraubencylinders zusammentiillt, Der Hebel wird durch ein Kriifte- 5 R

4 o . . e - . .
yaar P P um seine Axe gedrveht. Fig. 12, Tafel V., ist die Pro
I e z T

iektion der Schraube auf eine Fbene, die auf der Axe der Schraube
senkrecht steht. Um die Punkte der Schwerpunktslinie der Quer-

schnitte der Feder zu bestimmen, nehmen wir ein rechtwinkeliges Coor

dinatensystem O x, y, z, an, lassen die Axe 0 x, mit der geometrischen

Axe des Schraubencylinders zusammenfallen, 0y, parallel mit der

= - s 1 1 3
Richtung des Hebels, an welchem das Kriftepaar —- P und — 1

wirkt, 0 z, senkrecht auf der Ebene der Axen 0 x, und 0 y,, Es secien
%, v, z die Coordinaten eines beliebigen Punktes M der Linie, in
welcher die Schwerpunkte aller Normalquerschnitte der schrauben

formigen Feder lie Die Einwirkung des Hebels auf das Ende

g der Schraubenwindung reduzirt sich auf die Kriifte — 3 — D4+ &
deren Richtungen mit den Axen 0z 0Oy, ©0x, parallel gind, allein

der Einfluss von z kann vernachliissigt werden, wenn man voraus-

setzt, dass die Steigung ler Schraubenlinie Fegen eime auf 0 X; senk-

rechte Ebene sehr klein ist. Unter der gleichen Voraussetzung darf
man annehmem, dass jede Querschnittsebene des Schraubengewindes
n die ;;‘f‘t_nlni‘ll'i'—-‘l'|u‘ Axe 0 X, der Schraube fillt und dass die Kriim-
mungsebene des bei M befindlichen Elementes der Schraubenlinie
senkrecht steht auf der Axe der Schraube, dass endlich amy (die
Tangente zum Punkt M der Schraubenlinie) und M z (die Durch-
schnittslinie der C)uerschnittsebene des Gewindstabes und der Kriim
mungeebene des Elementes) in einer auf die Axe der Schraube senk-
rechten Ebene liegen.

Vergleichen wir unsere Figur mit derjenigen, welche znr allge-
meinen Theorie gedient hat, so erhalten wir:

ZMz—2ZyY) =80 —y)+ 95 =8r+ Pu—3y) |
Z(¥x—Xy)=o0 ()
DX = Bx) =0 |

BLB BADISCHE :f.
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wobei r — OB die Entfernung des Punktes B von der Axe bedeutet.
Nennt man aber R die Liinge der Hebelarme, an welchen die Krifte
| 1 - :
— P und — P wirken, so ist:

i 1

— PR 4 — PR Sroder 3r=PFR
daher wird:

XYz — Zy PR 4 (D L2 B rhl el A SR O 2)

Den Bedingungen, welche die zweite und dritte der Gleichungen

wird wiederum ein Geniige geleistet, wenn man in

(1) aussprecher

(B), Seite 91, setzt:

[ m i 2 d o
[_ £¢ } St e e 4 N

Wegen s o und der obigen Gleichung (2) wird die zweite

der Gleichungen (8), Seite 91:

; [ 1 1\
PR+ Dz — 8y : _HL- : ) 4B Ay
2 o 4
wobel [ ™ I| « wesetzt wurde und p das Trigheitsmoment emes
" J
i P 1oe Sehraubenrewindes in Bezug auf eine durch M
Juerschnittes des Schraubengewindes m Dbezug aul ol )

gehende, zu 0 x, p:u-;llll-lu- Axe ausdriickt.

Multipliziren wir diese Gleichung (3) mit dem Bogenelement ds,
der Schraubenlinie, integriren hieranf und dehnen das Integrale itber
die ganze Linge der Schraube (von A bis B) aus, 80 erhalten wir:

2 : : * fds ds,
: , ds, 8
I[!' R ds, + ‘!‘I/a., ds, — 3 l'r:.. ds, E_J.a__f( [\-l?- {J..._]
§ T . Bl =

Nennen wir 1 die ganze Linge der Schraubenlinie, 3y die Goor-
dinaten des Schwerpunktes der ganzen Schraubenlinie und @ den
Winkel, um welchen die Axe 0x, oedreht werden muss, bis das
Kriiftepaar mit den inneren Kriiften ins Gleichgewicht kommt, so

. . pe s - 1
188, wie ti'l.i]li.'l‘ gl'?,t'l;zt wurae s

frl % /.rl 5, — 3], f\ ds, =4, f';_ *rt_ @

und wir erhalten daher:

PR+ @i—B8Wll=en6 .. - (4)
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Das Moment 93 — 3y verschwindet, wenn j und y gleich Null
werden, d. h. wenn der Schwerpunkt der Schraube in die geome
trische Drehungsaxe fiillt. Dies wiire genau nur dann der Fall, wenn
die Punkte o und B wiithrend der Zusammenwindung der Schraube
stets in der Oberfliche des Schraubencylinders verbleiben wiirden,
Die Punkte A und B miissten also durch einen geeigneten Mecha-
nismus nach radialer Richtung einwiirts be i wenn sich
die Schraube zusammenzieht und in einen Cylinder von kleinerem
l'Jrn'r_-Jum_':cc(-r i‘]]pl,'l';_"l'l['l, ||.'|_:_>’l':l_l'|']: |l;1|'|| '!':Irlii’:ll'l' “il'J.‘IIIEI'_" |I‘I]Iil]|.—~, wenn
gich die Schraube aufwindet, Diese Bemerkung ist von Werth, wenn
es gich nm eine Anwendung solcher Schraubenfedern zu Uhren mit |
Schwungradhemmungen handelt, denn wie schon frither Seite 117
erwithnt wurde, kisnnen die Schwingungen einer Unruhe nur dann
von gleicher Dauer werden, wenn der Drehungswinkel @ dem Dre
}uml;_,-;ﬂnmn:_-rn PR ]n'.u[.urliunﬂl wird . Hat die Schraube sehr viele
Gewinde und ist die Aenderung des Halbmessers der Schraube nicht
gross, so fillt der Schwerpunkt der Schraub nlinie jederzeit so nahe
in die Axe, dass 93 — 3y gegen PR vernac werden kann, .
und dann erhalten wir:
PR 1 e &
[ R 1
F R g —, 0O = == . L)
Diese Gleichungen in Verbindung mit (3) geben
I
= 5 ; s sy R
Diese Gleichung gibt den Halbmesser ; der zusammengewun- \tir
denen Feder., Auch findet man:
@
]- .
Po e £ LW | ) LEF)
Oo g

Nennt man & die h]-;mm|‘r1;_r-'xmtr~n.«-iui1 an der dusseren Fliiche

"I'.T kl|-‘:w'*I.T!]'[}](_'I]s,l'("\\']iIiill'lll‘-ll HG']H'ﬂI[[ll'. B0 i"ﬂ .
R BT v R
wobei E die bekannte Funktion der Querschnittsdimensionen be- :
zeichnet. ¥
[111:) BADISCHE =
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Fiir einen runden Stab ist:

Fiir einen rechteckigen Querschnitt ist:

E : b h*. 17 l

i 12

(b die mit der Axe der Schraube EI;[['H”!']{' Dimension des (1,“"-“"

b h

schnittes, h die radiale Dicke des i\51]‘-5'4(E“|'~|'[1't':-'|

und man findet nun:
a) Fiir eine Schraube mit rundem (Querschnitt:

A4
P d X iaiiag
PR TEAN @ -— & d° PR S
L 1 i34 &

T
1]

P R— --— b h? M e Rl

¢) Es ist aber fiir jede beliebige Querschnittstorm :
]} S

1 1 r

E (11}
o |

Seile.
Hanfleile.

Anfertigung. Die Hanfseile werden bekanntlich zu sehr mannig-

falticen Zwecken, insbesondere aher bei den Hebewerken gebraucht.

nde Art: Es werden

1ieht ;:'L'\\'f'-ll_llulil'}] auf fo

[hre Anfertigung ges
suerst aus Hanf Schniire gesponnen, hierauf werden mehrere der-
selben (in der Remrel 6) nebeneinander aufgehingt und zusammen-
gezwirnt, wodurch eine Leine entsteht. Endlich werden mehrere, in
der Regel 6 solcher Leinen neheneinander aufgehingt und abermals
. Seil fertig ist. Die Anfertigung der

J-’,||=':I_|||||11-1L;_1'I_';/.t\il'l'ul. woraut oas
Seile vermittelst Maschinen und complizirteren Einrichtungen haben

wir hier L]i\‘]ll FAll ]n‘an'L'l']ik:!].

Seftigheit. Die Festigkeit eines solchen Hanfseiles hiingt von sehr

mannigfaltigen Verhiiltnissen ab. Dieselbe richtet sich 1) nach der
2) nach der Anzahl der

Festigkeit der Elementarfaser des Hanfes, 2

BADISCHE it

LANDESBIBLIOTHEK 2
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Elementarfasern, die in einem (Querschnitt des Seiles vorkommen,
3) nach der mehr oder weniger sorgfiltizen Anfertigung des Seiles.
Die Festi
riinglichen Qualitiit des Hanfes und von den Verinderungen,

it der Elementarfaser ist aber wiederum abhiingig von
der urs
welche durch Abniitzung und Einwirkung der Nisse, Feuchtighkeit

und Atmosphiire hervorgerufen werden. Ein neues, aus gutem Hanf

es Seil hat daher selbstverstiindlich eine betriichtlich

sorgfi It 1o o fertig

grissere Festigkeit, als ein durch Gebrauch schadhaftes und duorch

atmosphiirische Einwirkungen mehr oder weniger morsch gewor.
denes Seil. Von einer exakten Formel oder Regel zur Berechnung

1 prak-

llf'[' r\li'ill' ;'{i”l“ IIZ”i‘H'rI‘.']I llllf'}il r“l_' I:I.'(l[‘ .“'—!'ill |[||f| 5*1 FL“l'EJ kl
tisches Bediirfniss, sondern es geniigt, wenn man diese Festigkeit
fiir solche Seile kennt, die sich noch in ganz brauchbarem Zustand
befinden.

Fiir solche Seile ist die Festigkeit auf den Quadrateentimeter be-
zogen D10 Kilogrammn.

Durchymeffer der Seile. Fiir die meisten Benutzungen der Seile
darf man annehmen, dass dieselben bis auf den fiinften Theil ihrer
absoluten Festigkeit in Anspruch genommen werden diirfen, dass

F . -, ol >
also jeder QQuadrateentimeter mit =~ = 102 Kilogrammen gespannt
g . 1
werden darf. Unter dieser Voraussetzung hat man zur Bestimmung
des Durchmessers i eines 1\‘:1'”1'5_‘ das eine HEI;IHIHIJI_‘.’: P anszuhalten
hat, folgende Gleichung :
d?* =

102 I
woraus folgt :

d 013 P

(Resultate Seite 38.)

Dauerhoftigheit der Seile. Diese richtet sich nach dem Zweck,
welchem das Seil zu dienen hat. An trockenen Orten dauvern die

Hi‘”l' !:Hlﬂ'l" Z. l’l_ I]Il_']ll'l'l‘l,' .,;“IH'{'_ I]I l[!‘]' :\\ 2 '_':I‘tH.']l ."El' ."—l'll[ll‘”

i

zu Grunde. Insbesondere bei Schachtforderungsmaschinen gehen die
Seile sehr schnell zu Grunde, dauvern in der Regel nur 4 bis G Mo-
nate und vermehren dadurch die Férderungskosten um ein Merk-
liches. Dies ist der Grund, weshalb gegenwiirtig fiir Schachifor-
derungen meistens Drahtseile statt Hanfseile verwendet werden.

£lache Seile. Runde Seile von starkem Durchmesser verursachen
einen nicht geringen Biegungswiderstand und erfordern desshalb,
wenn sie sich aufwickeln sollen, sehr grosse Trommeln oder Rollen,
daher werden oftmals bandférmige Seile angewendet, die durch

Adqe
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mehrere mneben einander gelegte und mit einander verbundene
Leinen gebildet werden.
P . Drabtfeile,
- @, - ¥V oW )

Befdhreibung. Die geringe Dauerhaftigkeit der Hanfseile , insbe.
sondere bei den Schacl
Diese Drahtse werden aus Eisendraht in ganz ihnlicher Weise
angefertigt, wie die Hanfseile aus Hanfschniiren. Jedes Drahtseil

forderungen, hat die Drahtseile hervorgerufen.

besteht nimlich aus mehreren, in der Begel aus sechs ])i'ﬂlﬂh‘ill!‘ll,
und jede solche Leine aus mehreren, gewthnlich aus sechs Driihten.
Jede Leine des Seiles, so wie auch das Seil selbst erhiilt aber noch
eine aus getheertem Hanf gebildete Seele, durch welche die Zwi-
schenriivme zwischen dem Drahte .-1,1'!]_};‘ :|1].-l;,"('l‘1'l|h und ein abniitzen-
des Aneinanderreiben und Rosten der Driihte verhindert wird.

Fig. 1, Tafel VI., zeigt eine fiusgere Ansicht, Fig. 2 einen Quer-

schnitt eines Drahtseiles.

Leftigheit. Die Fe

stindlich nach der Festigkeit des Drahtmaterials und nach der

okeit eines Drahtseiles richtet sich selbstver-

Summe der Querschnitte aller im Seil vorhandenen Drihte. Die

Hanfseele kommt dabei nicht in Anschlag.
Nennt man :

p die Spannung, welche ein Drahtseil auszuhalten hat,

& den Durchmesser eines Drahtes,

4 den' Durchmesser des Kreises, der dem Seilkirper umschrieben
werden kann, oder den Durchmesser des Seiles,

wtmaterial eintreten darf,

9 die Spannungsintensitit, welche im Dr
i die Anzahl der Driihte, aus welchen das Seil besteht,

s0 hat man:

r i —— 9 demnach: d \'

Die absolute Festickeit des Eisendrahtes betriigt 7000 Kilo-
len darf man sich wohl erlauben, das Ma-

gramme und beir Drahtse

teri i il 1 1 ¥ 1 H . . Jhme

terial bis auf — seiner absoluten Festigkeit n _\n;:puu-h zll nehmen.
b s

Jn den meisten Fillen werden ferner 36 Driihte zu emem Seile ver-

TO0
000 (400

o

einigt. Setzt man also i

obige Formel i 36, A
so findet man:

&=~ VP

200

BADISCHE
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I’l'l' I)!“'!'il"l""‘\‘['r ‘lf'.‘! ‘E"ll Hl'i”{‘”’l']ll']' |||?I""}I!'l'i‘hi'l”h'“ I\‘I'l'[":["—'\ I}H]
zehnmal so gross, als der des Drahtes; daher hat man aucl

d=104 -'3':',' VI = O'Q/“flﬁy’z‘

Vergleicht man diesen Ausdruck mait jenem Seite 122 fiir Hanf-
geile, go siecht man, dass die Durchmesser der Drahtseile halb so

gross sind, als jene der Hanfseile.

(Resultate Beite 39.)

Ketten.
Retten ohne Ausfeifungen.

Wir behandeln hier nur die Ketten mit ellyptischen Ringen, welche
zum Aufziechen grisserer Lasten statt der Seile gebraucht werden.
Wenn an eine solche Kette eine Last gehiingt wird, tritt in jedem
ihrer Ringe eine Forminderung ein. Jeder Ring wird nach der
Richtung der Kette verlingert und nach einer darauf senkrechten
Richtung verschmiilert und es tfeten iiberhaupt in allen Punkten
Kriimmungsinderungen ¢in, Wirwerden den in einem ellyptischen Qua-
(lt':!]ﬂ('rl AB ]H‘]‘]‘-ct'h{'lllh'll ‘}|{'it']|;'l"\\'[(';j[."«'/;1|.1-\[;]]|r| l|i"|li ,-'||"||'(-n__ wenn
wir einen Ring, Fig. 4, Tafel VI, bei A einklemmen und bei B
entzweischneiden, aber daselbst nicht nur eine spannende Kraft an-
]”'i“:'_’;"“! \‘fl'-li'll[' Jlil”' B }:I'H‘:.-‘ i:"\'-[ y ;'[.‘( ‘Ei" a1l |!1'J- E\'.II‘I[“I ]H—:l”;_"‘"]]ljr'
Last P, sondern auch noch ein Kriiftemoment M, wirken lassen, das
die im Querschnitt bei 8 wirkenden Spannungen und Pressungen
zu ersetzen vermag. Der Kettenring ist niimlich im gespannten Zu-
stande bis B nicht nur gedehnt, sondern auch gebogen und dieser
Biegung entspricht eine gewisse Momentensumme, die ersetzt werden
muss, wenn durch das Entzweischneiden des Ringes bei B der im
ellyptischen Quadranten herrschende Gleichgewichtszustand nicht ge
stirt werden soll.

Es sei Fig. 3, Tafel VL., ein in einem grosseren Maassstabe ge
zeichneter Kettenring - Quadrant :

A my B, die Axenlinie des ellyptischen Quadranten im natiirlichen
Zustande des Ringes,
A m B die Axenlinie des ellyptischen Quadranten eines Kettenringes
im deformirten Zustande,
AC=a CB = b diec Halbaxen der ellyptischen Axenlinie des de
formirten Ringes,
|
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x5 Yo die - Coordinaten eines ]JL‘]]I_']_Ii;_“'{-]| Atoms my der 1”'53”‘“1]2'“1'5]]{']l
Axenlinie,
A An=1x) die Coordinaten des gleichen Atoms m der Axenlinie
(""-: mn — v ) des deformirten Ringes,
oo und o die Kriimmungshalbmesser im natiirlichen und im gebo-
genen Zustande des Ring

linie, das sicl b

5 \'lr-.|\'-

igen Bogenelementes der Axen-

-enen Zustande des Ringes bei m befindet,
he die zu m, und m gezogenen Berithrungs-
ssenaxe bilden,

po und @ die Winkel, wel
linien mit der Absci

« das Triigheitsmoment irgend eines Quersehnittes des Ketteneisens
in Bezug auf eine Axe, die durch den Schwerpunkt des Quer-
schnittes _'__'l';,ﬁ und deren l{ls_']iTt]]lu; auf der Ebene der !.'”1;,1'!1]‘
senkrecht steht,

: : o S : :
p die an der Kette hiingende Last, mithin — P der bei B wirkende

Zug (das Gewicht der Kette nicht in Anschlag gebracht),

. - 14 . 1% 1 1 . T
g die im Punkt wm der Axenlinie herrschende Spannungsintensitat,

M, die Summe der statischen Momente aller im Querschnitt bei B
im nicht zerschnittenen aber belasteten Zustande des Ringes
vorkommenden Spannungen und Pressungen. Diese Momenten-
summe ist es, die ersetzt werden muss, wenn durch das Zer-
schneiden des Ringes bei B der Gleichgewichtszustand des ellyp-
tischen Quadranten nicht gestort werden soll,

M die Summe der statischen Momente aller im (Querschnitt bei m

vorkommenden Spannungen und Pressungen,

¢ die Spannungsintensitit in einem Punkt p des Querschnittes bel m

der in der Ebene der Figur liegt und von der Axenlinie um

mp = ¢ entfernt 18t,

& die .‘41|1|11111111-".~"|ull-|.~§1iLL in dem vom Punkte m entferntesten
Punkte q desselben Querschnittes,
z — m q die Entfernung der Punkte, in welchen die Spannungsin-

tensititen 8 und & vorhanden sind,
0 der Querschnitt des Ketteneisens.
Dies vorausgesetzt, hat man nach Qeite b1 der Theorie der Bie-

oung eines im natiirlichen Zu stande gekritmmten Stabes:

M

& = — —l cos @ (1)
2 2 s g
R M, :
G et e ey, gy (2)
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wobei von dem Doppelzeichen dasjenige zu wiihlen ist, welches einen

positiven Werth des zweiten (tliedes hervorbringt.

: e :
In unserem vorliegenden Fall ist aber auch:

M M; - - (b o0 SO P St SRS PRIREIIR AL

L=

Nun handelt es sich um die Bestimmung von M,, denn ist einmal
M, bekannt, s0 geben uns die Gleichungen (1) und (2) die verschie-

tigkeit eines

denen Spammungsintensitiiten , nach welchen die Fe
Kettenringes bestimmt wird, Die Bestimmung des Werthes von M,
erfordert eine besondere Betrachtung.

Nennen wir ds, ds die natiirliche Liinge eines [Paserstiickes bei

;
m, und die Linge des gleichen Faserstiickes im deformirten Zu-

stande des “;H;_'\'i'*‘ dann haben wir d Sg g0 dgpy ds o 4 p, demnach :
1 1 1 @ d ¢
el g =T dsg

Vernachlissigen wir hier die Ausdehnung der Axenlinie und

setzen :tl_-Ttr d 8, '-I-"_.- B0 \\'il'li,'
i 1 dp—dg,

und hieraus folgt:

s [ J 1 \
p— o= [ e ;) ds

und wenn wir fir — — — den Werth setzen, der aus (3) und
o 2o
(4) folgt:
1 ! I’ .
@ = ‘:—” /’ M, +— T ] —~y]ll1 ds R L 1Y
Fiir die Punkte B und B, ist aber X o ——  demnach

P — Pa o. Dehnen wir das {llh'.l_'_ ale iiber den e-[Jk'[lriHv[li-n !.Jll:l-
dranten aus, so muss hiemit ein Werth gleich Null heraus kommen.

Wir erhalten daher:
I .
. } P
5 —_-_/’l.\r, + —mb—xlds ... ... @

wobei 1 die Liinge des ellyptischen Quadranten bedentet.
Hieraus foly

R
T
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|
—L‘-‘/.i]- —y)ds

I S e e iy ()

M =

und hiermit ist M, bestimmt.

Da bei den Ringen einer Kette die Axen a und b nicht viel ver-
achieden sind, so kann man sich zur Berechnung der Integrale

f‘:\' ds Ill.-(l f.‘. 3

1s erlauben statt der Ellypse einen Kreisquadranten vom

1 = v . .
Halbmesser —— (2 -+ b) in Rechnung zu bringen. Dann ist aber:

I |
2 (a -+ b)Y 1 . P
fy ds 2 [is I S
: i ; 3
Wir erhalten daher fiir M, folgenden Annithernngsausdruck :
(a-}-b)2
b (a4 b) —
P @ - 1 1
M, =
“ S s
4
Udl']-:
L |
M = l-‘r— b)) — B I T

Setzt man diesen Werth von M, in den Ausdruck (4), so wird :

¥ ED i'
M — —l I b — (a4 h) -1 - I _J | S
2 T | 2 2
ader :
v 1 ;
M= —-EI I a -1 'I'r]——'_\'l LT S n Sy (9)
s T

und nun wird vermoge (1):

&

]  BY 1
PR T |=;=1 L) ——vy| .. . (10)
2 1 oy x

& L

Nennt man a den Durchmesser des Ketteneisens, so 1st:

und dann wird:

e {
JEn—
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e
y und die Giriosse der

llt!I \'d_']'!]]i[h'l-"f- |.|il'_-l'|‘ E:lvi;iun:;; ili'

31 €3 am ]f;;——'c-ud- (&

Il , l"!.'H' \-i'!‘-

Maximalspannung zu bestimmen ,
y_a-ic'h“usw' der _\Rl'lu!::llil' des ]\I".ll'lll'.il_:_,-_'lk AN Hilte =zu |||'|||||=-“.
Wir werden uns spiiter iitherzengen, dass es a1

Axenlinie eine Ellypse zu withlen, deren Halbaxen a und b folgende

Werthe haben: o — 1:804d, b
nimmt in der Peripherie mehrere Punkte an, bestimmt die diesen

remessen 1st, fiir die

i-26 d, Verzeichnet man diese Ellypse,

Punkten entsprechenden Werthe von eos und I_ s0 findet man

vermittelst obhiger (

fitr p — N a0° 27e 171
o8 @ 00000 O 140000
'-‘. = 00000 06500 1-0000 L 2000 2500
d
& = 44390 20885 0 7138 1.,7798 20622

¥ .y
— ==t DOBRENY i P

Bei dieser

gleich age und rleich 270, 179, o0, daher

fiir gor und zo0 das Ze , filr a7, 470, ge das Zeichen — zu
nehmen ist.
Diese Tabelle ;f.L'il_f_'1 1) dass |}Ec 1||E,:'\,\-|-||:||~;||:||]=_|1||-.;;' l'i'u' @ aq°,
d. h. im Punkt A eintritt, 2) dass zwischen , — 900 und » — 0 eine
Maximalspannung vorkommt, die ungefihr bei , — 280 eintritt.
Fiir 5 = 9¢° und : = 0 aus (11):

i_'}‘x'p EEA o [ [
il

Hierans sieht man (was auch ohne Rechnung cingesehen werden

kann), dass es vortheilhaft

, wenn die Ringe der Kette |;||"1t_:'|i|-||.~'|,

d. h. so enge gemacht werden, dass eine Verklemmung & zweier in
einander hiingender Ringe nicht eintreten kann. Aber selbst dann,
b

a e . . . ' .
wenn man —- nnd cr miglichst klein nmimmt, fallen nach dieser
7 &

Formel die Durchmesser a4 sehr stark aus, man muss sich daher
erlauben, das Material aufs Aeusserste, d. h. bis an die Blastizitits-

grenze in Anspruch zu nehmen. Nun ist die absolute Festigkeit fiir

bestes Schmiedeeisen in diinnen Stiben 7000 Kilogramme, ist ferner

die der Elastizitiitsgrenze entsprechende Spannungsintensitit — o4,

R
T
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der absoluten Festigkeit oder o0'4 >< 7000 = 2800. Wir setzen daher
a !5

in (12) & = 2800, — = 1'80, — = 1'25 und dann folgt:

d = 0042 » = = i T L
s \’1:_.. 45 Y -_“”..—. -

Berechnet man vermittelst der letzten Horizontalreihe der vor-
hergehenden Tabelle die Werthe, welche an verschiedenen Stellen
die l1t||'\'|1|un--~n-:‘ der Ketteneisen erhalten miissen, damit die Span-
nungsintensitit i

in jedem Querschnitt gleich 2800 Kilogramme wird,
go findet man:
fiir p a0° 50° 270 170 0
d

, 0042 0027 0016 025 0027
V'

Die Glei

hung (9) zeigt, dass das Biegungsmoment M positiv

null oder negativ austillt, wenn:
1 Loew 5 AR
v < — (a4 b) y —— (a +b) y > — (a+h)
S T E X x x
1 . 4 o v y . . &
Filr y = — (a+b) wird ¢ 28%. Vom Scheitel A an bis an die
) = . ;
Stelle wo 2ge ist, wird also die Kritmmung des Ringes durch die
Einwirkung der Kraft verstirkt, von 9g0 an bis zum Punkt B

ol i
hin wird dagegen die Kriimmung durch die gleiche Ursache ge-
schwiicht. Bei , — 280 findet nur eine gleichformige Ausdehnung
und keine Kritmmungsiinderung statt.

In den Resultaten fiir den Maschinenbau findet man Seite 39
Regeln zur Bestimmung der Dimensionen der Kettenglieder aufge-
stellt. Diese R
kraft der Ketten nach ihrer absoluten Festigkeit genmommen wer-

eln beruhen auf der Voraussetzung, dass die Trag-

dt:u :l.‘| rf.

;“".'_'fr."ft-!u.r:r‘ i.,u (;'rr'r',g.sz bei .".-.'so.-':’a_)f-'.l.' ;;‘4_']1&‘:1 die l}Enu-usirmcn und dl(’.
Jraft von Ketten an, welche sie in ihrer Werkstiitte verfer-

Nach dieser '\11:_-.1]u, ergibt sich folgende Regel :
f {

Relees Py e 0 Nmu A /r

Dabei ist vierfache Sicherheit garantirt. Nach unserer Theorie
ist diese (tarantie zu hoch gestellt.

\

-

londm = 0008 V2 GO

9

AL L R

Redienbacher, Maschingnban, 1.
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einer einfachen und einer doppelten Vernietung verhalten, wenn in
beiden Vernietungen gleich viel Nietbolzen angewendet werden.
B i t

Bezeichnen wir fiir die l]flil[lt'hi' \'t-!'tliq'?ltlli[_" mit d, e, 1 die ana-
logen Grissen, die bei der einfachen Vernietung mit d ¢ 7 bezeichnet

werden, so haben wir vermoge (2) und (4):

e d
- = = (10)
'J.r';_—_ 1 (11
und vermége (6) und (7) I
9 & , x [d,)*
St T 2
& d 4 r; d ) (1£)
;
= SRR R
Y 450
Die Anzahl der Nieten, welche auf einen Meter oder 100 Cen-
timeter i;ii.ll;j,’t.‘ der ‘\rt‘!'lliz'f!lll_f_""[‘l| \'n!l'];cl[][]ut';l_. ,-E|]1E 1.]"|[' Ili,l'. 1-5“]‘:1{']]:2
i . 10018 y : vk 100
Vernietung — - fir die doppelte Vernietung dagegen 2 ==
1
Beide Vernietungen haben daher gleich viel Nieten, wenn
100 100
(1} ik i
.
oder wenn;:
& ==die A b st b e e L i

ist. Fiihren wir diesen Werth von ¢, in (12) ein und suchen hier-

auf —*, so findet man mit Beriicksichtigung von (10):

)t ()

" 1 1T X |. -1 Sy * :
Durch diese Gleichung wird der Durchmesser eines Bolzens der
doppelten Vernietung bestimmt, hat man denselben berechnet; so
hindet man aus [__l_[ ) und (13):

L= Rt 3]

o I

& U

FEEE
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x
P P 2
/J:: = /rJ:,r,- = T, /'.:4. —r X
. s
o (] ]
x

L4

7
f:,- i — /:*' cos ¢ dyp = r* (1 —cos y), /}' da=r?
‘ITI

o

x

P
/x ds= }(1" (L —coswyp) dyp— 1* (p —siny), /}'{l.ﬂ — (% —_ 1)

BADISCHE

Wir erhalten daher:
5 ; E - P 5 i i
tu(p—po)= ?»I.———z--]r—‘l a1y — Tr’[i—uus;ﬁ}—:-\ r? [ — sin o) (5)

Dehnt man dieses Integrale auf den ganzen Quadranten aus,

T - T X .
setzt also w < 80 wird p — @, = = — 5~ =0 demmnach wird :

I o :
b (Ml + Z b~ Y& )]. T‘T’_ IT P (_;‘_ sy I)

oder:
i NLE - x e ook T
0= [.\I, ;-"2----'11—'“1) = I—;—‘f1(—z—-—l-] - (6)

Fiihrt man den allgemeinen Werth von 4, — 4,, welchen die
Gleichung (5) darbietet, in die zweite der Gleichungen (3) ein, so
findet man:

dy —dy,
I M, -+ . I Yalr LY 108 Y r?( sinm ) | r si 1
e fimas s han A |1."—-?“1 (I=cosy) + Yr*(p—sing) | rsin g dy

Hierans folgt:

T‘ ¥
(.\l. + = b—Y n) 1"/:;.- sin yw d oy

1 P .
¥ — ¥a= i =i I'l‘_’{rjhl (1 — cos y) dy

+Y i /:aiu W (p — sin ) dy

LANDESBIBLIOTHEK
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Nun ist:
T
W 7
/.Ir- gin o d p = — W CO8 @ | sin ¥, fr,r- gin o dap 1
o o
B . , :
./’iu w (1 — cos ) dyp = — cos y —5 098 e
o 2
2
: N i3 [t
fhi:!l pll—cosp)ldy = 1 —&
|w A | ] . 1.
f:'rin. w (¢ — sin ) dyg — W €08 y - sin ¢ - —— sin 2w — 5 ¥
-ﬂ
x
.‘ . x
/.\'m v (p — sin p) dyp = 1 — -
.-IJ
- - - 4
Dehnt man die Integrale bis y= - aus, so muss ¥ — yo Ver-

schwinden, denn die Aussteifung
gich in horizontalem Sinne nicht

des Kettengliedes bewirkt, dass es

zusammenzichen kann., Man erhilt

daher mit Beriicksichtigung der gefundenen Integralwerthe :

{ P i E : 1
{,..l\}\].—i—-:--h-—\lﬂ)— -1-]-:‘11(]_l-i)' R

Die Gleichungen (6) und (8) g

reben nun die unbekannten Werthe

von M, und Y um deren Bestimmune es sich zuniichst handelt.
i o

Man findet:

.l —
Y —P -— : 0457 P @)
= EA 0°457 T Y N ] |
4 4
r ' ) ) i
M, — e r— Yr (1 — “-J_}"_ T s + Ya

oder wenn man fiir v seinen durch P ausgedriickten Werth setat

und reduzirt :

M, —-P (n_lal‘.lr

Und nun findet man wegen

i
und r —= —~ (ab) setzt:

b
_2_ + 0457 .'1) RSSO

(1), wenn man v und M, einfithrt

o
T
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M—P|0076 (a +b) — L Fodb7x| . . .. (n)
Nun st die f\r.lmnmmj_f‘ﬁ'm'run-ait:'it'. & am Hussersten Punkt q des
Querschnittes bei m:
1 P cos ¢ %

& = — +— —M

2 f = )

demnach, wenn man fiir M seinen Werth aus (11) einfithrt:

i 1 Pcosg P = T ! i i AL
&= o = rpes 0'0756 (a4 b) — =~ 0457x| . (12)
Setzt man auch hier, wie frither geschehen ist:
d* 7 i T a b
Y - = - d3, — = 18 e = T {20
. R P T g d 758 =4
so findet man:
A _l 08 | 16 04612 AU 0-914 = P
B = z E.:sc_‘p__7 Lt e a FIRG (13)

Verzeichnet man auch hier die Axenlinie des Ringes mit den

= & 5 a 1 a e A
normalen V 1-1‘]1.-1§rm.~'..¢'.cn(—l == 180, —;~ == 1‘85) nimmt in der Zeich-
U C

nung mehrere Punkte an und sucht die denselben entsprechenden
¥ X b x - 0 .
Werthe von ¢, -, -, 80 findet man vermittelst (13) folgende
1 a \
Resultate
fiir p = 80° 50° 270 170 e

+34

oo

{ro644 14147 2664 4-998

(]

Hieraus siecht man, dass bei diesen Kettenringen mit Aussteifungen
das Maximum der Spannungsintensitit nicht im Punkt A, sondern
im Punkt B eintritt, dass ferner das Minimum der Spannungsinten-
sitiit zwischen A und g fillt und in einem Punkt eintritt, fiir welchen
¢ ungefihr gleich 500 ist. Da die Dicke des Ketteneisens nach der
Maximalspannung zu bestimmen ist, so erhalten wir:

S _ 108
-

und wenn wir auch hier wie frither & = 2800 setzen, so folgt:

LANDESBIBLIOTHEK
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d ‘r -!lh‘_ V"l’ — 0042 1./])
2H00

Wir finden also fiir die Dicke des Kettencisens genan denselben
‘\'\rl"]"”!, wie in dem |.I” wenn  die E\:l‘1.TI'I|_f_:'r|-|'|!|'j' nicht ;21|_-'.I:'r-:-:1|:éi't
sind. Nach unserer Theorie gewiihrt also diese Aussteifung bei ellyp-
tischen Ringen keinen Vortheil,

tihombifdye und geftredite Fettenglicver. Aus den vorhergehenden
Untersuchungen geht hervor, dass die ellyptischen Kettenringe eine
zu grosse Formiinderung zulassen, daher betriichtlich schwiicher
sind, als die dem Querschnitt des Ringes entsprechende Zugfestig-
keit. Die besten Formen der Kettenglieder sind offenbar diejenigen,
welche beinahe nur Ausdehnungen, aber keine merkliche Form-
finderung gestatten, Die

Eigenschaft besitzen beinahe vollkommen
die rhombischen und gestreckten Kettenglieder. Fig. 10, Tafel VI.
ist ein rhombisches Kettenglied, die Theile a a, sind kreisbogen-
formig, der Halbmesser der inneren Rundungen ist etwas g

BRET
als jener des Ketteneisens, die Theile ap a, by sind geradlinig, die
Theile b b b, b, sind nach einem ziemlich grossen Halbmesser ah-
gerundet, ¢ ist ein aussteifender Steg, der bei dieser rhombischen
Form nicht fehlen darf,

Fig. 11, Tafel VI. ist eine Form, welche man die gestreckte
nennen kann. Die Theile g a, bb, sind halbkreisformig, die Halb-
messer der inneren Rundungen dieser Theile sind nur wenig grisser
als die Halbmesser des Ketteneisens, die Theile ab b, sind ganz
geradlinig, Bin aussteifender Zwischensteg ist hier nicht nothwendig.,

Zur Anfertigung solcher Kettenglieder ist eine (iesenk - Presse
erforderlich, in welche jedes Glied im glithenden Zustande eingelegt
und in die Form, welche es erhalien soll, gepresst wird.

Versuche iiber die Festiokeit dieser Kettenglieder sind nicht be-
kannt, es darf jedoch erwartet werden, dass das Tragungsvermogen
derselben mach ihrer absoluten Festigheit beurtheilt werden kann,
Erlaubt man sich die Spannungsintensitit von 800 Kilogrammen
pro Quadratcentimeter in Rechnung zu bringen, so hat man zur
Bestimmung des Durchmessers a des Ketteneisens :

2 X 800 = P

1
v
d = 0028 v r

Diese Regel stimmt mit jener der Resultate fir den Maschinen-
bau, Seite 39, iiberein.

o
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Seil- und Ketlenhaken.

vohnlich in der Mitte
was zur Folge hat, dass

Die Seil- und Kettenhaken

ihrer Kriimmung zu schwach geme

rden ge

gie sich unter der Einwirkung einer Last aufbiegen oder gar brechen.

s

Wir stellen uns nun die Aufgabe, derlei Haken so zu formen, dass

dieselben in allen Querschnitten gleich stark angestrengt werden.
Es gei F 6, Tafel VI. die theoretis

Hakens von gleicher Festigkeit. Die innere Kriimmung A G D B
< o =

he Form eines solchen

n.  Alle Normalschnitte des Halkeneisens seien

die Mittelpunktslinie aller Normalschnitte.

gei ein Kreishe
Kreise. A H E B 18t
Nennen wir:

r

_ ¢ p den Halbmesszer der innern Hakenkriimmung,

ffi B — » den Winkel, welchen irgend ein Normalschnitt © F mit
der Richtung B C der Last bildet,

F D= y den Durchmesser des Hakeneisens bei D F,

Q die an dem Haken hiingende Last,

im Punkt p.

& die 5""[':1|J‘,|=.1nf*'-i1_-h~1|

Dies voraus ler Gleichung (D), Seite bl,

setzt, hat man vermé

zur Bestimmung von & folgenden Ausdruck:

e W sin @

s A .
g I
ot
i

und hieraus folgt
i « (%)
Betrachtet man & als eine constante Grosse, so bestimmi diese

Gleichung eine Hakenform, hei welcher in allen Punkten der innern
Rundung
indem man

erlei Spannung herrscht. Man erhilt diese Form,
r y eine Reihe von Werthen annimmt, und vermittelst
(2) die correspondirenden Werthe von sin ¢ oder von ¢ berechnet.
Zeichnet man den innern Kreis vom Ibmes
die berechneten Winkel , auf und die angenommenen Werthe von

5 1
r v, trigt sodann

y , so ergibt sich die Hakenform.

Die Gleichung (2) kann auch geschrieben werden, wie folgt:

LANDESBIBLIOTHEK
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-
Nimmt man — constant, so werden alle Haken, es mag r gross
Q :

DL](']' klein H{'fl], :_'--'II!H_":]'-I.NI'II fihnliche !:‘(']::Hu‘__ |||\_|| wenn |-i|||]|;[[

cine solche Hakenform richtig bestimmt worden ist, so braucht man

diese in jedem folgenden Falle nur geometrisch-iihnlich nachzubilden,

um abermals eine richtige Form zu erhalten.

=

Wir wollen daher fiir alle Haken der glei

wien Art — constant
Q

annehmen.

Fiir Seilhaken ist es angemessen, die innere Weite 2 r zwei mal
80 gross zu nehmen, als der Durchmesser des Seiles ist. Nach
unserer Regel (Resultate fitr den Maschinenbau, Seite 38) ist der
Durchmesser eines Seiles, das eine Last @ zu tragen hat, gleich
0'113y'Q , wir nehmen daher :

2r =2 > 0113 VQ
fiir Seilbaken

r = 0113 vQ

Fiir einfache Kettenhaken kanm man den Durchmesser 2 ¢ der
i”ll!'l']’l II‘:’l.llhll]IL: f]l'i'i ]H;ll B0 I‘-_""llll.-'\."\ |]|-'5"I||'|:. :||"'~ ‘h'li 1’:|}".']|}|'.f"’-'."«[,']'
emes Ketteneisens, Dieses ist aber nach der Seite 129 aufrestellten

.Hl'gt‘-] g_j']t:il\:h = 0'042 V' ’ daher setzen wir:

2r =3 >< 0042 VQ

r= 0063 V'Q

fiir einfache Kettenhaken ‘[
Bei doppelten Kettenhaken hiingt an jedem der beiden Haken
die Hilfte der ganzen Last, kann daher genommen werden :

i
r = 0063 \; ‘_‘:. = 0045 vQ . .. ... (8)

Wir erhalten daher:

b i r? 1
filr' Boailhaken -, S (0113)2 i
81
fiir einfache Kettenhaken r (0°063)2 1 (M)
i - aken — - UG ) — —n
Q 256
I'l'irdnp!mltr.tl{(-.rtuu]m];.?n :J‘- — (0'0445)* — _[.
i bi2

Damit diese Haken ehe

. Damit n 8o stark in Anspruch genommen werden
wie die Ketten und wie

die Seile, wollen wir setzen :

o
T
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vt ot > o~ 5 M s O07
fiir Kettenhaken & = 04 >< 7000 — 2800

- : - I e -
fiir Seilhaken B == — > 7000 = 1400
]

Dann wird vermige (3):

fiir Seilhaken . ., . &in = 3:40 —

fiir einfache Kett

thaken sin g =215 -

fiir Doppelkettenhaken sin g —1107——

(]
|
I

Vermittelst dieser Ausdriicke kinnen die Hakenformen berechnet
werden. Wir beschriinken uns aber auf die Bestimmung der grissten

Dicke des Hakeneisens bei J &

. et 1 v A
Nennen wir J G — 4, so muss fir =——=-—, sinp=1
r r
werden. Man findet:
[ir Beilhaken , . . . 4 =— 10982 r=— 0111 VQ
fiir einfache Kettenhaken 4 =— 1160 r — 0-073 ‘L/".;!___
fiir T'hailps-‘u‘u-:r.-[u:]':i!.’!k(-'n A4 == 1540 r = 00683 \/f..l i

o |

Die in der folzenden Tabelle zusammengestellien Abmessungen
chnet. Fiir Seilhaken :
& — 1400, Durchmesser (2 r) der innern Kritmmung gleich 13 Seil-

sind unter folgenden Voraussetzungen ber

durchmesser.

Fiir Kettenhaken: & — 2800, Durchmesser (2 r) der innern Hih-
lung gleich zwei mal so gross als der Durchmesser des Ketten-
eisens der Kette, die in den Haken eingehiingt wird.

BLB BADISCHE
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| f
Halbmessger |Grisste Dicke| Durchmesser ||
Ohjekt. Einheiten. der innern des Haken- er !
Kriimmungr gisens A, 3 D. |
| Seildurel f : Il
| Seilhaken . . . . messet: | 075 I 091 50 |
== ey e ¥ A 10550 £ T | ok Ty e |
Einfacher Kettenhaken! i 1-00 161 1°00
Ketteneisens. |
R = L | Durchmesser | = | IR
| Doppelter Kettenhak des | 07l 149 1:00
| | Ketteneisens { il

Schrauben zur Verbindung von Korpern.

Erhlivungen. Um zwei Korper zweckimniis zil verbinden, muss
1

man die Kriifte beachten, welche auf die [\_Eil'iu'l' emmwirken ; ob sie

dieselben entweder gegen emander pressen, ®der von einander zu

. 3 1
| I.'|]|ZI||l'll,'r \'(,‘1'.“'-"|I.|l']]\'1l ‘\.'l?"[l'T!.

entfernen suchen, oder endlich gege

Im ersteren Falle ist cine |-E;_-'|'Iiii-|4'hl: Verbindunge nur 1Ir|l,'|\'-t'r]l|‘l_',,"_,

damit nicht etwa durch zufiilliz einwirkende stirende Kriifte cine
Aenderung in der relativen Lage der Korper veranlasst wird, Zu-
weilen geniigt in diesem Falle « lurch den wechselse 1 Druck
der Korper gegen einander enistehende Reibung. Im zweiten Fall
werden gi-\\'f][n:ﬂrh Nieten oder Se auben ange \.'('!II!('I_ Im n'|r'i1tl'!l

Fall kann wohl auch zuweilen die Verbindung der Kirper ver-
mittelst Niete
schiebung wirkenden Kriifte eine gro
besser, die beiden Kérper noch iiberdies ineinandergreifend zu
die Schrauben und Nieten e

indergreifen gegen die Verschiebung

n 1nd Schrauben geniigen; wenn _it'\]m'lr die auf Ver-

¢ Intensitiit haben, so ist es

mtlich nur zusam-

bilden, so d:

rend das Ine

menhalten, w
gchiitzt.

Wir sprechen nun zuniichst von der Verbindung zweier Korper
vermittelst Schrauben, und setzen dabei voraus, dass die auf die
Kérper einwirkenden Kriifte eine Trennung der Kirper nach einer
auf die Berithrungsfliche senkrechten Richtung hervorzubringen
streben.
seien 7. B. A und g Fig. 7, Tafel VI. zwei durch eine Schraube
zu verbindende Platten, die durch zwei Kriifte p und p von einander

gezogen werden. Die Dimensionen einer solchen Schraubenverbin-

o
T

BadenWiirttemberg



BLB

- J 'l.':l J" !?‘ f j‘_-{_.,, II_.

dung konnen nicht alle auf rationellem Wege, sondern miissen
theilweise durch Erfahrung bestimmt werden.

Die Liinge des Bolzen ¢ wird vorzugsweise durch die Summe
der Dicken der beiden Platten bestimmt. Der Bolzenquerschnitt muss
natiirlich der Kraft P und der Bolzendurchmesser a der Quadrat-
wurzel aus dieser Kraft proportional genommen werden.

Durch eine Vergleichung der Dimensionen und Amnzahl der
Deckelschrauben von Dampfeylindern habe ich gefunden, dass jeder
Quadratcentimenter des Querschnittes einer solchen Schraube mit
nur 100 Kilogramm gespannt, also ungefihr nur auf den &= —
40sten Theil der absoluten Festigkeit in Anspruch gemommen ist,
und ungefihr das Gleiche habe ich auch bei andern Schraubenver-
bindungen gefunden. Wir diirfen uns also erlauben, fiir gewohn-
liche Schraubenverbindungen die Regel aufzustellen, dass die Span-
nungsintensitiit eines Schraubenbolzen 100 l's-.“ug!'ﬂ'lHII_I.T}.[.".‘II'J{"J._'L'll darf,
dann ist zu setzen: {
P x 160 = P, demnach d — = VE=00315 1 d)

i 9

Alle itbrigen Dimensionen der Schraubenverbindung, namentlich
die Dimensionen des Bolzenkopfs, der Gewinde und der Mutter

miissen durch Erfahrung ermittelt werden.
st die Gewinde betrifft, so diirfen diese nicht bei
grossen und kleinen Bolzen geometrisch ihnlich gemacht werden,

Was zuni

Man denke sich, dass man einen Bolzen von 2 Centimeter Durch-
emessenen Gewinden versehe, Wiirde man

messer mit ganz ang
diese Schraube geometrisch #hnlich einmal vier mal kleiner, das
andere mal vier mal grosser ausfithren, so ist leicht zu erkennen,
dass die Gewinde im ersteren Falle zu fein im letzteren Falle zu
gross ausfielen, woraus zu ersehen ist, dass bei kleinen Schrauben
znm Bolzendurchmesser grisser ge-

die Gewinde verhiltnissmi
nommen werden miissen, als bei grossen Schraubenbolzen, und dies
ist auch in der That bei den Gewinden der Fall, die man bei gut
construirten Maschinen anwendet. Whitworth war es, der zuerst
bestimmte empirische Regeln fiir die Bestimmung der Gewinde auf-
gestellt hat. Ich habe diese Regeln fiir Schrauben einer Priifung
unterworfen, und habe dabei mancherlei Unregelmiissigkeiten ge-
funden, was mich veranlasste, die Whitworth’schen Gewinddimen-
sionen mnicht unmittelbar als Regel anzunehmen, sondern vielmehr
die Regel empirisch anfzusuchen, welche den Whitworth’schen Schrau-
ben entspricht. Auf diesem Wege haben sich folgende Resultate
ergeben.

BADISCHE
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Nennt man Fig. 8 und 9, Tafel VI.:

: = e oy . ]

p die Kraft in Kilogrammen, welche den Schraubenbolzen abzu-
reissen strebt,

a den Durchmesser des Schraubenbolzens,

d, den inneren Gewinddurchmesser,

D, i|[|' ;“'-hll selwelte IH{I'I' 4{".’| I.'|l|'|'|=|='ll':"'¢f']' I.|I'r~ ['\-r"'iil'.". \\'{'l"f]l'l'
dem sechsseitizen Grundriss der Schraubenmutter eingeschrieben
werden kann,

h die Hohe der Mutter,

n die Anzahl der Gewinde, welche anf einer Liinge gleich dem Durch-
messer 4 vorkommen sollen,

go reben nachstehenden Formeln Dimensionen, welche denen

von Whitworth gewiihlten sehr nahe kommen,

a) fiir Schrauben mit scharfen Gewinden, Fig. 8:
i !
- o 4
d = 5 V' 1
; ]
W — VIH 168 d
I 9
d; = d
n
[||=*.; ! 14 d
2
h = e D,
b) fiir Schrauben mit flachen Gewinden, Fig, 9
1 r
d = — /P
1 3
| == =g V48 + 168 d
=
d; = ——
n
D, = 05 144 !l
h = Dy

Die Dimensionen, welche diese Formeln geben, sind in der Ta-
i c 5 - . i . [~
belle Seite 42 der Resultate fiir den Maschinenbau, vierte Auflage,

zusammen gestellt.

o
T
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Fiir eine Maschinenwerkstiitte ist es das Beste, wenn sie sich
weder der Formeln noch der Tabelle bedient, sondern alle Schrau-
l)i,']l, i[] _\'.-ll:||'_-__'-";-'i':.~;.m':' I]:l\"EI 1351'51'11 -':‘Ii.i'T :"l|'.-l]]iu'i1l.'1l I’u_-:,;'{']ll \'L‘I‘Zi_'-iL"rlllL}t
und in allen Avbeitszeichnungen genaue Copien macht.

Zur Verzei

man die nachstehenden mittleren Werthe annehmen :

hnung der Schranben im kleineren Maassstabe kann

n Anzahl der Gewinde auf den Durchmesser . . .

| =]
2 S 3
4, mnerer (Fewinddurchmesser . . . . . + + « . R d
h'Hiohe der Schraunbenmutter . . . , & « o o =0 = d
- - . 3
o Behlnsselwelie 1. o o e S e e S e T d
Halbmesser der oberen kugelfsrmigen Wolbung des Mut-
Ty P T S I LT T R R
e s 2
Halbmesser der Abrundungen am sechsseitigen Prisma = d

Beifpiele iiber bie Verbindung vermittelf Schrauben. Um die mannig-
faltigen Anwendungen der Schrauben zur Verbindung von Kérpern
zu erkliiren, mogen folgende Beispiele dienen. (Tafel VII. der Re-
sultate fiir den Maschinenbau):

Fig. 2. Schraubenverbindung mit eingeankertem Bolzen. Der

unten ankerformige Bolzen ist in einen gusseisernen Kérper einge-

legt und die Platte wird vermittelst der Mutter mit dem Korper
verbunden.

Fig. 3. Verbindung dreier Korper abe vermittelst einer Schraube.
Der Bolzen ist an beiden Enden mit Gewinden versehen und mif
einem mittleren Bolzenkopf, der in den mittleren Korper zu liegen
kommt. Durch die untere Schraubenmutter werden die Korper
b und o, durch die obere Schraubenmutter die Korper a und p ver-
bunden. Diese Verbindung kann z. B. gebraucht werden, um den
Korper eines Zapfenlagers mit der Lagerplatte und zugleich den
Lagerdeckel gegen den Lagerkirper zu verbinden, so dass die
Schrauben, vermittelst weleher bei gewdhnlichen Zapfenlagern die
],;15__1:_-r]cii1'1n'1' mit den Lagerplatten verbunden werden, ganz weg:
fallen kinnen, was dann zur Folge hat, dass die Lagerplatte in der
Richtung ihrer Liéinge hin nur ene geringe Ausdehnung erhiilt.
Dies wenn man im Raum beengt ist, zweckmiissig.

Fig, 4. Schraubenbolzen, der an einen Zapfen gesteckt ist. Diese
Verbindung wird zuweilen bei Stopfbiichsen angewendet, um den
Deckel gegen den Kérper der Stopfbiichse zu schrauben.

Fig. 5. Mit einem Keile eingelegter Schraubenbolzen. Diese An-

g ordnung wird z. B. angewendet, um ecine eiserne Siule mit einer
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Grundplatte oder um ein eisernes Gebiilk mit einer eisernen Siule
zu verbinden. Der Kirper a mag z B. das obere Ende der Siule, L
der Korper v das Gebiilk vorstellen. Der Bolzen ist in der aunsge- |

bohrten Siule herabgesteckt und mit derselben vermittelst eines
- . . i ] 3 1 e
ckten Keiles ¢ mit der Siule verbunden. Das Gebiilk

quer durch ge
b wird vermittelst der Schraubenmutter mit der Siiule verbunden.

Fig. 6. Schraube mit viereckigem Bolzen. Derlei Schrauben
werden angewendet, damit sich der Bolzen beim Anziehen der
Mutter nicht mitdrehen kann.

J"if_f. 7. Schranbe mit einem HHIZI'IJ, der mit einem Gewinde i

1

f!if]l R‘iJH::l der zu wverbin '.":uie-:l ]\'l"||'iu-!‘ I.-il;;;'l'.—.l'|ri‘;|||F|I wird. Zu-

weilen ist es nicht méglich, den Bolzen mit einem Kopf zu ver-
sehen. Man schraubt in diesem Fall den Bolzen selbst in einen der

Kérper hinein. Um dabei den Bolzen mit cinem Schliissel anfassen

zu kinnen, werden an demselben zwei parallele ebene Flichen an-

gefeilt.

Fig. 8. Bolzen mit einem versenkten Kopfe. Diese Bolzen wer-
den angewendet, wenn diber die Fliche des einen der zu werbin-

denden Korper nichts hervorragen darf. Allein diese Verbindung i

macht ziemlich viel Arbeit, weil

und der eine Kirper konisch ausgerieben werden muss.

der |'||J]ze-1|].ic|]:1' konisch :lh;{\'n’w[rt:lti

Fig. 9. Bolzen mit einer Nase, welche die Drehung desselben
verhindert, wiithrend die Mutter angezogen wird,

Fig. 10. Schraube zur Verbindu
einem I'undamentsteine. Wenn der Bolzen durch den Stein ni

ganz dur

eines eisernen Korpers mit
ht
chen kann oder nicht ganz durchgehen soll, wird er
mit dem Stein in folrender Weise verbunden: Der Theil des Bol-

zen, welcher in den Stein eingesenkt wird, wird viereckig pyramidal
geformt, die Kanten eing

+ godann i eine in den Stein

meiselte pyramidale Vertiefung eingesenkt und durch vier Eisen-

stiibe verkeilt, worauf noch die leeren Riinme zwischen dem Bolzen

und dem Steine mit Blei an

sgegossen werden konnen., Ist auf diese
Weise der Schraubenbolzen mit dem Steine verbunden, so kann der
Eisenkiorper leicht angeschraubt werden.

Fig. 1. Fundament- Schraube. Bei kriiftizen Maschinen werden
}t:"lll|‘l',_'l‘ die Gestelle oder andere Maschinentheile gegen Steinfunda- J
mente geschraubt und muss dies in solcher Weise geschehen, dass
die Verbindung nicht bloss mit der obersten Steinlage, sondern mit
der ganzen Steinmasse des Fundamentes eintritt. Fine solche Ver-
bindung wird namentlich bei Kurbellagern und itberhaupt in allen
den Fiillen nothwendig, wenn auf die mit dem Fundament zu verbinden-

den Kirper nach vertikaler Richtung aufwiirts sehr miichtige Kriifte K

Ad e
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einwirken. Unter solchen Umstiinden ist eine solide Befestigung nur
dadurch méglich, indem man die Fundamentsteine betriichtlich schwerer
macht, als die Kraft K ist, und dann den Kérper mit dem ganzen
Fundament und nicht bloss mit dem obersten Stein verbindet. Man
muss also durch das ganze Fundament hinab Bolzenlécher bohren,
die Bolzenstangen hinabsenken, unten wie oben Platten anbringen
und dieselben unten mit Keilen, oben mit Schrauben mit dem Fun-
dament verbinden. Oder mit anderen Worten: es ist die ganze
Steinmasse des Fundamentes durch Bolzen, welche dasselbe durch-
dringen, zwischen zwei Ilisenplatten zu schrauben, und dann kann
der mit dem Fundament zu befestipende Korper gegen die obere
der beiden Platten geschraubt werden.

Verbinbung guficiferner , plattenfirmiger forper vermittelf Schrauben.
(Tafel VIII. der Resultate fiir den Maschinenbau,)
Bei den Verbindungen guss

serner plattenformiger Korper
miissen, wenn eine grissere Genanigkeit und Soliditit gefordert
wird, drei Bedingungen erfiillt werden: 1) miissen die Flichen, in
welchen sich die Korper zu berithren haben, sorgfiiltig auf der

Drehbank oder Hobelmaschine glatt bearbeitet werden; 2) miissen
die Bolzenlischer gebildet werden, indem man die glatt bearbeiteten
Theile der Platten aufeinanderlegt und den Bohrer durch beide
Platten arbeiten lisst; 3) miissen die Platten ineinandergreifend
eingerichtet und nicht bloss zusammen geschraubt werden, wenn

dieselben einer Gegeneinander-Verschiebung ansgesetzt sind.

Beispiele solcher Verbindungen sind folgende:

Fig. 1. Einfache Ueberplattung. Die Beriihrungsfliichen der beiden
Platten haben glatt gehobelte Siiume, und an einer der beiden Seiten
bilden die Platten eine continuirlich fortlanfende Ebene. Diese Ver-
bindung ist geniigend, wenn aunf die Platten keine Kriifte einwirken,
die eine Verschichung derselben hervorbringen wiirden.

Fig. 3. Verbindung eines Radarmes mit einem Radringe. Das
Ende des Armes ist zwischen zwei an den Radring angegossene
Leisten eingelegt. Alle Flichen, in welehen sich die beiden Korper
berithren, sind ";_{]45:'1 gehobelt. Die Schrauben haben nur zusammen
zu halten, die Leisten schiitzen gegen Verschiebung.

Fig. 2. Verbindung eines Radarmes a mit zwei aneinander stos-

senden Radsegmenten b b,. An den Segmenten sind die Ansiitze ¢ e,
angegossen und werden von dem Ende des Armes umfasst. Alle
Flichen, in welchen sich die Korper berithren, sind glatt gearbeitet,
Die Schrauben haben nur zusammenzuhalten, weil die Ansitze ¢ ¢
von dem Arm umfasst werden.
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Fig. 4. Verbindung mit Einlegscheiben. Diese Verbindung ist

wohl die beste, dic man iiberhaupt machen kann. Dieselbe wird auf

folgende Weise

ausgefithrt : Zuerst werden die Platten an den Theilen,

die in DBerithrune kommen sollen, glatt gehobelt. Sodann werden {
die Platten aufeinander oelept und die Bolzenlbcher durchgebohrt. [ :
]I"II'I';‘E”I \\'l_'I'I:'r".l |]i|' i']-‘llll'ls 1|'.'i|'l||']'I|||| :III.«'I"|||::I|I|L'I' I:"'ll‘_:_'.i !Illll “’L'I'i]t']] |
vermittelst einer Frise die runden Vertiefungen, in welche die Ein-

It'f:"iﬂ'hl'“"'ll AT gind , ;l[l:ilgi'::]'}al"-lil'i, Dann werden die glatt

FA L bearbeitenden ',||.-||--_~;.='l'!:-~i||r'|1 und [st 1fil':~; "
alles geschehen, so werden in eine der beiden Platten die Einleg- |
scheiben eingelect, die zweite Platte dariiber gelegt und werden

endlich die Bolzen durcheesteckt und die Schraubenmutter ange-

zogen. Diese Verbindung ist deshalb so vorziighch , weil bei der-

selben keine Handarbeit, kein Meiselhieb oder IFeilenstrich wvor-

kommt.

) qeswiinde - Bildungen aus gusseisernen ,
Platten und zwar fi e Gefiisse, die keinen stirkeren” Kraftein-
wirkungen ausgesetzt sind, und nur das Entweichen der [
Fliissigkeiten hinreichende Dichtigkeit gewihren sollen. '

Vernielungen,
lieten.

Allgemeine El‘lil:ll't[]lﬂt‘il, Das FEisenblech s]n]{-!l __I;'n-;:v]m':'_ir[il:_-' m
technischen Gebiete eine schr ausgedehnte Rolle. Die mannigfal- |
tigsten Gegenstinde werden d erefe (Gefiizsse aller Art,
klemme und gréssere Réhrven, Dampfhehii : shehiilter, Wasser-
behiilter, Schiffe, forner T alken, Maschinengestelle, kleinere und

il Briicken. Diese wiclseiti \'i'l".\e'.lll-|||_','_' des Bleches fiir

tktionen ist '||'i'l'i\ die \.-l'l';ri-'.l-’|-’.||i"_'~\'\'l."|."={' der

Vernietung miiglich goworden: es ist daher

wohl der Miihe werth, diese Verbindung auf das Genaueste zu
studiren.

Die Verbindung zweier Bleche vermittelst Nieten ceschieht auf

nde Weise: Die zu verbindenden werden li ihren
Rindern mit einer Reihe von dquidistanten  Durchlochungen ver- |
HL‘|I|'1I_. ]II" rauf :|1|l'c-ii|.|t| ||"|' ;.;'t'i";_L'E -I:In% ||;||1i| |]II|'|':§ ,\:illl'li \'a-.|'|-]|||c|l‘1l‘

Jede solche Niete wird in Gesenken geschmiedet, hierauf in glii- !
hendem Zustande durch zwei correspondirende Ill:r\l|l.u-|z|||_-;'ua|l1h'r |

lJEL.‘L'l!\_: ‘l_"l'l!lt']j-i']l; worauf dann voermittelst ”i-EJIEI.'IL"I']I. aus dem 1n
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glithendem Zustande befindlichen, aus dem Blech hervorragenden

Ende des Bolzens ein halbkugelfsrmiger oder konischer Kopf ge-
schmiedet wird.,

Fig. 1, Tafel VII. zeigt die durch die Bleche gesteckte Niete,
Fig. 2 die fertige Niete. Um den Kopf ¢ der Nicte zu bilden, wer-
den gewthnlich Handhiimmer, zuweilen auch Nietmaschinen

ge-
braucht. Im ersten Falle wird das Blech auf eine feste Unterlage
gelegt, oder es wird gegen den bereits vor dem Durchstecken des
Bolzens durch die Bleche an dem Bolzen befindlichen Kopf a ein
Hammer angedriickt und wird hierauf aus dem iiber die Bleche her-
vorragenden glithenden Theil des Bolzens durch geeignet geformte
Himmer der Kopt ¢ allmiihlig gebildet. Zuletzt wird gewthnlich noch

ein Setzhammer angewendet, theils umn die Form des Kopfes regel-
miissi

ger auszubilden, theils um den unteren Rand des Kopfes bei b
fest in das Material des Bleches einzutreiben. Zuletzt, wenn auf diese
Weise eine Reihe von Nieten angefertiget worden ist, wird noch
das eine Blech bei 4 mit seinem Rande vermittelst Stemmeisen in
das andere Blech hineingetrieben.

Die Bedingungen einer guten Vernietung sind: 1) Eine ange-
messene Entfernung der in den Reihen aufeinander folgenden Nieten,
2) Angemessene Dimension des Bolzens und der Bolzenkipfe im
Verhiiltniss zur Blechdicke. 8) Genaues Aufeinanderpassen der Durch-
lochungen, durch welche ein Bolzen getrieben wird. 4) Genaues Ein-
er Bolzen in die |]'m'q-ij!m:]t|1:1;_1;|_-n.

11;]-.-.|'[| L]

Was die Dimensionen der Nieten und ihre '[‘]m'E‘[rt‘nr_mgt.‘ll in der
Vernictung anbelan

t, so werden in Folgendem die geeigneten Un-
tersuchungen hieriiber folgen. Die Durchlochung der Bleche ge-
schieht gewohnlich vermittelst einer sogenannte

|

Lochmaschine,

Diese 18t mit einem

tempel von Stahl versehen und driickt den-
selben durch das Blech. Fiir sehr wichtige Construktionen und wenn
eine sehr vollkommene Verbindung gefordert wird, ist es jedoch
das Beste, wenn die zn verbindenden Bleche mit ihren Riindern auf
einander ge

legt werden und wenn dann die Duchlochung durch einen
Bohrer einer vertikalen Bohrmaschine geschieht. Nur auf diese Weise
mde Durch-
lochungen mit ganz reinen, nicht aufgerissenen Riindern zu erhalten,
Damit der Bolzen die Durchlochungen vollkommen ausfilllt, muss

der Durchmesser desselben so gross sein, dass bereits einige Kraft

. e : e
ist es moglich, ganz runde und genau aufeinander pass

nothwendig ist, wenn man den Bolzen im kalten Zustande durch
die Licher treiben will, so dass also ziemlich kriiftige Hammer-
schliige nothwendig sind, um die glithend g
die Locher zu treiben.

machten Bolzen durch

Hedienbacher, Maschinenba, 1. 10
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Was den Durchmesser der Bolzen und ihre Entfernung betrifft,
go richten sich diese nach der Bestimmung des Gegenstandes, der
durch die Vernietung entstehen soll. Es kann némlich von der Ver-
nietung 1) Festigkeit, 2) Dichtigkeit, oder 3) Festigkeit und Dich-
tigkeit gefordert werden. Das erstere ist der Fall bei Traghbalken,
Tragrihren, Blechbriicken , und das zweite bei (;:1.‘~ht']!li'[lti'r]]_;, das
letzte endlich bei Dampfkesseln, Dampfschiffen ete.

Wir wollen nun die Festigkeitsverhiiltnisse verschiedener Ver-

nietungsweisen untersuchen.

Ginfacye Vernictung sweier Bledhe. Tig. 3 und 4, Tafel VII. Es
geien U und © zwei durch eine einfache Nietreihe verbundene Bleche,
die durch zwei Kriifte nach entgegengesetzten Richtungen gezogen
werden.

Nennen wir:
¢ die Dicke der Bleche,

4 den Durchmesser eines Nietholzens,

e Fig. 4, die Entfernung der Mittelpunkte zweier unmittelbar auf-
einander folgenden Nieten,

o, die Entfernung  eiés Bolzenraies.vom Rand des Bleches,

f das Verhiiltniss zwischen der Festigkeit des Bleches und der Festig-
keit der Vermetung.

Denkt man sich die verbundenen Bleche der Einwirkung der
Kriifte ansgesetzt, so kann diese Verbindung miglicher Weise anf-
gehoben werden, 1) wenn die Blechstiicke zwischen den Nieten ab-
reissen ; 2) wenn die Nietbolzen abgescheert werden; 3) wenn durch
die Bolzen die Blechriinder bei g b hinausreissen. Offenbar miissen wir
von einer guten Vernietung fordern, dass keine dieser drei Mig-
lichkeiten eher eintritt als die andere, und da wir den Abschee-
rungswiderstand der absoluten Festigkeit gleich setzen diirfen, so

muss der Querschnitt 4 (¢ —4) des Bleches zwischen zwei Nieten

3

. . d® . ’
gleich g it werden dem Querschnitt IT_ eines Bolzens und gleich

gesetzt werden dem Querschnitt 2 o, ¢, der durch das Ausreissen

eines Bolzens abgescheert werden miisste. Wir erhalten daher:

d(e—d) = "':':.;'T =enid o s e S

Hieraus findet man leicht folgende ].it-z[vlumgtn:

(2)

o
Eq
o
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Dies sind nun die Bedingungen, die erfiillt werden miissen,
damit die Vernietung in allen Theilen einerlei Festigkeit gewiihren
kann. Was nun die Grésse f betrifft, so wird diese offenbar durch

a8

das Verhiltniss — Fi bestimmt., Man hat daher:

oder wenn man den Werth von e vermittelst (2) eliminirt:

f=1+4 %(d-" S| e D

ad

e

— = SR L I NS )

Die Gleichung (4) zeigt zunichst, dass die Vernietung immer
schwiicher ist, als das Blech selbst, denn £ ist immer grisser als
die Einheit. Auch zeigt diese Gleichung, dass es hinsichtlich der
Festigkeit vortheilhaft ist, die Bolzendicke ¢ im Verhiiltniss zur

. d . :
Blechdicke ¢ gross zu nehmen, denn wenn —— gross ist, fillt ver-
. ’ g & ;

mige (4) f klein aus.

Die Gleichung (2) zeigt ferner, dass die Bolzendistanz mit dem
“ 5 i d 5 — y = 3 i d

Verhiiltniss = wichst. Einer festen Vernietung (fiir welche —58ross
sein muss), entsprechen demnach weit gestellte, einer schwachen

= 2 g d e ;
Vernietung dagegen (filr welche 5 klein ist), eng gestellte Bolzen.

Hieraus ergibt sich, wie das Verhiiliniss % unter verschiedenen
Umstiinden gewihlt werden soll.

Wenn niimlich eine Vernietung nur allein Festigkeit gewiihren
soll, ist es vortheilhaft, starke aber weit gestellte Bolzen zu nehmen.
Handelt es sich dagegen nicht um Festigkeit, sondern nur allein
um Dichtigkeit, so ist es vortheilhafter, kleine und eng gestellte Bolzen
zu nehmen. Soll endlich die Vernietung sowohl Festigkeit als auch
Dichtigkeit gewihren, so muss man eine Vernietung wiihlen mit
Bolzen von mittlerer Dicke und mittlerer Entfernung.

Aus den aunfgestellten Gleichungen folgt:

10.
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fiir _d
= =10 1'd 2 a i
d
bi 2:27 155 {64 1.51 1'4%
: 18 326 514 741 10006
s
bl 3 059 0-88 156 244 351
o

Eine Ve i('lillls'_'. der Zahlen dieser Tabelle mit verschiedenen
Vernietungen an Dampfkesseln, Dampfschiffen, Gasometern und
Briickenconstruktionen hat gezeigt, dass die Annalimen
d ot T e - TR e

: 2 fiir Vernletungen, die nur e 1t ertordern,

s

Il AN

] - »"

F; ; »

1 : P

— &l =3 = o Wil

d
angemessen sind. Die Festig zsind
7., 061, 054 VYOI ':f'l' I"t =)

In Bezug auf die Enfernung e, ist zu bemerken, dass dieselbe
etwas grisser genommen werden kann die Rechnung gibt, denn
diege bestimmt ntl nui klein Werthe von ¢, ; es ist
jedoeh andererseits nicht gut, gross zu nehmen, weil sich sonst
lie Blechwand nicht gut versteminen liisst.

Doppelte und mehr Perniclung jweier Sleche 5 und 6,
Tafel VII. Damit eme Vernietune mit zwei Nietreihen, in a
Theilen einerler Festi 1 muss offenbar der Quer-
schnitt g (
gein der Summe
A T VOLrausg
,"\il»‘:'l.l'('l'l n
woraus folgt:

. (6)
aa H e 8

Das Fes -, oder,
wenn man fiir ¢ aus (6) seinen Werth setzt:

1

Adqe
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Dieser Werth von f ist fiir den gleichen Werth von i kle
: § 7))

ner, als derjenige (4), den wir frither fiir die einfache Vernie-
tune cefunden haben, oder die Vernietune mit zwei Nietenreihen

frewd im .\.‘I]I:_"l'lii-'E:Ii'iI eine grossere |"I'.-li:“l- : als die '\.C'J'Hii'lliil"_"

mit einer Nietreihe. Aus den Gleichungen (6) und (7) folgt:
fir ¢ 10 1'5 2:0) 25 30
d
=
shide. 2'G 50 83 113 14°1
3
I_ 060 070 075 DBO 0-83

Wenn die Vernietung mit mehr als zwei, z. B. im Algemeinen
mit i Nietreihen in allen Theilen einerlei

muss der Querschnitt g

. 1 0 b |
rkeit goewanren soll,

. — ) des Bleches s hen zwel unmittelbar

aunfeinander folg

nden Nieten einer Rei

eleich sein dem i- fachen

Querschnitt eines Bolzens und man hat daher

n diesem Falle zu
setzen :

de—d) =i

und daraus findet man leicht:

Aus dieser Gleichung (9)

LAt

einer Vernietune mit der Anzahl der Nietreihen fort und fort wiichst,

dass jedoch, wie gross man auch i annehmen mag, niemals 5 = 1

werden kann, d. h. dass die Festigkeit jeder Vernietung kleiner ist,
als die Blechfestigkeit.

Dergleicdhung einer einfachen Vernietung mit einer doppelten. Wir wollen
uns die Frage zur Beantwortung vorlegen, wie sich die Featigleiten

LANDESBIBLIOTHEK
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einer einfachen und einer doppelten Vernietung verhalten, wenn in
beiden Vernietungen gleich viel Nietholzen angewendet werden.

Bezeichnen wir fiir die doppelte Vernietung mit 4, ¢, 7, die ana-

1 "
logen Grissen, die bei der einfachen Vernietung mit 4 ¢ £ bezeichnet
werden, so haben wir vermige (2) und (4):

[ d oty A
e L el 5 i
F] 3 178 J (10)
4 d
Bt _ .
Fremasil =g J (1)
und vermige (6) und (7):
S gt R o
SiiGE -y 2 <)
1 P } z o
= = = (13)

Die Anzahl der Nieten, welche auf einen Meter oder 100 Cen-

timeter Linge der Vernietungen verkommen , sind fiir die einfache
100
—,

e el Tl TR 2y 2l
Vernietung ——, fiir die doppelte Vernietung dagegen 2

4 '
Beide Vernietungen haben daher gleich viel Nieten, wenn:

_H\I\ ] 10
aoder wenn: i
g = 2 ¢ o
ist. Fiihren wir diesen Werth von ¢, in (12) ein und suchen hier- |
auf —:é-'- , 80 findet man mit “""“‘f]*-‘i'-'hl?gung o r.:]||.-.l-

o P ‘ ] L \ la L | i s

Durch diese Gleichung wird der Durchmesser eines Bolzens der
doppelten Vernietung bestimmt, hat man denselben berechnet; so

findet man aus (11) und (13):

LANDESBIBLIOTHEK
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Es sei z. B. fiir die einfache \'t:]‘n'lutung—} =2, so folgt aus
der Gleichung (15):

d, 1

T 314 e

und nun findet man aus (16):

I = o8
f

Die doppelte Vernietung ist daher, wenn sie eben so viel Nieten
erhiilt als die einfache und wenn ferner jede der beiden Vernie-
tungen in allen Theilen einerlei Festigkeit gewiihrt, im Verhiltniss

] .
082 °

Vernietung erfordert jedoch etwas stirkere Dolzen als die einfache,

1 — 122:1 fester, als die einfache Vernietung; die doppelte
5 ; PE

i . 1 . ¥ d -
denn fiir die Annahme —-i?— — 2 haben wir gefunden —ta'—- = 2-26 und

Jdiese stirkeren Nieten verursachen etwas mehr Arbeit, Fitr wichtige
Verbindungen verdient daher die doppelte Vernietung den Vorzug.

Die Bandvernietung. Fig. 7und 8, Tafel VII. Bandvernietung wollen
wir eine Vernietung nennen, bei welcher die Bleche stumpf an ein-
ander gestossen und mit einem lings der Stossfuge hinlaufenden
Blechband vernietet werden. Bei dieser Vernietung bildet demnach
die eine Seite der Verbindung eine continuirlich fortlaufende Ebene,
was in vielen Fillen wiinschenswerth oder nothwendig ist. Werden
die beiden Bleche durch die auf sie einwirkenden Kriifte auscinander
gezerrt, Fig. 7, so ist klar, dass jede der beiden Nietreihen nach
der Regel construirt werden muss, welche wir filr die einfache
Vernietung aufgestellt haben, dass also im Ganzen diese Bandver-
nietung zwei mal so viel Nieten erfordert, als eine einfache Ver-
nietung, daher nicht angewendet werden soll, ausgenommen dann,
wenn die eine Scite der Verbindung eine fortlaufende Ebene dar-
bieten soll.

Wenn dagegen die beiden Bleche durch die auf sie einwirkenden
Kriifte nicht auseinander gezerrt, sondern wie in Fig. 8, Tafel VIL,,
angedeutet ist, gegen einander gepresst werden, kann diese Band-
vernietung allerdings sehr zweckmi ig werden, weil in diesem
Falle die Nieten durch die auf die Bleche einwirkenden Kriifte gar
nicht affizirt werden; man kann daher in diesem Fall mit wenigen
und schwachen Bolzen vollkommen ausreichen, und es geniigt jeden-
falls, wenn man die Bolzendistanz doppelt so gross nimmt, als bei
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emmer einfachen Vernietung. Ich stelle daher fiir eine solche Band-
\‘l\_-l'!JEL-]u“_'__-', ]1|'j '.\'t'll'lil_'!' i!"li' |:|ll}t geren t']]li'\Jll]l'J' I'_""'ll'i‘l"i{'i Wi £,
die Regel auf':
Durch . 15 &
Entfernung z . 10 4

Diese Bandvernietung wird unter anderen in den Wandconstrulk-
tionen der Dampfschiffe angewendet, was auch ganz a remessen ist,
weil da die Bleche gegen einander :r_-'rr‘,rii. kt werden.

Die fettenvernictung. Fig. 9, Tafel VII. Kettenvernietung wollen
wir eine Vernietung nennen, bei welcher die beiden Bleche stumpf
aneinander gestossen und ge zwel lings der Stossfuge herlau-
fende Blechbiinder genietet werden. Bolzen widersteht hier
mit zweien seiner Querschnitte Abscheeren, daher er-
hilt man zur Bestimmung der Dimensionen dicser Vernetung die-
ﬁ(rl|1l'1z ‘_;||"ii'!|1|||;':_-!|, \\"'li']ll' ]"ii'," die aoppe i'.- \ll.'!'il‘ mg ::Ill:'_"r=|\'|_|!
wurden. Diese Kettenvernietung also el go fest und brauchi
eben so viel I_‘il'lllll'il Ji[tJ::'l'I'l'l Nieten , als die tirr]-|-|-| e Vernieti &, |
ist daher ill‘l":-l,'r |L'1?_1¢'!‘l'1| wegen der |J,(|i7_|-|-_ ;'j||:_r:r- und ‘-"Il'|4'l' Dhareh-
lochungen) nicht vorzuzichen.

Fiir den Fall, dass die Kriifte die Bleche nicht auseinander zerren,
sondern gegen einander driicken, ist der einfachen Bandvernietung
der Vorzug zu geben.

feichte ernictungen. Leichte Vernictungen wollen wir solche
nennen, bei welchen die Nieten nicht gegen eine Verschiehung zu
schiitzen, sondern nur die zu verbindenden Theile zusammen zu
halten haben. Oder mit anderen Worten solche Verbindungen,
bei welchen die Nieten gar nicht oder nur sehr wenig dem Ab-
gcheeren ansgesetzt sind, Derlei Vernietungen kommen sehr viele
vor. 5o z. B, bei den J'-]|'1'1|1|'.'i;1'-.-1'1|. von welchen spiiter die Rede
sein wird, die Verbindung der Winkeleisen mit dem Bleche. Bei
diesen leichten Vernietungen konnen ziemlich dilnne und weitge-
stellte Nieten .'|F|.'_"l.-‘l\'z'.‘|-'in_l werden. Durch eine \'L|';,;'}l-]':'||||u;: von II
ausgefithrten Vernietungen dieser Art habe ich gefunden, dass man
fiir dieselben die Regel anfstellen darf:

x |

Durchm 8 olgena - SR T e T et

Entfernung zweier u tolbar nuf einander folgenden Nieten o 10 4

BLB BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg



153
Winkeleifen

werden gewalzte schmiedeeiserne Schienen von 3 bis 4 Meter Liinge

genannt, deren Querschnitt entweder rechtwinkelig, Fig. 10, Tafel
y 11, ist.

VII., oder T-formig, F

e 1: i | B4 1 -
Sie dienen zu den ten Blecheonstruktionen; zu

Wandverstiirkunger
Die t.\}lll'l'.‘-"']lI'_i'i'l:-'\'!ilIE'H']I.-:.l-If"II dieser 'Winkeleisen

, Kanten- und Eckenbildungen ete.
1'1{,']”[-“ i"-li']l 5.'||
.‘\ii;_"{']l;l,':!ll']! ]l;]l'li cin']' [‘}.':{l,_' -f1il'!' |:’l|l'l'|-l:,'_ :'_"l",%‘rll ‘.\’i']i']l(‘. .*il‘ \L"(‘l'.';(."ll't
tarken und leichten Winkeleisen sind
ist immer die Schenkel-

werden. Die Querschnitte der

jedoch nicht geometrisch dhnlich, sondern es

iltnissn ¢ prosser als bei starkem.

SCNn Ve

linge b bei leichtem E

Durch eine Vergleichung der Eisen, wie sie im Gebrauch sind,

haben sich zur Bestimmung der

empirische Regeln heraus g

1) .« Mittlere Dicke des W

' ; Jchem das Eisen verniet A eeT)
s, mif welchem das Fisen vernietet werden soll,

10, IE.'_"-EL."[I:.[J der Dicke
des Bleches, {

i)

2 Kleinste Dicke des Eisens an den Enden der Schenkel — a4
4 i

3) Grosste Dicke des Eisens an den Winkelkanten gemessen

8
— A,
4) n Linge eines Winkelschenkels h = 2:4 + 45 4 Centimeter.

fiir 4 =104 05 06 07 08 09 10

wird h==42 465 510 HB5 600 845 69

Seifpicle diber Vernietungen.
Tafel IX. der Resultate fiir den Maschinenbau.

) Fliichenerweiterungen :

12. Kettenvernietung,
' 4., 1‘-']ii(-}|q-1|c-]‘\\'n_'ETr'1'1I]'f_§-‘,' mit drel Blechtafeln. Das mittlere Blech

o3

RJ
Fig. 1. einfache Vernietung mit Ueberplattung,
Fig. 2. doppelte Vernietung mit Ueberplatiung,
Fig. 3. Bandvernietung,
Fi
F

S

0

muss an den Ecken zugeschiirft und ctwas ausgebreitet wer
den, das obere Blech muss dagegen auferebogen werden. Iine
Niete geht durch alle drei Bleche, die iibrigen Nieten nur

durch zwei Bleche,

BADISCHE
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['“|"_l'_ 5. I"l;‘il'|||'ul"i'\'.'L'i‘li"l'l!]l_',;' !]III'I"]L \'Ill:[' ]’rli'l'FJ[i'lli']EJ. _“ll.‘l!] .-'il‘ht il]]
Grundriss die Uebereinanderlagerung der Bleche, m und m,
liegen aneinander stossend auf dem untersten Blech u, o deckt
die beiden Bleche m und m,, die Nieten n und n, gehen durch

drei Bleche, die :"||J:"|.u'c':| Nieten nur durch z\\'e'l'___
b) Wandverstiirkungen :
Wandaussteifung durch Winkeleisen,
Zusammenhingung zweier Wiinde vermittelst eines durch dieselben

S b ? g
geschraubten und vernieteten Bolzens,

Zusammenhiingung zweier Wiinde vermittelst eines Schraubenbolzens
und einer aussteifenden Rihre.
¢) Kantenbildungen :
Fig. 6. Kantenbildung vermittelst eines Bleches mit umgebogenem
Rande und einem zweiten ebenen Bleche,
Fig. 8. Kantenbildung vermittelst eines Bleches mit umgebogenem
Rande und einem zweiten ebenen Bleche.
d) Eckenbildungen :
Fig. 9 und 10. Eckbildungen vermittelst Winkeleisen und Blech-
platten.

Zapfen,

Bei den I/_{:]:r:-n ist zu beachten: 1) ithre Form, 2) die Dimen-
sionen, welche eine geniigende Festigkeit zu gewiihren vermigen,
3) der Reibungswiderstand, 4) das Abniitzen und Warmlaufen, das
bei schneller Bewegung eintreten kann.

Die form der Zapfen ist fast immer eine cylindrische und nur
ausnahmsweise kugelformig. Damit eine mit zwei cylindrischen Zapfen
versehene Welle

miiggen die beiden Zapfen so gebildet sein, dass die geometrischen

als Drehungsaxe fiir einen Korper dienen kann,

‘\Xl'.li i|||'L'J' |'_\'H]||!J'i:~&c']u'll I'l*'l']I!I.‘IJ [li L'ilz!‘]' Hll‘t 1!I,'|'.\'~I‘|}Jl,'|:] I'_‘:('I':Lil{'ﬂ
Linie liegen; eine Bedingung, die man leicht erfiillen kann, wenn
man die Welle zwischen die Spitzen einer Drehbank spannt und
hierauf die Zapfen andreht.

Seftigheit.  Ein Zapfen ist jederzeit auf relative Festighkeit und
nie auf Torsion in Anspruch gemommen. Dadurch unterscheidet er
sich von einem Wellenhals, der ebenfalls eine cylindrische Form

erhiilt, dagegen jederzeit auf Torsion in Anspruch genommen ist.

Die Festigkeit eines Zapfens kann ohne Schwierigkeit richtig be-
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urtheilt werden, wenn derselbe nur einem rubig wirkenden con-

stanten Druck auspesetzt ist. Setzen wir dies voraus und nennen

wir Fig. 12, Tafel VIL:

p den nach der Liinge des Zapfens hin gleichfirmig vertheilten
Druck des Lagers gegen den Zapfen,

d den Durchmesser, 1 die Liinge des Zapfens,

@ die grisste Spannungsintensitiit, welche im Zapfen an der Be-
festigungsstelle bei a vorkommt,

. 1 - - . F & -
so ist P — das statische Moment der Kraft, welche den Zapfen bei

A . ARl e =
a abzubrechen strebt, andererseits ist aber & —= d* die Summe der

statischen Momente aller im QQuerschnitt bei o vorkommenden Span
nungen und Pressungen. Man hat daher:

1 -
o — & — q3
1 2 = a2 :
und daraus folgt:

3
/3 3

d \; S e - ()

©x

oder auch:

S

Durch die erste dieser Gleichungen wird der Durchmesser des
Zapfens bestimmt, wenn nebst dem Druck p auch die I,iirigc des
Zapfens von vornherein gegeben ist.

v (Gleichungen hingegen findet man den
er, wenn nebst dem Druck p das Verhiltniss zwi-

Durch die zweite die

Zaptendurchmes
schen der Linge 1 und dem Durchmesser a gegeben ist. Durch die
Gleichung (1) kénnte man zu der Meinung veranlasst werden, dass
der Zapfendurchmesser beliebig klein gemacht werden diirfte, wenn

nur die Zapfe
ein Irrthum, Wir verlangen, dass der Zapfen der Einwirkung der
Kraft in jeder Hinsicht hinreichenden Widerstand entgegen setze,

linge sehr klein angenommen wiirde. Dies ist aber

er darf also nicht nur nicht abbrechen (¢ine Bedingung, die durch
die Gleichung(1) oder (2) ausgedriickt wird), sondern er darf auch
durch die Kraft p an der Wurzel nicht abgescheert werden, und dies
erfordert die Erfilllung einer Bedingung, die wir erst noch aus-

=]

driicken miissen.
Nennen wir &, die Intensitit der Abschiebungskraft im Quer-
schnitt bei a, so ist zu setzen:

LANDESBIBLIOTHEK




o 1
156
a2 ar L
- - |
i '
demnach

\ I
\ 3 : )

"\\.I"'|1|", '|".|'|:I|||l
. 80 bestim-
ien und Ab-

all, wenn:

Gleichung

diese beiden G

1 1
men dieselben

walr

. / ; T 1 1l
V AR
& X2y
ci-‘ll‘i‘ wWenn
1 =
- R < 1
4 2y

- - _ o e vind ds a1 j =
[ &, gesclzi werden, und dann Ll (4):

L 3
[heil des

das Abbrechen so
]

1116
lung

'n muss aber

E‘I allen Anwene

. 1
i':"'I'!II':'('.'ITI!I'--r1".'

i.'.cy]"”'l-l (3 | ll‘,'

'|i| '];if",iilb;:l;

gen widersprechen, so istes wohl am zweckmiissigsten,

J.I;__"'-
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wenn man zur Bestimmung der Zapfendimensionen zweierlei Regeln
aufstellt, niimlich 1) Regeln fiir Zapfen, bei welchen ein Warm-
+ 13

laufen nicht zu befiirchten 18t, die ¢

also nur mit missiger Ge-

i s 7
schwindigkeit bewegen, und 2)

In fi che V.:lE::‘l'Li_. hei welchen

(:ij|L' l'u~,|'|'_\' -\]'l'-'l"i'-'ril‘-n_'.."- B0 L\Eu eln \.\:I'.'I:I}:lltill']] ]i'-li'Jll L_'l'|[.-IL_"iJ<'H

konnte, die sich also mit betriichtlicher Geschwindigkeit bewegen.
Praktifche Begeln sur Seftimmung der Dimenfionen gewdhnlidjer Bapfen
aus Gufeifen. Durch eine Vergleichung der Dimensionen von ge-

sich ergeben, dass bei denselben

wohnlichen Guss

enzapfen

1 . ’ v
— zwischen Linge und Durchmesser nur wenig
d : o

veriinderlich ist. Es hat sich nimlich filr diese Zapfen die empi-

rische Regel heraus gestellt:
ot 1'9] - Con
d - 1 d TR o L (5)

rne Wasserradzapfen

Ferner hat eine Untersuchung iiber guss

, dass man

i T :
l»-"_.'i| Q18 £ 0ol e TR

demnach

setzen diirfe. Eliminirt man aus (5) und (6) e und sucht hiernach

[

& so findet man:

= {00 4+ — A TR P S

Die Gleichur timmt den Durchn , die Gleichung (5)
bestimmt hierauf die Linge und vermittelst (8) kann man die Span-

nungsintensitit & berechnen.

Fiir d 10 20 30

L]
L]
o
-3
[z

wird

zient fiilr Gusseisen 3000 betrigt, so sind die
3000

nach dieser Regel bestimmien Zapfen nur auf den ',l s = 1hten

Da der Bruchcoeft

Theil ihrer relativen Festigkeit in Anspruch genommen.
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Proktifche Hegeln filr gewahnlidye Sehmicveeifenzapfen. Dureh eine

o

:l'iJI‘IIiI'ltI'I'ihl'HZiI[Ijl'.'[] hat

dihnliche Vergleichung der gewihnlichen

sich ergeben, dass man setzen diirfe:

Vi ezgaa oo 0L 57y 20
1 =012 T =-0.034Y ¥ v Kaqa1)

Aus (9) und (10) folgt durch Elimination von

& 428 - e L e ]

Fiir 4 — 10 findet man & 459 und da der Brucheoeffizient fiir
gutes dilnnes Schmiedeeisen 7000 ist, so sind diese Zapfen auf den
000
159
NONIMEn.

15ten Theil ihrer relativen Festipl in Aunspruch ge-

Stahlzapfen. Ausnahmsweise werden Zapfen von (
gewendet, z. B. bei Lokemotiven. I'iir derlei Zapfen hat sich ge-

zeigt, dass man nehmen darf:

1 b ;
e ~ (13)
\ 16 1 |
y e R ] e : - o i . « [l
= (14)
d 00 ACT v o v (16
Aus (13) und (14) folet & soo. Da der Bruchcoeffizient fiir
Gussstahl durchschnittlich 16000 betrigt, so sind diese Zapfen auf
16000
. )t Theal 1ihrer relativen Fastiolkett =
den 20 [heil ihrer relativen Festigkeit in Anspruch ge-

Nommen.

ﬁl'ljt'[ll _rli.l' l'rhnri! Jl'l“!.l'lﬂ\l'l' :"II]H-NL Damit ein gehnell {!I'l.':ll'l'ull :'V.;Illi‘l'll
im Gebrauch nicht merklich abgenutzt wird und sich auch nicht
leicht warm liuft, darf die Intensitit des Druckes zwischen Lager
und Zapfen eine gewisse (irosse nicht iiberschreiten . und diese

1, i L ek [T . ¥ - . ® . - -
Grisse soll naturgemiiss mit der Umfangsgeschwindigkeit des Zapfens

R
T
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o =t P 2
abnehmen. Jene Intensitiit kann dem Quotienten E | proportional ge-

setzt werden, und es scheint daher der Natur der Sache angemessen
zu sein, wenn man setzt:

P i
H'_-aa_;bll.d"""“"”ﬁ]

wobei a und b constante durch Erfahrung zu bestimmende Zahlen
sind und n die Anzahl der Umdrehungen des Zapfens in einer Mi-
nute bedeutet. Diese Gleichung in Verbindung mit der frither auf-
gestellten (2) bestimmen zusammen sowohl den Durchmesser als auch
die Linge des Zapfens in der Weise, dass sowohl der Bedingung
wegen der Festigkeit, als auch der Bedingung wegen des Warm-
laufens entsprochen wird. Man findet aus diesen Gleichungen:

dl—-l"/’f '-‘i‘]’“d)" R B v g

l=~—[—{aihnd] & AP

= . . (18)

Fiir einen Zapfen, der sich nicht dreht, sondern nur eine Last
triigt, ist n = o und darf man 1 = 4 setzen. Fiir diese Annahmen
folgt aus (17) und (18):

16
A=
Sx
Setzen wir € =300, so wird:
16 o
8 = s =)
¥ 300 > 314 IR o o K

Der Erfahrung zufolge diirfen wir ferner annehmen, dass ein

Zapfen, der in einer Minute n — 360 Umdrehungen macht und mit
P — 2000 Kilogramme b;_—l.htcl ist, zweimal so lang als dick gemacht

werden darf oder dass fiir
a@r : 1
3 n = 360 und P = 2000, ]
zu setzen ist, Fiir diese Annahmen folgt zuniichst aus (2):

= l/ *u]‘;J ?11' SR

und dann folgt aus (18):
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1 ) 1 [168 0017 : — .
) n \ P 1 J ==la=r | 2000 i Ji== 00000177 . (20)
\ L \
Hil'l'-‘ll-li --iIHJ nun fitr 1 und b angemessene Werthe |'|'|.:-,!II'EIJI_L{.
gemiiss bestimmt und man kann nun vermittelst (17) und 18) die
Dimensionen eines nell laufenden Zapfens bestimmen.
Esseiz B. p oy, m Boo, & 0, -“”:—j.;:'nlIJi.='|"u]'IJ||'J I_|Ti:

d? J-_!III' i -_I..'I-! 0017 4 00000177 >< 600 >< d)

Hieraus findet man durch Anniherung 4 6, und nun gibt die

Gleichung (18):

(0017 00000177 »< G600 >< 6) = 13

]’il'ﬂ' Ii'-;l!l:'l'ﬂ.!_'_‘ ‘I* I_- }iic'!l|i5'|| |I]|l~|:.'II'”Z--Z'EI. I.';l' .|.ﬂ.-

}Jl'l!t' Seit

: T " . .
gibt ohne Rechnung die Dimensionen

der }'{:l];l-ﬁ'}l.

Bapfen an vertikal frehenven Wellen
} ' IMig. 13, Tafel VIL,,

rd. Der Druck der

des .Irrli’ll'.'\ 15

an in

1 untern Ende mit einem Zag

der in emmen Topf aus Rothgussmet
1 n Aapfens

VeIt

Grundfa
gleich dem G md aller mit der-
selben | inenbestandtheile.

r'a I:||'|| Zu ver-
 Grundfliiche
» rewlisse von der

ht iiber-

Lrrenze n

die Grundsiitze gelten
lie Dimensionen von
wlen Zapfen i
' 1 . ; 1
Fall die Grundglei

wobei P den Totaldruck des 7,;||l|i"|'|;= gegen den Boden des '|'<r]:f'|u,

en der Welle in einer Minute, a4 den

n die Anzahl der Umdrehung
Durchmesser des Zapfens bedeutet und die Constanten s und 1 die
\‘.‘I'J'l]ll! ]llil]Jl'Iz:

R
T
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& = 0017
b = 00000177

Nach meinen Untersuchungen betriigt die Intensitit des Druckes
[ | )
( 1 X )!n-i den vertikal gestellten grossen Transmissionswellen,
\ 4 | o
die durchschnittlich in einer Minute 120 Umdrehungen machen,
20 Kilogramme auf 1 Quadratcentimeter, und der Zapfendurchmesser
18t ln_-'t-'\\'ijlmiich 16 Centimeter. Diese Daten entsprechen in der That
sehr nahe der Gleichung (1), denn fiir

n 120 d 16 a 0017 b = 00000177
folgt ans derselben

r 1
e ——" D e e e e — =— 20 Kilogrs "
0017 -~ 00000177 >< 120 >< 16 20 Kilogremme

a*
i

]
4

a

Wir diirfen also annehmen, dass die Gleichung (1) der Natur
der Sache L'lltx'l-j'it:ht. Aus dieser (_}]1:51']tllllg I't‘}lgf, Wenn man zur

Abkiirzung
2h
& =—=— = 00000112
g
B=2% — 170490000
b it et R
setzt,
d alPn (1 -+ ffi AL
Vita
Fiir #usserst langsam pehende Zapfen ist n sehr kle 1 wir
g I n flem und wir

nach Formel (2):
SRR A T T RS N T

oder wenn man fiir  und g die Werthe setzt:
d -[;-]11‘/11..-.......(_-1)

Fiir ausserordentlich schnell lanfende und stark belastete Zapfen

wird L]:i;;_‘v;nl'un nach Formel (2):

d = e BEnte e e )

(Resultate Seite 46 bis 48.)

Redtenbacher, Maschinenbau. L
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Torsionswellen.

(Res Seite 48 bis 52))

@hlavungen. Die von den Motoren entwickelten Effekte werden
len iII'II"i‘|I'|lII|'|'I .‘\]i1-<']|i]|1'!|

gewohnlich durch Torsionswellen nach
iibertracen, und diese Wellen miissen so stark gemacht werden, dass

\':'t'filu.sl'l']l,

sich unter der Einwirkung der Kriifte nicht merkli

Die Regeln zur Bestimmung der Durchmesser dieser Torsions

wellen richten sich nach den Anforderungen, welche man an d
Verhalten solcher Wellen unter der Einwirkung der Kriifte stellen

kann. Man kann verlangen, dass alle Wellen, die aus dem gleichen

Material herzustellen sind, unter der Einwirkung der Krifte gleich
:-'I;L:‘li ]J| _‘\“:&Erl'l!rh CENnOmImen 'l'.l'i‘l}l':l r-n“*.'ll. I-:J'I'I' 1At |;:'.|||r tl‘u_'

1
von der

Forderung stellen, dass der Torsionswinkel |||::li'h-|il:|'_'-l_".
icke der "ellen , dageg 1l der Wellen
Dicke der Well

.\II”; Iman |\. 1 |'||'||ii'1|1 :|||-'I; verianren ,

-

eines Wellenstiickes von einer bes

de dieser drei

rebenen Werth haben

,-\[|]"m‘.-l|-1'|||:;_-:i-!| die

Corfionswellen von gleidper Fef
R in Centimetern die T
windende Kraft wirkt,

"G 'f!l":

p die Kraft in Kilog

1 Durchmesser der Welle in Centimetern,

T I]{L‘ an Glli'J' ‘-’Eu']'t‘:

eintretende .“']l:-]lI1’.|'|:I-_'_.-1:-||'.I'||=-'iiﬂ'|-

28 ill:L' HALE l!\'IIJ I:‘ll'-h']li'il

Wenn wir nun die

Material bestehenden "ellen ich st m Anspruch genommen

nuss fiir alle Well

stanten Werth haben. In der Lehre von der Torsionsfe

v o snll mooAa ] A
werden sollen, so i ein und denszelben con-

=
ceit haben

wir Seite 57 gefunden :

woraus folgt:

2)

l];l.'r:' li|1';-.}|!|||_:; ]ll'.‘\-'ii]lll:li ::Iil,'i'lilii \x'1ll'|".r"| VOl !;‘L'iu'ill':_' i'.l"-[-!'

keit, wenn wir fiir ein bestimmtes Material 1;' 0 constant anneh-
i

=

dass diese Wellendurchmeszer der Kubilkwurzel
Damit diese Wellen

dem Torsionsmoment mit vollkommener Sicherheit widerstehen und

men, und sie zel

aus dem Tors

oment PR proport

Adqe
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sich selbst nicht merklich vefwinden, darf die Spannungsintensitiit
T nur einen gewissen aliquoten Theil von

em Torsionscoeffizienten
Tabelle Seite 95 betragen. Wie gross T zu nehmen ist, um Dimen-
sionen zu erhalten, wie sie bei bewithrten Clonstruktionen vorkommen,
werden wir spiter angeben.

Diese Formel (2) zur Berechnung der Wellendurehmesser

onet, wenn die K

wohl ganz geei

ift P und die Liinge des Hebel-

armes R, an welchem sie wirkt, direkt geoeben sind oder leicht auf-
gefunden werden kionnen. Dies ist z. B. der Fall, wenn der Halb-
messer eines Rades und die am Umfange desselben aunf Drehung
wirkende Kraft gegeben sind, denn dann ist pr das Torsionsmoment,
welchem emne mit dem Rade verbundene Welle ausgesetzt ist. Allein

wenn es sich um die Construktion einer Welle handelt. ist op-
wohnlich nur der in Pferdekriiften N ausgedriickte Effekt, welchen
die Welle tibertr:
einer Minute g

gen soll und die Anzahl n ihrer Umdrehungen in
eben. Man muss daher eine Formel aufzustellen

suchen, welche den Werth von d direkt durch § und n angibt. Eine
solche Formel ergibt sich auf folgende Weise: Denken wir uns, die
Welle, deren Durchmesser bestimmt werden soll, sei mit einem Rade

von einem Halbmesser ® versehen und die am Umfang des Rades
wirkende Kraft sei p, ferner die Geschwindigkeit, mit welcher sich
ein Punkt am Umfange des Rades bewegt, wenn die Welle in einer

Minute n Umdrehungen macht, v Meter, so ist:
WN=DPvy

2R xn (le s E b w (E)
100 >< &)

Durch Elimination von v findet man aus diesen zwei Gleichungen:

100 > 60 > 756 N

PR =— % x TR R

Hiermit ist also das Torsionsmoment durch ¥ und o ausgedriickt
und wenn wir dasselbe in (2) einfii

‘en, erhalten wir :

(5)

Diese Formel gibt Dimensionen, die mit gut ausgefiithrten Con-
struktionen iibereinstimmen, wenn man setst:
a) fiir Sehmiedeeizen

4 e —— -
‘f" 16 >< 100 >< 60
27 =%

=12
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b) filr Gusseisen : C

3

S 16 100 > 80 > 75
\' Hle Rt
27T

Hieraus L:]'I;"l'llt'll gich fiir T 1'..]:_:'|-g||'!=- Werthe :

([ fiir Belmicdesisen = 210 = ¢ 10 ¢ | fve o n
i
| fiir Gusseisen = % [
|
Die Torsionscoeffizienten fiir diese beiden Eisensorten sind aber !
nach Tabelle Seite 95 beziehungsweise/T000 und 73000, Es sind dem-
nach die Wellen in der Wirklichkeit in Anspruch genommen :
A 2 : g 7000 . - -
Sehmiedeeisen -Wellen auf den 210 Jasten, (yusseisen Wellen aut
5000 I Sy A - .
den —o 33sten Theil ihrer wirklichen Torsionsfestigheit, d. h. |
i
diese Wellen wiirden erst dann abgewunden werden, wenn auf die-
gselben ein Torsionsmoment einwirkte, das 353 mal rrosser wire,
als jenes ist, dem sie in der That ausgesetzt sind. Fiir obige Werthe
von T findet man:
Ve
ags . 1 . L 1t ¥
fiir Behmiedeeisen \_.’ ’ 029
T =
" = _-’J’ 16
fiir Gusseisen \ - - 039 =
I'
Mit diesen Zahlen werden nun die Formeln (2) und (5):
d =02 /PR = 12 ‘ — {Behmiedesisen)
n [|",}
d = (-39 t/ PR = 18 \ [Gusseisen)
n
Berechnen wir ferner den ||\1'~|n-|--—"\\|||];| ], welcher in den l\‘.l'”l,_'Tl
eintritt, die nach diesen ||'I'_:_"I'i|| bestimmt werden. |
Wir haben in der Theorie der Torsion, Seite 60, fiir den Tor }
sionswinkel go folgenden Ausdruck gefunden:
a9 g PR 1 360 o |
PR T Tl R AR R AR

wobei 1 die Linge der Welle, ¢ den Modulus der Elastizitit des

Materials fiir Torsion, @ den Torsionswinkel in Graden ausgedriickt,

= .4

BLB BADISCHE :f.
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d* T x

bedeutet. Allein nach der Regel (2) ist P R = —ET Setzt man
Li]
diesen Werth in (T), 8o folgt:
P 16 >< 360 < T 1 |
16 x G T e e e )
Nun ist zu setzen:
T G i
fiir Schmiedecisen 210 1000000 = /201002 i
» Gusseisen a0 400000 Y A IS
demmach wird :
1 1
fiir Schmiedeeisen & — — —
41 d
(9
= e 36 1 1
» (Fusseisen Lk Ty

Die nach der Regel (6) bestimmten Wellen von gleicher Festig-
keit haben demnach, wie die Gleichungen (V) zeigen, die Eigen-
achaft, dass bei denselben der Torsionswinkel gross ausfiillt, wenn
der Wellendurchmesser klein ist. Dieselben sind also zwar gleich
fest, aber die schwachen verwinden sich mehr als die starken. Ist
die Liinge 1 ungefiihr 40 mal grosser als der Durchmesser, so be-

triigt der Torsionswinkel nahe einen Grad.

ellen von ﬂ!rid]n‘ Elaftisitdt. Legen wir uns nun die Aufeabe
vor, die Wellendurchmesser in der Art zu bestimmen, dass der Tor
sionswinkel von der Wellendicke nicht abhiingt, aber der Wellen-
linge proportional wird.

Der Ausdruck (7) fiir den Torsionswinkel zeigt, dass derselbe
die Form @ — & 1 annimmt, wenn

PR 360

S i L SREIEI e L)

pesetzt wird. Hieraus folgt:

/1 60 —
1.\(;‘ Gy VPR o s TLL)

oder wenn wir vermittelst (4). Seite 136 PR fl'lll'l'].i-]‘]— ansdriicken :

i
p V” 16 >< 360 >< 100 >< 60
d=\/ 1638l >< bl

Fax*lnx

‘:/._\T C R b by
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Eine Vergleichung dieser Formeln (11) und (12) mit den That-
sachen der Wirklichkeit hat gezeigt, dass man setzen darf:

- | /16 >< 360 >< 100 6l >< 70
TAr SCOINCOL 150N ' r i 9 :
und daraus folgt, weil fiir dieses Material ¢ 1000000 :
43 B47 - ’ - . e ’ v (13)
und dann wird
.
/16 >< 38
]i 16 : it 07z
G e 7t

Wir erhalten demnach schliesslich

HET) )

Nach diesen Regeln erhalten wir also Wellen von eleicher
Elastizitiit,

Der Form nach unterscheiden sich diese Ausdriicke fiir d von
Iil.'JLl‘H (6), Seite 164, welche Wellen vOon _:,_"I.G"-'\'!Il'l' Festickeit be-
stimmen, nur dadurch, dass die vierten Wurzeln an die Stelle der

1.0 r N .y 8 5
drtten Wurzeln treten. Fiir —— 1 geben beide 1 iiberein-
n >

" . : : . N N
stimmende Dimensionen. [st dagegen — = 1 oder < 1, 80 wer
n n

1= ]E "y P =k el e | - 3
den die '_III'I\'_'I t'l"'l.‘l'lu‘l'll ‘\\L'IH'II m ersterem  Falle

letzterem Falle dicker als die Wellen von gleicher

diinner, in
Festiglkeit.

Wellen fiiv cinen gegebenen Torfionswinkel. Man
r Welle

11, (1ass !:J'-I' totale 'JIIIII"I-II'I‘-‘.'.';!ll\\': |,

einen bestimmten We

erhiilt man ans (7)), Seite 164 5

Durchmes

folgende Formel :

G 151

X i N s
oder auch, wenn man PR durch = ansdriickt :

11;) BADISCHE =
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. § e = /
a \ S 18 >< 360 -;_ 100 "-:'__
g 3 9

x x E 4

Setzt man G — 1000000, so findet man:

Awxen-Construktionen.

(Resultate Seite 53 bis &5, Tafel X.)

Drehungsaren, welde auf relative Fefligheit in Anfprudy

genommen find.

Crhlarungen. Um derlei Drehungsaxen zweckmiissig zu con-
struiren, muss man die Dimensionen und Formen derselben so zn
bestimmen suchen, dass die Summe aus den Materialkosten und den
Anfertizungskosten ein Minimum wird. Dies ist der Fall, wenn
man einfache leicht ausfithrbare Formen wiihlt, die von den Kir-
performen von durchaus gleicher Festigkeit nur wenig abweichen.
Man erhiilt solche Wellenformen, indem man die Dimensionen von
schen Querschnitten in der Weise bestimmt,
dass die Welle in diesen Querschnitten gleich stark in Auspruch

AT Zii o
einzelnen charakterist

genommen ist und sodann diese Querschnitte durch einfache geeignete
Uebergangsformen verbindet. Die folgenden Beispiele werden dieses
Verfahren erkliren.

|

@onftruction eciner Salancievare. Bs sei Fig. 1, Tafel VIIL, eine
Balancieraxe zu construiren,

Nennen wir:

L —

—~

2 3 die gpanze Liinge der Axe,

op den Druck des in der Mitte der Axe befindlichen Balanciers
gegen die Axe,

d den Duchmesser |

1 die Liinge )

D den Durchmesser der Axe in der Mitte der Hiilse,

eines Zapfens der Axe,

g0 ist zuniichst, wenn man das Gewicht der Axe gegen den Druck p ver-
nachlissizet, p der Druck, welchem ein Zapfen ausgesetzt ist, und man
hat daher fiir Schmiedeeisen zur Bestimmung von g und 1 die
Gleichungen :

- o s

BADISCHE
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d 012 v' P |
H ()
1 087 4+ 121 d |
Nun ist P — das Kraftmoment, welches einen Zapfen an der

a
Wurzel, p 2 das Kraftmoment, das die Welle in der Mitte abzu-
brechen strebt. Die Axe wird demnach an der Wurzel des Zapfens

ecich stark in Anspruch genommen, wenn

und in der Mitte g

Hieraus folgt

(2)

Man erhiilt also den wmittleren Durchmesser D der Axe. indem
man mit dem Zirkel abmisst, wie oft mal die Zapfenlinge 1 in der
Liinge 2 ;5 der Axe enthalten 18t, aus dieser Zahl die Kubikwurzel
zieht und dieselbe mit dem x:lihilq_','||1:|rr|||_-||-e='g-1' d |;|||:[;,§|E|"/,]]'[_ [st

z . 5 b b
D bestimmt, 50 macht man a a = a, a, 4 & ce= T hbh = 4D

zicht dann die geraden Linien b a b a, und verzeichnet noch das Rechteck
e ¢ ¢, dessen Linge durch die Hiilse des Balanciers regeben sein
muss. Die punktirten krummen Linien sind zwei kubische Parabeln,
nach welchen die Welle

schnitten einerlei Festi

eformt werden miisste, um in allen (Juer-
eit zu geben. Man sieht dass die cinfache
Anniiherungsform nur einen sehr g ringen Mehraufwand an Ma-

terial erfordert, dag

gen aber wegen der theils cylindrischen, theils

konischen Formentheile viel leichter bearbeitet werden kann, als
die Form nach kubischen Parabeln. Auch haben die geraden Formen

ein gefiilligeres Ansehen als die gekriimmten.

@onftruction einer Salancierare, wenn ver Balancier nicht in ber Mitte
angebracht werben foll. Es sei wiederum Fig. 2, Tafel VIII.:
2 P der Druck des Balanciers gegen die Axe,
4 4, die Entfernungen des Mittels des Balanciers von den Zapfen-
mitteln,
dd, 11, die Durchmesser und Liingen der Zapfen.
Vernachlis;

et man das Gewicht der Axe, so sind die Pressungen,
welchen die Zapfen ausgesetat sind :

o
Eq
o
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man hat daher nach Seite 158 :

ad =012}/ 2p %, 1 —087 4 1214 !

P

= = - {'{]
4 =012/ ,p_ £, L =08 4 121 4, [
AT !

Zur Bestimmung des Durchmessers bei » b hat man hier:

o SVE G
i

Zur Verzeichnung hat man noch iiberdies:

aa _I d 81 By = T(I, 6 ¢ —s— Fp G e s SR
Die Liinge des mittleren cylindrischen Theils wird durch die
Linge der Hiilse des Balanciers bestimmt.

Conftruction ciner Wafferradwelle, die nur ju fragen hat. Es sei
Fig. 3, Tafel VIII. eine Welle, die mit ihren Endzapfen in La-
gern liegt und bei B und ¢ durch gleich grosse Krifte p und p
belastet ist.

Vernachlissigen wir das Gewicht der Welle, das jederzeit im
Verhiiliniss zur Belastung 2 1 klein ausfillt, soist der Druck, welchen

ein Zapfen auszuhalten hat, p, Nehmen wir an, dio Welle soll aus

Gusseisen hergestellt werden, so haben wir zur Bestimmung der

Zapfendimensionen vermége der Seite 157 aunfoestellten Regel :

il 018 VP [L
(6)

] — 087 -+ 1214
Die Theile der Welle von A bis B und von p bis ¢ hin sind

nach dem (esetz der kubischen Parabel zu verstirken und man
findet fiir die Durchmesser der parabolischen Korper bei B und ¢:

.| J" [ -
hh D d ‘_-" = S Lot LS )
e

5 4

Das statische Moment der Kraft, welches die Welle bei B abzu-
¥ - 3 . oL ¥ Easeearic]
brechen strebt, ist P ¢, das analoge Moment m Bezng auf irgend

BADISCHE
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einen QQuerschnitt mn zwischen B und ¢ ist, wenn man das Gewicht

der Welle vernac

mstiickes von B bis

alle Querschnitte

"|I':!"!I. Nimmt man an, J.FFI:;.;
rmig

Momenten zu wi

e B¢ der Welle alle Querschnitte krei

einerlei

r Theill in ¢ (Juers
PSS

. 1
AL, WENN Gersciog cinis

h eylindrisch gemacht wird und

ither einen Durchmesser gleich p erhiilt.

Diese cyling Form ist zwar wegen ihrer leichten Aus

fithrung zwecks wenn D nicht griosser als ungefiihr 16 Cen-

i n 4 1 " 1
L I ollte aber D £TOSBEr ausl 1, RO

} '.'.‘JI \'|-|'|

Netet, well 1n

st eine (Quer-

5 zum Querschnitt

E5EeIn ;"éllll' 18] nxe

lindrischen

im (russ wenizrer zu befitrehten sind. Bel starken ev

e Rl : & e
entstehen nimlich sehr oft innere Liicken oder uneanze

on an ILI|||J. wenn

(1
mnere Theil beim

handene Material nicht ausreicht

en. Um eine Welle

gefiilliger Form zu

2 ZWEeCKIN: I:;||'|| |.\<'||| {;I'|.I-I§]I angz :||--! men |||||£ b

berechnen. Da der Querschnitt in der Mifte und

1y ‘,’I:"':""l:IJ:LH

|=I'I B :'|"IL'|| 083EN "-'|n|:|c-_:|'--.'| Z11 \'.i-l.u-|'~ |:;-|l, 20 muss .f:-':'

\‘.I".' 1 vOn
\".'e-]'[]l voin E

h
* den Krenz-Querschnitt in der Mitte. Man hat daher :

) g = L% :
den runden Que bei B gleich sein dem

timmt werden -ohl K b als |

: e 1st, 8o kann man, wenn man sich mit einer

.\Illi! L1E

'i:]llli—

1
x

h b und b+ g ssigen und )

13

tolerlic

b D s | L IR g il 1

Ad4d
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Hat man anf diese Weise die Dimensionen des Querschnittes in
der Mitte der Welle berechnet und die '\'L“:'K\-[L'hillllllﬂ: hewerkstelligt,

g0 kommt es noch daranf an, eine gecignete Uebergangsform von

der Mitte aus nach B und ¢ hin ausfindig zu machen.

Fie, 4 und 5 zeigen zwei solche Uchergangsformen. Bei der
ersteren dieser Formen ist die Dicke der Hohennerve constant, die
Hohe variabel, und an der Axe der Welle ist ein von der Mitte

an nach den Enden hin verstirkter runder Kern angebracht; bei

| . \ . . . v
der zweiten Form ist kein solcher Kern vorhanden, nimmt '1:lj.:('§_'[‘!1

die Nervenbreite von der Mitte an nach den Enden hin zu.

Wellen, die fowohl auf Torfion als audy auf relative Seftigheit in An-
fpruch genommen find. Wenn ein Wellentheil sowohl drehend als auch

biegend wirkenden Kriiften ausgesetat ist, wiirde man eine rationelle

Regel zur Bestimmung der Querschnittsdimensionen erhalten, wenn
man eme Formel ableitete, welche die Resultivende aus den parti-

kularen .‘"llI[|]|II'||1‘-\Il]T|J[-‘..‘Ifl‘| ausdriickt. Allein diese Rechnungs-

weise filhrt zn Weitliufigkeiten, es ist daher angemessener, sich mit

Anniiherungen zn begr

en.
Nimmt man an, dass eine Verwindung die relative Festi

und dass eine Biegung die Torsionsfestigkeit nicht merklich ver-

ia'u-lm'v so kann man zur Bestimmung der Querschnittsdimensionen
der Weise verfahren, indem man berechnet, wie gross diese Di-
mensionen sein miissten, um nur allein dem Torsionsmoment hin-

reichend widerstehen zu kénnen, dann aber auch berechnet, wie

pross dieselben sein miissten, um dem Biegungsmoment hinreichenden

\\-i-'lg‘t'-L:;]:ll le

grissere von den 80

konnen und zuletzt fiir die Ausfithrung die
fundenen Dimensionen anwendet. Diese

Regel ist wohl p zuliiss wenn die beiden Kriiftemomente

sehr verschieden sind, sie wird jedoch bedenklich, wenn die Kriifte-

momente ungefiihr gleich yas sind.

Ganz sicher lassen sich die Dimensionen bestimmen, wenn man

hnet, die dem Torsionsmoment i)m.a]ﬂ'i(‘]li

zuerst eine Welle ber

und sodann eine Verstirkung anbringt, die fiir sich allein im Stande

ist, gegen das Biegungsmoment zu schiitzen, Nach dieser Regel

5

k aus, wenn die beiden

Momente nur wenig von e'iumu]l']‘ \'\']"(“ll.i{'l]l'll sind. Nach diesem

1‘ilii|l'l| ‘I’I*';ltrl']l 11:_-( ]]-||]I|_|j-i,t!'|:l'|| '/_il"ll]]it‘]l ]

dritten Verfahren ergibt sich folgende Regel

Fis sei
N der Effekt in Pferdekriiften, welchen ein Wellentheil iibertriigt,
o die Anzahl der Umdrehungen desselben in einer Minute,

LANDESBIBLIOTHEK
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runden Transmissionswelle fiir N Pferde-

d der Durchmesser e
kriifte und n [Ume
an das Biegn
Welle ausgesetzt ist

merern ),

moment , ein bestimmter (uerschnitt der

ct in milogrammen und Centi-

ranerven g, 6, Tafel VIIIL,,

rungsmoment hinreichend zu

h b die Dimensionen der Verstirkur

im Stande

A . 1 Ly Iy 3 B S h
& die Spannungsinter weh die I;||'-_f||.|:_- entsteht,

g0 hat man zuniichst:

d :u.\,.-"“ s i M kb e B TS

Vo)

Allein von den in den Klammern st

n Gliedern kann das

een das erste vernachli

und dann erhilt man

=
SN — b (h? — 4%
bl
worans {olot
WOrauns rolof
b & g a L aa e R

1

man hier wohl die Zahl 400 in

SETN \.Illi.i'-!ll'l',ll lil'-=|'|.f'

technung bringen
! 1 e | 14 5

" ' <]~ . u
Is zu starke Iimensionen er-

werden; auch diirfte man in (10) die Zahl 12 statt 16 setzen.

Ha

ler Nerve kann nach dem Gefithl genommen werden.

le

Beisj werden die Anwendung dieser Regeln
erkliiren.

Es sei Fig. 6 eine Wasserradwelle mit zwei Rosetten zu con-

ende Verhiiltnisse :
Nutzeffekt des Wasserrades

struiren und zwar fiir

Gewicht des Rades b T e B s s
Liinpe der ‘l|"-ll||‘_' von Mittel Z }]i:li'.! der z-"tl'l-"“

e L R Sy S e T A 350 Centim,
Fntfernung der Rosettenmittel von dem Zapfenmittel ¢ — 50 .
Kraft, welche der mittlere Theil der Welle durch

Torsion iibertr s s w o« o« 20 Pferdek

Umdrehungen des Rades in einer Minute . . . . ]

A4
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Fiir diese Daten findet man Folgendes :
Druck, welchen ein Zapfen auszuhalten hat . . . . 10000 Kilg.
Durchmesser eines Zapfens 018 41000 - - . - - = 18 Centm.

Linge eines Zapfens 087 4+ 12118 . . . . . =22 ,
p
2 . n STED
Durchmesszer der W elle im Mittel der Rosette 18 ‘,-’ bi) =30 u
1 o
3 22
Durchmesser einer Transmissionswelle fiir 20 Pferde-
8 —_
., T T . . i
kriifte und 6 Umdrehungen in 1 Minute 4 = 12 \x 20 iqT
(5}
Hohe der Nerve in der Mitte o s e e il 2
Zuliissige Dpannung sintensitat ¢ o e s e om e B 400LKSe
Moment, welches die Wellezu brechen strebt 9t = 10000 >< 50 = 500000
Dicke der Nerve nach Formel (11)
& < 00000 >< 42
= o - e e v owo== p Contm;

400 >< (42° — 17

Es sei ferner Fig. T cine Wasserradwelle mit drei Rosetten
zu construiren und zwar fiir folgende Daten:

NutzeJekt des Rades in Pferdekriiften . . . . . =30
Gewicht des Rades . . : .= 12000 Kilg.
Totale Linge der Welle von /..sptunmmll zu .ri-.a :tun-

SALERL St b ol e e e e R R
Entfernung der Husseren Iumth novom Zapfen . o= 80 &
Umdrehungen des Rades in 1 Minute . . . . = 8

Kraft, welche das Wellenstiick B E durch Torsion LL}JL,] -
t|;1|L_'__t S e B e T, e e ST 10 Pfdk,
Kraft, welche das Wellenstiick £¢ durch Torsion

fbertrigt . . . . o o e e e e e wow = M0,
Dies vora getzt findet man :

: Druck auf einen Zapfen . . . « « + = + . = 6000 Kilg,
Durchmesser eines Zapfens 018 v/ 6000 + « & & = 14 Centm,
Liinge eines Zapfens 087 4+ 1:21 <14 . . . . . = TH ol
Durchmesser b b der Wellebei B und ¢ 14 = 25
Durchmesser des runden Kernes des Wellenstiickes EB :

/10
=12y kAR R
Durchmesser des runden Kernes des Wellenstiickes E C :
3 -
.f' Oy
i R i SN S 18505

BADISCHE
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Benimmt man sich bei der Berechnung des Momentes, welches
die Welle in der Mitte abzubrechen strebt. so, wie wenn die Welle
gewichtslos wire und das Totalgewicht 12000 Kilogramme in den
drei Punkten B m¢ auf die Welle wirkte, so ist:
1 2000 : 120000
( 0

125 — 50 6453000 Kilogrm.-Centm.

0 5 o

) -

Héhe der Nerve in der Mitte R il T 18 Centimeter,
Dhcke i!ll']' :\;l'i"\l' nach ]"lll'li!('; (11):
6 =< 648000 > 48
] r - S e i Uentimeter.
400 >< (48*— 13%)

Wellen - Kupplungen.

(Res

Befchreibung mehrerer fiupplungen. Lange Wi N aus ein-

zelnen Wellenstiicken zusammengesetzt. Die zur Verbindunge zweier

Wellenstiicke dienenden Eiéit"'::':' werden W |'I.:l':|l\l-i'E.‘i“.”_'—'."'IJ genannt.
Tafel IX. sind verschiedene i\.ll_."ri\.:l.i oen s
If | ist eine W ellenkupplung einfachster Art. Die Wellen a

und B sind einfach glatte Oylinder: durch ihre stumpf aneinander

menhalten Mitnehmer

gestossenen Enden ist ein die Wellen zi

="I'.-.'l’-\'i§l. 1 i'|rl'l' =] ‘i'-':ilxt' 1581 I_'il_\' nacn der \"|-|-||l'!:|'I-||-ill;|l:_

AlB-

hoben und mit einem zur Hilfte in

zur Hilfte in der Kupplungshiilse liegenden Keil

] -I~i l';lll' [‘;llil[lilfl._;_:_' mit |
Die Kupplungshiilse » ist durch

clil' \'..'..l'|:\-;_- l'il|'_,'t'-

n Keil ¢ 1.
Kuppluing sind an die Wellenenden Schrau-

Fig Bei die

bengewinde angeschnitten und ist in der Kupplungshiilse » ein Mutter-

1ZFeschniy

Die Gewinde in den beiden Wellen haben

der treibenden Welle muss
Mutt

auben sucht. Um die Verbindung der Wellen mit Leich-

<3 1
nie el f|=l|*~i'

rzusteller

1 hal 1.2 1 5 .
und aunitneben zu kKinnen, muss das I'IL"-'.IIII|I‘

an einer der beiden Wellen um etwas mehr als die halbe L
S s

als an der andern Welle. Bringt man

niml die

" i+t . L ) 111 -
MINKTITT angedeutete |l.-.~|h|-|||_ 20 15t

die Verbin

Fie, 4

; T
Lorelioben.

eme Weller !\.lj.\].fl_::_-_-_" welche sich von der frither be-

schriebenen, in Fig, 2 dargestellten, im Wesentlichen nur dadurch

o
Eq
o

BadenWiirttemberg
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unterscheidet, dass der Durchmesser der halbeylindrischen Wellen-
risser ist, als der Durchmesser der ‘.\nl]t aelbst.
Ausls

enden

ire Klauen - Kupplung.

ist eine Verkupplung zweier Wellen vermittelst eines
Hook'schen Schliiszels. & A, sind die zwei Wellenstiicke, BB, zwel
mit denselben verbundene gabelférmige Stiicke, ¢ ein mit vier Zapfen

versehener Ring. Die Gabelenden von i umfassen die beiden Zapfen
b und b, die Gabelenden von B, umfassen die Zapfen b, b,. Es ist
klar, dass bei dieser Verbindung jede Welle ihre Tiage gegen die
andere lindern kann, dass aber gleichwohl. jede Welle die andere

drehend mitnimmt.

Anwendbarkeit viefer Kupplungen. Es ist klar, dass diese Kupplung
mit dem Hook'schen Schlitssel bei ganz sorgfiiltiger Ausfihrung
den Anforderungen, welche man an eine Wellenkupplung stellen
kann und zuweilen stellen muss, am besten entspricht, demn bei
dieser Verbindung wird die drehende Bewegung von einem Wellen-
stiick auf das andere stets zwanglos iibertragen, ja selbst auch tlrnm,

wenn die beiden Wellenstiicke ihre relative Lage gegen einander

indern sollten oder #ndern miissten. Alle Il[lll‘ftn von den beschrie-
benen Kupplungen erfordern dagegen, weil sie steife Verbindungen

veranlassen, eine sehr solide unveriinderliche geradlinige Nachein-

anderlagerung der Wellen.. Leider ist der Hook'sche Schliissel zu
complizirt und zu kostspielig, um regelmi
zu kimnen, daher ist diese 1\'u|1| olung nur dann zu empfehlen, wenn

zweier Wellen herzustellen ist,

i angewendet werden

(=]

eine sehr verlissliche Verbindung

die ihre relative L gen einander sollen #ndern kénnen.

Die Kupplungen 1 '_ 1, Fig. 2, Fig. 3 eignen sich vorzugs-
weise fiir g[l[,] e \-.LJ||[| 1ecl leeiserne Wellen bis zn 12 Centimeter Durch-
messer. Fig. 1 ist die einfachste, am wenigsten kostspielige Anord

ewiihrt, 1st jedoch nicht besonders

nung. Die Verbindung, welche si
solide, denn der auf Torsion in Anspruch genommene mittlere (Juer-

: : - 1 EP
gehnitt des Mitnehmers ist nur —~ vom Querschnitt der Welle, also
bei weitem nicht so fest, als die Welle selbst. Eine bessere Verbin
dung gewiihrt die J\u[mlnu . 2. sie ist aber etwas kostspieliger
als I denn die Herstellung der halbeylindrischen Wellenenden ver-
1|]'.-:u-]11 viele Arbeit. Noch besser ist die Kupplung Fig. 3 mit Ver-

schraubung , sie kommt aber auch héher zu stehen, als die beiden

1
]'l

vorhergehenden.
Die Kupplung Fig. 4 eignet sich fitr

stiirkere und insbe-
sondere fiir starke gusseiserne Wellen. Sie gewihrt eine sehr
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teste Verbindung der Wellen und bei Gusgeisen verursacht die etwas
complizirtere Form nur eine unbedeutende Erhthung der Anfer-

lig_"'illll:_‘.~|\'-._|.~'1r1|.

_‘-'l'ﬂi':l]I

mit mehreren Stockwerken besteht gewohnlich aus drei Theilen,

teit. Die Fanze \\.l'”%'?l;(]'iiill]d'!‘llhl_',_"' L'iI:l':l' _q‘r'-"r-‘-‘m‘w]l l":llll'”-'\

niimlich ]_I ||| aunssere Lt'i‘lll.l"' [‘:I'.:|'|' Von |]|'|' ]\:]‘;[["1-

maschine an i das Fabrkechiinde leitet: die aufrechte Leitung

bestehend aus einem vertikalen Wellensys durch welches die

vermittelst . we

: peleitet wird; 3) die innere

Kraft in die versc en Stockwer

oder y.\'n'i'_;l

den Arbeits-

i
her die Kraft i

l
3 ¢ 7 Lt . . . 7 q
-“E'I"H nach rl| 1] \."'l"-:'!li*"'l"“"“ ]\1&11 |i||i|'“ _‘L'_"'.||'|E"[ WwWird. ||I aer |
seren Kraftleitung iibertragen gewdhnlich zwei durch eine Kupplung
verbundene Wellenstiicke & sich Zrosse |‘(|'fi|i|-. und |;;|F|-:-‘.| deshalb

hestehi '_;'r_".\'il]lulil'|| ans |
s ‘
I einen Theil der empfangenen Kraft an
eine Welle der Zweigleitung ab. Zwei zu verbindende Wellenstiicke |
dieser aufrechten L

gleiche Durchmesser, Die aufrechte Leitu

ptockwerke vorhanden

so vielen Wellenstiicken, a sind, und je

derselben gibt in der Re

tung haben desha

) ung e Durchmesser. ‘

Aehnlich verhiilt es sich awch mit den Wellenstiicken der '/,\‘.'I-'lj__;'—

eitung in den Arbeitssiilen, |

Allein die zu verbindenden Wellen migen nun g

: che oder un-
gleiche Durchmesser haben, so werden doch die zu verbindenden
\ Enden der beiden Wellenstiicke ganz gleichen Torsionsmomenten
| zn widerstehen haben, es ist daher fiir die Fi ket ganz geniigend,
wenn diese Wellenenden und wenn die Kupplung selbst Di-

mensionen erhalten, die dem in der getriebenen Welle wirksamen |

.|'..|-..‘;<:||.~.‘|:|||i|1'l.-1 n,-|||-[|t1-l-E|4-|1_ d, 1. -|i|- :1_[':1|i'/;|' |\-|:]r]-JiII|'_;' n-.[| [J‘-L._-h
¥

dem Durchmesser der getriebenen Welle constr:

8, 9 und 10 zeip

die Verkupplungen einer stirkeren

Welle A mit einer schwicheren

;o |':r-h|']r-':| ‘1‘(1][\ B.

n von den frither erklirte

Pei
Il I

gleich di Vellen nur dadure

lie starke Di-

1 unterscheiden, dass ¢

I:.=I‘-i'l|'. lt'l':tll_-ll Wi

Die Di

1 .
ass eme

A |!-:~ a1l '!il' |\.:||||||5||;;_-_' |_-i|||'|--|4-]|‘.,

der Kup

hiilze miissen so rewi il '\'\"I'tit'll.

rbind kann und

dass

insbesondere die Hiilsen du

o Eintreiben des Keiles |
nicht gesprengt werden. Auf rationellem Wege lassen sich diese
Abm leichung von |
t construirten 1\'|.-|;u-|I|m;_.-;<-|| hat zu folgenden empirischen Regeln

gefithrt :

ungen nicht bestimmen, Eine sq

i |i i_'_"-' \.:'j'-'

2d4d
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Linge einer Kupplungshitlse . . . . . . . 1=27+ 194
T s feaed
Metalldicke der Kupplungshiilse . . . . . . é¢= 5+ 5d
Breaite des Keales . .00 o« 0 < o 4w 0 k=002
. et 1
Dickaides Ketlog o vila o v oca e e g == ik

wobei d den Durchmesser der getriebenen Welle bezeichnet.
Fiir die Anordnung Fig. 4 ist noch eine Hegel nothwendig, um
den Durchmesser 4, des Knpil?.ﬂ zu bestimmen. Macht man

3
d=4d 1/2_ = 1'2§ d

so ist das Torsionswiderstands -Vermiigen des halben Cylinders vom
Durchmesser 4, eben so gross, als das des ganzen Cylinders vom
Durchmesser d.

Bei der Anordnung Fig. 1 ist es am besten, die Dimensionen des
Mitnehmers so zu bestimmen, dass dessen Torsionsfestigkeit jener
der beiden Kreisabschnitte an der Welle gleichkommt. Dies ist der
Fall, wenn die Torsionsfestigkeit des Mitnehmers halb so gross ist,
als jene der getricbenen Welle. Nennt man h die kleinere von
den Querschnittsdimensionen des Mitnehmers, so hat man zu setzen:

ke, hE AR
3 y/d? + h? LT
hieraus folgt:

und man findet:
— = (553

Seite HT der Resultate fiir den Maschinenbau findet man eine
Tabelle itber die Dimensionen von Wellenkupplungen, die nach den
oben aufgestellten Formeln berechnet wurden. Bei den kleineren
Wellen ist immer fir zwei derselben ein und dieselbe Kupplung
angenommen, um auf diese Weise die Zahl der zur Herstellung er-

forderlichen Modelle miglichst zu vermindern.
12

Redtenbacher, Maschinenbau, 1
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Lager fir Axen, Wellen und Zapfen.

57 bis 60, Tafel XII., XIIL, XIV.)

Die Form und Einrichtung der Zapfenlager richtet sich nach

der Stirke der Wellen, nach ihrver Richtung, nach dem Ort, an
he

s+ befe t werden sollen, ob nimlich an einen

'.'iIIL Decke II,'I'1: ||=’='|I nach

\\'l‘lt' H I IJ‘H' |J:

mancherlei anderen Nebenumstiine

Boden oder an eine Wand oder

Die am hiinfigsten vorkommenden Formen sind auf den Tafeln

XIL, XIII., XIV. der Resultate fiir den Maschinenbau dargestellt.

Gewihnliche Lager. IMig, 1, Tafel XII. der Resultate ist ein Zapfen-

lageer fiir eine lic

gende Welle. Das Ganze besteht aus der Lage |'|||;5r‘.r-:-_,

dem Lagerkirper b, dem Lagerdeckel ¢ und den beiden Lagerschalen a 4,

= g . 1 1 |
[]]I' | "I-|'|||::|_'|'.: 181 |||[ EIEI_;!' nir voroanden, wenn ||;|~; [,;:f_{'c":' |
gegen ein oteinfundament oder gegen Balken zu befestigen ist. Soll

diese Befesticung an ein Maschinengestelle oder an einen Lager

:';[H]I] !_"l'_wl'll"lllll, =0 '\'\"-I,'"l -!it' ]
Stubl g

> an das Gestell oder an den

gossen. Im ersteren Falle wird die Lagerplatte mit zwei,

en 1miat V1el :"";' 1

bei grosseren Dimensi

then an das Fundament
geschraubt. Je zwei Bestandtheile s sind an den
Stellen, wo sie sich beriihren , wi ist aber be-

achtet, dass diese glatt zu e

JJichat kleine

Ausdehnun

2en |iu|u|_. ]'Jil' I\i:|'|'-' e '.IJI'E "!i‘.'

untere Fliche des Tias

orpers nur mit iliven glatt

-,:jl:;n‘lh-l-' umen |||;-| n der el i-'r IlII <'lt.‘| ¥

Lagerktrper eingesenkt und

1 sich mit v calen Siu-

men. Die Lagerse

alen berii

rkrper und 1 Lager-

2 . e AN :
deckel mif rundumlanfenden ar theils im Innern der
I“ii.1|llllf_='. theils an der Platte, .l\-l”rl'i-i'l' und Deckel

schrauben nie auf

sind in der Art o
Abschiebun

nommen sind. Des
der Platte ei

abgescnkt.

formt, dass die Verbindun

sondern nur anf m Al -Er:‘u.-'n re-

1} Sl
Al 181

der Lagerkorper zwischen zwei Lei

keilt und

15t ferner der Deckel i den fx'_c":i'].u-r

ane zolide Verschraubu
Lagern von Wich
K

ist iibrigens nur bei solchen

1

keit, bei wels ie auf die Welle einwirkenden

te nichit senkrecht

¥ .
wondere

gegen e presscn. Ins

die Zapfenlager fir Kurbelwellen er

und solide Verschraubung, indem die Riehtung, nach welcher diese

eine sehr sorg

|
|
|
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Wellen beim Umgang der Kurbel gegen die Schalen gepresst wer-

de

veriinderlich ist. Bei “:IJ;llll'ii'I"I>i\H!'E}illr];l-ii'.ril-li!,"ll 15t es von

itigkeit, die Verbindung der Lagerplatte mit dem Fundament,

des Lagerkérpers mit der L

platte und des Lagerdeckels mit

dem Kérper so fest zu machen, dass eine Trennung  dieser vier

tritt, wenn die Welle durch die Kraft der M

Theile ni

schine
gen den Deckel gepresst wird. Fiir diese un-

vertikal aufw
giinstigsten Verhiiltnisse miissen die Dimensionen der Schrauben
und Platten bestimmt werden.

Die Formen und Abmessm er kiinnen selbstver-
stiindlich nur auf empirischem Wege durch das Gefith] fiir Formen

dieser L.

und Verhiiltnisse gefunden werden.

Zur Auffindung verlisslicher Regeln fiir die Construktion der
a1

Zapfenlager wurde mit m hster S It ein ganz grosses

Lager, ei von mittleren umd eines von ganz kleinen Dimensionen

v Grisse aufgezeichnet, und hierauf durch Vergleichung:

in natiirhi
dieser Zeichnungen die in denselben etwa verborgenen Regeln aus-
findig zu machen gesucht. Auf diesem Wege wurde gefunden,
1) dass die Metalldicken der Lagerschalen fiir kleinere Wellen ver
hiltnissmiissig zum Durchmesser der Welle stiirker genommen

werden miissen, als bei stirkeren Wellen; 2

dass die eisernen

Theile der Lager fiir grosse und kleine Wellen geometrisch &hnlich
geformt werden diirfen. Fiir die Dimensionen der Lagerschalen haben

sich folgi

1 8
nde R

1
111 :']"_['L'Fl:'jl,
-

Liin einer Schale fiir Wellen oder Zapfen, die sich nur mit

L= O 21 ey A RS Ty

Metalldicke einer Lagerschale:
e = 028 4 (07 d B e w e R LTy

Acusserer Durchmesser der Schale oder Durchmesser der Hih-
lung des Lagerkorp

und Lagerd
d, 069 17 ¢

(3)

Will man die Hilse und Zapfen von schnell laufenden Wellen
nach den Seite 159 erklirten Grundsitzen und Rep

In sehr lang

=

machen, so braucht man nur allein die cerschale in der Weise
wie Fig. 1 Tafel X. zeig Lager selbst kann aber
genau so gemacht werden, wie fiir eine Schale von normaler Linge.

12.

zu verlingern, das
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Fitr die Verzeichnu m : 68
am zweckmissigsten, eine ganz . ige Normalzeichnung anzu- L
fortiven und in dieser alle wesentlichen Abmessungen in Zahlen an-
Kli'.'.‘l'])l'llk ":.'llu-; ;1|u-|' den Dureh der “'Jllll]l“' "‘|-'~'I' ‘lk.'ll.
jusseren Durchmesser der |1 rschale E it Ill/-llllll'l[JilJ
Auch ist es angemessen, einen hunderttheiligen Maassstab
i|='.'|?:'|;.-1'|-re-:| der ebenfalls i { zu construiren ist. In Fig. 1,
Tafel X1L. + Resultate sind nur di ‘|i'J|i:_‘ erdimensionen (bezo-
ren auf i — .i||:_'_'l'_;;+-|u'|-.. welche filr Maschinenentw ZU WISsen
illl'.||\'-l':|-“l_’: sind. Wenn man nimlich alle 1 » nach derler festen Re-
geln construirt, braucht man in den Entwiirfen die Lager selbst gar
nicht auszuzeichnen, sondern es geniigt, wenn die J‘i!'_"l'l']iE:H'LI'H und
aschrauben -'”“'\_'J':':'“ werden. hese i1;;l|].l:'\'l-i'ljéihrJ:-.ﬂl.t
£ !.-‘_!"\{.'I'I'.'\. I]. |I. “5'-]||' Ill'."« ‘\\.I']-.l"ll.’lilll |h von IIL'I' [':]H']Il' A
A e |'|||.:l[‘.u- L S em e e e PR SR TN SR T S e L
2) Liinge der Lagerplatte zwischen den Leisten zur Fin-
3 e B0,
a) der 1°0 d,
Seite DY der Resi fiir den B inenbau findet man eine
fl‘;'\l!l.'.:ll' 1I|'|]' -|i|' l}‘|'_-||-:.‘| 1onen -3:-1,- [,: £z |'|=.|i|'.‘|. -]i:' IIiJl'l'; l]l_'il I;t'gk'lll
der Gleichungen (1), (2), (3) berechnet wurde.
\ Um die Anzahl der kostspieligen Lagermodelle miglichst zu ver-
I I ;Iilil_l'l'l: I Ilil' T‘“‘L'l,;llrlL 18] \-|:|'|||||', -;i:l-.- iu':: |§|l'illt'|"'|| ‘ln".-l']ll'll
| die #iu en Dimensionen der Schalen fiir zwei unmittelbar auf-
einander fol ge nde Wellen iibereinstimmen. Auf diese Weise ist es
]||l“Jé_‘|'|i'J|, I"='||' alle Wellen zwischen 3 und 30 Centimetern Durch- L
messer mit 19 l.:l:'_'|l'l'll auszureichen.,
Fig. 2 und 3, Tafel XI1. der Resultate sind Hingelager. Die Form
!'-i;}"_ 3 1st ;,rl"i';'l | das Modell dazu ist leicht :l:ll}f.l||ll'|'1£|'__l\'l'l] und gut zu .
formen, allein diese Form vertriigt nur einen Lagerkopf, muss also
verlassen werden, wenn ein Hingel fiir zwei oder dreir Wellen
herzustellen ist. In dieser Hinsicht verdient die Form g, 2 den
Vorzug, weil bei derselben das untere achtseitige Prisma das An-
setzen mehrerer La 'l-!'|\"f'5]r‘.'-;: gestattet, I

ll"_" 1 bis T, Tafel XIII. der Result

drel 1 PRI i'];h:.t'.-” :

ist ein Hingelager nut

« unterlasse ich; ein so
complizirtes Formenwesen Lisst sich mit Worten nicht wohl mit

Eine detaillirte Beschreibung dieser La

der ndthigen Bestimmtheit charakterisicen und die Zeichnungen
sprechen dentlich genug.
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Auch fiir die Schalen dieser Hingelager gelten die frither auf-
gestellten Regeln, so wie die Tabelle Seite b9 der Resultate fiir den
Maschinenbau.

Die Detaildimensionen der Eisenkorper diirfen wie bei den
Lagern fiir liegende Wellen auf den diusseren Durchmesser 4,
der Schale bezogen werden. Nur die Hohe des Lagers darf nicht
dem g, proportional genommen werden, denn diese richtet sich nach
dem Halbmesser der Rollen und Rider, die mit der Welle zu ver-
binden sind, und auch, wie wir spiter sehen werden, nach der
Deckenconstruktion, an welche die Hiingelager geschraubt werden.
Diese Hiingelager konnen gebraucht werden fiir Wellen bis zu
8 Centimeter Durchmesser. Stiirkere Wellen itber 8 OCentimeter

Durchmesser an Decken zu hiingen ist nicht rathsam, weil sie zu
steif sind, wiithrend eine Deckenconstruktion aus Holz immer mehr
oder weniger biegsam ist und durch das im Holz mit der Zeit ein
tretende Werfen und Schwinden deformirt wird.

Fig. 4, Tafel XII. der Resultate ist e¢in Pfannentopf von ein-
fachster Construktion fiir den Zapfen einer vertikal stehenden Welle,
Diese Einrichtung ist gentigend, wenn ein Warmlaufen nicht zu

befiirchten 1st.

fager mit fugelidalen. Die im Vorhergehenden beschriebenen
Lager haben den Nachtheil, dass sie gar nicht nachgiebig, sondern
ganz steif sind.

Eine ganz fehlerfreie Aufstellung derselben zu bewirken und
zu erhalten ist deshalb sehr schwierig und praktisch kaum méghch.
Ein in derartige Lager gelegter Wellenstrang wird sich in denzelben
nur dann zwanglos bewegen, wenn alle geometrischen Axen aller
Lagerhthlungen in eine und dieselbe gerade Linie fallen; so wie
also nur der geringste Fehler in der ersten Aufstellung eines solchen

Lagers gemacht wird, oder wenn nachtriiglich eine Lagerplatte,

wenn auch nur um ein Geringes aus ihrer richtigen Lage verriickt
wird (was bei Hingelagern durch eine in der Decke eintretende
Biegung und bei Fundamentlagern durch eine Senkung der Funda-
mentsteine so leicht geschehen kann), wird sogleich die gleichfirmige
Vertheilung des Druckes zwischen der Welle und der Lagerschale
aufhoren, was zur Folge hat, dass sich die reibenden Theile mehr
oder weniger heftig angreifen und erwiirmen.

Diese nachtheilige Steifheit der gewdhnlichen Lag
beseitigen, wenn man die Lagerschalen aussen kugeltformig bildet
und die Lagerkérper innen entsprechend kugelférmig aushohlt.
Lager mit Kugelschalen hat zuerst Bodmer angewendet. Fig. 1, 2,

sy kann man
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3,4, Tafel XIV.( Rezultate fiir den Maschinenbau) zei

Man sieht inshesond

t die Einrichtung

eines solchen Lag

ht vollst

anden sind, Eine vollstindi hkeit kann

auch mit eylindrischen Se en erzielt werden, wenn man welben wWie
bei einem gewdlnlichen i

r unverinderlich i

verbindet 3 vermittelst eines ”c-lll(‘nl'l!l'Jl

Schliissels

s¢ Construktion ist noch

viel complizirter und als das Lager mil

Kugelschalen.

Verbindet man die einzelnen Wellenstiicke eines Wellen

2]

jedes Wellenstiick

vermittelst Hook'scher und | ferner

in ein Lager, das ent

» u:iq']' ;I‘j

r mit Ku
eimem Hoolk’schen Schliissel |

so entsteht ein .\\-1'|i|'|-'“_-"-“-'!'l|l

das im Stande ist, eine Kraft auch dann

zwanglos zu iiber- |

tragen, wenn die Lager ihre re
halb i
Construktion, die man eine We
fiir die Sch )

r engen Grenzen indern. Kine solche

1, wiirde z. B.

[

s . .
ibenaxe eines Sehraul

Vi

Dienste zu lei
Das in F

Lager fiir vert

ten vermdagen.
b, T XIV. der Re

1 TRT %
kale Wellen wurde ber

:.11
dargestellie |

in den Prinzipien Seite

190 beschrieben.

Lagerstiihle. ‘

(B

el XVIIL, XIX,, XX.) |

Der dauernd richi
1
Axen. Dies ‘_;'l'.-»l_']lil,'|i| durch die sogenannten Lag

e Emgriff zweier oder mehrerer Riider er-

fordert eine unverinderliche re

ive Gegeneinander - L

rung der
g der

‘.‘u't'll'].ll'

aus emem

. e
e mMaschine:

irper bestehen,

der gegen ein Steinf

|-];|1- 1|!:|I'L|-|' r||l|-|' 2.“-- ke .;:|'~.'|;-;||I|-! Wil
Axen- und Zapfenlager
denden Wellen bhe

unverinder  Weise zu verbin-
XVIIL, XIX.. XX. der

[':II'~.‘|-|!ii||_'_ en VTS ]|‘§L-¢[\-||t_'2‘

Resultate des Maschi

18 818 namentlich ber ANEMIBsIonen VDT

el XVIIL ist ein

liegenden Welle aus nach einer a

O men.

gerstuhl

£ von emer

frecht stehenden., Der Stuhl selbst

en ein starkes Quaderfundament geschraubt, das noch von

- N AR .
E11Em .I'Jl‘lu'lhn'l|i|i|;L|:L'}".L'L'=_‘|i .-|;J|'_';t‘|_|r-l_| 181,
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Tafel XIX., Fig. 1, 2, 3, sind drei Ansichten eines Lager-
stuhles fiir den Fall, dass von einer

fings einer Mauer aufsteigen-
den Welle aus auf eine zweite Welle

ithergegangen werden soll,
deren Richtung senkrecht steht auf der Ebene der Mauer.

Tafel XIX.; Fi
filr den F
renden Welle aus auf zwei horizontale, zur Ebene der Mauer

4. B, 6 sind drei Ansichten eines Lagerstuhls

all, wenn von einer lings ciner Mauer senkrecht auf-

lel laufende Wellen iitbergegangen werden soll.
Tafel XX., Fig. 1, 2

, 2, 3 sind drei Ansichten eines Lagerstuhles
fiir den Fall, dass von einer Welle aus, deren Richtung gegen die

Ebene einer Mauer senkrecht steht, auf drei andere zur Ebene
der Mauer parallele Wellen ithergegangen werden soll.

Tafel XX., Fig. 4, 5, 6 sind drei Ansichten eines Lagerstuhls
fitr den Tall, dass von einer vertikalen Welle aus aunf eine durch
eine Wand gehende Welle iibergegangen werden soll.

Jeder solche Stuhl ist eine Art Gehiinse aus durchbrochenen
Platten, die zu cinem Kérper moleknlar verbunden sind. Verlegt

man diese Platten ganz nach aussen, und durchbricht sie entweder

1 1 1 e o .
gar nicht oder nur sehr wenig, so entstehen gefissartige Lager-

stithle, die, weil &

ch die Wandungen wechselseitig nnterstiitzen,

eine grosse Fest

keit gewihren, und daher sehr empfohlen werden

diirfen. Man muss sich jedoch hiiten, krummflichige Wiinde anzu-
fertigen, weil dieselben betriichtliche Modell- und Arbeitskosten
verursachen.

Bei der Construktion von diesen Lagerstithlen kommt alles da-
rauf an, dass man methodisch zu Werke gehe, weil sich dadurch

das ganze Formengehilde

eichsam von selbst ergibt.

Wenn ein Stuhl fiir zwei Wellen zu construiren ist, verzeichnet
man zuerst die Wellen, Zapfen und Rider und dann die Lager-
platten, wobei die Seite 180 angegebenen Regeln sorgfiiltiz bertick-
sichtigt werden miissen. Ist einmal das System der Lagerplatten
dargestellt, so ergibt sich dann der Stubl in der Regel sehr ein-

fach, indem man diese Lagerplatten erweitert, Versteifungswiinde

anbrinet. und eine Rilckwand oder Bodenplatte hinzufiigt.

3

Ist dagegen ein Stuhl fiir mehr als zwei Wellen anzuordnen,

o
so ist es vortheilhaft

t die Wellen und Lagerplatten zu ver-

I, Zu
zeichnen, sodann erst die Riider anzuordnen, und zwar so, dass sie
so klein werden, als es nur immer zulissig ist. Ist auch dies

schehen, so ergibt sich der vollstindige Stuhl wie im vorhergehen-
den Fall. Verfihrt man auf diese Weise, so erhiilt man jederzen
eine wohlgeordnete Nebeneinander-Lagerung der Lagerplatten, und
dadurch einen einfachen Stuhlbau. Verfihrt man hingegen bei der
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Construktion eines Stuhles filr drei oder vier Wellen wie im Vorher-
gehenden fiir einen Stuhl zu zwei Wellen erklirt wurde, so lc.:mn
es begegnen, dass der Raum zwischen den Ridern nicht hinreicht,
die Lagerplatien in geordneter Weise anzubringen.

Bestimmtere Regeln lassen sich fiir derlei Construktionen nicht
aufstellen und sind auch nicht nothwendig, so wie man sich einige
Uebung im Construiren erworben hat, denn wenn einmal die Riider
und die Lagerplatten verzeichnet sind, hat das Gefiihl hinreichend
gichere Leitung und Anhalt. Aber es ist gerade die Construktion
dieser Lagerstithle die beste construktive Elementar-Uebung , die
man nur machen kann, und jeder Anfiinger wird wohl thun, sehr
viele solche Stithle fiir die mannigfaltigsten Verhiiltnisse zu ent-
werfen. Das Beste ist, wenn man die Construktion mit Kreide in
_\-:':E'Ill'_\'_;‘r'l'in-'r-'L‘ auf schwarz g‘(‘[l(-[?.h'll .”H]Z[nl-l'lll :|t]=‘ﬂ'|]|r1: well man
die Detaildimensionen am besten beurtheilen kann, wenn sie in
natiirlicher Grisse erscheinen. Anfinger construiren immer zu weit-
schichtig, und es dauert gewishnlich lange, bis das Geschick sich
einfindet, etwas in einem engen Raum concentrirt anzuordnen und
doch Alles zu "EE]IQH\._‘]I zn machen.

Fiir aufrechte Wellen darf man in der Regel die Entfernung
der Welle von der Wand 4 bis hichstens 5 mal so gross machen,
als der Durchmesser der Welle bety

{ =
Die Metalldicke s der Stublwiinde darf mman nach folgender |
empirischen Regel bestimmen.
A
\ 4 1 0:07 d
| dann wird :
fir d — 10 12 14 16 18 20 Centm,
A 1'7 1°84 198 2:02 226 2-40 ?
|
Wenn die Kraft vermittelst ciner vertikal stehenden Welle durch '

ein aus mehreren Stockwerken bestehendes Fabrikgebiinde in die

Hiohe geleitet werden soll, ist es zweckmiis g, die Maner, da wo
die Welle aufzustellen ist. in allen Stockwerken gleich dick zu
halten, indem aunf diese Weise die Lagerstiihle in allen Stockwerken

von der Mauer gleich weit heraus reichen. Tafel XX X. der Resultate.

Rollen,

(Resultate Beite 60 bis 66, Tafel XV))

Um von einer Axe nach einer andern Kraft und Bewegung zu
itbertr

en, werden gewdhnlich entweder verzahmte Rider oder

1341
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Rollen mit Riemen angewendet. Diese Rollentriebe sind zwar nur
zur Ucbertragung von schwiichern Kriiften anwendbar, sie gewiihren

aber den Vortheil, dass die Entfernung der beiden Axen betriicht-
lich gross sein kann.

Ein Riemen vermag die Bewegung von eimer Rolle nach einer
andern nur dann zu iibertragen, wenn derselbe an den Rollenum-
fingen durch Adhiision oder Reibung anhaftet, und zwar so, dass
der Riemen und die Rollenumfiinge iibereinstimmende Geschwindig-
keiten erhalten. Ist dies der Fall, so verhalten sich die Umdrehungen,
welche die beiden Axen in einerlei Zeit, z. B. in einer Minute
machen, verkehrt, wie die Halbmesser der mit den Axen verbundenen
2ollen, und die Bewegungsrichtungen der Axen stimmen iiberein
oder sind einander entgegengesetzt, je nachdem die Riemenstiicke
gwischen den Rollen #ussere oder innere (sich durchkreuzende)
Tangenten an die Rollenumfinge bilden,

Riemenfpannungen. Die Querschnittsdimensionen des Riemens, so
wie auch siimmtliche Dimensionen der Rollen richten sich vorzugs-
weise nach der Spannung, die in dem Riemen herrschen muss, da-
mit derselbe auf den Rollen nicht gleitet; wir miissen uns daher
mit der Ausmittelung dieser Spannung beschiittigen,

Denken wir uns, dass um zwei Rollen ein Riemen geschlungen
und sehr stark :m-l‘uﬁp:mm werde, so wird in der ganzen Ausdeh-
nung des Riemens ein und diese Hu Spannung eintreten, so lange
in den Axen keine auf Drehung wirkenden Kriifte und Widerstinde
einwirken. So wie aber in der treibenden \'&L”l eine drehende Kraft
und gleichzeitig in der getrie benen Welle ein der Drehung entgegen-
;_(11: hteter W iderstand einwirkt, treten sogleich in allen Que rachnitten
inderungen ein. Wirken Kraft und Wider-
stand nach den Richtungen, 2, Tafel X. die
Pfeile andeuten, so ist klar, dass in dem Riemenstiick ab eine starke,

des Riemens T“LI]I:II']]I
welche in Fig.

in dem Riemenstiick &, b, eine schwache Spannung entsteht, llltd

dass von a nach a,, so wie von b nach p, die “\]s.'mum" nach einem

gewissen (Gesetz abnimmt. Nennt man & die Spannung in ab und

%, die Spannung in a, b, , ferner P die auf den Umfang der Rolle A

reduzirte ‘hilEHHlli Kraft. so hat man sowohl fiir einen Ruhezu-

stand wie fiir einen gleichférmigen heharrenden .]’)L‘\F{!:_A'IlIi;,;'é}ﬂll:—:hli]ll.'
G P

oder ol o B e S ()
P T — 3,

Diese (leichung ist richtig, wie gross auch die absoluten Span-

nungen & und &, sind, so lange die Rollen in dem Riemen nicht

BADISCHE
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glitschen. Diese Gleichung also auch noch dann, wenn man die
Rier menspannung so weit schwiicht, dass die aus derselben entstehende
e qu-n‘ en dem Riemen und den Rollen f_"\"l‘-'!\|" noch hin
reicht, chen der Rol zu verhindern. Diese schwiichste
Riemenspannung , welche noch im Stande ist, der

offenbar von emer \”l"li"i' (rriisse, 'l"

R #i1 verhinde
die daraus entsp ringende |u|||l ng der Kraft p oder dem eben so
kommt. Wir woll

kleinsten Werthe von & und %,, bei welchen ein Glitschen noch

n nimn -"'l"]l"ll. 'li".‘“'

OrOssCn Wid

nicht eintritt, zu berechnen.

s zwischen der Rolle entzwel schneiden,

Wenn wir die Riemensti

ich sind

und an die entstehen

Enden Kuiifte anbringen, die

den ,"':[|;'.|||1|.-,-|-_-_':-|r v und L welche vor dem Entzweischneiden vor

m, =0 wird der r-‘l. iu'l-'_;'t".'.iu'i:l ||i-"||1 I'_-‘u--liij'i. i:]

3. Pael=x. .

a; bis a beriihrt, wiichst die Spannung von a, an bis a hin von

handen war

<||'|I1 il’il']l:l |]i|- ||'|;|]c',\ VoI

L bis . In irgend einem Querschnitt m w eine Spannung 8 und
im einem an g, unendlich na annung

n. et n |

ifte nach den Richtungen po und qr, wobei p den
t I I |

hen ‘J!!\'I'-c:|||-|'l I wird |.-i|.\(- :“‘-l

-.Iiltll'll

m wir jede dieser zwel Spannung

v
In ZWel 15

1ten!

“ll]l |I-€ |IIlI |"H|]’I|\I d’.r"' “il']lil.lil_:;'l'_'l vOon S ;II'.--] S148 |Ilf|llltl, l|]|rJ

q v senkrecht auf p o ist, und setzen wir

e ——
mia = ¢, m U = il g
80 18t :
5 sin :I- d e 4 (8 ] 8in I 1 ¢
2 Y 2

die Kra

mit welcher das Riemenelement mn gegen die Rolle pe-
driickt wird, und

f|8sin— a g -+ (84 dB8) sin d g

die aus diesem Druck entspringende Reibung, wobei £

Coethzienten be

Diay

die Kraft, mit welcher dies

¢ Riemenstiickelien nach der Richtung

it :
pr gezogen wird. Wenn nun die S

mungen ¥ und @ gerade nur

7
Ly

so gross sind, dass ein Glitschen der Rolle noch verhindert wird,

muss nothwendig die Kraft (3) dem Reibungswiderstand (2) gleich

BLB BADISCHE :f.
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von § und %, besteht also die

kleinsten Werthe

5 sm — d p e o d 8) sin T d W
(S dE) el de — 8 dog 2 d
{ BE e O M ?

Allein weil @ 8 und @ » unendlich kleine Grossen sind, darf
man setzen :

* 1 1 1
:mTﬂrﬂ.: ~z-ﬁ1(p, r'.nsTti@ 1

und ist es ferner erlaubt, Glieder, welche Produkte von Differenzialien

enthalten, zu vernachlissigen. Wir erhalten daher: f8d o = a4 8

und wenn man diese Gleichung integrirt:
lognat B = f ¢ -+ Const

« (4)

Diese Gleichung spricht das Gesetz aus, nach welchem die Span-

nung & mit dem Winkel @ wiichst.
by DLt A : o
Nun ist fiir o 0,8 =, und fiir o a0a = a, 8 = 3.
Demnach gibt die Gleichung (4):
lognat &, o -+ Const
lognat & fe+ Const
Die Differenz dieser Gleichungen gibt:
lognat -i'— ok R RPN < MRS e SR B ()
g T :

demnach :

wobei ¢ = 271828 die Basis der natiirlichen Logarithmen bedeutet.
Aug den Gleichungen (1) und (6) folgt:

o

A

Je

8 S (1)
3 - 1
4y = T =

fe

{ — 1

BADISCHE
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: i :
e ."‘::l:||;|,-|ii|:_-\' s welche in der ranzen _~'||:""||'!|'|'.'||.|.].'_.'\' es I{".’H]Q[t.‘%

I {
eintritt, wenn Kraft und Widerstand beseitigt wird , ist —::—I.-i-:h.l,

man erhiilt demnach auch:

Nennt man s die Bogenlinge ap a,, lings welcher der Riemen

die Rolle beriihrt, ® den Halbmesser der Rolle, so ist:
a - el Ml b T o

Vermittelst dieser Formeln (7), (2), (9) kinnen nun die schwiich-
sten Spannungen berechnet werden, bei welchen ein Glitschen der
Rollen oder Riemen noch nicht eintritt.

Die Reibung

coeffizienten f sind nach Versuchen von Morin :

1) fiir gewohnlich fette Riemen auf hilzernen Rollen 5 047
2) fiir nene Riemen auf holzernen Rollen . . . . F = 050

3) fiir gewohnlich fette Riemen auf abgedrehten guss-

eisernen Rollen L R e ) e b 028

e v 1 3 . - ; B By
4) fiir feuchte Riemen auf gusseisernen abgedrehten

T IR e e e G R S B e 038
i’ lal W . : S i . ey |
Fiir die gewthnlichen Zwecke der Praxis sind die Formeln (7)
]iIL'l 15) \||\ zu ='II|||i’;il‘-.|J"._. s1e --'-:'.1'|| lins jl'll'_li']| :-»c']ll' |"I'Il[‘:u‘1||;
Resultate, wenn wir uns auf die gewthnlicheren Fiille der Praxis
beschriinken, in welchen 1) fette Riemen auf gusseisernen abge-
drehten Rollen ;|‘=|_u"'.'|-1-_|||-1 werden , nnd 2) der Winkel, welcher
dem Bogen e entspricht, entweder gena r doch anniihernd gleich |
1807 1st. etzen wir in (1) und (8) f—=028, &« — x = 3142, e =2'7185, i
: Ja (028 =< 3°1432
so erhalten wir wegen ¢ — (2718) = 241
P — 1'8P, %, =—0BP, t=13P
Allein damit in der Anwendung ein Glitschen der Riemen nicht
eintritt, miissen die ;‘"'\];:L]||||[||;_="|'|l i|'|§1_'|"|'ii etwas grisser gchalten
werden, als die kleinsten Werthe, daher dirfen wir zur Berechnung
der Rollen und Riemen folgende Werthe in Rechnung bringen:
T—=2P, T, =P, t=(5TF . ., .. . + (10) |
Dimenfionen des Riemens und ver Holle, Nennen wir nun g die Breite |

des Riemens, ¢ die Dicke desselben, 9 die Spannungsintensitit,

e
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welche im Riemen eintreten darf, und zwar im fithrenden Riemen-
stiick, so ist zu setzen:

NBa=%
oder weil wir in allen gewohnlichen Fillen ¥ = 2 P nehmen diirfen :

W8 E=0 P e e o e )

Vermittelst dieser Gleichung kann man den Querschnitt g ¢ des
Riemens berechnen, wenn die auf den Rollenumfang reduzirte Kraft
gegeben sind. Allein wenn

p und die zulissige Spannungsintensitiit
es sich um die Construktion eines Rollentriebes handelt, ist P fast
niemals unmittelbar gegeben, sondern man kennt gewodhnlich nur
den in Pferdekriften ausgedriickten Effekt, welchen die Rolle iiber-
triigt, und die Anzahl der Umdrehungen der Wellen: die Regel (1)
ist daher unmittelbar nicht praktisch brauchbar. Die Methode der
Verhiltnisszahlen fithrt uns anch hier am besten zu einer leicht
anwendbaren Regel. Nennen wir @ den Durchmesser einer Trans-
missionswelle, welche einem Torsionsmoment PR entspricht, so haben

wir vermége Gleichung (4), Seite HT:

PR ’I'%ﬁ-’ D S s s 0 0

Durch Elimination von P aus (11) und (12) folgt:

1 x :
el ! A L R S A A TR
e A BdE T I d (13)

fel
Dividirt man durch a* und sucht hierauf —':r , s0 findet man:

L IR e e R 1 )

Nun ist —f—ﬂi% in allen Fillen der Praxis sehr nahe eme con-
‘ stante Grosse: denn ist die zu iibertragende Kraft gross, so fillt a
gross aus, wird aber auch dickeres und zugleich festeres Leder ge-
nommen, und so kommt es, dass das Produkt % ¢ sehr nahein dem
: : 2 : e 1 &
gleichen Maass wiichst wie a, dass mithin — % — sehr nahe con-
stant und zwar gleich 155 ist. Man erhiilt dadurch zor Bestimmung
der Riemendicke s die Regel:

—rms
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i B.q Il Y
.-J.';‘Jl._..._....illr:

und es darf hier fiir o der fiinfte Theil der absoluten |'.|';~;:|'l::’|{|'i1 des
Leders gesetzt werden. Die angemessenen Werthe von 9 sind dem-
nach :

{ Behafleder . , A 22
J Kalbleder i 25
fiir =
Rossleder ¥ PR 44
‘ Kuhleder " 54

b ]

: ; /N
Berechnet man den Durchmesser @ nach der Formel g— ||i\‘

n
wobet N die Pferdekraft ausdriickt, welche dem Moment p g ent-
spricht, und » die Anzahl der Umdrehungen per 1 Minute, so ist,
wie Seite 164 gezeigt wurde, T — 99 und dann findet man aus

. — 105 — (17
[} I
Diese Formel gibt
M B
ity — i . G 7 8
T 26 1 1'75 1'5 1+31
!
f Diese Regeln sind unter der Voraussetzung gefunden worden,
; dass die Spannung g im fithrenden Riemenstiick gleich 2 p, d. h.
of zwel mal so gross ist, als der auf den Umfang reduzirte Wider
stand. Setzt man zur ,U‘.J|:E'|1"f,|||a;_;':
f e r
I e (18)
; 1
80 18f:
T=—kP
und wenn man die frither durcheefiihrte Rechnung wiederholt, dabei
aber & Gleichung (14):
T ~
A ST
d = 3 I 1)
% o
oder wenn man die Erfahrungsregel (16) beriicksichtigt : |

11;) BADISCHE =
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A0
§= 31 ‘
. (20)
G e d
Fiir den l'.‘{-i]ul1|g.—;cm.ti‘ﬁﬁiuﬂl‘v]l f = 028 findet man:
fiir a* = 60° g 120° 180° 210° 240°
Jea
1°340 1'552 797 2:409 2'789 8:229
k = 304 281 226 1:71 1-55 144

Diese Resultate dienen nun zur Bestimmung der Riemen fiir
den ]_1“ dass der von dem Riemen umfasste l;u'r'i't.‘ll betriichtlich
von 180° abweicht.

Die Rollenbreite b muss etwas grosser als die Riemenbreite ge-

halten werden. Wir stellen die
S L R R o T

Die Dimensionen der Hiilse zumn Aufkeilen der Rolle miissen

h bestimmt werden. Eine Vergleichung von guten Con-

empiris
struktionen hat zu folgenden Regeln gefiihrt, Fig. 1 und 2, Tafel X'V.

der Resultate fiir den Maschinenbau:

Metalldicke der Hillse . . . . « « . ==+ 4|
Liinge der Hillse, nach der Richtung der ™ %

Axe gemessen, gleich der Rollenbreite b . = —*I d (22)
Breite des Ketles &, & o o o el & @5 . — 094
Dicke des Keiles = 045 d

Zur Bestimmung der Arme kann man vermittelst der Methode
der Verhiiltnisszahlen auf folgende Weise eine einfache Regel ab-
leiten.

Die innerhalb gewisser (Grenzen ziemlich willkiirliche Anzahl 9
der Arme einer Rolle darf jederzeit nach dem Verhiiltniss —|\— ans

b {
dem Halbmesser der Rolle und dem 1 yurchmesser der \YU”L‘_. welche
der durch die Rolle zu iibertragenden Kraft entspricht, bestimmt
werden : allein da dieses Verhiltniss nicht immer eine ganze Zahl

BADISCHE
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ist. und ferner fiir die Anzahl der Arme eine ganze Zahl genom-

e g & S
men werden muss, so gilt die Regel, dass die Anzahl % der Arme
. =

gleich gemacht werden soll derjenig

r Yy e R O T Ao
Verhiiltmss am nidachsien Komimt.

N ganzen Zahl, welche dem

h gemacht,
weht, und
gich leicht in Sand formen lisst. Die absoluten Dimensionen eines
ende Weise.

m wir die Gleichung (12) auf-

Der Querschnitt der Arme wird gewohnlich ellypti

\\'1'i| (1es eme Form 1st, die Weng l,l'l’i'.'.il]‘.'l'.—:il.‘ll: veru

Armes ergeben sich auf
Zur Bestimmung der W

11t

elle

C1k ‘.‘.'-II' nun h ¢ii|- | c;\'." |':‘if|']:'.' I::-'I' |,'|||- Femesscne ]JI-]];l'-]J-
1
1

sion eines Armes, gemessen an der Axe. n, die Dicke des Armes

an der Hiilse, so ist nach der Lehre von der relativen Festigkeit
L T g - | 1* das Elastizitiitsmoment. Da wir anneh-
12 _ )
men diirfen, dass die am Umfang der Rolle wirkende Kraft p alle |

Arme von der Hiilse wegzubrechen strebt, so 18t — & das Moment
; s

e et AR TR el
fiir emmen Arm, man hat daher:

Aus dieser und der Gleichung (12) folgt nun durch Elimination

von PR :

I'x : e b, ", )
r d L red | i .J 1
3
i iz \ b

und hieraus folgt:

e v .

V0 i

7 a g - - 2, - h
Der Zihler dieses Bruches ist, weil das Verhiltniss —— constant

by
AN Eenommen wird, ebenfalls constant, 1'1];:[ L];[\']| J'..l'i.Lllll'Ltlla'.."'l.'ll giuit_'ll

17 zu setzen; man hat daher:
BRI
= pdt—i, T S S P e
Vi

Diese Formel gibt folgende Resultate:

Adqe

BADISCHE
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filr R = 4 & 8 10

= 108 0% 08 079

[n den Resultaten fiir den Maschinenbau, Seité 60 bis 63, findet
man alle im Vorhergehenden abgeleiteten und aufgestellten Regeln
zur Bestimmung der Dimensionen der Rollen fiir den praktischen

Gebranch zusammengestellt. Zum Verstindniss mégen noch folgende

1

kungen dienen.

Bemer

s gty R
Wir nennen den Quotienten —— aus dem Halbmesser der Rolle

und dem Durchmesser der Welle, welche der zu iibertragenden Kraft
entspricht, die relative Grisse der Rolle und sagen, eine Rolle sei

eine 4-, b-, bfache, wenn ihr Halbmesser 4, 5, 6 mal so gross ist als

der Durchmesser der Welle, welche der Kraft entspricht.

Hinsichtlich des Wellendurchmessers ist folgendes zu sagen:

Wenn die ganze in der treibenden Welle enthaltene Kraft durch

rieh auf die zweite Axe iibertragen werden soll, so ist

den Rollent
der der Rechnung zu Grunde zu legende Durchmesser a gleich dem
wirklichen Durchmesser der treibenden Welle. Wenn dagegen nur
ein Theil von der Kraft, die in der treibenden Welle enthalten ist,

auf die getriehene Welle iibertragen werden soll, so ist der Durch-
messer 4, welcher der Berechnung der Rolle zu Grunde gelegt
werden muss, nicht gleich dem wirklichen Durchmesser der trei-
benden Welle, sondern dieser Durchmesser ist dann nur eine ima-
giniire Hilfsg genden Effekt

und nach der Geschwindigkeit der Rolle berechnet werden. Die

i 1 i &
FOBSE UNd  INuUss lJ:Ii']J Il&':]l ZU 1bert

spiter folgenden Beispiele werden die Bestimmung von 4 erkliren.

Der Halbmesser der grosseren von den beiden Rollen eines
Rollentriebes darf in der Regel 6 bis 7 mal so gross genommen
werden, als der Durchmesser . Nur in dem Falle, wenn eine sehr
starke Uebersetzung verlangt wird ist es angemessen, den Halb-
messer 8 bis 10 mal so gross zu machen als d.

Durchgeht man die aufgestellten Regeln, so wird man finden,
|l:l-'~.-‘ I'.'.]L'I] |]u|:~;u“][=u ;1|||,' I.',-,p]'lt,:]l von l_!E.FI['I'J[_'-I 1‘{_']!![1\'{.'1' (_}]‘L"Jﬁr"\l‘. g_”;(:i:l-

metrisch-ihnliche Formen sind, denn fiir einen bestimmten Werth

i 3 Sl . > 4 . -
von —- erhalten alle {ibrigen Verhiltnisse, namentlich

constante Werthe, Unsere Regeln geben:

13

Bedienbacher, Maschinenbau. 1.
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LANDESBIBLIOTHEK




LIS, S ] P e A nwend | 1 |
L BIncL die N Z2ur Anwenaung Komimenaen

und di
Verhiiltniss:

len , el siehenfache Rollen gebrancht

werden.
Um den I'll_'|J|‘:|!Il']| dieser 1;'1';'_;'1'ill FANRR S

5

|}L~fHE:it'J<- dienen.
ﬁ -

wirkt eine Kraft von 8 Pferden und sie m

Beifpicl, In der

;:'[illl'llrllll \"l.l;ll' a8, ll_ ] Il‘:ll‘fl \
1 in einer Minute

ranze Kraft auf die Welle b iiber-

m. Ea soll die g

128 Umdrehun;

tragen und mit 266 Umdrehungen in einer Minute bewegt werden.
In diesemn Falle ist:

Durchmesszer der treibenden Welle mlp T T L 643

138

Durchmesser der getrichenen Welle 16 \ 20 52
Relative Grozse der Rolle a PRy, e e N - 7

|]:|]EH|IL':~.-‘:"|' I-Ee'l' [1'--

T el et R e e o 441
len Falle der Wellendurch-

(Es ist niimlich im vorlieg:

messer d itbereinstimmend mit dem wirklichen Durch-
messer vomn a.)
1

Helbmesser der Rolle B, — 441 . . . . . . . . . =208
Riemenbreite g — 15d=1563+ . + + + + .+ . 945
1 . ._i by L
Rollenbreite P A R s Y SR 1181
A . { DBreite BB o Bn i e e e e e
Keildimensionen :
( Dicke rig L e T S E RO 1 o - 2.8
L fiir A et et A I = A
Anzahl der Arme
w B 7 LAl At tanss e 4
Eis ist niimlich die relative Grijsse der Rolle B in Bezug
. - « 9 2200 B :
auf die Welle b gleich ) oder nahe gleich 4, und daher
ss nach der frither aufeestellten Re lie Roll 2 A
muss nach der frither autgestellten he; die holle B vier
Arme erhalten.
5 . \ fiir A, h 0:94 50
Dimensionen der Arme i
s B h—108x52 . . . = B7

Bweites Beifpiel. Gegeben Fig. 5, Tafel X.:
Effekt in Pferdekriiften in der treibenden Welle o . . . — 12

o
T
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Umdrehungen dieser Welle in einer Minute . . . . . = 120
Effekt in Pferdekriiften, welcher von a auf b iibertragen

werdery okl o SEESINEEET ) G L A e
Anzahl der Umdrehungen von b in einer Minute . . . = 240

Seflimmungen :

Wirklicher Durchmesser der Welle a 16 \/,-" = 74
12
3 r fh
Wirklicher Durchmesser der Welle b —= 18 \./ 41’[1 R s R
Zur Berechnung der Rolle A darf in dem vorliegenden
Falle nicht die wirkliche Welle a zu Grunde gelegi werden,
gondern eine ideale Welle fiir 4 Plerdekriifte und 120 Um-
drehungen.
s ist demnach:
g
I B 1 B
ad =106 \ ._.{.-r - £ - . . Frae o * =

und wir erhalten nun:
Relative Grosse der Boller A o « & ol & o dw wle = 1

Durchmesser der Rolle & 1 357
Durchmesser der Rolle B = — o T R R [
Bt RAERIpE L
Relative Grisse der Rolle B ‘_; — 44
Riemenbreite 15 >< 51 = 765
-1 . ] -2 5 i
I:_f.rill'ill.ll'\.'ll\_! —_—{-- =< i ha . . . . . . . . . . . P — T
Lo e
Anzahl der Arme § £
5 ey | A, 0943 51 : — 48
Abmessungen der Arme
4 Hom: 1°08 >< 4 43
| 1
A - - a'l = 220
Z o
Hiilsendicke A ;
B, b e Bt — i
: 2z 3

6, Tafel X. Der Durchmesser des Wellen-
ot 10 Centimeter, der vierte Theil
der in & a wirkenden Kraft soll auf B itbertragen werden und von
da zur Hilfte nach bb, zur Hilfte an b, b, abgegeben werden.
B soll noch einmal so viel Umdrehungen machen als A.
Bezeichnen \'.i[‘ 1!1'1| ]|_-|.['.|!1' belkannten 1‘:1‘['[:1{(. \‘.'{‘-1{!]-‘01‘ n lEl"'l‘ u"“.uf'
aa wirkt mit N, die nicht bekannte Anzahl der Umdrehungen von &

13.

Drittes Beifpicl. g

stitckes a a st gegeben und bet
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mit n und den gegebenen wirklichen Durchmesser von aa mit
D = 10, 50 ist:

0 =D =16 \" NS PR

Nach den Daten iibertriigt das Wellenstiick a, a, _-:il_ N Pferde-

krifte mit n Umdrehungen, daher ist der Durchmesser des Wellen-

o :
LSt Y
= : / 3
stiickes a, a, gleich 16 |/ 3 it y % — 0908 D -
stickes o, o gleich 16 V/T5 0 VT _omen. . . = oo
Der Durchmesser eines Wellenstiickes » b und n, b, ist
-I,i I\ 1
) o Vi i Ve D
dagegen 16 L _J'] — L= LRI i e = 400

SoF Vi
Da die Rolle A — N mit n Umdrehungen iibertriigt, so ist
die ideale 'L\'l']i:_-_. welche zur ]11'1'L'|']Ji|!|1|_{,{ der Rolle A l

¥

; /= N
dient 16 \.«’ i

L :
=D \’ — S e R A e e e
4

Dagegen ist die ideale Welle, welche zur Berechnung der

1 1 3
/ = N
Arme der Rolle B dient 16 ‘ i =B D s e == 50D
emn
Wir erhalten nun:
Relative Grisse der Rolle A, — 7
Halbmesser der Rolle A, 73 63 —  44°1
y - 1
Halbmesser dar Rollo B, == <41, . . . . . o & — 9995
B 3 i b= 2205
Relative Grisse der Rolle B,===_ nahe R R a1 o \
o
Riemenbreite 1 sc 88  fimin v e s Sae W S oo v amkn NRiER
Rollenbreite = 545 B i i T e Y T e I —— 1)
4
| 1
| A, = < | 12 == 26
¥ : | : 3 T
Hiilzendicke < ‘
| Jrie. 1 r
| B, T e L U IR e — .
{ 4 R I g - SRR PR ot g v O
Anzahl der Arme J ‘
B - . . . . . . : g . . « =0 4
Dimensionen der A rlm,e{ TR P T 7 S LD F e
B EOHSEB « v e A Y
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Diertes Seifpiel. Es sei gegeben:

Umdrehungen der treibenden Welle in einer Minute . . . 80
Umdrehungen der getriechenen Welle in einer Minute . . . 160

Totale Kraft, welche iibertragen werden soll in Pferden . . 40

Wenn eine Kraft von 40 Pferden von einer Welle auns, die nur
80 Umdrehungen in einer Minute macht, iibertragen werden soll,
wird man wohl niemals Treibrollen, sondern jederzeit Zahnréider
in Anwendung bringen. Allein dieses Beispiel soll nur dazu di¢nen,
um zu zeigen, dass die Rollentricbe fiir so starke Kriifte nicht ge-
braucht werden konnen.

Mit nur einem Rollenpaar kann das, was verlangt wird, nicht
geleistet werden, denn unsere Regeln wiirden uns in diesem Falle
anf unzuliissige Dimensionen fithren. Man finde niimlich:
Durchmesser der treibenden Welle und gleichzeitiz Werth von

s
el:ll_.\rf_w_ ) e e R g B i A R B ¥ o T e e

Halbmesser der treibenden Welle 7 >« 13 . . . . . o1

Riemenbreite 15 >< 13 o | e e e e e
Riemendicke nach Formel (16), wenn Rossleder genom-
men wird, fiir welches % = 44 gesetzt werden darf
: 31 >< 13
i — - s L sl FUL e R R e S R L -
14 5

Es wiire also ein Doppelriemen von 20 (Clentimetern Breite

nothwendig, denn die Dicke des Rossleders betriigt hiichstens 0D

£,
= Centimeter.
Will man also die

xt
L

ellte Forderung durch einen Riementrieb

)
ausfithven, so wird es besser sein, zwei oder drei Rollenpaare in
Anwendung zu bringen. Nehmen wir drei Rollenpaare an, Fig. 1,

= » o ylihs . 40 s i
Tafel X., so ithertriigt ecines derselben — =133 Pferde.

Der Durchmesser, welcher der Berechnung einer von den treibenden
= Rollen zu Grunde gelegt werden muss, ist demmach

_ e ) W T e R e OB e = [
‘I" 20
Halbmesser einer der treibenden Rollen 7 <87 . . . = 6039
5 i _ 60'0 e
Halbmesser einer der getriebenen Rollen 5— o+« & = = 304D
Riemenbreite 87515 « « « « s & + « +« =« « » =13
31 >< BT

Lederdicke (Rossleder) T — 06

- Mit diesen Dimensionen wird nun zwar die Anordnung aus-
= | fithrbar, aber doch nicht empfehlenswerth, weil mit verzahnten Ri-
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dern die geforderte Leistung viel einfa und besser erreicht wer- =
den kann.

Die Riemen, Ueber die Riemen ist in praktischer Hinsicht man-
cherlei zu bemerken.

Was zuniic die Gr anbel innerhalb welcher Riémen-
triebe angewendet werden konnen, so lassen sich diese zwar nich
.‘C'.'||:Ll‘:'l ]r-- '.”J|'||"L‘||. i'sl'-']' WENn man ."--" i! an '!i" T "-|"i" Il '|":- !.1'-|.";|-."-
hiilt, so darf man als Regel aufatellen, das schwiichsten Riemen
aus einfachem Lt von 4 Centimetern Dy 1 ksten
Riemen aus n]n_:r}re'lllt-'.n Leder (und zwar Rossled von hichstens
20 Centimetern Breite bestehen. Diese schwiichsten Riemen entsprechen
einer Welle von 5 Centimetern, die stirksten emer Welle von 13 Cen
timetern Durchmesser. Die Anwendung von so brei Doppelriemen
ist aber immer eine missliche Sache und soll =0 viel als moglich
vermieden werden., Aber auch die diinnen Riemen haben eine fatale
[Figenschaft, durch welche ihre Wirkung sehr IEil;—'.'I\'l'i'|i:'-~i"._f wird.
die dehnen sich niimlich, inshesondere in neuem Zustande, sehr he-
triichtlich, verlieren ihre ; ( Rollen nicht sicher,
HUH(]I'!‘II ,‘_fll"lil'!l i*‘.l|- |!.i'li'l'||'l |_|: 0}|:|r_' -';'-' mit "'-||-i_|-||'||,

Um das Abgleiten der Riemen von den Rollen zu verhindern,
miissen die Umfinge der letzteren etwas sewilb werden.

[n diesem Falle beriihrt der Riemen die Rolle nur in der Mitte und '
nicht mit 1[1']I ’llililﬂll"f-'”_- nund ',;"'.'l':ll]l' II:'I!EH,':' I| L I!il' :i;ui.‘l-;']u!(: ]_;|I’_';i' |
des Riemens gesichert. Macht man den Rollenumfang fach ey
lindrisch oder etwas hohl, so fasst der Riemen die Ro mit geinen
Rindern und so wie einer infasst,

als der andere, glitscht der Riemen sogleich nach der Seite hin ab,

wo die stiirkere 3“-'l|;||_-:|:|1!:_-" vorhanden ;

Fine nicht ceit verursacht die Verbindung der
i-i]"]!:k.'lll'l.'l!t'l'. immshesondere bei stiirkeren Iimen 10111, t-‘l--r‘-n_‘ Ver-
bindung wiirde keine besondere Schwierickei machen, wenn zich
die Riemen im Gebrauch nicht ausstreckten. '3 1N einem

hr betrichtlichen Maz tt findi der
nenenden von der Art sein, Festigkeit
2) leicht aufpehoben und w werden ka |
ich wo moglich das Ans 36t Bicnin Ein il |

s werden fi nde Riemenverhi g 1 1
) Bei ditnnen Riemen werden die en auf 20 bis
24 Centimeter Liinge iibereinanc und vermittelst diinner
Riemen zusammen geschniirt, wie 8, Tafel X. zeigt.

T

2d4d
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Auch Schnallen, wie Fig. 9., Tafel X, zeigt, konnen bei diinnen
1“‘_1\,]{'“ :-_r;-l.n';u;vii'; werden. Eine s=olche \-rﬂrillihlllg_‘,‘ 18t zwar nicht
sehr fest, weil die Licher gar bald ausreissen, sie ;;‘éwilln‘t aber den
\'ll'\‘Tli('il. g

Glanz starke Riemen werden am besten in der Weise wie Iig.
Tafel X. zeig

bis drei

1= Ty . e
die Riemen leicht gespannt werden kinnen.

mit Sehraubennieten verbunden. Es sind aber zwei

stenreihen erforderlich, damit die Festigkeit der Verbin-
dung jener des Riemens nahe gleich kommt.

Nennt man e die Entfernung zweier Nieten in einer Querreihe,
1 den Durchmesser einer Niete, i die Anzahl der Nietreihen, so

kann man zur Bestimmung von i die Gleichung aufstellen :

fiir —Li = 2 3 i
wird i 1 2 3

Portheile und Nadytheile Der Fiementricbe. Die Riementriebe sind
in mancher Hinsicht vortheilhaft, in anderer Hinsicht nachtheilig.

Die Vortheile sind: 1) dass mit denselben #usserst rasche Bewe-
gungen m[l Stetigkeit und Weichheit iihertragen werden kinnen ;
9) dass die Entfernung der Axen der Rollen schr betriichtlich z. B.
10 3!:11 so gross, als der Rollendurchmesser sein kann; 3) dass sich
Stosse, die etwa in der treibenden Axe vorkommen, durch den
Riemen nicht forpflanzen ; 4) die Leichtigkeit, die Verbindung zweier

Axen herzustellen oder

aufzuheben, durch Anbringung von Leer-
Rollen: 5) die Leichtigkeit die Drehungsrichtung  der getriebenen
Rolle zu iindern, indem man Hussere oder innere |‘E_‘fl\]l.'llf’h'1 Rie-
men anwendet.

Die 1\';!1'5-1]u-7 o dag
der ] <
kénnen: 2) die Unsicherheit der Bewegung, indem die Riemen auf

1: 1) die beschriinkte Anwen idbarkeit
, Widerstiinde nichit itberwunden werden

femen, indem

den Rollen oder die Rollen in den Riemen glitschen, wenn die

Spannung nicht sehr

stark ist: 3) der verhiiltnissmiissig grosse Rei-
iderstand , welchen die Ri

iemensgpannungen verursachen , in-
st werden. Der

bungsy

Axen he in die Lager

dem durch sie di repre
ciderstand ist wenigstens bet triichtlich
bei “nl;,:]m mbten und sorgtiltiz ge-
Ausstrecken der Riemen, insbeson dere

5 das Abfallen der Hiemen von den

daraus entstehende Reibu
; als die Zahnreib
eiteten Zah

so lan

sie noch neu s1

Rollen, inshesondere wenn die Axen vertikal gestellt sind.
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Spaunrollen
Zuweilen wird die Riemenspannung durch eine Rolle bewirkt,
welche direkt lll”'l';l ein [l-\'\\il'l'.‘l. oder ndirekt |||I|'|'!| einen HI'I,Jl'E_
anf welchen e¢in Gewicht emnwirkt, gegen den Riemen gedriickt
wird. Fie. 11, Tafel X. Wir wollen uns die Aufeabe stellen, den
Druck =zu bestimmen , mit welchem eine solche S annrolle gegen |
den Riemen pedriickt werden muss, damit in demselben Spannungs '
zustinde eimntreten, g0 gross sind, dass ein Gleiten der treiben-
den Rolle in dem Riemen, oder ein Gleiten des letzteren auf der ge-
tricbenen Rolle nicht eintrtt.
_\.\'IJ],IH'H \\'-u' at, |]|‘I' E':.II'II:t":I 1\|'|'|!.- ZUeTaL, |H-'.'|,-|' ‘-|ri'l. Hll:l H]]‘H”i‘
t und bevor Kraft und Widerstand auf die Rollen einwirken,
¢ durch Schnallen oder durch Verschniirungen
und gleichfirmig angespannt, dass eine Spannung ¢ ein-
tritt, so entsteht in dem Riemen eine Ausdehnung, die nach dem
Stabausdehnungsgesetz gleich Jl ist, wobei 1, die a » na-
tirliche Liinge des Riemens, ¢ seinen Querschnitt, , den Modulus
der Elastizitit des Materials bezeichnet, Denken wir uns nun. dass
hierauf die a“:ll:ulllz."n![t- mit el Fiihrte Riemen-
stilck so stark des Riemens
nicht eintritt, wenn wir an den Umfang der treibenden Rolle eine
Kraft p und am Umfang der gpetriecbenen  Rolle einen Widerstand
P einwirken lassen. Dann wird in dem hrenden Riemenstiick
A A, eine gewisse Spannung %,, in dem g Riemenstiick ¢ ¢,
eine gewisse Spannung %, eintreten. ;
Vv seeetzt dass das ?\'In;anl‘lmj,y wicht gerade nur so oross
ist, dass durch den wpannungszustand ein Gleiten des Riemens nicht
statt findet, hat man nach Seite 187: !
- : |

- . J &

2 23 K ke s s @ k1K) l
wobei o, der Winkel ist (in Theilen des Halbmessers ausgedriickt), ‘
welcher dem Boge I'I-I~§r'.|l'|:l. i:'ili__" welehem der Riemen den Um- |
fang der kleineren Rolle beriihrt.

Nennt man 4 die Sp nd einem Punkt m am Um-
fang der Rolle o, so ist

0= 3450

2d4d
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Die Ausdehnung, welche in dem die Rolle B beriithrenden Theil
des Riemens durch alle zwischen ¢ und A vorkommenden Span-
nungen entsteht, ist demnach nach dem Stabausdehnungsgesetz :

& & “ -
ST O T s T T
T ‘I'.{‘-I

. = > . I 1l . - "
Auf gleiche Weise ist ———¢ die Ausdehnung im Riemenbogen
= 2 & f o H
A, C,. Nennt man 1 die natiirliche Liinge A A, eines der beiden
: - S LI i

geraden Riemenstiicke, so sind —E—_‘_)-'—,. et

in diesen Riementheilen durch die Spannungen %, und g, eintreten
& = 1 ] 3

der ganze Riemen ist also um

lie Ausdehnungen, welche

R &, = r $y JE 18 13
2 e

o T i T

linger, als er im natiirlichen Zustande war.
Diese

Verlingerung muss nun gleich sein 1) derjenigen Ver-
= Lt . " . X
lingerung Y welche durch die anfingliche Anspannung einge-
; I | i i
treten ist, mehr der Verlingerung ok, RS TE welche durch
: g . :

das Spanngewicht cingetreten ist. Wir erhalten daher die Gleichheit:

RS, J& rg, S @ B Mo i 1 1
Bhig Ty TRy S o o))
ey Ref e} e f2 2 s b 3
Dabei bedeutet x — g% die Senkung des Spanngewichtes oder die
Einbiegung des Riemens und sind a = €h b=, k die Entfer-

nungen des Spanngewichtes von dem Beriihrungspunkt ¢ wnd ¢,.
Vernachlissiet man den Unterschied von « und & und beriicksich-
tiget die Gleichung (1), so wird der Aunsdruck (2):

.
| B
" |

|

1
o
m | A
lhl_.
|
Tw | ™
+

, |
| id
=1
Fell
pg e

1
wof =
-

-
|~
"
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Nun ist aber anni

l-ilﬁ']' -

Bt

—
(=]
|
F
P
I

—

das fithrende (stark gespannte)

‘\‘\-1'|I|.‘ I:.'f'

Riemenstiick angedriickt

L e e L

und wird dann:

’! Ly }.’. 2 I. .w + _‘.I- !

Die Kraft, mit welcher die Spannrolle an den Riemen gedriickt

| B
|
o= ¥
|
&
e ———————————————————————

werden muss, fillt also 1m Verhiiltnizss =~ erézzer aus als in dem

; |
T, : 51 A 21 BT L

: 1
20 wird :

ant I . 1 b
naci formel (o)

nach Formel (7) q 218 P

Ad "‘-
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Die in den Resultaten, vierte Auflage, Seite 66 aunfgestellte
Formel ist etwas weniger genan als die so ehen hergeleitete. Die
Formel der Resultate ergibt sich, wenn man annimmt: Es werde
ein Gleiten der Riemen dann nicht eintreten, wenn in denselben
durch das Andriicken der Spannrolle eme gleichformige Spannung
von der Grésse 153 P hervorgebracht wird, dabei gtellt man sich

aber vor, dass wihrend der Anspannung des Riemens durch die
Spannrolle, auf die Transmissionsrollen weder eine Kraft noch ein
Widerstand einwirkt.

Geht man von dieser annihernd ri
. ¥ It B 1 3 T . A . .
die Verlingerung ———, welche durch die gleichférmige Spannung

htigen Annahme aus, so ist

5 g . 1 AT ad]is Lt 1 -
{5 P entsteht, gleich zu setzen der Verlingerung —5—, durch die
ki s SO e
IIJIT‘.Z'.].P K pﬂ]ln[lilg_': menr aer \ L‘I']'(ll'a;:'_t'["lll'.:‘_’; T X (T

£
+ - 2 ) hat man
b -

also die Gleichung:

Wird die Spannrolle gegen das fithrende Riemenstiick gedriickt
(wie es bei der Formel der Resultate angenommen ist), so hat man,
weil im fithrenden Riemenstiick in der Regel eine Spannung 2 P

herrscht,

.\::'_Ji’xlr_—l---- ]-—-}. R L L e

a b
Durch Elimination von x aus (8) und (9) folgt:

(10)

welcher Ausdruck mit jenem der Resultate iibereinstimmt,

Zahnrider.

{Resultate Seite 66 bis 76, Tafel XVII)

Erhlarungen. Nimmt man zwei kreisrunde cylindrische oder ko-
nische Scheiben A und B, Fig. 1und 2, Tafel X1., versieht jede der-
gselben mit ciner Axe, bringt sie hicrauf in Berithrung und presst
sie gegen einander, so bewirkt eine Drehung einer dieser Scheiben
zugleich eine Drehung der anderen, vorausgesetzt, dass der Bewe-
gung der getrichenen Scheibe kein zu grosser Widerstand entgegen
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e erfolet in der We herie-

wirkt. Diese Bewegn

keiten der beiden Sche

geschwindi

hen itbereinstimmen ; die Winkel-

n oder thre l.i.'

in einet _"liilllllt-

elien el S0l

;('HI"I\\'I"I""

miissen sich d

« warleahrt e 13
I' VEeIKolnrt wie ol

1
esser verhalten.

. A
EWAT 111 SE rerelimnassiere
ZWar e i1 regelmassigre,

weiche , gleichférmige Bewegung hervor, allein sie sind nic

Derlei Friktionsscheiben by

il an-

iggere Kriifte zu iitbertracen, weil die Pr ssung AWI1-

4

wendbar, um Bl

Versicht man aber

y o i :
schen den Scheihen zu werden m

o 1 .
formen, dme md

diese Scheiben mit zahn:

n die Scheiben ni

mmander _L:'I'I'Hi'!!, 80

z ; - " Y
menr gegen el

brau

gepresst zu wer-

den, und wird es bei

ehen

s0 regelmi

Friktionsscheiben.
verzahnten Riider.
Dieze R

werden konizche -|ci--|' |\:1'l'_'\Li|'.'il:l'!'

r werden

R oo
oder evlindrische Ri:

remannt , die Grund-
he 1st. Die
rallelen Axen, die letzteren da-

n einen Winkel
llill,ll'“ 11 I- :‘:|-"|P_| ""-;ljll ifl‘c'||_ \llill' iﬂ:l'il_ ;'.'l-'II A X1, ‘:."_-

einen Winke

+ - . . . g 7
\l'1'|l|1||H'J|.' r|||,- ]|'.r,--'.»:l' <!|l-i|-_'|'__-|-

form der Scheiben eine cvlindrische oder e

ersteren dienen zur Ve lur g von e

gegen zur Yerbindung von Axen. deren Richtu

bilden, sich aber nicl

Grundform, die von der evlinds
j";.'l [\':'iull'rlu:

restellt wird,

n wie konischen
hi

1 1 1.1 1 L | .
MGl Welenes die veéerbmndung zweler \,xu_-“ 20

her; durch die drehende Beweg einer der Axen

e 1 1 . o .
auch eine drehende Bewegung in der anderen entsteht , wird eine

]“irl['lli]F'\""‘f'li’-t:l"' ,‘_',"!'l'-'I'III!_ u !\i zwar |1 i|:rc']| 1!:'!' rr|'I:'!||!|l|||'!|l_ r]|"|‘
Riider, Stirnri

Die Form,
gung hervorbringen wie zwei Friktionssch
spiter folgenden Theorie der Verzahnung

Aufstel

|||!|‘=_' |\:|'

di sie eine

in der

werden. Zur
In zur Bestimm: ng aller Abmessuneen der

ung von R

geniigt es, wenn wir aus der Verzahnunes-Theorie 1

elementare Sitze anfithren.

Man nennt 1) Grundkreise oder Theil

2Er

(reise : Kreise der
Friktionsscheiben, aus welchen man sich die Zahnriider entstanden

denken kann: 2) Uebersetzung

l: die Zahl, welche angibt, wie

viele Umdrehungen das kleinere der Rider macht. wenn das grissere

der Rider einmal umgeht: 3) Zahnth

Entfernung der
Mittel zweier unmittelbar aufeinander enden Zihne, gemessen

auf dem Theilkreise; 4) Radhalbmesser: den Halbmesser der Girund-

|

kreise oder der Theilkreise,

R
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Die Uebersetzungszahl ist gleich dem Verhiiltniss der Theil-
kreise. {

Die Zahntheilungen zweier in cinander. greifenden Réder milssen
gleich gross sein.

Die Zahnzahlen zweier in einander greifenden Rider verhalten
sich demnach wie ihre Halbmesser.

Das Verhiiltniss der Zahnzahlen wird anch durch die Ueber-
sctzungszahl ausged Iritckt.

Die U mdrehungen zweier in einander greifenden Riider verhalten
sich 1) verkehrt wie ihre Halbmesser; 2) verkehrt wie ihre Zahn-
zahlen.

Die Bestandtheile eines Rades sind 1) die Ziihne, 2) der Rad-
kranz, 3) die Radarme, 4) die Radnabe oder Radhiilse. Tafel XVIL
der Resultate.

Die Ziihne sind entweder von Eisen oder von Holz, Im ersteren
Falle werden sie an den Radkranz angegossen, im letzteren hin-
Die Detailformen

setzt und befest

gegen in den Radkranz el
der Riider ersiecht man aus den Figuven der Tafel XVIIL. der Re-

c.nlt'a'- l"ig. 4, 5, 6 sind Radkriinze, mit angegossenen Zihnen.
Fig. 1, 2,3, 7, 8, 9 Radkriinze mit eingesetzten holzernen Zihnen.

Stiirke der Radtheile,

Halbmeffer es Hades. Die wichtigsten Dimensionen eines Rades
sind der Halbmesser und die Dimensionen der Ziihne. Die Ueber-
setzungszahl bestimmt nur allein das Verhiltniss der Radhalbmesser,
nicht aber ihre absoluten Girossen. Diese letzteren werden durch die

zu iibertragenden Kriifte bestimmt. Nennt man ¢ das statische Mo-
ment der Kraft oder des Widerstandes im grosseren Rade, R den

- il
Halbmesser des Rades, zo ist —l-l— der auf den Umfang des grossen

Rades reduzirte Druck, welchem du:/,ullm- ausgesetzt sind. Der Druck
zwischen den Zihnen steht also im verkehrten Verhiiltniss mit der
Grisse des Rades. Die Zahndimensionen, welche natiirlich von der
Grisse des Druckes abhiingen, werden also gross bel kleinen Ri-

dern und klein bei grossen Ridern. Kleine Rider sind weniger

kostspielig als grosse, geben aber keine so sanfte Bewegung als

grosse und verursachen einen grosseren Reibungswiderstand. Eine
rationelle Regel zur Bestimmung des Radhalbmessers kann nicht
wohl aufgestellt werden, weil man die Kosten, Abniitzung und Rei-
bung nicht in Rechnung bringen kann, man muss daher eine em-

pirische oder induktive Regel Lui/uwln[ul suchen.

BADISCHE
BLB LANDESBIBLIOTHEK




206

Da i'l}_u":‘]l;:!,l}rl an den Ridern mancherlei Detaildimensgionen vor-

kommen, die nur empirisch bestimmt werden kinnen, so habe ich

n Riidern hin-
und

dass der

einstens eine sehr grosge Anzahl von gut ausget

thnen vorkommen Dimensionen untersu

sichtlich «
es hat sich dabei die sehr einfae

Halbmesser des grisseren zweier er in der

80 ) " ser der Welle,
1 Nennt man

l.{u--_[r'l 5 bizs 6 m
welche der Kraft ent:

v v 7 . 1*
also N den Effekt in m, n die

,\IIZ.‘III' I}I'I' 1

in Centime

CIORSCITN
e
N 1 u'!'-!:'

80 181 ZU =erzen .

7 oder 8 . (1)

21 %8 13 iy P h P
nennen wir die relative rosse des ll

isse Welle. ‘

en por selten, nimlich ‘

. I 1 1 . i - 1 s
ren von emmem hade, dessen I'l'll.'ll‘\'\' Giriizgse D ode I O 18t, €8 8¢l

T . s T y i ;
em 9- oder o hes Rad in |iL'r'.|l:_‘|' auft e

;"I‘it']Fl']I' m::-l'

1 sehr Frossen

nur b ilen vor. Fiir gewohnlichere

Uebersetzungen, bei welchen die Uebersetzung

e .
hchstens Immer nur

fiinf - bis

fiir aufrechte Wellen,

?‘-‘.'i'li.'-li'-"gll' e '.'I'Il_lll n We en.,

Hat man a e Weise den H: 1esser R des griisseren der |
beiden Riider bestimmt, so ergibt sich dann der Halbmesser  des :
kleineren Rades, indem man den Halbmesser p des grosser Rades
durch die Uebersetzungszahl dividi

Der Durel d, we S0
stimmt, ist zt er wil 1
seren Rades, und Rad einerlei Kraft itbertr:
triiget aber das nur einen Theil der in der Welle enthaltenen
I\Il'iilll_. 50 i'~i d nur als i'_:in' Zur |'|I-i'|-l'5.‘i|-|I|:.' li-ll'JII'lJlil' ililt':l}l' H]:!‘;-.-
grissse anzuschen, die nicht wird.

Beurth eines Zahnes kimnen R
wir denselben als einen schen Korper betrachten, auf
dessen E der Druck

:\-i‘i:tu':l |-'-.I|' I l::n' 2 :|:| 4.:';il‘. ¥ I]‘H' }f;lim}i[u:_-;t',

8 die Radbrei en wir nach den Regeln der relativen Festi 1::-.'1'(: 2
T @ .
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wobei & das Maximum der Spannungsintensitiit bedeutet. Aus (2)

-

:
folgt:

Die Verhilini

und -— sind innerhalb gewisser Grenzen
(4 &

willkiirlich. Gewishnlich ist: a) Wenn die Zihne beider Rider von

Eisen und an den Kranz gegossen sind: -— =13, =6. b)Wenn

ne eines der Rider von Holz, die des anderen von Eisen
¥ i i s iy ' T ; .

_— 1, 22 —4 Man erhilt Dimensionen, die mit guten Con-

- (23 '

struktionen iibereinstimmen, wenn man nimmt: fiir Eisen & = 90,

111 &=, - 0} .4
| —"-J4'|Iu Ll e ..l ey
j (| #

demmnach erhiilt man

fur einen Zahn von Eisen: ¢ — 013 VP, & 6 e, 5 (4)

in An-

Dicse Zihne sind nur auf - ihrer relativen Festig
20 =)

ist demmnach nicht so leicht zu be-

spruch genommen. Ein Bru

fiirchten.
Diese Re

braucht werden, wenn der Druck p entwe

weln kinnen zur Bestimmung der Zalmdimensionen ge-

mmittelbar gegeben

yden werden kann, was wohl zuweilen, nicht aber

Il-]'. ulll'l' ]l_‘il'!][ f 1

_::-"J'("F:'I h der Fall ist

Wenn Winden, Krahne und derl

v

nhebungsmagchinen zu

die zwischen den Zihnen

construiren sind, kann man in der Regel

indliche Rech-

o 5 - ) ] s !
der Riderwerke st findenden Pressungen ohne ums

ir Transmissionen, hydraulische

nungen finden. Wenn d:

Kraftmaschinen oder Dampfmas
in Plerdekriften aus

und die Anzahl der Umdrehungen u desselben

nen angeordnet werden sollen,

ekt N, den

edriickte E

Ilhf ;i] der ltl'j‘
ein Rad fibertr:
in einer Minute gegeben, bedarf es also einer ziemlich zeitranbenden

sen Daten und aus dem Halbmesser R des

Rechnung , num aus d
Rades den Druck P zu berechnes

Die Methode der Verhiilinisszahlen gibt uns auch in diesem
Falle eine sehr lehrreiche und bequem anwendbare Regel zur Be-
stimmung der Zahndimensionen. Diese Regel erhalten wir auf fol-

sy gende Weise.
. Die Lehre von der Torsionsfestig
messer einer Welle, die einem Torsionsmoment PR zu widerstehen hat :

keit gibt uns fiir den Durch-

BADISCHE
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3
: i 16 | Bt =
d \,f = VPR ; i < (8

Durch Verbindung der Gleichungen (2) und (5) folgt:

d* = T 1 ux
¥ — E a? # oder g

3 R .
Multiplizirt man diese Gleichung mit - und zieht sodann die
{‘Ju;n_]|';gtwurzg_-] aus, so0 j'|“||l:l mann i|:1¢'|l I'_"l'l-i\:in'LL']' Hl‘ll]l|1]1't111.'_-" der |

Grissen :

’ —— o > |
d m (7)
d
|
Multiplizirt man 1l:|;:=‘g‘i-|1 die Gleichung (6) mit und zieht |'
dann die Kubikwurzel aus, o ergibt sich: J

her immer den Wellendurch-
164, |'Jt'~'EiI||H|l:'H_. wimlich nach

‘\.ll]'.'th\k" IlL'I S8 \\"IT' \‘.'il'

messer nach den Formeln (6), Seite

= !
d 039 /PR = 16 \_r’ N
n

so ist die Torsionsspanmung T — g0. Fiithrt man auch in (7) und

) filr & und = die Seite 207 angegebenen Werthe ein, so findet man ;
[ d

fiir eiserne Zihne ) ~q

Die Formeln fiir I—: bestimmen das Verhiiliniss zwischen der

Radbreite und dem Wellendurchmesser, wenn die relative Grisse

BLB BADISCHE :f.
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R J S A B oty - :
- des Rades und das Verhiiliniss = zwischen der Radbreite und
! 24
r . . . 4 o d .
der Zahndicke gegeben sind. Die Formeln fiir — dagegen bestim- -
men das Verhiiltniss zwischen dem Wellendurchmesser und der Rad-
; e R 8 :
breite, wenn die Verhiiltnisse = und = gegeben sind. Durch
; _ - B
die eine dieser Regeln wird so zu sagen das Rad bestimmt, wenn
die Welle gegeben ist, durch die andere die Welle, wenn das Rad
bekannt 1st.
Um dieze Regeln zu gebrauchen, muss man sich noch iiber das
5 ¥ H 3 - e
Verhiiltniss -~— aussprechen. Wenn man den ganzen Umfang der
,, f £
Praxis ins Auge fasst, erkennt man leicht, dass es nicht zweck-
Tk i1 T o 8 4 ' r
miigsig ist, unter allen Umstiinden fiir -—— den gleichen Werth zu
. ; = .
nehmen, sondern es ist angemessen :
3 o e - . .
1) = nur gleich 4 bis 5 zu nehmen fiir Rider zu Maschinen, die
% .
durch Menschenhiinde und mit geringer Geschwindigkeit bewegt
werden und wenn ferner eine so gar sanfte Bewegung nicht ge-
fordert wird, denn nimmt man klein, so werden die Zihne
/] (23
dick und die Zahntheilung gross, und wird die Anzahl der
Zihne so wie die Radbreite klein. Diese Rider werden daher
billig und geniigen doch fiir die bezeichneten Zwecke.
Es ist ferner zweckmissig:
2) £ —¢ zu nehmen fiir gewihnliche Transmissionsrider und
o oy
Triebwerke, die wohl mit ziemlicher aber doch nicht mit extra-
vacanter (Geschwindigkeit laufen, denn so wie man ~— grisser
. g ; 2
nimmt, wird die Zahntheilong klein, die Anzahl der Zihne, so
wie auch die Radbreite grosser, was zur Folge hat, dass die
Bewegung sanfter und die Abnutzung der Zihne vermindert
wird,
Endlich ist es angemessen :
3 L ich T bis 8 zu nehmen bei sehr schnell laufenden Ri-
o
dern, und wenn eine moglichst vollkommene Bewegung ge-
fordert wird, wie z. B. bei Werkzeugmaschinen, die genauere
und feinere Funktionen durchzufiithren haben.
Beriicksichtiget man diese Bemerkungen, so wird man in jedem
- . il 3 & .
besonderen Falle einen angemessenen Werth fiir - withlen wis-
Rediznbacher, Maschinenbau, L ]'1'
- - =
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gen, und ist dies _E_’."'r"F:(‘}|“r| and hat man sich bereits iiber die re-

estellten Regel aus-

lative Girisse des Rades nach der Seite 206 anuf
.’—F"‘]”""l!“'“' g0 kann man dann vermittelst der “|*'-I='|I1III_Q’!':I I‘.J;I die
Zahndimensionen bestimmen.

Bevor wir dies durch Beispiele erlintern, wollen wir erst noch
fiir die Bestimmung der iibrigen Grissenverhiiltnisse der
Rider aufstellen und zwar zuniichst fiir die Anzahl der Z

Nennt man % die Anzahl der Zihne eines Hades, ¢ die Zahn-

|
HILe.

theilung, R den Halbmesser, so 1st: |

Z m e T T o N SN G

Diese Gleichung kann aber auch geschrieben werden wie folgt:

==

e d R
=2 x - = -

o 3 d
Fithrt man hier fiir - - den Werth ein, welchen die Gleichung
(7T) darbietet, so findet man:

Z 9 o ’ " 16 \5: f F.‘ .) J‘ |\ 5 J RN T

6
1 . 7 . & n e o 4
Sind die Zihne beider Rider von Kisen, so darf man ——21
{19
Betzen. '-“;.Hltl ‘l;l;:"l'_';l'“ 'i‘“' xii!l'll' C]I':" (';'li']l ]Ilildl'h YOIl f[“{f,}. [‘![“
i

Zihne des anderen von Eisen, so ist — =— 2'67, vorausgesetzt
p ; :

dass

man mit ¢ die Dicke und iiberhaupt durch & g4 stets die Dimen-
ﬁiulu'!l [it‘.-‘ I'.\f..\'r:n.':‘t{.":!n‘?.‘t ]n':-‘_l'ii'|||ln,'l.

Fiir ciserne Ziihne ist zu setzen:
- =31, & = 90, ‘T — 90, - 15

wird demnach :
3 1

, o RS o aine :
f,_:e.;(ll—) (:) L T T

Sind dagegen die Zilme des einen Rades von Holz, die des
anderen von Eisen, so ist zu setzen:

L ap. T —a ¥ =
— 27, & =190, 17 u, —— 1*5
o o

ih ,‘

BADISCHE
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wird mithin :

Z = |-::r(:f."f (:) ITEE S e LU 1.

Die Radhiilfe. Die Dimensionen der Radhiilse konnen nur durch
1‘}11[1i1']=t'hv Regeln bestimmt werden. Die Liinge hiingt ab theils von
der Radbreite, theils von dem Radhalbmesser. Die Metalldicke der
Hiilse hiingt ab theils von der Wellendicke, theils von der Energie,
mit welcher der Keil eingetrieben wird.

Folgende empirische Regeln geben angemessene Dimensionen :

Linge der Hillse .. & "o v o v l=8+ 006 R
Durchmesser der Hihlung und Durchmes-

ser des Wellenkopfes, auf welchen das

Rad aufpekeilt wird . . < . . & . &= —:_;— d

: : (14)

Metalldicke der Hiilse e - g Ak Saaped XTI [i}
Breite' des Keiles: - = & = & < &ee k=084

i = = 1
Dicke des Keiles ey —=—-k

Die Arme. Fiir die Anzahl der Arme des Rades stellen wir die

legel auf, dass diese Anzahl gleich genommen werden soll der-

3] - , . R :
jemigen ganzen Zahl, welche der relativen Grisse — des Rades

am niichsten liegt.

Die Querschnittsform der Arme ist entweder T oder + formig.
Die erstere dieser Formen wird bei Kegelriidern, die letatere bei
Stirnriidern angewendet. Der am Umfang des Rades und in seiner
Thene wirkenden Kraft hat nur die eine der beiden Nerven des
Querschnitts Widerstand zu leisten; die andere schiitzt gegen die

Einwirkung von solchen storenden Kriiften, deren Richtung auf

der Ebene des Rades senkrecht steht. Nennt man b die Dicke,
p die Breite der Hauptnerve des Armes, letztere Dimension gemessen
an der Axe des Rades, so darf man nach den Regeln der relativen
Festigkeit die Gleichung aufstellen :
PR 1
ot — ] {15
W 0\‘-'15-"!1,..,.___..\1‘;]
Anderseits hat man wiederum fiir die Welle a, welche der Kraft
entspricht, die die Arme itbertragen:

T s
PR =D LT e ()

1t
14.
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. O . | V01, 18 £
Durch Elimination von pRr folgt aus diesen Gleichungen :

| : % e
--l-l- kann bei allen Ridern constant und zwar gleich 5 genommen

i x'T . " ' r .

werden. 'J’,'T_ ist selbstverstindlich constant. Durch \u-r;;‘ll_-u-]”mg
6 &

mit guten Construktionen hat es sich gezeigt, dass man setzen darf

3 ; y
i m - - W / ¥ ] {
‘K 6xT b __ 47 demnach: T =197 L
16 i}
h 17 1
- : e R e A
; t/:ig

welche Formel mit der die Rollenarme aufgestellten iiberein-

stimmt,
Hiermit haben wir nun alle R

zur Bestimmung der Detail- |

dimensionen der Riider hergeleitet. Man findet diese Regeln in den

Resultaten fiir den Maschinenbau, Seite G6 bis 75, in der Reihen-

wie es der praktische

folge zusammengestellt und in Kiirze

Gebrauch solcher Formeln und 1

Bisher haben wir angenommen , totale in einer Welle

enthaltene Kraft vermittelst zweier Ri auf eine zweite Welle |
ithertragen werden soll, was nicht immer der Fall ist. sondern es |
kommen auch Fille vor, in welchen nur ein Theil der Kraft iiher- |

tragen und nicht blos an «

e Wellen iiber-

'\ljll\!i'llll an
geben wird.

Wormale und anormale Wiver. Wir nennen die Riéder nom
'.Il]nl'lns‘.ll' I:"il!l']'_ || |1;|-_'|;|||-]|_- '\-ui{' |.‘- 1|-'_;i!r_' i|| .i. I TI% ii||-|-.|||'],- \\ll]:
\\il'll-LG'-’J’.!l' J'{‘u'.‘!i.] llllt']' nur l'-|||l'|i ‘|':||'i| |;V-\--Z|’-=‘ Hi';l."i ."'||u-["

|

:|||' |'|r||']‘

ragen.
Unsere “I'_{_‘_‘I']Il relten auch fiitr anormale n man den
Man

muss néimlich, um mit den aufgestellten Regeln irpend eine von den

Hl']"i't'lrl;llIi;_’.'i.'!] passende Wellendurel

Dimensionen des Rades zu bestimmen . denjenigen "Wellendurch-
messer der Rechnu

; zu Grunde legen, welcher dem Effekt entspricht,
den der Bestandtheil zu iibertragen hat, und der Anzahl der Um-
drehungen desselben in einer Minute. Uebertragen die Arme des Rades
20 Pferdek

ifte mit 160 Umdrehungen, so muss man zur Berechnung

2d4d
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: <55 =3 Centm. zn Grunde

legen. Werden die 20 Pferdekviifte an zwei Rider abgegeben, und
zwaran jedes 10 Pferdekriifte, so muss man zur Berechnung der Zihne

der Arme des Rades eine Welle von II-'-‘

&

20

i
der Rider eine Welle von 16 ‘ 2

50 _ g4 Centm, zu Grunde legen.

Die folgenden Beispiele werden am besten zeigen, wie man sich in

ti

den manniefaltigsten Fillen zu benehmen hat. Ich nehme an, dass

man die ,Resultate® zur Hand habe.

Erfte Aufgabe. Es sollen normale Transmissionsrider A und B, Fig. 4,
Tafel XL, fitr folgende Daten berechnet werden:

Pferdekraft in der treibenden Welle s, in den beiden Ridern A und

$ und in der getrichenen Welle b Sl IR
Umdrehungen der treibenden Welle in 1 Minute . . . . . 80
n der getriebenen Welle ol Minate. . . . . 180
che Durchmesser der treibenden Welle ist

Umdrehung

Der wirk

LR e e R N R
80

und so gross ist auch in der vorliegenden Aufgabe

der Durchmesser der idealen Hilfswelle zur Berech-

nung der Arme und Zihne des treibenden Rades.
i

Durchmesszer der getrichenen Welle 16 = 8
Relative Grosse des freibenden Rades . . . . . = 6 =
Halbmesser des treibenden Rades 6 <10 . . . 80 . 4
Halbmesser des getriebenen Rades . . . . . . . = 80 .
Fiir Transmissionsrider 18t . . . . . « « « == P
(44
: » s 14 G R e
Zahnbreite (fir - = g, < ==6) f=1083510 . —1¥d
) ( 21

(Tabelle Seite 70 der Resultate.)

Wenn die Zihne heider Riider von Eisen sein sollen ist:

Anzahl der Zihne des treibenden Rades . . . . . - . . 82
Anzahl der Zihne des getriebenen Rades . . . . . . . - 4l
Anzahl der Arme des treibenden Rades . o« « - = = . . &

30
8 4

Relative Grosse des getriebenen Rades
M= : ( treibendes Rad 0-94 >< 10 = 94
Querschnittsdimensionen der Arme : ; : o

| getriebenes Rad 108<8 =286
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= y 1 ler Hiil | treib. R. 133 106 > 160
Liinge der Radnabe oder Hiilse | getr. R. 183 008 >< 80— 151
[ treibendes 1. T; 4 10 125
Durchmessser der Hiohlung . 5
l getr \.hel||~||.|\|—-l-— 8 10
y. 4 i :
I treithend. R. — 710 383
Metalldicke der Hiilse -
I getrieh. R BT 8 316
2 3

Bweite Aufgabe. Es soll eine Raditbersetzung, Fig. b, Tafel XT., fiir
den Tall berechnet werden, dass nur die Hiilfte der in der treibenden
Welle a enthaltenen Kraft auf die getriebene Welle 1 iibertragen wer-
den soll.

Der Durchmesser der treibenden Welle sel 14 Centimeter: die (e-
schwindigkeit von b drei mal so gross, als jene von a. .
In diesem Falle sind die wirklichen Wellendurchmesser

fiir a a, b
14 R
14 = 1 1i‘i' _' . —] - 0
o 2 |
h Zur Bestimmung der Armé und Ziihne des Rades A dient eine
| o 14 2 3 =
| Welle von vz Wl Centimeter. Wir erhalten demnach :
L Halbmesser des Rades A —§ <111 666
Halbmesser des Rades B 222
r . R i)
Zahmbreite (fiir — 8, — = §) 1°83 5< 11°1 Ay 14'8
d o 3 2 2
. i i 299
Relative Giriisse des Rades p X R e B S 4
Anzahl fiir A 6
Anzahl fiir g
.\I']Ht' . . il Tur B A 4
: : e 0 e U [ s =20 v (S S S 10
| Dimensionen 3 } & & M1 X s [
{ 1iir B i TR g i 15 ek 65 ;
Das Rad g ist in Bezug auf die Welle 1, oanz normal, El-u Rad A
vegen weicht von einem Normalrad dadure h ab, dass d » Hohlung
! 5 8
gemer Nabe —— 14 — 17:5 Cus ter , also sehr gross sein muss
4 . ] |
e 3 r.q i 4 ; =
um aut die starke Welle von 14 Centimeter Durchmesser anfeekeilt
werden zu kénnen,
Dritte Aufgabe. Fig. 6 und 7, Tafel X1 Ein Theil der in einer
Welle o enthaltenen Kraft soll an zwei andere Wellen b, und ¢ iiber-
tragen werden,
L

11;) BADISCHE =
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Die Welle a sei bereits richtiz bestimmt, und ihr Durchmesser
sei gleich 4 = 20 Centimeter, man kennt aber weder die Pferdekraft N
noch die Anzahl der Umdrehungen n von a.

Durch die Uebe

{ 4
N iibertragen wer-

etzung von a auf b soll e

. - 3 *
den und die Anzahl der Umdrehungen von B und b soll -1 sein.
1

Durch die Uebersetzung von a anf ¢ soll :
»

N iibertragen werden
. - wl

und die Anzahl der Umdrehungen von ¢ und ¢ sel —-n.

Berechnen wir zunichst die wirklichen Wellendurchmesser von
b und e.

3
z N )
Es st ;;'f."_f!'hvn d/'=— 18 \,-/-—. S b AR s R R 20
{ = ;

und es folgt nun:

s
3;.__ N :
/4 ¢ (o
Durchmesservon h= 16 \/ 3 — = H
iy Ve
:’.
S X d
Durchmesser von c= 16 V/ AT LB e S
5 B V' o
. it gyt 1 i) :
Die Arme des Rades A iibertragen ——N+-— N = 7 N
‘ . 2
Pferdekriifte mit n Umdrehungen.
Die zur Berechnung der Arme von A gehbrende ideale
3 b 3
T . /qz Y feor
Welle ist demnach 16 |/ -5 — — o el sl AT =
3 1 n 8 k 12
Geben wir dem Rade A sechs Arme, so werden die Dimen-
sionen dieser Arme h — 148>< 094 . . . . . = 1dCentm,
s £
Die Zihne von A haben dem Rade B = N, dem Rade
T N Pferdekraft mitzutheilen. Da sie micht zweierlel
i
Dimensionen erhalten kénnen, so bleibt nichts anderes
ibrig, als sie fir —- N und n zu construiren. Die ideale
Welle zur Berechnung der Zihme von A ist demnach :
1 5
-L"_el_ N d
/ ERGE =
l{;\;’ —— . . . — 126
n L
Vi
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Wir nehmen nun den Halbmesser von A — 1265 6. . . — 756 |
9

Halbmesser von B und ¢ = 756 >« Sl S T T |

Radbreite der Rider A B 0 — {3
\'rlrJI f“\--l'n t||'|,-i [

y
andern erhalten abnor

126 . . N = 167

idern ist nur allein B ein Normalrad, die beiden

Verhiltnisse. Ao erhiilt starke Arme und
gschwache Zihne, o oen  starke Zihne und
.

Fiir die praktische Ausfiithrung wird es jedoch beszer

wache .‘sl'!lt".

in, B und
¢ panz iibereinstimmend zy machen, um so die Kosten eines neunen

Modells zu ersparen,

ierte Aufgabe. Eine Dampfmaschine und eine Turbine haben

zusammen eine Fabrik zu treiben, Fig. 8, Tafel XI.

a wird von der [J;.‘;|||.-|-:!|:2H'-'."|'-||f- von 40 Pferd

iften getrieben,

und macht 30T mdrehungen, b wird von der Turbine von 20 Pferde-

kriiften getrichen und macht 40 Umdrehungen, ¢ nimmt die ganze
Kraft von 40 4- 20 — 60 Pferden in sich auf und soll 80 1 Imdrehungen

machen.

Die wirklichen Wellen sind :

B b ‘
a y 4 3 3
. L 4l . ) L 20 Pl ]
1 F o o i1 16 |/ - = {2 16 |/ - 479
f \ e 1% £ \ o 123 16 \ = 14 7
Das Rad A ist als Normalrad zu behandeln, denn die Welle,
Arme und Zihne ithertragen die gleiche Kraft. Es ist also zu
nehmen :
||':|]i|1r|q'-'\l'|' von A = 1056
Zahnbreite 8 {9 = 234 I
'\H'ﬂ;lhi der .'\rl:u- ="§
Armbreite (7.g - 004 : Sdeid: et — 165
Das Rad B kann nun nicht mehr normale Verhiilinisse erhalten,
Zuniichst ist klar, dass die [-mr-;l[JII-'~;;1'.-’.‘J|\\'i:|r|"f_f~;1_-'l1e'lt von A, B und
C itbereinstimmen miissen. Es muss daher sein: ;
| ;
- 10 |
Halbmesser von g — 10516 5 2

a0 R S R R TR S — L )

- : ) e . 79
Die relative Grisze des Rades B ist demnach {t
i

3
i

nahe — i

Die Zilme zweier in einander greifenden Rider miissen gleiche
Cheilungen und gleiche Dimensionen haben, Da nun ¢ in A und in
B emgreift, so miissén nothw endig die Zihne und Theilungen dieser

A4
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drei Riider iibereinstimmen: die Zihne von B miissen also stirker
gemacht werden, als fiir die Kraft, welche sie zu iibertragen haben,
nothwendig ist. Die Arme von B kiénnen nach der Welle » und die
Arme von ¢ nach der Welle ¢ genommen werden. Der Halbmesser
des ‘/,Wir'--:']ll'l!!"_h|l'-.1 ¢ wird 1!][1'1'|| die l,-c']:t']':-'I;1m;uz_‘_{'_-:;r_;i]||1\|t 1)1,':'-:1_|'|,-|1|11_.

. an 40
Derselbe wird 5 Yom Halbmesser des Rades A oder 5 vom Halb-
o o

messer des Rades B, demnach gleich 396 Centimeter.
Diese anormalen Rider muss man zwar so viel als moglich zu
vermeiden suchen, weil ihre Herstellung kostspielig ist, indem man

meistens neue Modelle machen muss, allein bei complizirteren Trans-
missionen und Anwendung von combinirtén Betriebsmotoren lassen
sie sich nun einmal nicht vermeiden. Indessen wenn die Riider
durch Sandmassen geformt werden, sind die Anfertipungskosten
eines abnormen Rades nicht grisser, als die eines normalen Rades.

Dortheile und adytheile der Rdder mit angegoffenen eifernen und
mif eingefetenn holyernen Bahnen.

Um zu entscheiden, ob in einem vorliegenden Fall die Zihne der

Rider von Eisen oder von Holz gemacht werden sollen, muss man
die Vortheile und Nachtheile dieser beiden Anordnungen in Ei-

wiigung ziehen.
Die Ziihne beider Rider von HEisen.

Portheile. a) Die Zihne sind mit dem ]':Elf.llif_il'[_l[']' molekular ver-
bunden, daher kiinnen sie zwar abgebrochen aber nicht gelockert
werden, b) Eiserne Zihne werden durch die Reibung dusserst lang-
gsam deformirt: Rider mit eisernen Zihnen kiénnen daher durch
sehr lange Zeit eine sanfte und richtige Bewegung gewihren. ¢) Bei
starken Uebersetzungen und grosser Geschwindigkeit kommen in

des (retriebes sehr oft in Eingriff, sind

einer bestimmten Zeit die Zihne

daher einer raschen Abnutzung ausgesetzt, Filr kleine Getriebe sind

demmach eiserne Zihne zweckmiissig. d) Erfolgt die Bewegung einer

Maschine langsam und wird kein hoher Grad von Genauigkeit der Be-

wegung verlangt (Krahnen, Winden), so kénnen zur Anfertigung der
Riider iltere bereits vorhandene Modelle selbst dann benutzt werden,

wenn sich dieselben etwas verzogen haben sollten. In diesem Fall sind

die Rider mit eisernen Zihnen am billigeten. e) Eiserne Zihne
konnen selbst bei ganz kleinen Ridern, wie sie bei Arbeitsmaschinen

oft vorkommen , gebraucht werden. f) Hiserne Zihne kiénnen zu-
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weilen direkt geschnitten werden und dann gewiihren dieselben fiir
eine lange Dauer eine genane Bewegung; sind jedoch kostspielig,
Rider mit geschnittenen Zihnen aind filr solche Arbeitsmaschinen,

. - » Py - T, - -. r g
die eine sehr genaue Bewegung verlangen, sehr vortheilhaft,

Wachtheile. ) Wenn ein eiserner Zahn bricht, muss das ganze
Rad durch ein neues ersetzt werden, und hat das Rad mit dem
ausgebrochenen Zahne nur den Werth von altem Eisen. h) Wenn
ein Rad mit eisernen Zihnen eine genane Bewegung cewihren r-'fn]];
kann s nicht vermittelst eines bereits vorhandenen alten Modells
werden, denn alte Modelle sind stets etwas unrund. Ge- g

angefertig
naue Rider mit eisernen Zihnen erfordern daher in der Regel neue,
demnach kostspielige Modelle. i) Riider mit eisernen Ziihnen wver-
arsachen viel Geriinsch, was in Arbeitssiilen sehr stirend ist. k) Wenn
eiserne Zihne auch bei raschem Gang eine genaue Bewegung ge-
withren sollen, miissen die Ziihne gemeisselt und gefeilt werden, was

inshesondere bei grossen Ridern sehr kostspiclig ist.

.
Die Zihne der Réider von Holz, die des Getriebes von Eisen. [

Dortheile. m) Der [\'r"rt'in-r el eisernen Rades mit hilzernen

Zihnen ist g0 zu

ren von ewiger Dauer. Bricht ein Zahn, so ist |
er leicht ersetzt. Nutzen sich die Zihne ab, so konnen sie leicht

durch neue ersetzt werden, ohne dass dabei der Radkérper im min-

desten leidet. n) Zur Herstellung des I\'.'Z-l'lu-r.-: eines Rades mit hil- ‘
zernen Zihnen kimnen alte Modelle gebraucht werden, selbst wenn
sie sich etwas verzogen hiitten; denn wenn auch der Umfang des

Radkérpers etwas unrund sein sollte, so kénnen dennoch die Zihne ‘

vollkommen richtigz gemacht werden, wenn die ganze Masse der

Zahnkirper, nachdem sie in das Rad eingesetzt worden sind, anf

der Drehbank :g]a:_[n:n]r:']n, und der Theilrisg anf den Zahnk rper auf- X
gerissen wird, o) Sind die Zihne des Rades von Holz, so kann das
gleiche Modell fiir sehr verschiedene Uebersetzungen gebraucht wer-
den, weil sich mit der Uebersetzung zwar Form der Zithne b

dndert, die Gestalt und Grosse des Radkorpers dagegen unveriindert
bleiben kann. p) Wenn Zihne von Holz und E
wirken, entsteht \\':-ni;ﬂ-r Greriiusch, als wenn die Zihne beider Riider
von Fisen sind.

sn aufeinander

fladtheile. q) Die richtige Bewegung ist nicht von so langer
Dauer, als wenn die Ziihne beider Riider von Eisen sind. 1) Eine

Adqe
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danernd haltbare Befestigung der hilzernen Zahnkdrper mit dem
Radkorper ist kaum zu erreichen.

Aus den aufgeziihlten Vortheilen und Nachtheilen der beiden
Anordnungen geht hervor:

A) Dass an den Radkérper angegossene Zihne zu wiihlen sind:
1) fiir kleine T]IL".-;.-:I'I:I;'I'IH' Riider fiir Uhren oder feinere \-T(a]‘];zg-u:_‘l"-
maschinen ; 2) fiir kleine Riider von Gusseisen fiir h‘;pinnnmsz:hin{;]1
und iihnliche Arbeitsmaschienen; 3) fiir Werkzeugmaschinen, Dreh-
biinke , Hobelmaschinen ete.; 4) fiir Rider zu Krahnen, Winden;
9) fiir Getriebe, die in grosse Rider mit hilzernen Zihnen einzu-
greifen haben; 5) fiir Transmissionsriider, die einen dauernd rich-
tigen und sanften Gang gewiihren sollen.
B) Dass dagegen hiélzerne Zihne zu wihlen sind: 1) fiir grosse
Rider bei
in Arbeitssilen zu treiben haben und kein Geriinsch verursachen

wrken Uebersetzungen ; 2) fiir Transmissionsriider, die
sollen.

Anfertigung ber Rider, Die Anfertigungsweise der Rider richtet
sich nach ihrer Griisse und nach dem Materiale.

Kleine Riider zu Uhren und feinen Arbeitsmaschinen werden
ans Messing oder Rothguss hergestellt. Die Riider der Taschenuhren
und kleineren Zimmeruhren werden aus Messingblech gemacht.

rden gegossen, die

ider von 0-3 bis 1'5 Centimeter Zahnbreite w g

Zihne eingeschnitten. Hat man nur einzelne Rider herzustellen, wie
z. B. zu Modellen, so ist es am zweckmiissigsten, die Ziihne ver-
mittelst eines nach den Zahnliicken geformten Meisels auszuhobeln,
Hat man, wie es in der Uhrenfabrikation der Fall ist, eine grosse
Anzahl gleicher Riider herzustellen, so bedient man sich zum Schnei-
den der Zihne einer rotirenden Fraise. Diinne Blechriider werden
in grisserer Anzahl anfeinander geschichtet und mit der Fraise ge-
schuitten, wie wenn die ganze Masse ein einziges Rad wire. Das
Schneiden geht sehr schuell vor sich, weil bei Messing und Roth-

guss die Umfangsgeschwindigkeit der Fraise ungememn gross sein

kann, ohne dass eine Erhitzung derselben eintritt, bei welcher der
otahl seine Hiirte verliert.

Kleine gusseiserne Riider zun Spinnmaschinen werden mit mes-
singenen Modellriidern geformt, die, wie so eben beschrieben wurde,
hergestellt werden.

Grissere und ganz grosse Rider werden aus Gusseisen herge-
stellt und theils mit Modellen theils mit Sandmassen geformt.

Beide Anfertigungsweisen haben ihre Vortheile und Nachtheile.
Ist man bereits im Besitz eines fiir einen bestimmten vorliegenden
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Zweck tauglichen Modelles, das noch nicht gelitten hat, so ist der
g ;!lll'ill l'ilr _-I']rl' genanes
il jedes alte Modell etwas

zufertigen ist nur in dem Falle ange-

Modellguss die billigste Anfertigung

Rad erhiilt man auf diese Weise nicht,

a1

unrund ist. Neue Modelle

vorhanden ist, dass das Modell

messen, wenn die Wahrscheinlichkeit

e ifter _'|-|||';|||1-I|1_ wird, Handelt ez sich um sehr genane

in der ol

oder um golche Rider, die in der Folge woll sehr selten wiederholt

B

herzustellen sind, wie es besonders bei anormalen wn der

Fall ist, so ist es am zweckmiissigsten, kein Modell anzufertigen,

sonde mit indmasse zu formen, denn die .\EI|.\'3'1‘|'.%'“|1,'_',' der Form-

kiisten zur Herstellung der Sandmasse ist nicht kostspielig, die
Summe der Arbeiten, welche « Formen mit Sandmasse verursacht
iichtlich.

Fis 1st hier nicht der Ort, die bei Ani

ist dagegen ziemlich be

ung eines Radmodells

vorkommend , wir begniigen

Schreinerarbeit im Detail zu bespree

uns, diejenige Verfahrungsweise hervor zu heben, wodurch sehr

Um ein Modell her-

zustellen fiir ein Rad mit angegossenen Zilmen, wird zuerst der |

- grhalten wer

genaue und vollkommene 1

Radkirpér aus einzelnen Holzstiicken zunsammeng ZUSAmmen-

genagelt und theilweise zusammengeleimt. In diesen Radkorper
Zahn-

dass

| '!'x:l-cil'llll'li-fll'.'

\\""S‘(ll'“ 1[.'.|.|IE| I!‘ll' aus }{:'}I"L]lil'-sl'l'- m ||II|J‘,
\ klotzchen mit Schwalber
sie am Umfang des Rades eine continu

= auf wird das Modellrtad in eine Dre

Hier-

_"\l:l--l' |'Ii|tll'|l.

spannt und die

ik eing

Hiilse ausgebohrt, wird der Hussere Umfangstheil, insbesondere

der Holzring der Zahnkirper tt abgedreht und wird der Theil-

riss des Rades auf beiden Seiten desselben in die Holzmasse der

rmen, wird das

Zahnkérper eingeritzt. Um endlich die Ziihne zu fo

] B

Modellrad von der Drehbank abgenommen., wird der aufoeritzte
= s

1 m Zirkels nach der Anzahl

jeder Zahn wvern

_:'l1]-='1'|| :|i||l_:_;'|='i|£l -I]!II \‘.l'i'tll'lj l'||‘”5't'i| ':Hl'

I'heilriss \'=.':'|.I!'||:|'|-'l emes zZweisp

der Zithne getheilt, wird hierauf ttelst einer ge-

nanen Lehre aus Messin

Zahnliicken zuerst mit einer Si dann mit einer griberen Raspel
und zuletzt mit einer Schlichtfeile ausgearbeitet,

nen Zihnen anzu-

Um ein Rad mit eisernem Korper und hol
fertigen , wird zuerst das Modell fiir den |.';u“;||||u'|' hergestellt,

dann abgeformt und geerossen. Hi

wif werden in den UUmfa Ty des

setet Illll’]

gegossenen ]L':ll“i-'u;ui'-' die hilzernen Zahnkérper so eing

befe:

nimtliche Holzklotzehen am Umfang des Rades
den. Nun wird die Hiilse des Rades
IZI'.U‘!] ']"llf 1'Itl't'|l1|lv-'.~l'|' I]l_'.w'- “'x-“whknlnll'\. auf welchen das Rad

anfzukeilen ist, ausgebohrt und wird hieranf das Rad auf den Well-

eine continuirliche Masse bi
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kopf wirklich anfgekeilt. Ist dies geschehen, so wird die mit dem
Rade versehene Welle zwischen die Spitzen einer Drehbank ein-
gespannt, wird die Holzmasse der Zahnkérper abgedreht und werden
die Theilrisse des Rades zu beiden Seiten in den Holzring ein-
geritzt. Hierauf werden die Theilrisse mit einem zweispitzigen Zirkel
in so viele gleiche Theile getheilt, als die Anzahl der Zihne betriigt,
werden die Zahnformen vermittelst einer genauen Lehre aus Messing-
blech aufgeritzt und werden schliesslich die Zahnliicken mit Sige,
Raspel und Schlichtfeile ausgearbeitet.

Bei diesem Verfahren muss das Rad vollkommen rund und ab-
solut genau concentrisch mit der Drehungsaxe ausfallen.

Dic Schraube ofne Ende.
(Resultate Seite 75.)

Um die einzelnen Dimensionen derjenigen mechanistischen An-
i'j]'dl'.[it];_;‘ Zu ]1[\;ti||]|ug"-.|;|f, \'.‘L'Il'lll‘ Schraube nlll]l‘ Ende l;ill lll.:l' I.['dllll‘
werkssprache Wurm und Wurmrad) genannt wird, muss man
beriicksichtigen, dass durch die Reibung zwischen den Gewinden
der Schraube und den Zihnen des Rades ein betriichtlicher Theil
der in der treibenden Axe enthaltenen Kraft verloren geht.

Nennen wir, Fig. 9, Tafel XI., a den Durchmesser der Schrau-
benaxe a, r den Halbmesser der Schraube A, n die Anzahl ihrer Um-
drehungen in einer Minute, N den Effekt in Pferdekriiften, welcher
in dieser Axe a treibend wirkt, a, den Durchmesser der Axe des Zahn-
rades B, R den Halbmesser desselben, « und g die Zahndimensionen,
n; die Anzahl der l-||llll'l_'|:|121;_','l-1| der Radaxe in einer Minute, N, den
Effekt in Pferdekriiften, welchen die Radaxe empfiingt, wenn die
Schraubenaxe mit N Pferdekriiften getrieben wird, 3 die Anzahl der
Zihne des Rades.

Da das Zahnrad bei ei

Zahntheilung fortriickt, so ¢

Umdrehung der Schraube uwm eine
die Anzahl 5 der Zihne des Rades

" an, wie oftmal die Schranbenaxe umgedreht werden muss, damit
das Schraubenrad einen Umgang macht. Man hat daher:

n

_-.-':3 Pk AL LR e R (] S U]

L1

Zur Bestimmung der Axendurchmesser hat man:

1 = 3 P =T
1 =16 V’ 1‘*_: d, = 16 \,/ R T v )
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hieraus folgt:

N, =n
~ =
3
RN s ;
-4 = ‘/\ v B R S R b T
ey Ao : : |
Das Verhiltniss v hiingt ab von der mehr oder weniger voll- _
kommenen Ausfithrung; aber selbst fiir die bestmoplichsten Aus- |
oo Namees 2 b 1 |
fithrungen ist ~ nicht grosser als 5 in der Regel sogar nur =

Dies wird in der Folge in der Theorie der Reibung nachgewiesen.
Die Zihne des Rades B sind wie fiir ein rewithnliches mit einer
Welle vom Durchmesser 4, verbundenes Zahnrad zu hestimmen. [

Wir erhalten daher vermige des Ausdruckes (12). Seite 210

«: [ K\a [ 8\7
5 = 225 | I [---I‘
\ d, | e

(4)

Sucht man aus diesem Ausdruck B und setzt fiir d, den Werth,
welcher aus (3) folgt, so findet man:

Diese Gleichung bestimmt den Radhalbmesser, wenn 4 und 3
gegeben sind.

Nun ist ferner vermire (M), Seite 208, fiir ein Normal-Zahnrad |
5% \¥h ’ |
il 183 /8 4 S simdt e LR
d, \ R e SRt "
hieraus folgt :
3
s 8 d il d [a)e
- .{,\ . i \ b= 133 | ok \ - (S ) -
e d x £ E \d it
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i - g 1 : di: an v
Setzt man in diesen Ausdruck fiir (—l' und fiir —;‘{— die Werthe,
L

welche die Gleichungen (3) und (4) darbieten, so findet man:

2 for ke ot
| (2-'30 ):‘ (—3-}" 12 13 13
e e s No\82 )52
oo g ((2LED) gt
( N \3 83
\ k N J !
oder
{ 2 1
5 3

:—::1-:33[2-95)-‘”(:) L:] L Ry

hierdurch ist die Zahnbreite bestimmt.

aa - e . fid r . . P .
])u- ! k-t'hu]tmssu = , = bleiben 111|!n'.~it1!]llllt und kénnen inner-
- S

d
halb gewisser Grenzen nach Belieben genommen werden.
Nehmen wir & = 4, :T — 2, go finden wir aus den For-
[+
meln (3), (5), (T):
fm )_: e 1 ‘_1._ _i_
Ny 2 3 4
a i 3 B
= =078 VB 07043 063V 3
ey e
I: - 3
= 028 3 026 3 023 3
C
f -
—'Il-— == 343 200 277

Vermittelst dieser Resultate kann man nun die richtigen Ab-
messungen des Wurmapparates leicht bestimmen.

Winkelhebel.
(Resultate Seite 76, Tafel XV.)
Winkelhebel von Bchmicdeeifen.

Es sei Fig. 10, Tafel XI., Ao ¢B ein Winkelhebel. Am Ende
jedes der beiden Schenkel sei ein Zapfen angebracht, der Hebel
selbst sei auf einen feststehenden Zapfen gesteckt und drehe gich
um denselben.

Diese spezielle Einrichtung des Hebels ist nur zum Behufe der
Rechnung angenommen und weil sich andere Einrichtungen leicht
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darauf zuriickfithren lassen. Die zu bestimmenden Grissen sind die
drei Zapfen bei A, B und ¢ und die Dimensionen des Querschnittes |
eines der Arme, gemessen am Drelungspunkt c.

Nennen wir:

- &# 1 1

p q die Liingen der Schenkel A ¢ und B ¢, |
dy dq die Durchmesser der Zapfen bei A und B, |
d den Durchmesser des JJ.-':-!|:|l|-:=;'.:1'tl:'t-lj~ bet ©,
p und @ die bei A und B senkrecht gegen die Schenkel wirkenden |

Kriifte,
BCA = & den Winkel, den die Richtungen der Schenkel bilden,

Fiir einen zu construirenden Hebel diirfen wir p p q und ¢ als ‘
die gegebenen Grissen ansehen. Im Gleichgewichiszustand der Kriifte
ist Pp Q q, demnach Q = P —. |

Nach den Seite 158 fiir schmiedeeiserne ,'f,;||_.|‘:-], ;::11'_'_"' stellten

]\‘l‘gt';t] erhalten wir zuniichst :
& U2y P, ‘

gy =012 4/ Q "'L"'\".t' P —ouzyP '} . dp \I £, (D) '

Um den Durchmesser 4 des '-.-‘;||J|l-2'li:~' zii bestimmen,

i svnkchet der Druck =
muss ZUunacnst ool Jruck R ausgemi

‘den , welchem derselbe
&

]Ji.-é D, |i|:||'||!]| DE P, DG Q ||:||] .-.|;|;§|'||-:!'|-j: lliLh |I:I!':|!|I.'?_(|-

e P lilll] Q

| ausgesetzt ist. Verlingern wir die Richt mngen der |

Grosse und i:‘i“i”l!’.];_’: |
alten hat und \

':I]Ll]l'i f.ll'l'

-onale DF d

gramm DEF G, 80 st die D

nach der Druck g, welchen der Drehungs ipfen ausz

es muss, wegen d sresetzten  (Gleicl

VOT'al

ZCWICHLE

Kriifte p und ¢, die verl wte Richtung von D F durch den Dre- ‘

hungspunkt ¢ gehen. Aus der Figur

DF R VP Qv — 2P Q cos o

oder auch wenn man fiir ¢ seinen Werth P - substituirt :
q
9 -'; = F !
R I \ | |: 2 Jl' B¢
Wit
\ |
Nunistaberd — 012 /& , demnach findet man wegen g, — 012 ¥/F

1

PE L

d=&\/1 + (]—;)l 9 ( r'l'.) BB e A s e O
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Die Werthe dieser vierten Wurzel konnen leicht in eine Ta-
belle (Seite 77 der Resultate) gebracht werden, wodurch man jeder
Rechnung iiberhoben wird. Ist z. B. B 5, « 120°, so findet
; , 7
|

man aus dieser 'l‘;l]u'lh', dass der Werth der vierten “vlll'?ll'! 2:4 be-

triigt; demnach wird a 2:4 dp
Die '['-»Iu-l?i- 1st berechnet von « 1800 bis & 0°, o 180° ent-
spr icht cinem gera €“II igen zweiarmigen Hebel, 0 einem gerad-

ren Hebel. Die Tabelle iiber 1800 .11|-/1ul{‘hnm ist nicht

|'|LI”I1~"1"|I']‘|.[__". indem o083 o =— cos 12— &)

Nennen wir noch zur Berechnung eines Schenkelquerschnittes
h und b die beiden Dimensionen des als Rechteck gedachten Quer-
schnittes, ¢ die Liinge des Zapfens am Ende des Schenkels p, & die

1

grisste Spannun sintensitiit, welche im Zapfen g4, wie im Arme bei

c eintreten darf, so kinnen wir fiir den Zapfen die Gleichung

3 - T
P——=—=8 7l (dp)*
2 5%

und fiir den Arm p die Gleichung

e
1 e s
]} 1) 2 1l
aufstellen. Eliminiven wir aus dieser Gleichung &, so resultirt ein
Ausdruck, aus welchem man leicht nachstehende Beziehung her-
leiten kann:

r=VERO®

Dieser scheinbar complizirte Ausdruck ist zur Berechnung einer
. , r e . dp .
kleinen Tabelle sehr bequem. Das Verhiltniss <= ist als eine Con-
; 2 T 3
stante anzusehen, fiir welche - gesetat werden darf, - istalseine
D op

gegvlwmz (irosse anzusehen, wenn einmal g, aus P berechnet worden

= h - . - & c : ; ols . mE
ist, _'Il ist je nach Umstiinden 2, 3 ... zu setzen. Seite 78 der
Resultate findet sich diese Tabelle. Angenommen es gel p = 100,
h s . h
by ="0, = — % 80 findet man auns der Tabelle - =31, dem-
) P
: h 1558
nach h = 31 dy — 31 < 5 = 155 und wegen —— =2 b= ——
='T7h
Redienbacher, Maschinenbau, 1. 15
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Pite den Fall, dass an den Schenkelenden gar keme Zapfen an

21 mmt man sich bei der Berechnung so, wie

zubringex

v Zapfen anzubringen wiiren, lissi sie aber 1n der Zeich-

nung wee, Wenn an den Schenkelenden ]J~"-|'|”|7.::|l|-“|= angebracht
werden sollen, benimmt man gich in der Rechnung so Wwie wenn

--i|:;.:-||.- :f‘,|:.:'.-i 3_-1-|..:'-|y.i 1‘.['|_|!|'|_-_ I:;I.'ill‘. !.|Jl;' iII 1il'|' }':I'ii'lln||||]|;_;'

» J - 1: ¥ 1
tendurchmesser \-' L g7 mal schwiicher, als die Rech
3

L ‘
¥ .".:Iil'll'il ;‘r'_;i'l'IJl n hat.

; rsehen, die an threm
rden soll, die l;;'|.-i||| weit vom Hehel-

. e I
g0 benimmt man sich in der hecl

- 1 .
mit einer Drehu Vi

mung wieder

nur #0. wilé weénn t||-';‘ “l'llll ant emen noxen ./,.'|]>|I'| 71 stecKen

I : ; . T TR Lo e W
ire und berechnet wermittels der Tabelle Seite T7 der Resultate I

1 \ ] nd Al : 3 7 okl : ey, Seed <Pith .

en Werth ven d, dann sind die |':.'I.ii:_"-'|. Zaplendurchmesser der

Drehungsaxe 07 d

der Winkel- |

sndes !;...‘_ll‘l(.|

- sich m construk

||:;n- I.u-: ersteren il‘li'

teren auf relative Festigkeit

zur DBestimmung der ein-
auinen an- e en Dimensionen wiire |-i;._\|'l'llliiL']J_.
1:!"':' aen

15t, micht nothwendig, denn fiir

e
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Zapfen, Torsionsaxen und Hebelarme sind bereits Regeln aufgestellt
und aus diesen drei Elementen ist gerade eine Kurbel zusammen-

die Vorsicht macht es l]-u-h I':',[||.~:;i||r, fiir tl[[- J{u]‘];u-]”

pesetzt. Alleir

besondere Regeln herzuleiten, indem dieselben oftmals den Massen-
einwirkungen der Schwungrider und Balanciers, also itberhaupt
dvnamizchen Einwirkungen ausgesetzt sind und ein Kurbelbruch

inshesondere bel |L‘ll||1|i'|||;|~'\']|l]|rn heilloge 7_1'|'r~3i51‘||]|_;_'_‘<-:1 und Un-

gliicksfiille veranlassen kann. Denn wenn z. B. bei einer Balancier-

].]‘li]I!!liliIIiIhl'.l.Ii.'.J‘.' der Kurbe lusl-n bricht, so ist zuniichst das Hl’:l"'l

3 =

des Dampfkolbens nicht mehr beschriinkt, der Kolben wird daher
|

durch die Wirkung des Dampfes gewaltsam gegen den Deckel oder

Boden hingetriecben und schligt daselbst an. Aber dies geschieht
nicht nur einmal, sondern es wiederholt sich mehrmals, indem nach
erfolgtem Kurbelbruch die Schwungradswelle wegen der lebendigen

Kraft des Schwunt

was zur Iolge hat, dass die

Kraft des

in Thiitickeit bleibt, bis endlich die lebend

Steurung

ge
;‘ﬁ-f.wn|1-_1-;':u|‘,-.-' L-|'.~a|-|l_£'=}.l1ll ist. Bei diesemn wiederholten Auf- und

Niederstossen des Kolbens wird der Balancier und die wegen des

Kurbéelbruches frei herabhiingende Schubst

nge auf und nieder ge-

rissen; ihr hin und her schwankendes F stosst dabei in der

Regel gegen die Fundamentsteine, wird zerbrochen oder bringt in
dem Balancier Beschiidigungen oder Zersttrungen hervor. Dieses
Beispiel wird geniigen, um zu ersehen, dass es angemessen ist, fiir

len.

] anfstellen, welche die Abhiin-

die Kurbelconstruktion besondere Regeln aufzustel

8]
ne

Wir wollen zuniichst eine

it zwischen dem Durchmesser des Kurbelzapfens und dem

Durchmesser der Kurbelwelle ausdriickt.
Nennen wir :

4 den Durchmesser des Kurbelzapfens,

D den Durchmesser der Kurbelwelle,

A die 1
||f~; Zum Mittel der \\-('”:',

inge des Kurbelarmes, gemessen vom Mittel des x;lllt'i‘h:-'_,

e die [‘Eiu_-__-;l- des ]\-Jl|'|1|.'|?.:|[|_!'--:|.~'-.
7 und 8 die Intensitiiten, welche den Spannungen an der Oberfliche
der Welle und an der Wurzel des Zapfens entsprechen,

P den Druck gegen den Kurbelzapfen,

okeit und relativen Festigkeit

20 hat man vermiige der Torsionsfesti

folgende Beziehungen :

1
P A T
16 i
. (1)
Pl —g Z g
3 32
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Aus diesen (Gleichungen findet man leicht dureh Elimination
von P

L=V \ "_", ok e A

Die erste dieser Gleichungen bestimmt den Durchmesser der
Welle, wenn die Liinge A des Kurbelarmes und der Durchmesser
d des Zapfens gegeben ist. Die zweite dagegen bestimmt den Durch-
messer des Zapfens, wenn der Durchmesser D der Welle und die
Liinge des Kurbelarmes bekannt sind.

Eine Vergleichung dieser Ausdriicke mit den Dimensionen von
gut construirten Kurbeln, die gich im Gebrauch bewihrt haben, hat
gezeigt, dass man mit den Thatsachen der Wirklichkeit gut iiberein-

stimmende Resultate erhilt, wenn man setat:

T {

Da man setzen darf = = a5 folet:
! gt

Nun sind aber die Festigkeits - Coeffizienten fiir den Bruch und
fiir Torgion [1(-.‘; Ht'h||Ji(-c[|_-r_-[_\%['n=' ;_"|uik']| £ross (Tabelle Seite '.|!.F..'I
und der Bruchcoeffizient fiir Schmiedeeisen ist nahe 2 mal so CTOBS,
als der Torsionscoeffizient von Gusseisen, und somit stellt sich das
Ergebniss heraus, dass bei den in der Wirklichkeit vorkommenden
Kurbeln die Zapfen gerade so stark in Anspruch genommen sind
als die Welle, ihnlich wie wir bei den Ridern gefunden haben,
dass die Ziihne und die Wellen gleich stark in Anspruch genommen
werden. Weil aber die Wellen nur sehr wenig in Anspruch ge-
nommen werden, so gilt dies auch von den Kurbelzapfen und den
Riiderzithnen,

Vermittelst der Werthe (4) geben nun die Ausdriicke (2) und (3):

e
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Zapfen : Welle :
D
e Sehmiedeeisen Schmiedeeisen
D 4 A
T e — Schmiedeeisen Gusseisen
e et : ,
ot et Schmiedeeisen  Schmiedeeizen
I d ST
{ =} R / - . . \ =
\ v D ek \' \ g Behmiedeeisen Gusseisen

Das Ergebniss dieser Formeln ist Seite 79 der Resultate in
eine Tabelle ;_';n‘in'.'u']tl,

Was nun die Kunrbelarme anbelangt, so habe ich es vorgezogen,
nur empirische und keine rationellen Regeln aufzustellen. Ein solcher
Kurbelarm ist je nach der Stellung der Kurbel gegen die Schub-
stange bald auf relative, bald auf absolute, bald auf riickwirkende
P

stigkeit und auch noch auf Torsion in Anspruch genommen, eine
rationelle Recel miisste also auf diese verschiedenen Festigkeitsver-

Liltnisse Riicksicht nehmen, was zu unverhiilinissmissigen Com-
plikationen fithren wiirde. Dann aber kommen ja diese Kurbeln
nicht so hiiufig vor wie Rider, es ist daher aus tkonomischem
Grunde erlaubt, die Kurbelarme so stark zu machen, dass ein durch
eine empirische Regel etwa entstehender Fehler keine nachtheiligen

Folgen haben kann.

Tafel XV. der Resultate findet man in den Fig. b und 6 eine
gusseiserne und eine schmiedeeiserne Kurbel dargestellt und empi-
rische Regeln zur Bestimmung der Arme und Hiilse angegeben.
Diese Regeln sind durch Induktion, durch Vergleichung der Dimen-
gionen von gut geformten Kurbeln entstanden

Wenn kurbelartige Hebel zu construiren sind, die keinen Massen-
wirkungen ausgesetzt werden, wie z B. die Steuerungshebel der
Dampfmaschinen, kann man sich auch erlauben, die Dimensionen
des Armes nach den Seite 220 aufgestellten Regeln zu bestimmen.

Einige Beispiele werden geniigen, die fiir Kurbeln aufgestellten
Regeln zn erkliren.

’ Die Liinge des Kurbelarmes sei 50 Centimeter, der Durch-
messer des Zapfens 10 Centimeter, Kurbel und Welle sollen aus
Schmiedeeisen gemacht werden, welches sind die Dimensionen der

Welle und des Kurbelkarpers ?

BADISCHE
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Fa 1st also A — 30, 4 = 10, die Tabelle Seite 9 '_'”ll |.:|']Jl]l'.!('ll
fiir _\\I ll—l 1-539, demnach D = 1539 > 10 = (539 und ver-
mittelst der Fig. 6, Tafel XV. der Resultate findet man nun: |
]]I!t‘t'i!|||5'~~'t':‘ t!l I }j.::'.l'u.-'(||||'l|-“ 2:42 > {0 94-2
Linge der Zapfenhiilse 1510 . . . - . . . . . 15
Durchmesser der Wellenhiilse 227 <4530 . . . . . . 349
Linge dieser Hillse 15 ><10 4 0056 ><50 . . . . . . 178

| 26
an der Welle ’1
l\.l
Dimensionen des Armes
S { et - 180
am Zapfen a0
furbelazen.

[}1 Kurbelaxen I::('llji.ll'tfll in construktiver Hinsicht -;il die [\-|;t~:,~n-
der Maschinenbestandtheile, deren Festigkeit in mehrfacher Weise
in Anspruch genommen wird. Zur Bestimmung irgend eines Quer-
.~|'|||-i‘:1|'.~'-_. der auf mehrfache Weise, z. B. sowohl auf Torsion als
auch auf relative Festigheit in Anspruch genommen ist, berechne
man, wie stark der Querschnitt wegen jedes einzelnen Festigkeits-
\"-"I']|E;]I'|:‘|".“!'."- 801 miisste iI:|<;l I‘Il-'}l'!lif‘ !I \-I'I'z:"if'.:IIL|=II|:' |||l|E

| ."\II“|";II|!I'I'(I.'_11' -“\' gtiirksten wvon 'IIII 20 I_II'I'I'I']IIlIIG'!l r|-;E|;l'|;-jl-|1|'||,
| Die nachfolgenden Beispiele werden das Construktions -Verfahren
erliiutern.
' Erftes Beifpiel. Ez ser Fig. 11, Tafel XI., eine bei A und B in
Ty legrte Kurbelaxe, welche die auf den Zapfen wirkende Kraft
nach einer Seite hin durch Torsion iibert 3

Bei dieser Axe sind die einzelnen 'l.ll'ill' i|| 1‘-‘\]_:_'\-|||||'|' Weise i“ I
Anspruch genommen.

Der Zapfen ¢, der Zapfen B und das Wellenstiick B B, so wie |

auch der Kurbelkirper g, ¢ sind nur allein auf relative Festigkeit
m ,‘;:l*!:-.'|:_|'|: genominell.

Der Wellenhals & , das Wellenstiick A A, und der Kurbelkirper

A, C dagegen sind einerseits genan so auf rela

tive Festigkeit in
h genommen, wie ¢B, B, aber anderérseits auch auf Torsion.

Anspru
Nennt man :

P die anf den Kurbelzapfen driickende Kraft,

r den Halbmesser der Kurbel oder die Linge des Kurbelarmes,

1 die Entfernung der Zapfenmittel A B von der mittleren Ebene der
Kln‘]n.']f.

Ad "‘-
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4 den Durchmesser des Kurbelzapfens ¢,

d, den Durchmesser des Tragzaptens B,

ge des Tragzapfens B,

¢ die Liing
p den Durchmesser des Wellenhalses A,

§ T die Spannungsintensititen fiir relative Festigkeit und Torsion,

so erhilt man folgende Gleichungen :
Fitr den Zapfen B hat man

Das Moment, welches den Kurbelzapfen ¢ abzubrechen droht, ist

I .
T I; Ilt']l!llll(‘il I['lilT man :

L=l la-
2
ol |

Das Torsionsmoment, welchem der Hals A zu widerstehen hat,

"

ist pr, demnach ist zu setzen:

Aus diesen Gleichungen folgt :

16 e

xT

Wir wollen auch hier, wie bei den einfachen Kurbeln, die T

in jeder Hinsicht gleich stark in Anspruch nehmen, und fiir T den

Worth setzen. den wir fiir schmiedeeiserne Torsionswellen gefunden
haben. Dann ist zu setzen: T g — 2i0. und wenn wir iiberdies
.1 1 & \ . 1
'1.' — 15 nehmen, so folgt aus der Gleichung (4):
: !
i
gl LR T
4, =018 VF, D =03 yPr, 55 = \ A . | hyW
1}

Hat man diese drei Grissen 4, 4,, D berechnet, so geschieht die
Verzeichnung der Axe anf folgende Weise: Man verzeichnet zu-
erst mit dem berechneten Durchmesser die Zapfen B und ¢, so wie
1 verbindet die Punkte

auch den Hals A, macht sodann bb, = 4 unc
b b, einerseits mit o ¢, andererseits mit o, Vorausgesetzt,

dass

*) In den Resultaten Seite 80 gind die Coeffizienten kleiner als in diesen

Formeln (B).

e
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d=7D ist. Sollte aber D>>4d sein, so milsste das Wellenstiick 4 i
cylindrisch gemacht werden und zwar mit dem Durchmesser p.
Zur Construktion der Arme darf man als Regel gelten lassen, dass
deren Querschnitt genau oder nahe gleich dem Querschnitt des Kuy-

belzapfens, also gleich d* 7~ gemacht werden soll.

i}
Bweites Seifpicl. Es sei eine Kurbelaxe fiir den IFa
struiren, dass die dem i{ilrlwixal[lﬁ‘n mitgetheilte Kraft zur Hiilfte

| zu con-

nach der emnen, zur Hilfte nach der anderen Seite itbertragen wer-
den soll. Fig 12, Tafel XI.

In diesem Falle erhalten die Hiilften A ¢ und ¢B congruente
Formen, der Zapfen ¢ ist einem Druck p und jeder der Hilse ‘

. e . 1 . .
einem Torsionsmoment L I'r ausgesetzt, aber :l|,'£-|'1i|r1r_-'_~: auch emnem

< . 1 . [ .
auf Bruch wirkenden Druck — P, allein der dem Torsionsmoment
entsprechende Durchmesser fillt viel stirker aus, als der dem Druck
— P zukommende, daher sind die Hiilse A und B mit dem Durch- ‘

mesger zu zeichnen, den das Torsionsmoment liefert. Wir erhalten
nun fiir den vorliegenden Fall folgende 1i|l'ii']llltjy,'l'llf

£
I . X
Fk— B u (6)
L)
| 1 o, T ps
| 2 16 I
oder
d 3
=
D ‘ 16 \ 1 o
T 2
(8)
d / P
4 _yl o ‘ _J_
b e I
und wenn man auch hier wie frither 8 — T — 210 nimmt :
D 033 l‘ 2
2
)
;
5 = 1'% \ |
:
[
BLB BADISCHE S
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Schubstangen.
(Resultate Seite 81 biz 83, Tafel XXI. und XXIIL)

Die zur Verbindung eines hin- und hergehenden Kolbens oder
eines oscillirenden Balanciers mit einer Kurbel dienenden Schub-
stangen werden meistens aus Schmiedeeisen, nur bei stiirkeren Ba-
lancier Dampfmaschinen aus Gusseisen angefertigt. Der Querschnitt
einer solchen Stange wird bei Schmiedeeisen entweder kreisrund

=

oder rechteckig, bei Gusseisen kreuzfirmig gemacht. Die Enden der

Stangen , die sogenannien Schubstangenkipfe erhalten Formen und

Einrichtungen, die gee

T

gnet sind, die Zapfen anzufassen, dhnlich
wie eine Hand einen Griff.

Nehmen wir zur Aufstellung eimer Regel zur Bestimmung der
Hauptdimensionen die in Fig. 1, Tafel XII. dargestellte einfachste
Form an, die jedoch nur fiir Schmiedeeisen passend ist, und nennen
wir 4 den Durchmesser eines Auges am Ende der ;‘*'1'.-|n;;t‘, 1 ihre

Linge, 4, den Durchmesser des mittleren kreisrunden (QQuerschnittes,

¢ die Linge der Augenhihlung oder die Liinge des Zapfens, welchen

die Stange mit ihrem Auge anzufassen hat, & die Spannungsinten-
sitdt fiir den Zapfen, . den Modulus der Elastizitit des Materials,

p die durch die Stange durch riickwirkende Festighkeit l'r:r'izltilﬂam—

zende Kraft, m P die Kraft, bei welcher die Stange in einen schwan-
kenden Zustand gerathen wiirde, so kénnen wir nun folgende
Gleichungen aufstellen.

Fiir den Zapfen:

P = —— d* RS O S e )

Fiir die Stange dagegen (wegen Gleichung (16) Seite 45):

3 ]
ERX oy

64

Durch Elimination von p folgt aus diesen Gleichungen :

Y 1

Da es etwas gewagt wiive, die Zahl m apriorisch zu bestimmen,

gen, den ganzen Werth der vierten Wurzel

3

(5
-
o e

so habe ich es vorgezo

BADISCHE
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durch die bei guten Schubstangenformen vorkommenden Abmes-
A . x e Lad
sungen empirisch zu bestimmen, und hab gefunden, dass man

nehmen muss:

\. j...'l. -5 'I R it e

Nun ist aber fiir schmiedeeiserne Zapfen

%

= 210, : = 1500000, L

und mit diesen Zahlen findet man:

: | ™
n— e (R e S g0

+ & [}

Die schmiedeeisernen Schubstangen gsind also in der Wirklich- r X

k:-iT 80 L'u':l.-itl'lli]'i_ dass \':-v erst bei einer 72 t-:lt'|.h-5| i'n{']:l.—'ltl]J_E n 0

einen schwankenden Zustand kommen.

n, dass der schwan-

Versucht man den Gedanken zu verfi
kende Zustand und der Q’_.:l]:1'<-]||||‘|:,|';‘|

gomuss man in (3) m = 1, & = 4000 (I

itig eintreten sollten,

eit des Schmiedeeisens

. . T 3 : d ~ 3
in dickeren Stiiben), ¢ = 1500000, — — setzen und findet dann:
o b

Dieser Werth fiir die vierte Wurzel stimmt mit dem frither ge-

fundenen, niimlich mit (4), nicht iibers [is ergibt sich demnach

das Resultat, dass die schmiedeeisernen Schubstangen in der Wirk-
o

als der schwankende Zustand.

AR o i
lichkeit so frither eintritt,

nacht werden, dass der Zapfenbrucl

Wenn wir den Coeffizienten 0-229 nehmen. erhalten wir:

Den numerischen Werth, welchen dicse Formel liefert, findet
man in den Resultaten Seite 82 in einer Tabelle zusammengestellt.
Will man statt eines runden (Juerschnittes einen viereckigen an-

nehmen, so lisst sich dieser au

L

jenem leicht nach der Lehre von
t]L'I' :'\[‘llﬂi\."

lenz der QQuerschnitte bestimmen.
PE Lol e 3 . . . - . ss : .
Fin kreisrunder und ein viereckiger Querschnitt sind niimlich in

Bezug auf riickwirkende Festigkeit fiquivalent, wenn man hat:

Adqe
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Hieraus folgt:

Dabei ist b die kleinere, a die grissere von den Dimensionen des
Rechteckes. Auch die numerischen Werthe dieser Formel findet
man in den Resultaten Seite 82.

Man muss gich hiiten, das Verhiltniss —— Z1 gross anzunehmen,
¢ ]

: ; H = . > a , - %)
weil sonst die Dimensionen zu gross ausfallen. —— gleich 1 bis 15
gibt gute Abmessungen.

Fiir gusseiserne Schubstangen kann die in Fig. 4, 5, 6, Tafel
XXITIIL. der Resultate dargestellte Form gewiihlt werden. Die untere
Stelze ist etwas linger als die Kurbel und ithr Querschnitt ist an zwei pa-

rallelen Seiten flach, an den beiden anderen Seiten schwach gerundet.
Der mittlere Theil ist im i,:'in:_l'z-;||3rrnﬂ] |,1:|1ll,']|i;_'" im 1.]111‘1'111':]1"1] kreuz-
formig gehalten, das obere Ende ist gabelfsrmig mit Uebergangs-
formen.

Suchen wir nach der Methode der Verhiltnisszahlen eine Regel
zu finden, durch welche die Querschnittsdimensionen des mittleren
Theiles der Stange bestimmt werden kénnen.

Nennen wir 1 die ganze Liinge der Stange, n die Hohe, b die
Dicke der Nerve in der Mitte, a den Durchmesser des Kurbelzapfens,
¢ die Linge desselben, p die Kraft, welche durch die Stange itber-
tragen wird, so erhalten wir folgende Gleichungen:

1) Fiir die Zapfen :

P L TR s e SR o R

2) Fiir den mittleren Querschnitt der Stange, vermige Seite 21
der Resultate:

m P e x*E —: T veh e e e YR L)

Es ist aber hier zu setzen:

1
BT i B | e S R T 1)

b h . &

und es bedeutet mp die Kraft, bei welcher die Stange in einen
schwankenden Zustand gerathen wiirde. Da es sich jt_'[lm',h nur uin

BADISCHE
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f
!
206
Annitherungen handelt, darf man sich wohl erlauben in dem Ans- .
drnck [][I].L bt und bt g b1 zu vernachlissigen. Unter dieser ;
Voraussetzung () : !
m P |('-’ z? 'IIII P B P 70 g
Aus (%) und (11} findet man durch Elimination von P:
b R B W .
b b ew A TR T i e e
Sdubftangenkipfe. Die Enden der Schubstangen (die Schubstan
genkipfe) miigsen so einzerichtet werden, dass sie zum sichern An-
n emnes 2 Fin H-.-!nl]-H.--'.u:--!uf(-uiri' ist daher
im Wesentli o' le 1 ites Axenlager
aoder Axeuh: | der x:!‘:ﬂ.l'l-_ shnlich wie bei den
:-_:c_-'\\['||||||'-.-:-a-l| /". viTl FWel INnen ';1"'|I -|-"1' |:1IIII|II1I;_‘,' l1i'.~¢
Zapfens | : rodrehten, anssen ebenflichiz geformten
| 8 1 t. Iheae del 1 werden
ren den Zapfen
t. Die sich die Schalen
durch den Gebrau und dann nicht mehr
4 an ||_l'2| .‘f.: | 1 :.,I=r- :-:ll'l'!.l' f‘“:l'!hlll'llili”j-ll'
so entsteht ¢ Ve der Schubstange, in-
dem dadurch der Mittelpunkt 1 renn den Stan-
/ genkirper nach dem Ende de i fiussere
i u Schalenhiilf i ] \l'\'l':\i:l'l”-'.nll'_': der Sehub-
zwel Keilungen, von |
. die andere die iiussere
Schalenhiilfte einwiirts treibt, so kanm man durch diese 1’1’131}\-|-
keilung bewirken, dass der Mittelpunkt des Zapfens seine relative
gegen den Stangenkorper nicht ert, dass mithin weder
gerung noch eine Verkiirzung der theoretischen Stan-
ge eintritt. In den m Fillen der .\:I"'i'lilllillgl_"' 15t es von
durch die Wirkung der Keilungen die theore- 2
ge (Abstand der 2 nmittel} nicht geindert wird.
an ri-.-;u einen -\"Il:':H-
verliingert, am
andern .“~i.||;. I« ii'll..: : ver
kiirzt, oder 2) wenn man Stangenkopf eine Doppelkeilung
:II_\'\\I'IEI]I'T. i’ilh' letztere M ::I-I:I"-.~.I'I|\|u'[. \\l'i] €3
complizirter und ko ratere. Insbesondere fiir
ist die genaue Einhal
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tune der tiwnri_-'.i_.-vl]:_-!l l.ii'll:_"v VOl \\Iil‘jli;'-"kl'i!,, {Ei']l'll es entsteht
o t B

sogleich ein heftiges Driingen oder Zerren, wenn die theoretische

Linge einer solchen Kupplungsstange um eine Kleinigkeit linger
= . " " vy
oder kiirzer ist, als die Axendistanz der durch die Stange zusammen

gvkﬂli}u-ll-\'ll Rider.

Anfertigung der Schubfiongen. In den meisten Fiillen werden die
Schubstangen und ihre Kopfstiicke aus Schmiedeeisen hergestellt.
Bei grossen Balancier-1 !;;'.-ul.;rj'i:u;.-'r]fl|:t'|l sind jedoch noch die sehwer-
filligen gusseisernen Schubstangen im Gebrauch. Bisweilen 18t es,

v doch wiinschenswerth, dass die

hst klein ausfillt, und dann wird

wenn auch nicht |'.n'-=:\.‘.t_-||§_'_"k

Masse einer Schubstange mo

die Stange von Gussstahl hergestellt.

Die Anfertipung der schmiedeeisernen Schubstangen verursacht

Y % A : - 5 = : 5
viele und kos s v Arbheit. Zuerst werden die Dtangen mmf den

Kopfen geschmiedet, ohne in den letzteren Oeffnungen anzubringen.

Hierauf folgt die Bearbeitung der Staneenoberfliiche vermittelst Feil-

1 s 1 1 . -
hbiinken. Sodann wird auf dem

I]]q'!":t':tlitl"li. ]illi?l']ll}il“'.']liIll'l] \-?i!\'l' Il'["-

rissen und werden durch den

aufo

Kopfe die Form der Oeffnung

]\'..lri' lings der Umfangsfo der Oefinung dicht neben ein-

ander Licher gebohrt. Dann wird das Lochstiick dureh Hammer-

schliice ausgebrochen, worauf endlich auch die immere Fliche der
Kopfofinung mit der Feile bearbeitet werden kann,
Die verschiedenen speziellen Anordnungen von Schubstangen

11
i

‘ch Modelle und Zeichnungen erkliirt;

werden in den Vortrigen

die Beschreibung derselben kann also hier unterlassen werden.

Balancier.
(Resultate Seite 83, Tafel XXIIL)

Balancier werden vorz

gewendet. Dieselben werden aus Gusseisen, aus Eisenblech oder

sweise bei grossen Dampfmaschinen an-

schmiedeeisernen Platten und Stangen hergestellt. Bis zu einem Gie-
wicht von 200 Centnern kann Gusseisen gebrauncht werden, iiber
) dieses Gewicht hinaus ist es rvathsam, Blech oder Schmiedeeisen an-
zuwenden, denn so wie einmal die Ausdehnung und das Gewicht

eines Balanciers isge (irenze erreicht, miissen in der Form

mehrere Eingusslocher angebracht werden, und dann ist man nie
sicher, ob die durch diese Licher eingegossenen Eisenmagzen im
Innern der Hohlung noch in einem vollkommen flitssigen Zustand
zusammen treffen und ineinander fliessen, es entstehen daher leicht
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bei so ausgedehnten und schweren Gussstitcken unganze, d. h. solche
Stellen, ill.\\'*'h hen die molekulare Verbindung nur in unvollkom
mener Weise eintritt.

Die nachfol

tionsweisen verschiedener Balanciers.

2 . e ;
renden Figuren zeigen die Formen und Construk-

ll,i 2. Tafel XII. ist ein _',;'II:-w-'.l']~'-.':'J||'I' massiver Balancier, Die
sind,

. 1 . - »
NCIers naclt semer |'Ifl""'iJJ'Ii']IEII]I;_'"

]‘:llclz:al\f-::il befinden sich an Hiilsen, die um :/,;|||i'l|| drehbar

welche an den Enden des Dala

ang m sind. Durch diese Einrichtung wird die richtige Ver-

o

bindung der Gehiinge des Parallelogramms und der Schubstange sehr

erleichtert. Werden die Endzapfen quer durch die Endkipfe des
I I l I

Balanciers _:_'\'-~1t'=']i1. g0 b rnet es gar leicht, dass diese Durch-

FIII]J]'HiI"'.:L'JI lIIHE .il'ljt' 'l-i'H' fiil‘ ].‘lll]i!l]]'i'hIl|5;‘-;:_‘{1' rlc-- l:;i!;||_.(-i‘-|'-; |,.‘|.-]|[

parallel werden, was zur Folge hat, dass bei horizontaler Lagerung

der Il:nllﬂu.\'r die Gehiinge und die Schubstangenrichtung von der

vertikalen Richtung abweichen.

Die Dimensionen eines solchen Balanciers kiénnen auf folgende
Weise bestimmt werden. Als g

21 des Balanciers, 2) den Druck p auf jedes Ende desselben. Um

geben darf man ansehen: 1) die Liinge

dem Ganzen eine a

messene Form zu geben, ist die Hihe h in
iiiltniss zur
{

Y Wir nehmen h = o . Vernachlissiget man das Gewicht des

einem bestimmten Ve

Zu nehmen.

| Balanciers, so ist der Druck, welchen einer der Zapfen der Axe
5 auszuhalten hat, gleich p, der Durchmesser g eines solchen x:l]ﬂ':-zjs
Ly wird daher a 018 V' P, Hier ist der. i,::C_"i']n];,L'h fiir :h-h'||-.._‘g'=-"|'|'!||'
Zuptl-u I:_;'I'][L'III]I' Coeffizient (18 genommen, ol

-“:l_'lﬂljl-l'l]l

die Axe von

eisen hergestellt wird. Hierdurch wird aber der Feller aus-
1

]i\.'l:l'“, l|l'|' 1:.I3.'e't.=| r|i|‘ \'n-:".|:§c'|||.-

ung des

{ wichts
entsteht. Der Durchmesser e¢ines Zapfens an den Endhiilsen ist
% {1 ."’ 1 1 d - : " 1 1 } =
018 — P — - =4 d, []II' |.lIIIL:'~' der Axe des E|;||;|]||'||-]‘,~

r V2 3
larf oleich os 1 oe men werden, Die Dim .‘ 1 - *
dart gleich 05 1 genommen werden. Die Dimensionen des [‘Il._L-n__-\l-Im.r['-n-
knnen wir nach der Methode der Verhiiltnisszahlen bhestimmen.

Da die mittlere gerade Nerve nur zur seitlichen Auss

"5y SR far e 1, e e, paa 1 . .
gebracht ist, so knnen wir den Querschnitt des Kirpers 1 - formig
in Rechnung bringen. Nach der Lehre von der

erhalten wir nun:

Fiir einen Zapfen der Axe des Balanciers : :

—

2d4d
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Fitr den Querschnitt des Balancier - Kérpers (vermoge Tafel V.
der Resultate) :

by ¥ 4+ b (h* — h,?) e R R |

In diesen Ausdriicken ist ¢ die Liinge des Axenzapfens, € &,
die Spannungsintensitiit fiir Gusseisen und Schmiedeeisen. Eliminirt
man aus diesen Gleichungen P, so findet man leicht folgenden

Ausdruck :

Bxr& d 1
by, 16 & ¢ h

®)

AL : - ~
SR T sind innerhalb gewisser Gren-
1 1 | 1l -

zen willkitrlich. s ist angemessen, zu nehmen :

Die Verhiltnisse —,

i i A LI A

.‘: -3-' -il. X hor --"i: ]al

(-]

damit die Axe und der [{Elriwr des Balanciers gleich stark in An-

000 4 :
-'EH'L]!‘];g‘wununu-n \\'1'|'|]c"|sl.11‘.1‘.='~=1:|:Ul —G' — 2000 = a setzen. Mit

(]

diesen Annahmen findet man aus (3):

b o
=4 = 245 [—) ek 4
= Em i s PR e
Es sei z. B. P = 7855, 1 = 300 Centimeter, dann findet man nach
den aunfgestellten Regeln :
Durchmesser eines _'\m-“z;]ipﬁ-ns = 018 V7855 + « == 1§ Centm,
Durchmesser eines Hiilsenzapfens 07 <16 . . . . = 11 ,,
: ]
Hihe des Balanciers h = o G R AN A 100 .
Fs 1st demnach d _ 16 .nd folglich gibt die
: A ] h 100 = a
Gleicl (4 b, )36 f 16 42 !
W me (&) — == £ - — ‘N6
rlieichung | b b {lll‘ll 006
demnach findet man b, = 006 >< 100 . - . - « .« = 6 4
:‘I, i Iy oo | Ii 4 . h;, = 875
= 8 i oreagr it ma : "
wegen — T findet man nun i S

Die bei massiven gusseisernen Balanciers iiblichen Detailver-
hiiltnisse findet man in den Resultaten Seite 83 zusammengestellt.

Fig. 3, Tafel XII. ist ein pusseiserner Gitterbalancier.
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Diese Balanciers sind leicht und fest. Die dussere

réenzung

.I!%[ u‘t:I';lt||i:|i:J'. \\'s"l| l I;ill'|'|| .5_5‘-; "||-||’,-|| 't |l'i"!:||'l' |sl'1"_. -1‘-||‘| wer-

J'.i'rl"ill. |I|.'||]|l'i TILAT) i,;-i FIrOs3en |]:.-Il.i\l;|.'I.'|":l'|'.‘|]||"|[

den kann. I

zum DBetrieb von Pumpwerken sehr hiiud

endet. Ber der

8 elgent-
]

s0Ndern nur |

1’.L-1|]‘;!i|-i||: der |‘|'-l-|-::\r-l eines solchen |;:!

liche (iitter

verk micht in Anschlag gebracht wi

allein der Qu hnitt der Umfang

alanciers. I'.i'—f. !

Die Construktion
tktion Fig, 8 1st fiir

Die Her

yjene von

-C‘.l'“l.!ll_'_: ||i|'_—|'|' ]

bet sorefil

eisernen. Wesel

und bet Fig. Y

oder Kettenver- E

geordnet und sor ausgefithrt we

nietungen mit meht sen bedenklichen
Stellen am Platz. Die

des durch die

S o S
en Nietrethen smd an

ursachen eine

j|=,|-.-.'.|||' .“*:'l|\\';:c'}|:i||:,_-\' l.!l':' .‘“:'llillil'. |5;|' 1|1|"|:1“|E:.|']Cl‘
gehenden Theiles der Hiilsen muss daher sehr

15, da diese Hi

schwach gehalten werden, was auch erla

siben sind, die eme '\.t'1'.-\'§|:n'|'llli.'_f-.1;

Py R | [ |
Vernimmaern aoern.

m
at

r Balaneier fiir emme W

] X1IIL ist ein aus dret Gussstiicken meesetzter
ie in der Ma-
efiithrt

-

ul gehinenbauanstalt zu wérdatng ir die Gruben zu ;'J',’.-;?.-,,-‘._

:
wuarde.

an derselben kein iiber

1R

Der wesentliche Vortheil dieser Construlktion besteht darin, dass
1 |

schweres Gussstiick vorkommt , dass

in den einzelnen

man demmnach mit Crosser \.\li
{ I 1}:’.J'|-_ _'\]Ill'

Theilen des ]
:l”t‘l'-”“;a miissen die
morgfal

3 emen tehl

ke mit besonderer

tithrt werden.

i spezielle nur selte ktionen be-

darf es

_I'I|II'EJ|I'I! |.'-|'I'-
meln iib :

n

ex i bt
IriCnLy

'[;l.'lll':‘.l | | f|;|-- --'|-‘.\'1|;|-..-‘

weise nicht sehr ein

in Betrachtung

bei Const sind.

Ad e
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Traversen,
(Resultate Seite 81, Tafel XXI,)

Traversen sind hebelartige ganz auf relative Festigkeit in An-
spruch genommene Bestandtheile, .die in der Regel mit den Kolben-

stangen der Dampfmaschinen verbunden werden, um von deren

Enden aus vermiitelst Schubstangen eine Verbindung mit Kurbeln
oder mit Balanciers hervorzubringen.

In Fig. 1 bis 4, Tafel XIII. sind zwei Traversenformen dar-
I'__','l?.‘ill'”.l.

Die erstere wird wie ein kleiner Balancier vermittelst eines Bol-
zens in einen Gabelkopf, Fig. 2 und 3, eingehiingt, mit welchem das
Ende der Kolbenstange versehen werden muss. Die letztere, Fig. 4, ist
in der Mitte mit einer cylindrischen Hiilse versehen und wird ver-
mittelst derselben durch einen Querkeil mit der Kolbenstange verbun-
den, Die Traverse Fig. 1 ist zwar leichter zu bearbeiten, als die
Traverse Fig. 4, dafiir aber ist bei ersterer auch der Kopf anzufer-
tigen, der viele Arbeit verursacht. Die vertikalen Seitenflichen der
Traversen sind ebene Flichen mit abgerundeten Endtheilen. Die
oberen und unteren Flichen des Traversenkérpers sind nach
Rotationsflichen geformt, so dass sie vermittelst der Drehbank leicht
hergestellt werden kénnen und die Durchschnittskurven der Ro-
tationsfliche mit den wvertikalen Ebenen mit vollkommener Reinheit
aus dem Arbeitsprozess hervorgehen.

Nennt man :

A die halbe I.;‘iu:_l;u der Traverse, d den Durchmesser, ¢ die Liialgc
eines der Zapfen an den Enden, b k die Querschnittsdimensionen eines
Armes, in der Mitte gemessen, P den Druck auf einen Zapfen, so
hat man, wie bei gewdhnlichen Hebeln :

d =012 VP

. LRYESY <I\’
d : 3 S
16 b -I \ d ) ( ¢
Tin m . h r d 2
Fiir Traversen ist aber zu nehmen 5 3, = = und
- dann wird :
h =
—_ = 1-3#4\
d
Redtenbacher, Maschinenbau. I. 16
- z i s
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Qeite 81 der Resultate fiir den Maschinenbau findet man eine

kleine Tabelle, welche die numerischen Ergebnisse dieser Formel \ v

enthiilt,. Es sei z. B. A — 100, d =— 10, 50 findet man: wegen

¢ ].I | 1 3. - p—

—'E— — -“J__ 10, I — 200 , l]l'ILIEIiIl'll = 29 d = 28> 10=28

d 10 1 ¢
1 wege . =3y b= 2 L 9467 Centimeter, !

und wegen et - Y S T d = i I LEY.

Rohren und deren Verbindung.

sultate Seite 85 und 86, Tafel XXIV,)

Réhren werden zu mannigfachen Zwecken, insbesondere aber
zur Leitung von Wasser, Gas, Dampf und anderen Fliissigkeiten
gich nach dem Zwecke ihrer
iedensten Metallen aber

;{1:]:1':[[11']|?, Das Rohrenmaterial richtet

Verwendung. Roéhren werden aus den versel

auch aus Holz, Glas, Stein, Kautschuk, Leder etc. gemacht. Lingere
Rohren werden immer durch Verbindung wvon kiirzeren Rihren

n werden wir gpiiter |'J{'."'[|['L_'E'lll'n.

stilcken gebildet. Diese Verbindung

Abmeflungen. Der Querschnitt o der Rohre wird bestimmt, theils
durch die Fliissig

keitsmenge ¢, die in einer Sckunde durch die
Rohre geleitet werden soll, theils durch die Geschwindigkeit u, mit

der sich die F'liis keit in der Riohre forthewegen soll. Diese

¢hen, und man hat dann

1 beiden Grissen @ und u sind jederzeit g
0 . . . i
| [p] :_Iil": hieraus folgt dann der Durchmesser a der Rihre
] A r o . . * . . . .
' 1=V 44 Weil wir in diesem Abschnitt alle Dimensionen in

d 4 -

: Centimetern ausdriicken, =0 muss v in Centimetern, g in (Juadrat-
centimetern, ¢ in Kubikcentimetern genommen werden. In Wasser-
und Gasleitungsrohren ist die Geschwindigkeit der Bewegung ge-
wohnlich 1 Meter in einer Sekunde, demnach u — 100 Centimeter.

s o i s . . ; i
Die Wanddicke der Rohren wird bestimmt, theils durch den Druck
der Flissigkeit, welchem sie ausgesetzt sind, theils durch den An-
fertigungsprozess, theils endlich durch verschiedene praktische
Nebenumstinde. Wiirde man nur allein den innern Druck zu be
riicksichtigen haben, so wiire es ein Leichtes, eine rationelle Regel
fiir die Wanddicke aufzustellen. Man wiirde niimlich vermige {
Gleichung (12), Seite 64 annithernd schreiben diirfen :
¢ =gl Yl L e e
wobei ¢ die Wanddicke, 4 den innern Durchmesser der Rohre und
n den in Atmosphiiren ausgedriickten innern Druck bezeichnet, dem
die Rohre ausgesetzt ist.
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Ist die innere Pressung gering, so gibt diese Formel nothwen-
dig so schwache Wanddicken, dass sich die Réhre vielleicht gar
nicht herstellen liesse, oder dass sie durch zufillig einwirkende
Kriifte zerbrochen wilrde. Alle diese Kriifte so wie die Anferti-
gungsprozesse l

ssen sich nicht rationell in Rechnung bringen, man
muss sich daher mit dem ,Zugeben® behelfen und demnach setzen :

== A — 1) d. =8 00 i Ny

wobel @ eine Constante ist, die sich vorzugsweise nach der Natur
des Materials richtet, aus welchem die Rihren bestehen.

Diese allgemeine Formel ist in der nachstehenden Zusammen-
stellung fitr die verschiedenen Rohrenarten spezialisirt.

Eisenblech . . . 4 = 000125 (n—1)d 4 030 s
Gusseisen . . . 4 = 000400 (u —1)d - 050 /
J — 000200 (n—1)d 4+ 010 %
w 0= 004000 (n—1)d - 010
d = 002500 (n— 1)d -}- g1 { Uentimeter.
d — 003230 (n—1)d 4= 270
er Stein , & — 003690 (n —1)d + 3:00 |

- Stein. ¢ == 0105380 (n —1)d +- 400 |

Ber den metallenen Rohren ist der Coetfizient 9 so bestimmt,
dass die Rihren, wenn man das Glied 8 wegliesse, bei einem

- . « 1 o F Phie
Druck von n Atmosphiiren bis auf der absoluten Festigkeit in
10 5

Anspruch genommen wiiren. Die Werthe des Coeffizienten B sind
theils nach der Natur des Materials, theils nach der Natur des
Arbeitsprozesses , durch welchen die Rohren gebildet werden, ge-
wihlt. Bei Rohren aus Eisenblech kann das Blech nicht wohl
ditnner als 0-3 Centimeter genommen werden. Bei Gusseisen darf
die Wanddicke nicht unter 0+ Centimeter genommen werden, weil
sonst die Ungleichheiten in der Wanddicke, die nie ganz vermieden
werden kinnen, einen zu merklichen nachtheiligen Einfluss aunsiiben
Lonnten., Auch muss man sich darauf gefasst machen, dass der
Guss da und dort pords ausfallen kimnte, gegen welchen Fehler
man sich auch nur durch eine hinreichende Wanddicke schiitzen
kann. Bei Rohren aus Kupfer, Blei und Zink muss $ gleich 01 Centi-
meter genommen werden, weil die Arbeitsprozesse, durch welche
diese Rohren gebildet werden, ein so geringes Minimum von Wand-
dicke erlauben.

Fiir cylindrische CGefiisse, die nicht zur Leitong von Wasser,

16.
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(Gas oder Dampf, sondern zu andern «|u--/i|-J]1-1| Zwecken dienen,
wie z. B. Dampfeylinder, C ylinder fiir hydraulis sche Pressen, Dampf-
kessel, ist es angemessen, besondere Rege JJn aufzustellen.

Die Li
stiicke, aus denen eine solche Leitung hergestellt wird, kann nach

| der :‘-\'|;-._~.|.-‘|-'\']';||'|[ Wasser - und l}:l“J{'JLI”I;_"h' “"”!l't'll'

der empirischen Regel 1 = 200 + 5 d bestimmt n:-rifa-u,
Wir haben nun von der Verbindung der verschiedenen Rihren . .
zu sprechen. i
Verbindung gufieiferner Hohren. Gusseiserne Rihren werden ent-
weder mit Flantschen oder mit Muffen verbunden. Die Flantschen-
verbindunge Fie. 5, Tafel XIIL., gesclieht vermittelst Schrauben.
Sie gewihrt den Vortheil, dass c|::- cinzelnen Rohrenstiicke mit
[,L'ilJHI |\(L1 aus einem Rohrenstrang heraus Fenominen ! ‘.\'.Id-l‘ti,-.“
e a4zt oder durch andere ersetzt werden kimnen; allein eine
dauerhafte dichte "nl"'l'qlillllll_l",_'\' ist auf diese Weise nur 'L‘t]ill hervor-
zubringen, wenn die Schrauben weder dem Verrosten ausgesetat,
noch durch zufillig einwirkende Storung eriften ‘m|r|uu
Diese Flantschenverbindung ist also nicht zu br: ||||||~,| fiir Wasser-
und Gasleitungen, wenn diese lben ganz einfach in den Erdboden
gelegt oder eing raben werden, denn in diesem Talle wiirde die
Schraube bald 1'I'.‘"\'si_‘_"' und miirbe werden, daher schon desshalb bald
brechen: aber auch ein oberhalb einer Flantschenverbindung ein-
\ tretender Druck oder Sel wen die Erde wiirde eine solche
| Schraubenverbindung beschi In grossen Stidten, wo die
'I Wasser - und Gasleitungen zuweilen nicht ein tben, sondern in
i gemauerten unterirdischen Giingen angebracht und dann ganz offen
liegen aber sorgfiiltic unterstittzt werden, kamn man jedoch die
'lantschenverbindung in Anwendung bringen. Insbesondere kénnen
Wasser-, (ras- oder Dampfleitungsrihren, die in ganz trockenen e
Lokalititen :Il||-7.i|:‘l!'”l."ll sind ||||.l'! ~HI._<=|I| Il_'"'rill:__"l'!'l \\'I'I'r]t_'th mit
Flantschenverbindungen versehen werden.
Die Flantschen werden meistens (nach radialer Richtung gemessen)
zu lang und ihre Metalldicke wird gewdhnlich zu diinn gemacht. b
=ie sollen ;_;'c-r:ul:- nur so |:|III'_'\' I'_'l'l!l;!\'].l-'_ werden, dass die Schrauben
Platz finden, dageeen im Verhiiltniss zur Wanddicke der Riéhre !
ziemlich dick, denn eine solche Flantsche dient nicht nur als Ver-
bindungsmittel, sondern sie ist auch zueleich eine Verstirkm
nerve. Durch Vergleichung guter Réhrenconstruktionen haben sich
folgende induktive Regeln ergeben.
l.lin;‘v emer Flantsche { 1184,
Dicke einer Flantsche 033 + 117 4,
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Anzahl der Schranben 3 - —‘,l— ,

7

Durchmesser eines Schraubenbolzens 033 + 1:17 4,
wobei & die nach Seite 243 bestimmte Wanddicke der Rihre bedentet.

Um die Contaktfliche zwischen den Enden zweier zu verbin-
denden Rihren zu verdichten, kann man je nach Umstiinden ver
schiedene Mittel in Anwendung bringen, aber jedenfalls sollen die
Contaktfliichen bearbeitet (abgedreht oder abgehobelt) werden. Als
Dichtungsmittel kann man anwenden :

a) Fiir Wasserleitungsrihren oder Gasréhren: Lederringe, ge-
olte Ringe aus Pappe, weissen Kitt, rothen Kitt;

b) Fiir Dampfleitungen ist es am hesten, einen Ring von diinnem
weichem Kupferblech zwischen die Contaktflichen einzuklemmen.

Die Muffenverbindung , Fig. 6, Tafel XIII., ist so zu sagen
unverwiistlich, hat aber die fatale Eigenschaft, dass die Auswechs-
lung einzelner Rohrenstiicke viele umstiindliche Arbeit verursacht.
Jedes einzelne Rohrenstiick einer Leitung mit Muffenverbindungen
ist an dem einen seiner beiden Enden mit einer ganz schmalen
Flantsche, an dem anderen dagegen mit einem becherartigen Theil
(Muffe genannt) versehen. Um zwei Rohren zu verbinden, wird
das Flantschenende der einen Réohre in den Becher der anderen

Réhre weschoben und der Zwischenraum mit Blei ausgegossen oder

mit Eizenkitt ausgestopit. Das Verbleien hat den Vortheil, dass
die Verbindung durch Schmelzung des Bleies durch glithende Kohlen
leicht aufgehoben werden kann. Der Eisenkitt gibt dagegen eine
schr feste Verbindung, die jedoch beinahe eine molekulare wird,
so dass eine Aufhebung der Verbindung kaum mehr oder doch
nur sehr schwer moglich wird. Wasser- und Gasleitungsrohren,
die nur in die Erde gelegt werden, daher dem Verrosten stark aus-
gesetzt sind, werden stets mit Muffen verbunden und die Verdich-
tung geschieht immer mit Blei.

Wasser- und Gasleitungsrdhren sollen jederzeit so tief in die
Erde gelegt werden, dass
Sommer und Winter nur in einem geringen Grade unterworfen

sie dem 'l'mn]n.'1‘;11uan-‘.-J'st-hiwl zwischen

sind. Dies ist insbesondere fiir Trinkwasserleitungen von Wichtigkeit.

Bei Wasserleitungen kommt es auch zuweilen vor, dass ein-
zelne Réohrenstiicke in einander verschiebbar eingerichtet werden
milssen. Dies ist namentlich der Fall bei Rohren, die in freier Luft
liegen und der Sonnenhitze wie der Winterkiilte aunsgesetzt sind,
daher im Sommer linger, im Winter aber kiirzer werden. In solchen
Fillen werden .crn_'__-_--.!nu-m|t:: Expansionsréhren angewendet, wie Fig.
11 und 12, Tafel XXIV. der Resultate zeigen.
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Diese Verbindung geschieht entweder mit einer Stopfbiichse
oder mit einer l\'n.-”:t‘ln““hlE!]I;_;'_, wie bel einer |}:'IJ<'I\'|JIH]I|J[',

Anfertigung und Verbindung [chmiedeciferner Rohren. Rohren von
Schmiedecisen werden entweder bei ganz kleinem oder bei ganz
grossem , beinahe niemals bei miissigem Durchmesser angewendet.
[st niimlich der Durchmesser ganz klein, z B. 2, 3, 4 Centi-
meter, so kinnen solche Rohren geschweisst und gezogen werden,

wie dies bei den Wa '|_‘|'f1t'i}{lnl,‘_;‘r-|'|"||l,"n-||_ (rasrohren und Schiffs-

kessel - wie Lokomotivkesselrhren der Fall ist. Weiter Réhren da- B
gegen von 30 bis 60 Centimeter und noch mehr Durchmesser kénnen
aus Blech genietet werden. Rohren von 10 bis 20 Centimeter lassen
sich aber sehr schwer aus Schmiedeeisen anfertigen, denn das |
Schweissen und Ziehen geht bei solchen Dimensionen nicht gut an, ‘
und aunch das Vernieten ist mit Schwierigkeiten verbunden , weil
man im Inneren den Nietkopfen nicht gut beikommen kann. |

Die kleinen schmiedeeisernen: Rihren von 2, 3, 4 Centimeter
innerer Weite werden durch eine Art Kupplungshiilse in der Art
zusammengeschraubt, wie Fig, 7 und 8, Tafel XXIV. der Resul-
tate zeigen.

Weite Rohren von 60 und mehr Clentimetern werden verbunden,
indem man sie ineinanderschiebt und vernietet, wie dies bei runden
Kesseln iiblich ist, oder indem man an den Rohrenden Winkeleisen
annietet, die danm Flantschen bilden, vermittelst welchen die Ver

\ bindung mit Schrauben ]

5]

iehen kann.

| Die erstere dieser Verbindungen gewithrt Festigheit, die letztere

dagegen hat die gute Eigenschaft, dass die Verbindung leicht auf-

gehoben werden kann, was fiir viele Tille von [|~_'_-||\'[i_ﬂ_-|gs-;|l Werth 1st.

Rohren aus fupfer und Meffing. Kupferrshren werden durch
Lithen und Zichen angefertiget. Thre Verbindung geschieht in einer
Weise, wie Fig. 7, Tafel XIII. zeigt, durch schmiedeeiserne Ringe,

[“I' die mtelle von l"l.‘|'||'l.'-'f'FI!".| vertreten.

Fs werden niimlich iiber jede Rohre zwei Ringe aus Schmiede-

|

eisen geschoben, dann die Rinder der Rohre umg

en, 8o Ii:

gleichsam kleine Flantschen entstehen. Stésst man zwei Rihrenenden

mit ihren kleinen Flantschen aneinander. schiebt die schmiedeeisernen

“i!J;.fi' bis sie an die I{|J;li'r-|'r1<'H|‘:-'l-|'u'1| anstossen und schraubt endlich

hinsichtlich
eit wie Dichte nichts zu wiinschen tibrig lisst.

die “IH.L"" zusammen, so entsteht eine '\-r.';']r;;u[ilni_;'.
der Festi

Messingréhren konnen auf mannigfaltige Weise verbunden wer-
den. Fig. 3, 4, b, Tafel XXIV. der Resultate sind Beispiele von
solchen Verbindungen,
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Ventile, Hahnen,

(Resultate Seite 87,

Ventile, Hahnen,

?‘;L'hit‘hl‘l':

Nchieber, Klappen.
Tafel XXV, und XXVIL.)

Klappen sind Bestandtheile, ver-

mittelst welchen die Kommunikation in Réhren hergestellt oder auf-
gehoben werden kann.
Einfache fegel- Ventile, Nach ihrer Grundform sind die Ventile
Kegelventile, Kugelventile oder |\l1ppt,1\{:1mh* Die beiden ersteren
werden stets aus Metall, die letzteren zuweilen aus Metall, zuweilen
aus Leder oder Kautschuk hergestellt, Die wesentlichsten Bedingungen,
welche solche Ventile erfiillen sollen, sind, dass sie leicht und recht-
geschlossen werden kinnen, im geschlossenen

zeitig gedffnet und

Zustt lunh vollkommen dicht verschliessen und im "mImL'u'n Zustande
dem Durchgang des Wassers oder der F lissigheiten kemerlei er-
hebliche in den Weg legen. Das {]tf}m‘h der Ventile
geschieht bei Pumpen durch Wasserdruck, bei den Dampfmase -hinen
dagegen einen geometrischen Zusammenhang des Ventiles
it anderen aktiven Maschinenbestandtheilen. Die ersteren kann man

Hindernisse
durch

auch selbstwirkende Ventile |1:-u|::'-11
Wir wollen
gute Ventile zu Stande gebracht w{-rﬂrn konnen.
Es sei Fig. 8, Tafel XIIL., ein konisches Druckventil fiir
: 1 der kleinere Durchmesser des Ventilkorpers,

nun sehen . durch welche Formen und Verhiltnisse

cine
der grissere,

welchen das in der Steigrohre befindliche Wasser

Pumpe, 4,
n der Druck,
gegen jeden Quadratcentimeter der oberen Ventilfliche ausiibt,  das
- S 3 . I L A
Gewicht des Ventils, so 18t == pi 5
nothwendige Kraft. Allein bei emer Druckpumpe geschieht die Er-
hebung des Druckventils durch das unter dem Ventil befindliche
. Wasser. nun p den Drue k, auf jeden Quadrat-

centimeter i'].uJu des Ventils ansgeiibt werden muss,

g die zum Heben des Ventils

Nennen wir welcher

der unteren

damit der vertikal abwiirts gerichiete Druek iiberwunden \\Llﬂ(.‘lr
kann, so hat man offenbar:

a2 3:2

‘ ]I ~i ' ]'\I il

Hieraus folgt:
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Das letzte vom (Gewicht des Ventils herrithrende Glied kann
in allen Fiillen gegen das erstere vernachlissiget werden: es ist
daher mit geniigender Genaunigkeit p — p, L - ', Woraus zu er-
gehen i1st, dass dieser untere ]T]':Il'](. den der Kolben I.'jl'l'l'rjr']l]'-lll_'..f‘-‘ll
muss, schr stark ausfillt, wenn der grosse Durchmesser des Ven-
tiles betriichtlich grésser ist, als der kleine. Bei guten Anordnungen
von Ventilen findet man, dass -i_lr' 12 1st, und dann wird

'J’__ — (1'2)" = 1'44
P

Damit das Druckventil sich hebt, muss also der Kolben anfangs
beinahe um die Hiilfte stirker getrieben werden, als spiiter , wenn r
sich das Ventil gehoben hat, und nur noch der Druck p. zu be- {
wiiltigen ist. Dieser plotzliche im Moment des Oeffnens eintretende
Uebergang aus dem starken Dru p in den schwiicheren p, bringt
jederzeit harte Stisse und Erschiitterungen hervor, ist daher nach-
theilig,

Damit das Ventil, wenn es in dem Ventilsitz liegt moglichst
genau abschliesst, miissen zuniichst das Ventil und der Ventilsitz
vollkommen tibereinstimmende Formen haben, was durch Einschleifen
des Ventiles in den Sitz mit Schmirgel erreicht werden kann. Allein
eine mathematisch genaue Congruenz dieser Flichen wird man doch

A niemals hervorbringen kénnen, oder wiirde sich doch nicht danernd
erhalten lassen, man muss daher dafiir sorgen, dass kleine Unvoll-
y kommenheiten der Ausfithrung nicht leicht erhebliche Nachtheile her-
Pl vorbringen kénnen, und dies wird durch angemessene Breite der |

Auflage des Ventils erreicht.

Man erhiilt angemessene Formen, wenn man als Re
dass die Hihe des Ventilkiérpers (und nicht die Auflage) constant
und zwar gleich 1-2 Centimeter gemacht werden soll. Nach dieser
Regel nimmt die Breite der Auflage mit der Grisse des Ventiles
etwas zu, und werden die kleinen Veniile sehr :]:]tzl:vj_'ji‘[uiq. die
griosseren Ventile dagegen ganz fllachkeglich . so zwar, dass man |
bei Ventilen, dereri Durchmesser civea 90 Centimeter betriiet , cine 1
ebene Platte fiir die Kegelform substituiren darf. 8

Berechnet man nach den zwei Regeln f'll’ 12 und h== 12 Cen-
timeter eine Reihe von Ventilen . und zwar in der Weise, dass
der kleinere Durchmesser eines Ventils gleich st dem ;'5‘.&];-;-;1-]‘(-13
Durchmesser des zuniichst kleineren Ventils der Reihe und legt
sodann alle Ventile nach  der Reihenfolge ihrer Grisse auf-

— - B " ———

o
T
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einander, so bilden die Kegelseiten simmtlicher Ventile ein Polygon,
und man kann sich die Aufgabe stellen, die stetige krumme Linie
zu finden, welche durch siimmtliche Punkte dieses Polygons geht.
Man findet leicht, dass die Gleichung dieser Linie aAMB, Fig. 9,
Tafel XIII. ausgedriickt wird durch:

"\‘l] MRS T i B

d,

. [
der Durehmesser irgend eines Ventiles, h = PP, = 1'2 Centimeter die
constante Hohe eines Ventilkérpers, A eine willkitrliche Constante,

Hierbei ist O P ¥ (MP=—g¥ p 12 das Verhiltniss

deren Werth von dem willkiirlichen Ort des Anfangspunktes der
Coordinaten abhingt. Fiir x = o wird y = A, ¢s ist mithin A der
Halbmesser® desjenigen Ventils, nach welchem man den Anfangs-
punkt verlegt.

Die Kenntniss® dieser Linie, die durch die Gleichung (1) bestimmt
wird, hat nur in sofern einen ]Jl‘:’l[{tiﬁ('llt']l Werth, als dadurch das
Formensystem aller Kegelventile zur klaren Anschauung gebracht
wird.

Damit die richtige Form eines Ventiles und seines Sitzes sich
danernd erhalten kann, ist es von Wichtigkeit, dass das Ventil
genan die Grosse des Sitzes habe, Fig. 10, Pafel XTII., denn so
wie das Ventil kleiner, Fig. 11, oder grosser, Fig. 12, ist als der
Sitz, werden die Berithrungsflichen durch die himmernde Bewegung
des Ventils nur theilweise angegriffen und verlieren dadurch ihre
konische Form. Auch ist es gut, wenn die Riinder des Ventilkirpers
wie des Sitzes etwas abgerundet werden, Fig. 13, weil die scharfen
Kanten am leichtesten Formverletzungen veranlassen kinnen.

Damit das Wasser wenn das Ventil gehoben ist ohne Hinderniss
und ohne !H'.‘Cl'lllr,'l}ll"ll'_"'t werden zu milssen aus dem H:IHE',"'I'UEII' um
das Ventil herum in das Druckrohr gelangen kann, sollen die ring-
formigen Querschnitte zwischen dem Sitz und der Ventilfliche, so
wie anch zwischen dem oberen Rand des Ventils und dem inneren
Umfang des Ventilgehiiuses so gross sein, als der Querschnitt des
r‘.:ETL'i:[:!"fIIIi'l:H.

Nennt man 4, den Durchmesser des Ventilgehiinges, 4 die nor-
male Entfernung der Ventilfliche von der Sitzfliche, die bei ge
hobenem Ventil vorhanden sein soll, so hat man zur Bestimmung

von 4, und

.1,-%- S e, A B c1=~-$—
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demnach
] y 2
o= 14 (4]
i
i -
4

oder weil wir als Regel aufgestellt haben, dass 3

1'2 sein =oll:

ds 1-66 d. o 025 d

oment 1st |

Fin fiir das prompte Spiel der Ventile wichtiges M

1]'"'][ f|i|' E"i]lll'”“;_-’; ‘El':‘i \-I'Jlifrt'ﬂ ]Jl'h[l Ffﬂ'h"“ ”ll‘.E i Ii['t {l]]lﬂ |E B- |
selben. Diese Fithrung geschieht bei ganz kleinen Ventilen bis zu

2 Centimeter Durchmesser durch einen cannelirien Stiel, bei griis- |

seren bis zu 6 Centimeter Durchmesger vermittelst eines Hohl- |
eylinders mit durchbrochenen Wiinden, bei noch griisseren bis zu &
10 Centimeter Durchmesser durch einen Rundstab, der in_einer

Leitung schleift, endlich bei ganz grossen Ventilen durch einen run- i
den Stiel, der oberhalb und unterhalh des Ventiles in Leitungen l

schleift, Fig, 7 bis 10, Tafel XXV, der Resultate.

Selbfwirkende Doppelfib - Ventile. Eine besondere Art von Pumpen-
ventilen sind die Doppelsitzventile, Fig. 12, Tafel XXV. der Resultate
Dieselben sind zuerst von Wicksteed bei den Londoner Pumpwerken

in Anwendung gebracht worden und gewiihren'den Vortheil, dass

siec nur sehr wenig gehoben zu werden brauchen. um fiir den

4 Durchgang des Wassers hinreichend grosse Oeffnungen darzubie-
ten, haben jedoch den Nachtheil, dass sie einen heftizen inneren

Wasserdruck erfordern, um vom Sitz gehoben zu werden. Um dies Dt
nachzuweisen, dient Fig, 15, Tafel XTIL
g set A der Querschnitt der inneren Ventilhshlung, a der Quer-
schnitt des oheren Ventilsitzes, o die Hil:;;,‘ﬂfit':l!'ll. in welchen das
Ventil die beiden Sitze berithrt, p, und p die Intensitiiten der finsseren
und inneren Pressungen. Soll das Ventil gehoben werden, so muss
der innere und nach aufwiirts wirkende Druck (A - a) p Wenigstens
S0 gross sein, als der iussere nach abwiirts wirkende Druck
(A—a-+ f4 ) p. Fiir den kleinsten Werth von p, welcher die He-
bung des Ventils zu bewirken vermag,

L
ne:

{Hlt‘l'

o
T
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Dieser Druck wird um so kleiner, je kleiner 75 und a ist,
wird® also am kleinsten, wenn a — 0 genommen wird. Dann aber
verwandelt sich das Doppelsitzventil in ein ganz einfaches Ventil.
Dass diese Ventile, obgleich sie sich so schwer heben lassen, den-
noch gute Dienste leisten, rithrt nicht von den Ventilen her, sondern
hat seinen Grund in der eigenthiimlichen Construktions- und Wir-
kungsweise der Pumpen, bei welchen sie angewendet werden.

Bei diesen Pumpen geschieht niimlich die Hebung des Wassers
durch ein schweres Ge \\uhr das durch die Kraftmas rhlm gehoben,

hierauf aber frei gelassen wird, um den Kolben in den Pumpen-
eylinder hineinzutreiben. W iirde man diese Doppelsitzventile bei
Pumpen anwenden, deren Kolben durch die Kraftmaschine ver-
mittelst eines geometrischen Zusammenhanges getrieben wird,
wiirde man die E':l'i'-t]n'unu' machen, dass sie da keine guten Dienste
leisten, denn es wiirde beim Ih-'nm jedes Kolbenschubes ein harter
Stoss entstehen.

Doppelfisoentile fiiv Dampfinafd)inen. Bei g
zum Heben von Trinkwasser, so wie auch bei den sogenannten

"TORSEN l]:1|;|pfn;:1.~'t‘him::1

Wasserhaltungsmaschinen der Ber gwerke werden Ventilstenerungen
"rhml:chl und diese Ventile sind ebenfalls mit Do ppelsitzen ver-
sehen ; allein in dieser Anwendung sind diese Ventile tadellos, denn
sie lassen sich leicht 6ffnen und ge \\"Lhnu bei geringer Erhebung
einen freien Dampfdurchgang, Fig. 1, Tafel XIV. ist eine theore-
tische Darstellung eines solchen Ventiles.

Es sei A der innere Querschnitt des unteren Ventilsitzes, a der
Querschnitt des oberen Ventilsitzes, rr die untere und obere ring-
formige Auflagefliiche, p, der starke iiussere, p der schwache innere
Druck, x die Kraft, mit welcher auf den Ventilstiel nach vertikaler
Ricl htung aufwiirts Llnl-c'.'.llLt werden muss, damit die ”tbl!n" des
Ventils erfolet, so hat man, wenn man das Gewicht des Ventiles

vernachlissiget :

K = (A at+rf4+f)m —(A—a)p
|l|.]t‘1'

K—=— (A —a){p —p) + (f+ 1) m

Diese Kraft k fillt also klein aus, wenn a gross genommen wird,
. klein sind.

Man erkennt die leichte l"i'lll']lllll"' eines solchen ])fl]}]'lt‘l\'t‘lli-i]['ﬁ
noch besser, wenn man demselben die Einrie Jtil.]ll"‘ Fi 12 2 Tafel XIV.

und wenn die Auflagefliichen 5 j,

gibt, aus der man sieht, dass diese .‘anﬂnnng aus zwel gewohn-
lichen mit ecinander verbundenen Ventilen von ungleicher Grosse
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besteht . von denen das kleine nur bestimmt 1st, einen Theil des
Druckes, der das Heben des grossen Ventiles erschwert, zu ba-
lanciren.

Heisst man A und a die untere Fliche der beiden Ventile, r 7, ff
die I'iri;{'1'f'.1-r||i.-_;'|'1| .".l;ill:l-_{l-|| derselben, Py den innen wirkenden h:nn;ui-
druck, p den aussen wirkenden Druck, k die zum Heben des Dop-

|N']\-‘t:l|t]1('.~' erforderliche Kraft, so hat man:

K= A+ )mp+B+n)p ap, —APp
IHEI'I'
K = (A — a) (p, p) RS+ fi p |

floppenventile aus Metall. Die metallenen Klappenventile , Fig. b
und 6, Tafel XXV. der Resultate, werden nur bei Pumpwerken ge-

braucht, vermittelst welchen sehr grosse Wassermengen auf geringe
Hiohen zn heben sind. Sie geben niimlich sehr grosse Oeffnungen, ver-
schliessen aber nie so genau als Kegelventile, denn es hiilt sehr schwer,

die Gewerbe so vollkommen anzuferti

gen und in dauerndem guten
Zustand zu erhalten, wie es fiir einen dichten Verschluss bei hohem
Wasserdruck nothwendig ist. Auch heiden sogenannten Luftpumpen ¥
der condensirenden Dampfmaschinen werden metallene Klappenventile

gebraucht. Wenn die Ventiloffnung sehr gross sein muss, wird sie

nicht rund oder r|:|;u.’]‘.'l[‘l.~C'J|_ sondern linglich '\"‘II']'l'\'[\'.‘I.!' gemacht,
und zwar so, dass die lange Seite des Viereckes parallel Liuft mit

der Drehungsaxe der Klappe. Bei dieser Form braucht die Klappe

| nur sehr wenig gehoben zu werden, um den ['litssigkeiten einen

: hinreichend freien Durchgang darzubieten.

filappenventile aus Leder. Fig. 13, Tafel XXV. der Resultate.
Lederklappenventile werden oftmals und inshesondere hei Schacht-

pumpwerken gebrauncht. Die ganze Klappe besteht aus einer run-
den, zwischen vier halbmondférmigen Metallplatten eingeklemmten
Led

an dem Ventilsitz angegossenen (Querstange und einem oben dar- ®

erscheibe, [,:'inj_'.'a ihres Durchmessers ist dieselbe zwischen einer I

itberliegenden Kisenstab vermittelst Schrauben e
IJ"f]l.'l' r|i]l|i'| ‘.[I'!]‘\'h _-'l-il‘.:- Bie
Gewerbe.

klemmt. Das

amkeit ein natiirliches dichtschliessendes

Das Ueble bei diesen Lederklappen ist nur, dass das Leder
durch die fortdanernde N

mig, oder gar chemisch ve

1
1, OET €3 ausg

A i~1_ l.:l,H -'(-h\\';l'lr!

7
idert wird und desshalb oft erneut

werden muss, In nenerer Zeit wird bei Ventilen oftmals Kautschuk
gtatt Leder angewendet, Fig. 14, Tafel XXV. der Resultate.
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Hahnen.

Hahnen werden vorzugsweise bei kleineren Wasserleitungsréhren
gc]n‘;qm-]ut um die verschiedenen Communikationen herzustellen oder
aufzuheben.

Fig. 1 und 2, Tafel XXV, der Resultate ist ein Hahn, um eine
gerade fortlanfendeRohre zu verschliessen.

Fig. 3 und 4 ist ein Hahn fiir zwei unter rechtem Winkel zu-
sammentreffende Réhren.

Ueber die Formen dieser Hahnen ist folgendes zu bemerken:
Die Oeffnungen sind an dem Hahngehiiuse aussen an der Flantsche
kreisrund, innen an dem Hahnkérper und im Hahuktrper selbst vier-
eckig, die beiden Querschnitte sind jedoch von gleicher Grisse.
Diese Verschiedenheit in der Querschnittsform ist nur deshalb an-
genommen, weil der Hahn bei einer schmalen und hohen Oeft mmg
einen betriichtlich kleineren Durchmesser erhalten kann, als bei einer
kreisrunden Oeffnung , und dadurch wird der ganze Gegenstand
leichter, was bei dem kosgspieligen Material, aus welchem die Hahnen

angefertigt werden, wohl zu beriicksichtigen ist, und itberdies erhilt

Form.

der ganze Gegenstand eine gefilli
ie fiussere Form des Gehiinses entspricht einerseits der innern

Hohlung, ist aber andererseits so besc ]hlﬂl n, dass sie sich ant W erk-
. Die konische Form des

zeugmaschinen regelmiissig bearbeiten i
Hahnkérpers hat den /\u t, den Hahn an die Gehiiusehohlung an-
schliessen zu machen, wenn sich die Beriithrungsflichen durch den

Gebrauch abgeriecben haben. Fiir grosse Rohren sind diese Hahnen-
einrichtungen nicht angemessen, sie fallen. zn schwer und daher
kostspielig aus, und das Herumdrehen eines grossen Hahnen geht

Zl :‘:-L:ll“'f‘]'.
Drehklappen,

Tafel XX VI. der Resultate. Drehklappen sind vorzugsweise
zum Verschliessen weiter Rohren sehr geeignet, insbesondere wenn
nicht der hichste Girad von Dichte verlangt wird. Die Einrichtung ist
. leicht zu bearbeiten und gewihrt den

\'(‘t']lii]ﬂ|E~'.-|nii.-:~;;_3' sehr emfa
Vortheil der leichten Bewe;
reibung der Klappenaxe zu tiberwinden ist. Wegen ihrer Beweg-
lichkeit werden die Dreliklappen auc h bei Dampfmase hinen gebraucht,
schw uun]mz:q]u_uuldlnh

oy B B, §

slichkeit, indem nur allein die Zapfen-

raw §

o~ ¥

um die Dampfzustrémung mit Hilfe emn
guliren, dass keine betriichtlichen U ngleichformigkeiten im

¥

BO ZU 1Ef
Gang der Maschine eintreten konnen.
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Schieber.

Die Schieber bewirken bei sorgfiiltiger Ausfithrung und wenn
inshesondere Schieber und Bahn auf einander geschliffen werden,
einen sehr exakten und I]II“J_‘_"']EL‘EH'J' Weize den besten '\-n-l',-'.l-]|i|;_4,-:_‘
den man iiberhaupt hervorbringen kann. Die ganze I':Fur[.-}n““g

ist aber eine verhiltnissmiissig complizirte und kostspielige und

erfordert bei intensivem Druck :‘1';'"1'|i die Schieber ziemlich wviel
Kraft. Die Anordnung Fig. 2, Tafel XXVI. der Resultate, hei
welcher der Schieber durch eme Schraube bewegt wird, ist fir
Wasserleitungen angemessen. Die Anordnung Fig. 1, wobei der |
Schieber durch Z"I;J.!Ir'liillg_"‘l' und Getriche bewegt wird, ist ange-
messen fiir Gaswerke, und wird auch zu diesem Zwecke allge-

mein gebraucht.

Deckel mit Stopfbiichsen [fir Dampfeylinder und

Pumpencylinder.

(Resultate Seite 86, T ] XXIVS)

Der Duorchmesser und die innere Liinge (von Deckel zu Deckel
gemessen) der Dampf - und ]’|:|.-||J|-|_-._\-]]“.l.-:- ereibt sich aus dem
Studium  dieser Maschinen. Hier betrachten wir diese Grissen als

/ Ly egebene Daten, aus welchen die ithrigen Detailabmessunezen der
| B

yvlinder und Deckel mit Stopfbiichsen bestimmt werden kénnen,
i Die w qu pate Detaildimension st die Wanddicke 4 eines J?|||1l:1
oder Pumpenc vlinders, wenn der Durchmesser p gegeben

Wenn man nur allein die Pressune des 13.'1.||||i"1-4 od ‘.|:--‘ Was-
sers und den von aussen her gegen einen solchen Cylinder wirken-
den atmosphiirischen Druck zn beriicksichtieen hiitte, wiirde in der

Regel eine ungemein schwache Wanddicke vollstiindig  eeniigen

Allein diese Cylinder miissen gegen das Entweichen des Dampfes
einen hohen Grad von Dichte gewiihren, und miissen tiberdies sehr
steif sein, damit sie durch das gewaltsame ]'I,‘Ill--lll.llllll n in Drehbiinke
und Bohrmaschinen nicht merklich deformirt werden. Denn wenn
ein Cylinder durch das Eins pannen deformirt und dann ausgebohrt D
wird, entsteht eine Hohlung, die nur so lange cylindrisch ist, als
sich der Cylinder noch im eingespannten Zustand befindet. die aber
authirt cylindrisch zu sein, so wie die Einspannung beseitigt wird.

Die “':llull]-n'.fu-_. welche ein Cylinder erhalten mm I
nur dem inneren Dampfdruck und

um nicht

fiusseren atmosphiirischen Druck, Wiz
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sondern auch diesen gewaltsamen, bei der Bearbeitung vorkommen-
den Einwirkungen hinreichenden Widerstand zu leisten, und um
ferner auch bei einer etwas porisen Beschaffenheit des Gusses eine
hinreichende Dichte zu gewiihren, kann selbstverstindlich auf ratio-
nellem Wege nicht gefunden, sondern muss aus Erfahrungsthat-
sachen gefolgert werden, und eben so verhiilt es sich auch mit den

iibrigen an einem Cylinder und dessen Deckel vorkommenden Detail-
abmessungen.

Eine Vergleichung grisserer und kleinerer Dampfeylinder hat
zn folgenden empirischen Regeln gefithrt.,

3 i St 5 D
Wanddicke des Cylinders . . . . . . . s8=1%+ =
Anzahl der Deckelschravben . . . . . . — 3 - ]T]
Metalldicke der |H't'kn']]:|;1‘;l!' Pl R L W e R — 4
Dicke der Deckelschraubenbolzen . . . . . — &
Breite einer Flantsche des Deckels oder des

It l'.l\'iihl.h'l'-' NGRS o N R R A S ) =24

Dicke einer Flantsehe « .0 . o« o o — {a% 3
Entfernung eines Schraubenbolzenmittels vom

Rand des Deckels . . . i . — |2 4

Untergeordnetere Detailverhiiltnisse sind in Fig. 1, Tafel XXIV.
der Resultate eingeschrieben.

Die Deckelfliiche ist in der N<hti eine ebene Fliche, dies ist
aber nur dann richtig, wenn die Kolbenfliche selbst eine Ebene
bildet. Ist dagegen die Kolbenfliche gewolbt, oder hat sie aus irgend
ginem Grund eine von der Ebene abweichende Form, so muss auch
die Deckelfliche eine mit der Kolbenoberfliche iibereinstimmende
Form erhalten, vorausgesetzt, dass der Raum zwischen dem Deckel
und Kolben am Ende seines Schubes ein schidlicher Raum ist.
Bei einfach wirkenden Dampfmaschinen kommt z. B. nur ein schiid-
licher Raum vor und zwar an der Seite, wo der Dampf eintritt.
Zuweilen werden die Stopfbiichsendeckel mit doppelten Wiinden
versehen, also hohl gegossen, wodurch sie nicht nur an Festigkeit
gewinnen , sondern noch den Vortheil gewiihren, dass man diesen
Hohlraum mit Dampf heizen kann, um so den im Cylinder wir-
kenden Dampf gegen Abkithlung und Condensation zu schiitzen.
Dies ist inshbesondere bei Expansionsmaschinen von Wichtigkeit.
Aus dem gleichen ( irunde umgibt man auch bei Expansionsmaschinen
den (_“\'[Etul:-r mit einem zweiten dichten Cylinder, und heizt den
ringformigen Zwischenraum mit Dampf.

TUnter allen Umstinden soll ein Dampfeylinder mit einer die
Wiirme nicht leitenden Umhiillung aus Haaren oder Filz umgeben
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ll]ll! i 4“0:&&' f|1:j'lll|| L‘I‘I‘]I' Yi:j'k]{;]n]u“_'_f aus “n].‘f. 1|lil'l' ]“l'\'.h an- .
gebracht werden.
Fig, 2 und 6, Tafel XXIV. der Resultate sind Stopfbiichsen
aus Messing fiir Pumpencylinder.

Kolben fir Pumpen und Dampfmaschinen.

(Resultate Seite 87 und 88, Tafel XXVIL)

Von den Kolben der Pumpen und Dampfmaschinen werden

Eigenschaften verlangt, die sich schwer vereinizen lassen. Sie gollen
g at,

dicht schliessen und doch nur ‘-‘-'E'iJE;_'" i:ri}ll.:|_:'_'.~\'-':tlv1'-r:llll? verursachen,
Mehrere von den Kolben, deren Beschreibung nun folgt, haben in
der That diese Kigenschaften.

Bei Pumpen, die nicht continuirlich, sondern nur von Zeit zu
Zeit zu arbeiten haben, kann ein ganz einfacher metallener  Kolben
recht wohl gebraucht werden. Es ist dies inshesondere die fiir Lisch-
spritzen geeignetste Einrichtung.,

Eine frither oft bei grossen Pumpenkolben angewendete (on-
r‘:{.]‘n[{'iiun IH‘IE |.1--:1-1':5|'-'|11illl_:_‘ ]'l'.‘il'."lf aus i!I||-lili:llj'll""""-I'llil'll:'l",l'll
Lederringen, die durch den Kolbendeckel zZusammengepresst und

W dadurch .auch auseinandergedriingt werden. Es ist dies eine ansser

Gebrauch gekommene Einrichtung, Sie ist weeen des vielen Leders
/ kostspielig, gewiihrt keinen dauernd sicheren Verschluss und ver

ursacht in der Regel viele Reibung, weil es nicht

4 méglich ist, den
I.l‘_'fll'rl"l]l;_':('rll I:'L‘I‘:h]n' die rechte (Grisse AN | '_:x']'!l'h,

Fig. 9, Tafel XXVII. der Resultate ist ein ganz vorziiglicher
Kolben fiir eine doppelt wirkende Druckpumpe, der Kolben besteht
aus zwel tassenférmig gepressten Lederscheiben, die zwischen drei
Metallscheiben eingeklemmt sind. Der Rand dicser Lederksrper wird
durch den Wasserdruck selbst gegen die Cylinderwand gepresst
und verhindert dadurch das Entweichen des Wassers,

Fig. 8 ist ein kleiner, Fig, 7 e¢in grosser Ventilkolben fiir
Brunnen undl [[l-]:\'llllll;|l|!|k [Diese Kolben sind ganz iihnlich ein-
gerichtet, wie die Seite 252 bheschriehenen Lederklappenventile, nur
i5t bei den Kolben an deren Umfang eine Leds rumwicklung vor- |8
handen, die von einem Metallring gehalten wird. Der iiber den
Kolbenkorper hinausragende Rand dieses Leders wird von dem
Wasserdruck n die Cylinderwand gepresst und bringt dadurch
den dichten Schluss hervor.

|
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Fig. 12 ist ein kleiner Kolben mit Hanfdichtung fir Warm-
wasserpumpen, bei welchen Leder wegen des Verkochens nicht an-
gewendet werden darf. Diese Dichtung besteht aus aufeinander-
geschichteten eingedlten Ringen aus zartem Hanf geflochten. Durch
5t und dadurch
indiveckt fest gegen die Cylinderwand gepresst werden.

den Kolbendeckel kinnen diese Ringe zusammengepre

Fig. 11 ist ein #hnlicher Kolben, er ist jedoch mit einem Ventil
versehen und kann filr kleinere Dampfmaschifien - Luftpumpen ge-
braucht werden.

Bei einer Vergleichung verschiedener grosser und kleiner
Pumpenkolben hat sich die empirische Regel ergeben, dass die
Hohe der Kolbendichtung oder die Hohe des Kolbens gleich

8 [ 1+ mu] genommen werden darf, wobei D den Durchmesser des

Kolbens in Centimetern bedeutet.

Fig. 4 zeigt die Einrichtung eines Kolbens fiir Geblise. Die
Dichtung geschieht wie bei den Wasserpumpenkolben, vermittelst
Lederringen mit anfwiirts und abwiirts gebogenem Rand.

Fig. 2 zeigt die Stopfbiichsendichtung fiir Taucherkolben.

Fig. b ist ein Kolben mit Hanfdichtung fiir eine Dampfmaschine.
Die Dichtung besteht anch hier aus aufeinandergeschichteten und
eingefetteten Ringen von Hanfgeflechten, und sie kann durch Nieder-
schrauben der Deckelplatte zusammengepresst und dadurch zugleich
indirekt auseinandergetrieben werden. Diese Kolben haben die vor-
treffliche Eigenschaft, dass sie die Cylinder nicht angreifen, sondern
im Gegentheil auf das Feinste ausschleifen, allein sie haben auch
mehrere sehr nachtheilige Eigenschaften. Fine derselben ist, dass
der Verschluss nicht gleich dicht bleibt, denn die Hanfmasse niitzt
sich ab und verliert ihre Elastizitit, so, dass man in nicht gar
langen Zeitintervallen gezwungen ist, die Dichtung entweder ganz
zu erneuen, oder doch nachzuhelfen. Fiir die Niederdruck - Dampf-
maschinen der Dampfschiffe sind diese Kolben gut brauchbar und
werden da auch sehr allgemein angewendet, allein fiir Hochdruek-
magchinen ist der Verschluss nicht dicht genug.

Fiir Hochdruckdampfmaschinen werden gegenwiirtig ganz all-
gemein Kolben mit Metalldichtung gebraucht. Diese \[lt.lnrilchtlmg
lJL‘r-II..]I? entweder aus zwei sich federnden Metallringen, oder aus
zwel Schichten von Metallsegmenten, die durch Federn nach aussen ,
getrieben werden. .

Fig. 1 ist ein Ringkolben. Die Ri
sen, zuweilen aber auch von Schmiedeeisen, Kanonenmetall oder

oe werden gewidhnlich von

Gusseisc
aus Metallcomposition hergestellt, Welches Metall das beste ist, ist
17

Hedienbacher, Maschinenbau, I
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noch nicht entschieden, wahrscheinlich ist der Unterschied zwischen
dem einen und dem andern so gering, dass er sich thatséchlich
ist man nicht
im Reinen. Zuweilen werden die Ringe iiberall gleich breit (nach

kaum erkennen liisst. Auch iiber die Form der Ringe

radialer Richtung) gehalten, zuweilen wird der Ring da, wo er auf-
-enitber befind-

geschuitten 1st, zuweilen aber an der diametral g

lichen Stelle breiter gehalten. Wahrscheinlich ist es beinahe gleich-
giiltig, ob man den Ring gleich oder ungleich breit hilt, weil aber
die eleiche Breite die einfachere Form ist, so michte sie wohl den

Vorzug verdienen. Auch in der Einrichtung der Federung, durch

welche die Ringe gespannt werden, hat man auf die mannigfaltigste 7

Weise variirt, aber gegenwirtig

wird diese ganze innere Federung
'|m‘E,-:|,i‘||,~;. ganz \.\'l,'j_l:;l_‘('li]:i:-'l'j|1 B0 l]:lr-_—: 1“[' “IEIJ_L'_'I' nar illl]'i']l ihre l_'i_'__':l'rll_'.
Elastizitit an der Cylinderwand anliegen. Von besonderer Wichtig-
keit ist die sorgfiltige Bearbeitung der Ringe und der innern
Flichen, mit welchen die Ringe in Beriihrung kommen. Die [;Ellg_"l:

diirfen ja nicht eingeklemmt werden, sondern sie miissen aufein-

ander und an den inneren Seiten der Kolbenplatten spiclen kénnen.
Denkt man sich, dass der innere Abstand der Kolbenplatten etwas

grisser ist als die Héhe beider Ringe zusammen, so kann man sich
leicht iiberzeugen, dass der innere Haum des Kolbens stets mit dem
Theil des Cylinderraumes communizirt, nach welchem hin der Kol-

\ ben sich bewegt. Denn zuniichst wird der Kolben

srper fortgetrichen

- und dieser nimmt dann erst die Ringe mit sich fort, es muss also,

wie Fig. 3, Tafel XIV. zeigt, im Innern des Kolbens stets nur ein
schwacher Druck herrschen. Man hat auch Kolben construirt, bei
welchen 1m (Gegentheil im Innern des Kolbens stets der starke

Dampfdruck wirkt, allein diese verursachen wahrscheinlich wiele

Reibung.

Nicht nur bei diesen Ringkolben, sondern noch mehr bei den
lei Einrichtungen und Feder-
lie kleinlichste Weise herum-
gepribelt, aber es scheint mir das alles keinen praktischen Werth
zu haben und ich glaube, dass man dieses S

Segmentkolben hat man unendlich viele
werke versucht, und itherhaupt aunf

mentwerk ganz ver-
lassen und auch fir ganz grosse Maschinen einfache Ringkolben |
anwenden wird.

Bei Maschinen mit liegenden Cylindern kann man ohnedies nur
Ringkolben gebrauchen, weil bei dieser Lage der Cylinder die
Segmente leicht in Unordnung gerathen kinnten , und so werden
sich schon aus diesem Grunde die Rir ‘kolben mehr und mehr ver-
breiten. Die Lokomotiv-Maschinen, Seedampf-Maschinen und kleineren
Fabrik-Maschinen haben meistens horizontale Cwvlinder.

Ad e
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Die nach der Richtung der Cylinderaxe gemessene Summe n der
Ringhthen oder Segmentschichten ist wegen des dichten Verschlusses
so wie auch wegen der Cylinderabnutzung von Wichtigkeit. Damit
ein Kolben gut schliesst, muss der Gesammtdruck der Dichtung
gegen die Cylinderfliche eine gewisse Girisse haben. Die Intensitit
des Druckes (Druck per 1 Quadratcentimeter) der Dichtung gegen
den Cylinder kann daher klein gemacht werden, wenn die Dichtungs-
héhe b gross gemacht wird, wodurch der Cylinder gegen das Aus-
schleifen geschiitzt wird. Es 1st also eine verhiiltnissmiizsig hohe
aber weich anliegende Dichtung besser, als eine niedrige streng an-
liegende.

Eine Vergleichung der Kolben von gut ausgefithrten grisseren
und kleineren Dampfmaschinen hat zu der Regel gefiihrt, dass die

Hihe 1 der Metalldichtung gleich 4 l e = ——\' , die Hohe einer

= ] Ay
Hanfdichtung dagegen gleich g LI + T[—}ﬁ)gulrulmlmu werden darf,
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