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Der Durchmesser des den Seilkörper umschreibenden Kreises ist

zehnmal so gross , als der des Drahtes ; daher hat man auch :

4 11 20. 5 2 0˙0 vl .
Vergleicht man diesen Ausdruck mit jenem Seite 122 für Hanf⸗

seile , so sieht man , dass die Durchmesser der Drahtseile halb 80

gross sind , als jene der Hanfseile .

( Resultate Seite 39. )

Ketten .

Ketten ohne Ausſteifungen .

Wir behandeln hier nur die Ketten mit ellyptischen Ringen , welche
zum Aufziehen grösserer Lasten statt der Seile gebraucht werden .
Wenn an eine solche Kette eine Last gehängt wird , tritt in jedem
ihrer Ringe eine Formänderung ein . Jeder Ring wird nach der

Richtung der Kette verlängert und nach einer darauf senkrechten

Richtung verschmälert und es tf̃eten überhaupt in allen Punkten

Krümmungsänderungen ein . Wir werden den in einem ellyptischen Qua -
dranten XB herrschenden Gleichgewichtszustand nicht stören , wenn
wir einen Ring , Fig . 4, Tafel VI. , bei A einklemmen und bei B.

entzweischneiden , aber daselbst nicht nur eine spannende Kraft an -

bringen , welche halb so gross ist , als die an der Kette hängende
Last P, sondern auch noch ein Kräftemoment M. wirken lassen , das
die im Querschnitt bei B wirkenden Spannungen und Pressungen
zu ersetzen vermag . Der Kettenring ist nämlich 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 Bj der im

ellyptischen Quadranten herrschende Gleichgewichtszustand nicht ge-
stört werden soll .

Es sei Fig . 3, Tafel VI. , ein in einem grösseren Maassstabe ge -
zeichneter Kettenring - Quadrant :
Ame Be die Axenlinie des ellyptischen Quadranten im natürlichen

Justande des Ringes ,
Am B die Axenlinie des ellyptischen Quadranten eines Kettenringes

im deformirten Zustande ,
AC⸗ = 2 CB b die Halbaxen der ellyptischen Axenlinie des de -

formirten Ringes ,
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Y0 die Coordinaten eines beliebigen Atoms mo der ursprünglichen
Axenlinie ,

. „ Iu = x die Coordinaten des gleichen Atoms m uder Axenlinie

P4 mn = y des deformirten Ringes ,

0% und „ die Krümmungshalbmesser im natürlichen und im gebo -

genen Zustande des Ringes desjenigen Bogenelementes der Axen -

linie , das sich im gebogenen Zustande des Ringes bei m befindet ,

6% und ꝙ die Winkel , welche die zu m. und m gezogenen Berührungs -
linien mit der Abscissenaxe bilden ,

4das Trägheitsmoment irgend eines Querschnittes des Ketteneisens

in Bezug auf eine Axe , die durch den Schwerpunkt des Quer -

schnittes geht und deren Richtung auf der Ebene der Figur
senkrecht steht ,

p die an der Kette hängende Last , mithin 2 P der bei B wirkende

Zug ( das Gewicht der Kette nicht in Anschlag gebracht) ,
Sdie im Punkt un der Axenlinie herrschende Spannungsintensität ,

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 gestört werden soll ,

Mdie Summe der statischen Momente aller im Querschnitt bei m

vorkommenden Spannungen und Pressungen ,

6 die Spannungsintensität in einem Punkt p des Querschnittes bei m

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

mp Lentfernt ist ,

S die Spannungsintensität in dem vom Punkte m entferntesten

Punkte ꝗ desselben Querschnittes ,

„ = md die Entfernung der Punkte , in welchen die Spannungsin -

tensitäten S und S vorhanden sind ,

2 der Querschnitt des Ketteneisens .

Dies vorausgesetzt , hat man nach Seite 51 der Theorie der Bie -

gung eines im natürlichen Zustande gekrümmten Stabes :

5
— 2 2

Cos Qοσ＋- 2
. (1)

2 55

2 1
cos οAÆ＋ε1

8 0

5 1
M e U 50 0⁰
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wobei von dem Doppelzeichen dasjenige zu wählen ist , welches einen

Positiven Werth des zweiten Gliedes hervorbringt .

In unserem vorliegenden Fall jist aber auch :

P
M = M.

Nun handelt es sich um die Bestimmung von M. , denn ist einmal

M. bekannt , so geben uns die Gleichungen ( I ) und ( 2) die verschie -

denen Spannungsintensitäten , nach welchen die Festigkeit eines

Kettenringes bestimmt wird . Die Bestimmung des Werthes von M.

erfordert eine besondere Betrachtung .
Nennen wir ds , ds die natürliche Länge eines Faserstückes bei

mo und die Länge des gleichen Faserstückes im deformirten Zu -

stande des Ringes , dann haben wir ds , dο οs = dꝗ, demnach :

1 d ꝙ d 9
0 0⁰ ds d 80

Vernachlässigen wir hier die Ausdehnung der Axenlinie und

setzen also dso ds , 80 wird :

3 1 d 9 — d 95⁰
0 0⁰ ds

und hieraus folgt :

— V00⁰ 939
5

150
ds

0 0⁰

8 5 1 1 7 28und wenn wir für den Werth setzen , der aus ( 3) und

( J) folgt :

e U¹

13 5
9 —P0 α αο σνs „ ͤ

323 25 — 9 E *Für die Punkte B und B. ist aber 9ο ο demnach :
2

9 — 9% Sgo . Dehnen wir das Integrale über den ellyptischen Qua -
dranten aus , so muss hiemit ein Werth gleich Null heraus kommen .
Wir erhalten daher :

Wobei 1 die Länge des ellyptischen Quadranten bedeutet .
Hieraus folgt :
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P
2

= y ) ds

NRT . .
1

( 70

und hiermit ist M. bestimmt .

Da bei den Ringen einer Kette die Axen a und b nicht viel ver -

schieden sind , so kann man sich zur Berechnung der Integrale

77 as und J/ds erlauben statt der Ellypse einen Kreisquadranten vom

1 . 8
Halbmesser (a ＋ b) in Rechnung zu bringen . Dann ist aber :

1
3 (a ＋b ) 1 *

ds ＋ ſas . (a ＋b ) 5

Wir erhalten daher für M. folgenden Annäherungsausdruck :

oder :

· = 4ü AÆ2

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

5 1 P P

— — πεε
oder :

* ◻ ν2 *

und nun wird vermöge ( I ) :

8 ＋. E2 18 — —
[a. b ) 55 7 (11400

Nennt man d den Durchmesser des Ketteneisens , so ist :

2 2 3 ds
5

— —
4

und dann wird :

2 540

—Kαε 60n„ ( 1 1 * ＋
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Um vermittelst dieser Gleichung die Stelle und die Grösse der

Maximalspannung 2zu bestimmen , ist es am passendsten , eine Ver- —

zeichnung der Axenlinie des Kettenringes zu Hilfe zu nehmen .

Wir werden uns später überzeugen , dass es angemessen ist , für die

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

Werthe haben : a 1. 80 d, b 125 d. Verzeichnet man diese E 5
nimmt in der Poripherie mehrere Punkte an , bestimmt die diesen

Punkten entsprechenden Werthe von cos 9 und , s0 findet man

vermittelst obiger Gleichung ( 11 ) folgende Resultate :

für 50 50⁰ 27⁰ 17⁰ 0⁰

coQοοο ν V00000 0˙6428 0˙8910 0·9563 10000

4 ＋ 0 0000 o 6500 1·0000 1 2000 12500
0

ad 5 8 30S — σ 49390 2·0385 0˙7138 1. 7798 2·0622
P

2 b * v 155
Bei dieser Berechnung wird (2 ＋ 9 „ ＋ pn für

gleich 900 und 500 , dagegen negativ für 5 gleich 276, 176, Oo, daher

für 900 und 500 das Zeichen , für 27e, 17 , 00 das Zeichen — au

nehmen ist .

Diese Tabelle zeigt 1) dass die Maximalspannung für „ 900,
d. h. im Punkt A eintritt , 2 ) dass zwischen

9
5=90 Und 00 eine

Maximalspannung vorkommt , die ungefähr bei 280 eintritt .

Für = 90e und ＋ So folgt aus ( 11 ) :

Hieraus sieht man ( was auch ohne Rechnung eingesehen werden

kann ) , dass es vortheilhaft ist , wenn die Ringe der Kette möglichst ,
d. h. so enge gemacht wW dass eine Verklemmung je zweier in
einander ängznie Ringe nicht eintreten kann . Aber selbst dann ,

a b 1* 8 9 8 f
wenn man T und möglichst klein nimmt , fallen nach dieser 0

Formel die Durchmesser d sehr stark aus , man muss sich daher

erlauben , das Material aufs Aeusserste , d. h. bis an die Elastizitäts -

grenze in Anspruch zu nehmen . Nun ist die absolute Festigkeit für
588188 Schmiedeéeisen in dünnen Stäben 7000 Kilogramme , ist ferner 0
die der Elastizitätsgrenze entsprechende Spannungsiittenstiüt
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J 4 „ 5
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der absoluten Festigkeit oder o-:4 X& 7000 2800 . Wir setzen daher

8 8 8833 a 8 b 8
in ( 12) S w2800, ＋ 1·80 , ＋

ν 125 und dann folgt :

d 0˙042 ß 1019
9˙0 7

S 9
E An e 42. 5 ̃

Berechnet man vermittelst der IN Her0 der vor -

hergehenden Tabelle die Werthe , welche an verschiedenen Stellen

die Durchmesser der Ketteneisen erhalten müssen , damit die Span -

nungsintensität in jedem Querschnitt gleich 2800 Kilogramme wird ,

s0 findet man :

für 90 500 275⁰ 17⁰ 0⁰

d
— 0˙042 0' 027 0˙016 0˙025 0027
P

Die Gleichung ( 9) zeigt , dass das Biegungsmoment M positiv
null oder negativ ausfällt , wenn :

W e e e e

1 5
Für y = (a Tb) wird 280. Vom Scheitel A an bis an die

Stelle wo „ 280 ist , wird also die Krümmung des Ringes durch die

Einwirkung der Krälkt verstärkt , von Æε 28e an bis zum Punkt B

hin wird dagegen die durch die gleiche Ursache ge -

schwächt . Bei = 28 findet nur eine gleichförmige Ausdehnung

und keine Krümmungsänderung statt .

In den Resultaten für 02. Maschinenbau findet man Seite 39

Regeln zur Bestimmung der Dimensionen der Kettenglieder aufge -
stelit. Diese Regeln beruhen auf der Voraussetzung , dass die Trag -

kraft der nach ihrer absoluten Festigkeit genommen wer —

den darf .

Sclieper in Grũne bei Lserloln geben die Dimensionen und die

Tragkraft von Ketten an , welche sie in ihrer Werkstätte verfer -

tigen. dieser 38 ergibt sich folgende Regel :

4 48—85
0

Nονε J 4 N
Cu

4 5 * 1135
8 P οοMα 8 0 A 8

1

Dabei ist vierfache Sicherheit garantirt . Nach unserer Theorie

ist diese Garantie zu hoch gestellt .

PGIN,PeTtecten : ITelEoe
K uαειι u˙ι ] αε
Redtenbacher⸗ benbe 3



150

einer einfachen und einer doppelten Vernietung verhalten , wenn in

beiden Vernietungen gleich viel Nietbolzen angewendet werden .

Bezeichnen wir für die doppelte Vernietung mit d. e. / die ana -

logen Grössen , die bei der einfachen Vernietung mit dee / bezeichnet

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

d * 4. 7
66 5 4 ( 5 (

„„

„ 9

und vermöge ( 6) und ( 7) :

2 4i * A
0 75 32 * 63 „ „ I

38
Æ „ „

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

timeter Länge der Vernietungen vorkommen , sind für die einfache
5 100 2 100

Vernietung — für die doppelte Vernietung dagegen 2
1

Beide Vernietungen haben daher gleich viel Nieten , wenn :

100
85 10⁰

oder wenn :

61% 288s8s8s .

ist . Führen wir diesen Werth von er in ( 12) ein und suchen hier -
0. 2 4 3 2 8auf ½ , so findet man mit Berücksichtigung von ( 10 ) :

33 3 — 3 * A2
à

Durch diese Gleichung wird der Durchmesser eines Bolzens der
doppelten Vernietung bestimmt , hat man denselben berechnet ; 80
findet man aus ( 11) und ( 13) :

jj222 .

Inl
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—.
2

—— —ſas = . Füο⏑ σ ſas Ær 20 0 0

*

8 *

ſſ/y ds ſri eos vdνσ I ( 1 —eos ) , uds n
0 0

*
5 2

/ſeeas ſſen euenena em, ſvasn ( —=9
Wir erhalten daher :

P 5 P 0
4C Hοοοννννννν 9² r ' ( 1 - co5 ) ＋ Yrà( V sin v ) (5)

Dehnt man dieses Integrale auf den ganzen Quadranten aus ,

setzat also ꝰY) r 323 s0 wird — 90 —◻＋ 3 = o , demnach wird :

oder :

„ = ( α p = ) (66)

Führt man den allgemeinen Werth von — 9e , welchen die

Gleichung ( 5) darbietet , in die zweite der Gleichungen ( 3) ein , 80
findet man :

d y — dyo

5

5 ( ＋ 5 re ) we- n ( 1 - cos Mr2 0 en r sin dy .

Hieraus folgt :

(1. „v. ) **ſy sin Y d

1 P

* ＋ ſſein u ( 1 —eos ) d (070

＋ Y . ſein ( . — sin Y) d
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Nun ist :

2

sin / d = — ½ Cοeaο ν asin ), 2 sin / d½ 1
0 0

„ſein (1 — cos / ) d = — co8ο α

*
2

ſein (1 —cos ) d ＋ 2

1 1./hin 1 ( 0 —sin 1) d % — cos 1 ＋. sin ½ . ＋
sin 2

—2

Wein ( — sin ) d / 1 — ＋

Dehnt man die Integrale bis „ ==, = aus , so muss „ — 5. ver -

schwinden , denn die Aussteifung des Kettengliedes bewirkt , dass es
sich in horizontalem Sinne nicht zusammenzichen kann . Man erhält
daher mit Berücksichtigung der gefundenen Integralwerthe :

0 3 —48 = (0 ＋ 723 0 0 — VööL»„ ( 5)

Die Gleichungen ( 6) und ( 5) geben nun die unbekannten Werthe
von M. und Yum deren Bestimmung es sich zunächst handelt .

Man findet :

* 4 39 „j

PE * E 13e
oder wenn man für X seinen durch P ausgedrückten Werth setzt
und reduzirt :

bM. P (Ab8 — 4. ＋.040f 0
Und nun findet man wegen ( J) , wenn man und M. einführt

1
und

‚ů %

—
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13 oo0 Æ ＋0ο⁰ν 115

Nun ist die Spannungsintensität S am äussersten Punkt d des

Querschnittes bei m:

P cos ꝙ1 2
SSF···

2 2

demnach , wenn man für Mseinen Werth aus ( 1I ) einführt :

P cos 91
8 4* oore 6οο — 2

Setzat man auch hier , wie früher geschehen ist :

A b
185

so findet man :

16 5 N X F
8 5 60o8 — (b4615

—
2＋ 7＋7 909914 ( ( 5)

Verzeichnet man auch hier die Axenlinie des Ringes mit den

normalen Verhältnissen (4 — 180 , — — 1es) nimmt in der Zeich -

nung mehrere Punkte an und sucht die denselben entsprechenden

Werthe von ꝓ, ＋ ＋ s0 findet man vermittelst ( 13) folgende

Resultate :

Rir 05 50⸗ 27² 175 00

2
8 0˙5644 1˙147 2˙664 4·998

Hieraus sieht man , dass bei diesen Kettenringen mit Aussteifungen

das Maximum der Spannungsintensität nicht im Punkt A, sondern

im Punkt B eintritt , dass ferner das Minimum der Spannungsinten -

sität z2wischen A und B fällt und in einem Punkt eintritt , für welchen

5 ungefüähr gleich 50 ist . Da die Dicke des Ketteneisens nach der

Maximalspannung zu bestimmen ist , so erhalten wir :

Sd⸗
5

= ◻4998

und wenn wir auch hier wie früher S 2800 setzen , so folgt :
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409 74 — 3 2 5 P
2800

Wir finden also für die Dicke des Ketteneisens genau denselben

Werth , wie in dem Fall , wenn die Kettenglieder nicht ausgesteift
sind . Nach unserer Theorie gewährt also diese
tischen Ringen keinen Vortheil .

0˙042 ½5

Aussteifung bei ellyp -

Rhombiſche und geſtreckte Kettenglieder . Aus den vorhergehenden
Untersuchungen geht hervor , dass die ellyptischen Kettenringe eine
zu grosse Formänderung zulassen , daher beträchtlich schwächer
sind , als die dem Querschnitt des Ringes entsprechende Augfestig-
keit . Die besten Formen der Kettenglieder sind offenbar diejenigen,
welche beinahe nur Ausdehnungen , aber keine merkliche Form -
änderung gestatten . Diese Eigenschaft besitzen beinahe vollkommen
die rhombischen und gestreckten Kettenglieder . Fig . 10 , Tafel VI .
ist ein rhombisches Kettenglied , die Theile a a, sind kreisbogen -
förmig , der Halbmesser der inneren Rundungen ist etwas grösser
als jener des Ketteneisens , die Theile a b a, bi sind geradlinig , die
Theile bb b. b. sind nach einem ziemlich grossen Halbmesser ab -
gerundet , e 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 à a, b b. sind halbkreisförmig , die Halb -
messer der inneren Rundungen dieser Theile sind nur wenig gals die Halbmesser des Ketteneisens , die Theile ab a, b. sind ganz
geradlinig . Ein aussteifender Iwischensteg ist hier nicht nothwendig .

Jur Anfertigung solcher Kettenglieder ist eine Gesenk - Presse
erforderlich , in welche jedes Glied im glühenden Zustande eingelegt
und in die Form , welche es erhalten soll , gepresst wird .

Versuche über die Festigkeit dieser Kettenglieder sind nicht be -
kannt , es darf jedoch erwartet werden , dass das Tragungsvermögen
derselben nach ihrer absoluten Festigkeit beurtheilt werden kann .
Erlaubt man sich die Spannungsintensität von 800 Kilogrammen
pro Quadratcentimeter in Rechnung zu bringen , so hat man zur
Bestimmung des Durchmessers d des Ketteneisens :

zrösser

d2
4

d (0·028 ½55

Diese Regel stimmt mit jener der Resultate für den Maschinen -
bau , Seite 39, überein .


	Seite 124
	Seite 125
	Seite 126
	Seite 127
	Seite 128
	Seite 129
	Seite 130
	Seite 131
	Seite 132
	Seite 133
	Seite 134

