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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
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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

"1™} BADISCHE &
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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
T
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