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102

VIERTER ABSCHNITT .

Reibung zwiſchen feſten Rörpern
und

Steifheit der Seile .

115 .

Gesetae der Neibung .

Der Widerstand , welcher sich äussert , wenn zwei feste Körper

gegen einander gedrückt sind und einer auf dem andern hinbewegt
werden soll oder dauernd hinbewegt wird , ist der Erfahrung gemäss :

1) unabhängig von der Grösse der Fläche , in der sich die

Körper berühren ,

2) unabhängig von der Geschwindigkeit , mit welcher die Be -

wegung erfolgt ,

3) proportional dem Druck , mit welchem die Körper gegen

einander gepresst sind .

Nennt man :

P diesen Druck in Kilogrammen ,
F den in Kilogrammen ausgedrückten Reibungswiderstand ,

80 jist :

F

5

schwindigkeit der Bewegung unabhängige Grösse , die jedoch von

der materiellen Beschaffenheit der Körper und von dem Zustande

der Berührungsflächen , so wie auch von dem Umstande abhängt ,

ob die Körper aus einem Ruhezustande , der längere Zeit andauerte ,

in Bewegung gebracht werden sollen , oder ob eine bereits vorhan —

dene Bewegung weiter fortgesetzt werden soll . Man nennt dieses

Verhältniss den Reibungscoefficienten . Bezeichnet man denselben

eine von der Grösse der Berührungsflächen und von der Ge —

mit f, so hat man :

FR„15R E
f



Reibung zwischen festen Körpern und Steifheit der Seile .

Die Werthe von f für die verschiedenen Materialien und für die

verschiedenen Umstände , welche auf f

genden Tabellen enthalten .

116 .

Tabelle dũiber die Neihungscoeffisienten æun Berec hnung dles Piderstandes ,

Sοοο α,m An fand einer

Angabe Lage
der der

reibenden Flächen . Fasern .

— — — 5

parallel

re chtwinkligU
Eiche auf Eiche E 5

fafge,auf platt
liegendem

eezt Ulnne Parallel

Ulne Kuf EBicke 1
rechtwinklig

Esche , Tanne , Buche , Vogel -
Deerx auf Biches, . Parallel

das Le der
platt liegend

das Leder
auf der Kante

Gegerbtes Leder auf Eiche

Schwarze
lederne
Riemen

auf ebener Eichen -
ehee parallel

auf einer eichenen
Trommel . . . frechtwinklig

Ungesponnener Hanf auf Eiche parallel
Hanfseil auf Eiche 75

E 838
Schmiedeisen auf Eiche 69

Gusseisen auf Eiche 95
Gelbguss auf Eiche 15
Rindsleder bei Kolben auf Guss - oder auf

der Kante
1 H 9 Onsseigar .Lederne Riemen auf gusseiser -25 8 8 platt liegendRoelle ' n

Gusseisen auf Gusseisen . 8 .
Schmiedeisen auf Gusseisen .
Eiche , Ulme , Weissbuche , Ei -

sen , Gusseisen und Bronze ,
zwei und zwei eines auf dem 8

ern 3
Rogenstein auf Rogenstein

) Die Oberflächen wenig fett . —
hinaus zu drücken . — Die Berührung dauerte lange
einen nur wenig fettigen Zustand herbeizuführen .

Einfluss haben , sind in fol -

222 eqονgν ανsert .

Zuſtand
der

Oberfläche .

ohne Schmiere
mit trockener Seife

ohne Schmiere
mit Wasser be -

feuchtet
ö

ohne Schmiere
7* 5*

mit trockener Seife
ohne Schmiere

ü 5* 7*
Im . Wasser befeucht .

ohne Schmiere

5* 5*
ü 55 55
f mit Wasser

ohne Schmiere
57 5
mit Wasser

5* 57
ohne Schmiere

mit Wasser
mit Oel , Seife oder

Schweinefett
ohne Schmiere

mit Wasser
ohne Schmiere

55
mit Talg

mit Oel oder
Schweine fett

ohne Schmiere

Keibungs -
coeffizient .

0˙62
0˙⁴4
0˙54

0˙71

0˙43
0˙38
0˙69
0˙41
0˙57

0˙47
0 50
0˙87
0 80
0˙62
0˙65
0˙65
0˙62
0˙62

0˙12
0˙28
0˙38

0˙16
0˙19

0˙10ꝰ6ꝑb

0˙155

0˙24

) Die Berührung dauerte nicht lange genug, um die Schmiere
genug , die Schmiere wegzudrücken und

R

FE.
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R

K
Angabe Lage Zuſtand Beibungs⸗

8 39 2 coeffizient .
reibenden Flächen . PFasern . Oberfläche .

5 2 —

Nuschelkalk auf Rogenstein . ... ohne Schmiere 0˙75

Backstein auf Rogenstein 8 3 0˙67
Eichen auf Rogenstein . auf dem Hirn 0˙63

Schmiedeisen auf Rogenstein . 5 11 0˙49

Muschelkalk auf Muschelkalk 8 3 0˙70

Rogenstein auf Muschelkalk . 5 0˙75
Backstein auf Muschelkalk 0 55 0˙67

Schmiedeisen auf Muschelkalk 8 6˙42

Eiche auf Muschelkalkækk 0˙64
mit Mör tel aus drei

Theilen feinem
Sand und einem
Theil hydrauli -
schem Kalk

Rogenstein auf Rogenstein .

0˙74

117

Tabelle uber die NReibungscoæffiaienten Fur die Vortsetaung
einer Beꝛoegung .

——————————————————— — — — — ĩ̟ —— — —

Angabe Lage Zuſtand Reibungs-
— — coeffizient .

reibenden Flächen . Flasern . Oberfläche .

— — — 2 —— —

parallel ! ohne Schmiere 0˙48
mit trockener Seife 0˙16

* htwinklig Schmiere 0˙34
Eiche auf Eiche A R 0˙25

Hirnholz auf
den Fasern ohne Schmiere

un aralle 0˙
Ulme auf Eiche —

8 5
0˙4557 5* 8

** 1 5 0˙25
Esche , Tanne , Buche , wilder

allel 2

Birnbaum und Vogelbeer auf
Eiche 5 37 7 0˙36—0·40

0 0˙52
Schmiedeisen auf Eiche 7 mit Wasser 0˙26

mit trockener Seifef 021

ohne Schmiere 0˙49

Gusseisen auf Eiche 5 mit Wasser ˙22
mit trockener Seife 0˙19

Gelbguss auf Eiche 5 ohne Schmiere 0˙62
[ Schmiedeisen auf UI ! mnmeme 77 77 7 0˙2⁵

[ Gusseisen auf Ul ! me . 5 3 15 0˙20

Lederne Riemen auf Eiche 5 5 75 0˙2

) Nach einer Berührung von 10“ bis 15“
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— — — — — ¶¶¶

Angabe Lage Zuſtand Reibungs -
45 coeffizient

reibenden Flächen . Fasern . Oberfläche .
ö

— *

Gegerbtes Leder auf Eiche ſplatt oder ohne Schmiere 0˙30 —0 : 35
der Kante mit Wasser ö 0˙29

ohne Schmiere 0˙56
Gegerbtes Leder auf Gusseisen Iplatt oder auf mit Wasser 07836

Get Pronsßsssßzßzzz . der Kante ]fett und mit Wasser 0˙23
155 5 ( mit Oel geschmiert 0715 K
Ungesponnener Hanf od. Hanf . parallel ohne Schmiere 0˙52 K

seile auf Eiche „ . . . Trechtwinklig nass 0• 33
Eiche und Ulme auf Gusseisen parallel ohne Schmiere 0˙38
Wilder Birnbaum auf Gusseisen 5 ö 5 8 ö 0˙44

Schmiedeisen auf Schmiedeisen f
Schmiedeisen auf Gusseisen und

Bronze 8 5 0- 185 —
Gusseisen auf Gusseisen und 7
EcCCCCCCccccc Fl f57 72 1Küüf BroeE 0˙20 5

Bronze Jauf Gusseisen 4 022 1
auf Schmiedeisen . *28 8 0˙165²2 1

Eiche , Ulme , Weissbuche , wil - auf gewöhnliche Art
der Birnbaum , Gusseisen , geschm . mit Talg , R

Schmiedeisen , Stahl u. Bronze Schweinefett , Oel,
eeines auf dem andern oder Wagenschm . etc . 0· •07 0˙0844 f
FFFRri nur wenig fettes An -

fühlen 00˙15

Rogenstein auf Rogenstein ohne Schmiere 0˙64
Muschelkalk auf Rog enstein 0˙67

Backstein 75 5 EEE 5 0˙65
Eiche 8 auf dem Hirn 0 5 . bis

Schmiedeisen „ 51 parallel 18 38 —
Muschelkalk auf Muschelkalk 75 75 0˙69

Rogenstein „ 35 5 8 065
öBackstein 55 35 55 „5 0˙60

Eiche 5 — auf dem Hirn 55 5 038
8 f 7 57 0˙24
Schmiedeisen „ * parallel 1338 0˙30

) Die Oberflächen greifen sich ohne Schmiere an. — Die Oberflächen waren noch etwas
fett . — πν) ο Ein wenig fettig . — ) Ist die Schmiere fortwährend erneuert und gleichförmig ver-
theilt , so kann dieses Verhältniss bis zu 0·05 herabsinken .
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Tabelle

Angabe
der

Oberflächen .

Zapfen von Gusseisen
auf

Lagern von Gusseisen

I.

Zapfen von Gusseisen
auf

Lagern von Bronze

Zahfen von Gusseisen
auf

Lagern von Franzosen -
holz .

0
Lapfen von Schmied -

eisen auf gusseiser —
nen Lagern

Zapfen von Schmied -
eisen auf Lagern von
Bronze

Seineeauf Lagern von Fran -
z08enholz
Zapfen von Bronze auf

Lagern von Bronze
Zapfen von Bronze auf

Lagern v. Gusseisen
Zapfen von Franzosen -

holz auf Lagern von
R eisen

Zapfen von Franzosen -
holz auf Lagern von
Franzosenholz

) Die Oberflächen b
%) Die Oberflächen beginnen sich

118 .

N
Sich Lagern Urelien .

Zuſtand

der
Oberflächen .

anzugreifen

R

Reibung zwischen festen Körpern und Steifheit der Seile .8

eibungscoefftzent ,
wenn die Schmiere

ernèuert wird

gewöhn - ununter -
ae Art. brochen .

geschmiert mit Oliven - Oel ,
Schweinefett , Talg oder mit
Weicher Wagenschmiere . . 007 —0˙08 0˙054

1 mit denselben Schmieren , nass 0˙08
mit Asphalt . 1 0˙054 —
fettig 0˙14 —

f. und nass 0˙14 —
7 8 1 3 —5
[ ges i mit Oliv Oel ,

Schweinefett , Talg oder wei -
cher Wagenschmiere 0·07 - 0˙08 0˙054

.tettig 0˙16 —
fet und nass 0˙16
sehr wenig fettig 0 0˙¹9

( obne Schmiere 0˙18

geschmiert mit Oel oder Schwei -
Eo 0˙090

fettig von Oel oder Schweine -
hοανεοει —

fe von Schweinefett und
Graphit 0˙14

geschmiert mit Olivenöl , Talg ,
Schweinefett oder weicher
Wagenschmiere 0˙07 - 0˙08 0˙054

[ geschmiert mit Oliven - Oel ,
Schweinefett oder Talg . 0˙07 - 008 0˙054

geschmiert mit fester Wagen -
schmiere 0˙09 —

KSseig e nASs 0˙19 —

Lsehr wenig fett 0²³5

zeschmiert mit Oeloder Sehweine -
fett 0˙11

kettig 322 3 0·19
geschmiert mit Oel 0˙10

Ugeschmiert mit Schweinefett 0˙09 8

* 0˙045 bis
geschmiert mit Oel oder Talg 0˙052

[ geschmiert mit Schweinefett 0˙12

fettigsg . 0˙¹5 —

gudmen mit Schweinefett — 0˙07

»ginnen sich anzugreifen . — ) Die Oberflächen sind etwas fettig .

die Neibungscoëffiaienten fiir Japfen und Mellen , dlie
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419 .

Ehfelctverlust duroſi Reibung bel liegenden Japfen oder Wellen .

Nennt man :

d den Durchmesser des Zapfens in Centimetern ,
P den Druck des Zapfens gegen die Pfanne in Kilogrammen ,
f den Reibungs - Coeffizienten ,
e den Effektverlust in Kilogramm - Metern per Sekunde , welcher

durch die Zapfenreibung entsteht ,
n die Anzahl der Umdrehungen des Zapfens per 1 Minute ,

80 jist :

ndfP

1910
E Klgm . - Mtr .

120 .

Eſfelitverlust duroh Neibung bei stelienden Japfen .

Nennt man :

P den Druck auf die Umfangsfläche des Zapfens ,
Pi1 den Druck auf die Grundfläche des Zapfens ,
n, d, f, e wie bei Nr . 119 ,

80 ist :

ndf /

I9I0 E PI)0

121 .

Reibung ailf der schiiefen Abene .

Nennt man :

das Gewicht des Körpers ,
den Neigungswinkel der schiefen Ebene gegen den Horizont ,
die Kraft in Kilogrammen , welche erforderlich ist , um den

Körper längs der schiefen Ebene hinaufzuziechen ,

P die Kraft , welche erforderlich ist , um das Herabgleiten des

Körpers längs der schiefen Ebene zu verhindern ,
den Winkel , welchen die Richtung von Poder von p mit der

schiefen Ebene bildet ,
f den Reibungs - Coeffizienten ,

80 jist :

88

D

2——
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08 Reibung zwischen festen Körpern und Steifheit der Seile .
8 8 E

sin ＋ f cos

coS 5 ＋ f sin g;
P

sin 04. —
27C08

Reibung bei der Sqohraube .

Wenn eine Schraube mit Mutter angewendet wird , kommen

jederzeit zweierlei Reibungen vor : 1) die Reibung zwischen Mutter

und Spindel ; 2) die Reibung des Theiles , welcher gedreht wird

( Nutter oder Spindel ) gegen eine gewisse Widerhaltfläche . Nennt man

P, Pi die Kräfte , welche am äusseren Umfang der Schraubenfläche

wirken müssen , um jene beiden Reibungswiderstände und

den Hauptwiderstand Q zu überwinden ,

die Kraft in Kilogrammen , mit welcher Mutter und Spindel
einander gepresst2Axen gnach der Richtung ihrer egen

werden ,
den Neigungswinkel der äusseren Schraubenlinie der Spindel ,
für eine Schraube mit dreieckigem Gewinde die Hälfte des

28

Kantenwinkels ,
den Durchmesser der Schraubenspindel ,
den äusseren und den inneren Durchmesser der im Allge -

D

di , do
meinen ringförmigen Berührungsfläche zwischen dem sich dre -

henden Theile und der Widerhaltfläche ,

f, fi die Reibungs - Coeffizienten , welche den Widerständen ad 1)

und 2) entsprechen ,

so ist annähernd

für Schrauben mit flachen Gewinden

tang ＋ f

1f tang o-
— 2

für Schrauben mit scharfen Gewinden :

tang ( cos 6＋
P

cos 6 — f tang

2 ds — do

E
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Neibung bei der Schiraube olme Vnde .

Die Kraft P , welche am Umfange der Schraube ohne Ende

wirken muss , um die zwischen den Gewinden der Schraube und

den Zähnen des Rades stattfindende Reibung und den Hauptwider -
stand QQ zu überwinden , ist annähernd

tang ＋Effür eine Schraube mit flachen Gewinden : P = EÆ
1 Ef tang

P2O tang & co6＋f
für eine Schraube mit scharfen Gewinden : 2 — 5 — —

cos 6◻f tang 0

wobei Q den Widerstand bedeutet , welcher am Umfange des Rades

der Bewegung entgegenwirkt , und c ,
6 wie in voriger Nummer1

zu verstehen sind .

124 .

Neibungsꝛbiderstand den veradliiten Rdder .

Nennt man :

Qdie Kraft , welche am Umfange der Räder wirkt ,

M, m die Anzahl der Zähne des grösseren und kleineren Rades ,
R den Halbmesser des grösseren Rades in Metern ,
n die Anzahl der Umdrehungen des grösseren Rades in einer

Minute ,
den Winkel , welchen bei Kegelrädern die Axen derselben mit

einander bilden ,
f den Reibungs - Coeffizienten , welcher den auf einander wirken⸗

den Zahnflächen entspricht ,

—

＋ die Kraft in Kilogrammen , welche , am Umfange der Räder

wirkend , die Reibung der Zähne zu überwinden vermag ,

den Effekt in Klgmtr . , welcher zur Ueberwindung der Zahn —

reibung erforderlich ist ; — so ist annähernd

a) für Stirnräder mit àusserer Verzabhnung :

1 1

CM 15

n
0 • 1047 uRfOA A 15

L
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b) für Stirnräder mit innerer Verzahnung :

Stos ( -
1

4
m

J
M

„ 01047 n RfO 83 ＋

c) für Kegelräder mit äusserer Verzahnung :

4 33
1 8

F MI 0s 4
n2 M2 m

*
322 0 1047 n RfO

1111
— Mo 7 * =

COS G

125 .

Neibung eines Seiles auf der Mantelfläcſie eines Cyſlinders.—

——

ö

ù—ᷣ—

4 Nennt man :

e 2 2·718 die Basis der natürlichen Logarithmen ,

Qden Widerstand oder die Last , welche an einem der beiden

4

s die Länge des Bogens , längs welchem der Cylinder in der

U Ebene eines Querschnitts vom Seil berührt wird ,

6 ö r den Halbmesser des Cylinders ,
1. f den Reibungs - Coeffizienten ,

ö
1 „ —

Enden des Seiles wirkt ,
P die Kraft , welche an dem andern Ende des Seiles wirken

4 * * I *
4 muss , um sowohl Q als auch die am Umfange des Cylinders

stattfindende Reibung zu überwinden , so ist :

1 3
1 126 .

Heibung einen liegenden TyransmisstionSwelle .8

0

1 Nennt man :

E den Effekt in Klgmtr . , welchen die Welle überträgt ,
1 e den Effekt in Klgmtr . , welcher zur Ueberwindung der Reibung

nothwendig ist , die aus dem Gewicht der Welle entsteht ,

1
4
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L die Länge der Welle in Metern ,
f den Reibungs - Coeffizienten für die Berührung zwischen der

Welle und den Lagern ,
80 ist , wenn die Welle eine der Kraft , welche dieselbe übertre ägt
angemessene Stärke hat :

ο

Ʒe

Hinsichtlich des Effektv erlustes , welcher aus dem Gewicht einer
Welle entspringt , ist daher eine starke und langsam gehende
Transmission gleich einer schwachen und schnell laufenden .

127 .

Eſfeletvenlust einen Debersetauugd mit Rollen und Niemen .

Nennt man :

d, di die Durchmesser der beiden Well
D, Di die Durchmesser der mit Selbenhen v Rollen ,

E den Effekt in K Igmtr . , welcher vermittelst der Rollen und
des Riemens von einer A auf die andere übert tragen wird ,
den Reibungs - Coeffizienten für die Beewegung der Axen in
den Lagern ,

—

e den Effekt in Klgmtr . , welcher zur Ueberwindung der Rei —
bung nothwendig ist , die aus dem Druck entsteht , mit
welchem die Axen vermöge der in dem Riemen
den Spannung e gegen die Lager gepresst werden ,

s0 ist , wenn die ganze Kraft , welche in der treibenden W elle ent -
halten ist , auf die ee Woelle übertragen wird , und wenn
ferner die Spannung des Riemens gerade nur 80 gross ist , dass
kein Gleiten desselben eintritt :

2
E
*

Crο

EEEEUe

Stelffleitd den Seile .

Die genaue Berechnung des Widerstandes , den die Seile durch
ihre Steiflheit verursachen , ist für praktische Berechnungen zu um —
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ständlich ; annähernd findet man diesen Widerstand durch folgen -
den Ausdruck :

Dabei bezeichnet :

die Spannung , die in dem sich aufwickelnden Seilstück vor —

handen ist ,
§ den Durchmesser des Seiles in Centimetern ,

D den Durchmesser der Rolle in Centimetern .

Um sowohl den Widerstand Q, als auch die Steifheit des

Seiles zu überwinden , ist demnach an dem ablaufenden Seilstück

eine Kraft erforderlich von :

20 ＋ 26 5 Kilogr . 9 )

) Setzt man diese Kraft allgemein = ( 1 ＋ ), so ist der Ausdruek

2
2—— 0 —98 5

aus Versuchen von Coulomb mit Hanfseilen gefolgert . Aus Versuchen von

Weisbach lässt sich im Durchschnitt

Rfür Hanfseile : Xx 5
0

für Drahtseile : x 5 ＋
0

6

schliessen . Wenn das Seil sich auf eine Trommel nur aufwickelt , so kann die

am Umfange derselben erforderliche Kraft

kür Hanfseile = ( 1 ＋ 0˙75 X)

für Drahtseile = ( 1 ＋＋ 1·5 X)

gesetzt werden .

Bei einer Kette , welche über eine Rolle geleitet oder auf eine Trommel auf -

gewickelt wird , tritt die Reibung zwischen den Kettengliedern oder zwischen

diesen und den Kettenbolzen an die Stelle der Steifheit des Seils . Ist dann &

der Durchmesser des Ketteneisens resp . Kettenbolzens , f der Reibungs - Coeffizient ,

80 ist für den Fall einer Leitrolle die erforderliche Kraft am ablaufenden Ketten -

stũck :
0

und für den Fall einer Windetrommel die erforderliche Kraft am Umfange der-

selben :
0

64ö5
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129

Anndiltierunqs . Ausdrucht furn VXALY

Die Berechnung der W iderstände , welche bei
zusammengesetz -teren Maschinen vorkommen, wird oft sehr verwickelt , weil man

auf Ausdrücke von der 83 X*ͤ ＋ I72 geführt wird ; es ist da -
her für derlei Rechnungen sehr wünschenswerth , für jene Wurzel -
grösse einen Ausdruck von der Form : G X ＋ 6 Y ausfindig au
machen . Die Constanten ꝙ und 6 können , wenn die be -

kannt sind , innerhalb welchen der Werth des Verhältnisses

liegt , nach Methode der kleinsten Quadrate bestimmt werden .
Es Sei 8

85 8tang . J1 und tang . ꝙo der grösste und der kleinste Werth von —8
7

innerhalb welchen der wahre Wer th dieses Verhältnisses liegt , dann
findet man die Werthe von und 6, durch welche die D' fferenz
X̃2 ＋ 7 — ( aXx＋ Gy ) zwischen 3 wahren und dem Annähe -
rungs - Ausdruck möglichst klein ausfällt , durch folgende Ausdrücke :

9¹ 06⁰ Sin ( 1 — 67⁰

sin L¹
— sin— 81 O⁰ο

1 — Fo ＋ sinsin ( 91 — 67⁰0

XWenn man also weiss , dass
— tang . o , — C tang . 67¹

ist , sos kann man setzen :

I 2 . — 08 0
—

8 sin 9¹ — in 0⁰
76¹ — 0 Tsin (91 9¹ — οο T sin ( N¹ — ⁰

Gewöhnlich weiss man über die Werthe von X und Y nur ,
welcher von denselben der grössere ist . Es sei also :

x
dann ist :

tang o 0 tang 1 ν 1

οσ 0
923 —

und man findet :

VXĨ 0·392 X ＋ 0 . 948 y
Redtenbacher , Result . f. d. Maschinenb . öte Aufl. 8



—— * f
*

114 Reibung zwischen festen Körpern und Steifheit der Seile .

Diese Formeln haben nur dann zur Vereinfachung von Rechnungen

einen Werth , wenn Xx und y Ausdrücke sind , welche die zu suchen -

den Grössen enthalten , oder auch wenn x und y selbst die zu

suchenden Grössen sind 5) .

*) Bezeichnet

den Absolutwerth des verhältnissmässigen Fehlers , so ist , wenn & und 6 nach

den oben angegebenen Formeln berechnet werden ,

91 —90 — sin ( 9. — 900

9 — 9 ＋ FSin ( 9 — 90

2. B. für den Fall : oC
—

C1

miax . f J00525 .

Nach einer anderen Methode , angemessene Werthe der Coeffizienten æ& und g
zu finden , hat man :

9 TL 9⁰
Sin 2

＋2
L —90⁰oo8 coS4

wobei der verhältnissmässige Fehler :

5 91 — 90— 2 —＋tg 4

ist . Z. B. für 0 DU ist :

＋ o0. 398 x/ ＋0960 y ; f S 00396 ;

für 0 X — 1
OCOUr ( — 2

18

VXI T＋ 7² Ꝙσ 0. 233 Xx ＋ 0986 y ; f T 00136 ;

für - 2 ——

VXi ＋ y˙ 0588 Xx ＋ 0·817 y ; f S 00065 .
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130 .

Fldschenalige .
Nennt man :

d den Durchmesser des Seiles in Centimetern ,
d den Durchmesser der Axen , auf welchen sich die Rollen drehen ,

in Centimetern ,
D den Durchmesser der Rollen in Centimetern ,
f den Reibungs - Coeffizienten für die Reibung der Rollen auf den

Axen ,
n die Anzahl der Rollen einer Flasche ,

in Kilogrammen die an den Flaschenzaug gehängte Last , welche

gehoben werden soll ,
P die Kraft in Kilogrammen , welche an dem freien Ende des

Seiles wirken muss , um die Last aufzuziehen ,
T die Spannung in Kilogrammen des innersten , an die unbeweg -

liche Flasche befestigten Seilstückes , so ist :

2 . 9 1

P KKu ( K —I )

5 E

K 2n

oͤꝛ 4K 17 026
U

＋ 2f
5

*) Nach der in der Anmerkung zu Nr. 128 angeführten Formel für die Steif .

heit der Seile ist , wenn die mittlere Spannung eines Seilstücks — P gesetat3
wird :

0·075 0·081 W.% 1
R14

5 5 —e
und insbesondere mit P 80 &? ( nach Nr. 59 ) :

263 d
K 1. 001 ＋ 0·075 P ＋ 2 f

Für Flaschenzüge mit Ketten ist :

fd ＋ f. 6
K = 1 J＋ 2

wenn d der Durchmesser des Ketteneisens und f, der Reibungscoeffizient dessel -
ben ist . —

Für den Seilflaschenzug ist mit :

DSFü

K S 1051 ＋ 0011 6

8

FFRRRRR
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Setat man : ö 3, d 5, D = 27, f 0˙16 , so wird K 1˙15

und dann findet man :

n 2 2 3 4 5 6 8

= 0·71 0˙63 0·˙56 0˙50 0·45 0˙41 037
2

G. R7 23 N
F

0·57 043 0˙33 0˙25 0˙19 0·14 011

Die wichtigsten Abmessungen für Flaschenzüge sind :

a) Flaschenzüge mit Seilen .

Anzahl der Rollen einer Flasche n 2 3 4

Durchmesser des Seiles in Centimetern oͤ ö 8

Hufehimesser der Rollndndnd 7108 7 7 à

P Zugkraft am freien Seil - Ende . . . 800 ? 80032 80ö02

Last , welche mit Sicherheit an den Fla -

schenzug gehängt werden darf ( K 1: 08 ) 266ö2 370òͤe 461q2

Durchmesser der Zapfen an der Traverse des

grossen Hakens , und Durchmesser der Axe ,
auf welcher sich die Rollen drehen . 098 1180 12ö

b) Flaschenzüge für Ketten .

Anzahl der Rollen einer Flasche . n 2 4

Durchmesser des Ketteneisenn . 0 0 0

F i

Zugkraft am freien Ende der Kette . . 9500 ? 9500 ? 95002

Last , welche mit Sicherheit gehoben werden

kann ( K 1·08 ) õ ⸗·)) õ Ḧk. 315462 4389ö2 5472092

wofür im Durchschnitt gesetzt werden kann :

K S 108 entsprechend d 26 .

Ebenso ist für den Kettenflaschenzug mit durchschnittlich :

D = Reonsf 02

R108

Entsprechend K 108 ist für n 2 8 4

der Wirkungsgrad : ν 0˙83 0˙77 0˙72 G
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Durchmesser der Zapfen an der Traverse

des grossen Hakens , und Durchmesser der

Axe , auf welcher die Rollen sich drehen 3· . 589 49 4·30

*) Für einen Differential - Flaschenzug — bestehend aus einer losen Rolle ,
an deren Gehänge die Last Qhängt , und aus zwei fest verbundenen Rollen , welche
sich um einen gemeinschaftlichen festen Bolzen drehen und deren Durchmesser
D und D, etwas verschieden sind , während alle drei Rollen von einer endlosen
Kette in zwei Buchten umschlungen sind — hat man ( D D) :

2 K ＋＋ 1

55

1
5

und den Wirkungsgrad :
———

K＋1
9 —4

Soll der Flaschenzug die Eigenschaft der Selbsthemmung haben , d. h. die Last Q
selbst für P = O in der Schwebe bleiben , so muss sein :

4 E2 B. für K
P, 2 . R

8 9
Mit K 108 ist für 5 I10

7 ντ 044 0˙42 039 . G.
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