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Vorwort zur 8. Auflage.

Die vorliegende Auflage des Buches ist eine Kriegsauflage. Sie ist entstanden unter
den schlimmen Wirkungen, die der Weltkrieg fiir den Verlag brachte: Schwierige Beschaffung
des Papiers zu Preisen, die fiinfmal so hoch als zu Friedenszeiten sind, und Steigerung der
Druckkosten um das Zwei- bis Dreifache. Die Herausgabe zu einem noch annehmbaren
Preise*) lieB sich deshalb nur bei vereinfachter Herstellung der Tafeln ermdglichen. Sie zeigen
sich jetzt nicht mehr in materialfarbigem Buntdruck, sondern in nur sch-varzer Ausfiihrung
mit schraffierten Querschnitten, wodurch die Deutlichkeit aber nicht gelitten hat.

Mit der neuen Auflage ist eine teilweise Neubearbeitung und Erweiterung des Textes
und der Tafeln, sowie eine vollstindige Durchsicht beider verbunden worden. Umgearbeitet
und erweitert wurden im Texte namentlich die Berechnung der Niet- und Schraubenver-
bindungen, die Reibungskupplungen, Ein- und Ausriicker, Riemen- und Seilspannungen. Von
den Tafeln sind die Schrauben, Schraubensicherungen, Querkeilverbindungen, festen Kupp-
lungen, Ein- und Ausriicker, Riemscheiben, Riemenleiter ganz neu entworien, bei vielen anderen
einzelne Figuren durch bessere und gebrauchlichere Ausfiihrungen ersetzt worden. Die
deutschen Industrie, Handelsschiff- und Marinenormen fanden, soweit sie vorlagen, Beriick-
sichtigung.

Der Verlagsbuchhandlung spreche ich meinen besonderen Dank aus sowohl fiir die
Bereitwilligkeit, mit der sie unter den jetzigen schwierigen Verh#ltnissen an eine neue Auf
lage herangetreten ist, als auch fiir die Miihe und Arbeit, der sie sich dabei unterzogen hat.

*) Die ,Beilage* konnte aus diesem Grunde der neuen Auflage auch nicht beigegeben werden.
Die Verlagsbuchhandlung hat aber von der vorigen Auflage noch eine Anzahl solcher ,Beilagen* vorritig,
die zum Preise von 1,50 Mark pro Stiick von ihr bezogen werden konnen. Sie enthalten: Tabeilen der
Potenzen, Wurzeln, Logarithmen, Kreisinnktionen, Bogenlingen, Bogenhbhen, Trégheits- und Widerstands-
momente, Gewichistabelten. Deutsche Normalprofile ftir Walzeisen. Kesseibdden. Zuldssige Materialspannungen.

OberldBnitz, im Juli 1919, A. Pohlhausen.



a1y A

o g e v ...*I;.r-#-; ¢
L { :uni-.f. -Iﬂﬂ' L@;rﬂb#il’ﬂlh" pf =T
. , e it L S E u-. ks
-r SutaEr wan Ty . A SR I.,F'H'""'"
" preg e W el Tyt t""t"l't‘i:"i-ﬂ‘”“‘-w"‘“ i
[ R e ke 2 e Jt't'lt .
o fead ot & RIS B, ...'I"li-"-if'“I|,.L'-.,v;“.'.'L'[lﬁﬂxll =
o -'-T' S il nplsis ji l.ﬂ*_
=y e adantam .qmd'-';}nw ;

N F‘- -l-,:...h'ﬁ!. "i‘;.r.. -

,i“'l.i"‘u - -.,l-i-f-' mrﬁrww

. ‘--.:‘r*-rhﬂ Bl s
{wrvh ﬂmﬂ*wv'ﬂlrﬁnpwi




Niete und Nietverbindungen.

Text: DieNiete,die Berechnung derNietverbindungen,
die Abmessungen der Kesselbleche, Beispiele

Form und Teile der Niete, Profileisen
Nur fesie Nieiverbindungen

Nur dichte Nietverbindungen
Nietnihte

Kesselschiisse

Nietverbindungen an Damplkesseln

Flammrohrkessel

Schrauben und Schravbenverbindungen.

Texi: DasSchraubengewinde, Befestigungsschrauben,
Bewegungsschrauben, Beispiele, Schraubentabelle

Schraubengewinde, Schraubenmutter, -kopf und Unter-
lagscheibe

Schraubenverbindungen und -arten

Schraubensicherungen, Schraubenschliissel .

Keile und Kellverbindungen.
Texi: Querkeile, Lings- oder Nabenkeile, Beispiele
Querkeile, Lingskeile

Quetkeilverbindungen

Transmissionswellen, Stellringe,
Kupplungen und Lager.

Text: Transmissionswellen, Stellringe, Kupplungen,
Beispiele

Transmissionsanlage, Stellringe

Feste Kupplungen: Muffenkupplung, Schalenkupp-
lung mit Schrauben und Ringen, Sellers-Kupplung,
Cresson-Kupplung, Scheibenkupplungen

Bewegliche Kupplungen: Universalgelenk, Kreuz-
gelenk - Kupplung, Ausdehnungs - Kupplungen,
Sharp-, Oldham-Kupplung : ) .

Elastische Kupplungen: Band-, Zahn-, Lederring-,
Bolzen-, Bilrsten- und Lederlaschenkupplung

Zahnkupplungen: Klauen-, Hildebrandtkupplung.
Reibungskupplung: Einfache Kegelkupplung

Inhalt.
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16
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24
25 bis 29
30

31 bis 32
33
34

35 bis 42
43

44 u. 45
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Rupplung . ! . 4 : 3 51
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Riemen-, Stahlband-, Seil- und Kettentriebe.

Text: Riemen- und Stahlbandtriebe, Hanlseiltriebe,

Drahtseiltriebe, Kettentriche, Beispiele, Gewichts-

tabelle . 102bis113
GuBeiserne Riemscheiben . 114 u. 115
Schmiedeeiserne Riemscheiben . . . L 116

Fesie und lose Scheiben, Stufenscheiben, Deckenvor-
gelege b : o ’ o : B 117



Riementriebe .
Riemenleiter
Riemenleiter, Spannrolle
Hanfseilscheiben
Hanlseiltriebe
Drahtseilscheiben
Drahtseiltriebe

Gelenkketten und deren Scheiben
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Text: Zapfen, Achsen und Wellen, Beispiecle
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zylinder.

Text: Deutsche Rohrnormalien fiir guBeiserne Rohre,
Schieber-, Ventil-undHahngeh#use mit niedrigem
Druck, Normalien zo Rohrleitungen fiir Dampi
von hoher Spannung, Spiral- und tberlapptge-
schweibte schmiedeeiserne Flanschrohre, Naht-
lose Stahlflanschrohre, Gasrohre, Kupferrohre,
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Material-Schraffierung.

Gummi,
Leder usw.

7] Schweib- Messing, Quer- und
und RotguB, Langsholz.
FluBeisen. Bronze, >

7 v 777477777 Mauerwerk
: e 7 RN 1
Stahl. % Kupfer. 7777/ Quader.
-z, = it e d

Kleine Querschnitte, wie namentlich solche von Nieten Schrauben, Profileisen, Blechen usw,
sind obne Riicksicht auf das Material vollschwarz angelegt; desgleichen WeiBmetall und &hnliche
Legierungen.

Zur Beaditung!
Wenn nicht ausdriicklich anders angegeben, sind

im Ta2xte des Buches alle Festigkeitsberechnungen und Materialspannungen auf
Zentimeter und Quadratzentimeter,

auf den Tafeln alle Angaben auf Méllimeter
bezogen.

Litteratiur.

Die nachstehenden Werke sind im vorliegenden Buche nur durch die Namen der Verfasser
angegeben:
Bach, Die Maschinenelemente, Verlag von A. Bergstrisser, Stuttgart,
Gitldner, Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungsmotoren, Verlag von Julius Springer,
Berlin.
Radinger, Dampfmaschinen mit hoher Kolbengeschwindigkeit, Verlag von Gerolds Sohn, Wien,
v. Reiche, Die Maschinenfabrikation, Verlag von Arthur Felix, Leipzig.
Reuleaux, Der Konstrukteur, Verlag von Friedrich Vieweg & Sohn, Braunschweig.
Ferner bezeichnet:
DJN, HN, MN . . . Die deutschen Industrie-, Handelsschifi- bezw, Marine-Normen.

Z.d. V.d L .... Die Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure,
BIHEE. . . . o - Des Ingenieurs Taschenbuch, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin,
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Niete und Nietverbindungen.

. Niete.

Es bezeichnet:
@ den Durchmesser des Nietloches,
d, den mittieren Durchmesser,
# die Lange des Nietschaltes vor dem Einziehen,
A die Gesamtstirke der miteinander zu verbindenden
Platten.
VerhiltnissederNietkdpie siehe S.10,Fig. 5 bis 8,
Mittlerer Durchimesser des Nietschaftes
d, =d— 1mm,

Lange des Nietschaftes
y=x-}+d
mit #=17d 12d 16d 0,73d
fiir Kopfe
nach Fig. 5 ¥ 7 8, S. 10,

Gewicht eines Nietes gleich dem eines Rund-
eisens vom Durchmesser ¢, und einer Linge
2x-- A

[I, Berechnung der Nietverbindungen.
1. Nur feste Nietverbindungen (Eisenkonstruktionen).

Den Nietlochdurchmesser dieser Verbindungen
wihlt man nach einem Ubereinkommen der meisten
Briicken- und Eisenhochbaufabriken bei einer Platten-
stirke von

[ S 10 i 20 mm,

@) = 1g 16 20 23 26
ausnabhmsweise auch noch 4 = 28 und 30 mm Die
Schaftldnge der Niete zwischen den K&pfen bezw. die
Gesamistarke der zu verbindenden Platten soll, wenn
moglich, = 44, hochstens aber 5,54 sein, da sonst ein
Stauchen durch den ganzen Schaft nicht mehr méglich

und ein Abspringen der Kopfe beim Erkalten zu be-
firchten ist.

a) Nietnihte von Blechtrdgern,

Die Nihte in den Gurtungseisen dieser Trager sind
meist Ireihig oder 2reihig versetzt genietet. Bezeichnet
nach S. 13, Fig. 1 bis 5,

§ die Stirke des Steges,
4, die der einzelnen Gurtungsplatten,
h die Hohe zwischen den Steg-Nietreihen,
¥V die groBte Schubkraft im vertikalen Schnitt
des Tragers,
k. die zulassige Schubspannung,
k' den zuldssigen Leitungsdruck der Niete gegen
die Lochwand,
S0 ist die Nietteilung gleich dem kleineren der beiden
Werte zu nexmen:

_ vaedd)

mit A als kleinste Gesamtdicke der zu verbindenden

Platten,
L' = 600 bis 700 ky{gem Hir Ischnittige,
k= 1000 , 1200 A2 . Nihte®,

k' = 1400 kg/qem*),
m == 1 fiir I-i6rmige Trager (S. 11, Fig. 1),
m=—2 , Kastentrager (S. 11, Fig. 2 und 5),
n =1, 2 fiir I- bezw. Zreihige Naht.
Ergibt die Rechnung ¢ = 6 d, so ist ¢ = 6 d zu wihlen.

Wegen der Kopfbildung mu8 £ = 24 sein; als kleinster
zulissiger Nietabstand gilt aber meist ¢ = 2,44,

DerDiagonal-undReihenabstand der Zreihigen
Nihte betriagt

. t—+ana y
g -'2-- » mindestens aber 2,44,

V()

die Stdarke und Breite der Gurtungswinkel

8, = & bis 9,
b= 34 bei I,
i == 3d -} e bei Z2reihiger Naht.

Die StoBverbindungen im Stegblech, in den Winkel-
eisen und Platten der Gurtungen sind so zu bhe-
messen, daB der kleinste Nutzquerschnitt™) der Laschen
mindestens gleich dem 7I5fachen, der Abscherquer-
schnitt der Niete zu jeder Seite der Stoffuge mindestens
gleich dem I 3fachen Nutzquerschnitt der verbundenen
Teile ist.

*} Nach den neuen preuBischen Bestimmungen k= 1000
bezw. 2000, k' = 2000 kgjqem.
*#) Das ist der volle Querschniti abziiglich der Nietldcher



b} Nietverbindungen der Flach- und Profileisen.
Ist
P die zu ibertragende Kraft

einer solchen Verbindung, so folgt die erforderliche
Nietzahl ") mit dem groBeren Werte aus

PR
A
P=12 Ag, - a K -I

mit Apin, %' und &' wie unter Gl (1).

P=1i k. 1

v o )

Flacheisen von der Starke 4 werden im LingsstoB
durch I- oder besser Zseitige Laschen von der Stdrke

b
¢ = -=6 bezw, ¢ = é ]
fe ]

verbunden. Nach Schwedler kann man sich dabei
jedes Eisen aus einzelnen Kettengliedern (siehe S. 11,
Fig. 9 und 10) bestehend denken, die moglichst dicht
und so in- und nebeneinander zu schieben sind, daB
jedes Glied immer nur ein Niet umschlingt. Die Breite
und Hoibe dieser Glieder auBerhalb bezw. hinter den
Nieten muB

bei Iseitiger Laschung
4

d a2
U =— 0.4“ _6_, — O,4m!
bei Zseitiger Laschung
2 d'z

d :
w=07a g b= 075

mit &« = 0,8 bis I und 2 = I betragen.

Als zulassig kleinster Nietabstand (von Mitte bis
Mitte Niet) gelten 2,4 d, als groBiter 6d.

Profileisen erhalten im LangsstoB Flacheisen-
laschen, die bei L-Fisen zu beiden Seiten jedes Schenkels,
bei L-, I-, T- und Z-Eisen zu beiden Seiten des Steges
sowie auBerhalb der Flanschen sitzen. Der Nutzquer-
schnitt dieser Laschen ist gréfier als der entsprechende
Querschniit der verbundenen Profilteite zu nehmen.

Der Nietabstand betragt gewdhnlich 2,44 bis 34,
beziiglich der WurzelmaBe siehe die Angaben auf
S. 11, Fig. 8.

AnKnotenpunktenund Ecken werden die in der-
selben oder verschiedenen Ebenen zusammenstoBenden
Flach- und Profileisen (siche S. 11, Fig. 6 und 7) mit
Hilfe von Formblechen und Winkelstiicken vereinigt.
Profileisen sollen dabei maglichst mit den Flanschen,
nicht mit dem Steg angenietet werden.

Die Starke der Bleche und Winkelstiicke richtet
sich nach derjenigen der angeschiossenen Teile und
nach der zu iibertragenden Kraft P, fiir die Form der
Bleche ist ihr vorteilhaftester Ausschnitt, die Nietzahl
und die gegenseitige Lage der Eisen mabBgebend.

Schenkelbreite der Winkelstiicke wie unter a},
Nietabstand wie oben.

Die erste der beiden Gl. (1) filr die Nietteilung der
Blechirager folgt aus der Bedingung, daB die vertikale
Schubspannung + in dem Stegblech auf der Lange ¢ von

*) Bei StoBverbindungen zu jeder Seite der Fuge.

den auf diese Strecke enifalienden n Nieten aufzunehmen
ist. Bei einer zulassigen Schubspannung %s;° des Niet-
materiales muB also

'
trdr=mn .

ks‘
sein. Nach der Mechanik ist fiir diinnstegige Triger anndhernd

iy
m-h.5

iy —

wenn V, A und m die umstehend angegebene Bedeutung
haben, Fiithrt man diesen Wert in die obige Gleichung ein
s0 wird

»

V d*mx
e
oder
dza

t=m-n —_ _ k'
1 iyt

Die zweite der Gl. (1) beriicksichtigt die Forderung, daf
die zwischen Nietschalt und Lochwand auftretende Pressung*)
den zulissigen Wert & nichi liberschreiten darf. Sie ergibt
sich bei einer kleinsten Gesamtstirke Amin der zu verbin-
denden Platten, wenn in die erste Gleichung

av;
ZF' Ey'e=d « Agin - &
eingelthrt wird,

Bezliglich des Diagonal- und Reihenabstandes
g und ¢ siehe unter 3. Feste und dichte Nietverbindungen*“.

Gl. 2 ist entsprechend Gl: 1 gebildet.

Die Breite w des nach dem Schwedlerschen Verfahren
um jeden Nielschaft zu legenden Keitengliedes ist so zu
bemessen, daB der Zugquerschnitt Fig. 1.
des Gliedes gleich demoderden Ab-

: ] D d
scherquerschmllen des umsch‘lun L mm
genen Nietes, also nach Textfig. 1 wm\\\\\i_’\\

g A
: !
21#-{5-:'&;:--51-4Ek3' o_‘t‘T.l L
i b @ . 1
oder LANN ,_-'"F"' —
x ko' d? g "
o=z e LI X T far Iseitige,
a kg d* LR _—
w=175 TR 0.7 a 5 fiir 2seitige

Laschen wird mit ¢ =144k, ke wie oben und

kz als zulissipe Zugspannung der Flach-
eisen. Bei der Zseitigen Laschung ist dabei der Widerstand
der abzuscherenden zwei Nietquerschnitte wegen der Un-
genauigkeit der Arbeit nur gleich dem [ 75fachen eines
Querschnittes angenommen.

Die Hohe & der Kettenglieder ergibt sich aus der Be-
dingung, dab das hinter jedem Niet liegende Flacheisenstiick
nogp in Textfig. 1 dieselbe Festigkeit gegen das Heraus-
scheren wie das Niet gegen Abscheren besiizen mub, mit

h=no=pq und
ke als zuldssige Schubspannung der Flacheisen

aus
e
AR5 hymm i
o
Zzu
g o®
k_8 k;-—_n.ﬂ.d-ﬁ =
bezw.
ko' d? L5
h=175 235 2 = 0,7
-3 Bo
mit
ks
fromy=;

*) Bezogen auf die Projektion des Nietloches.



2. Nur dichte Nietverbindungen (an BlechgefiBen mit geringem Druck).

Die Ireihigen Uberlappungsnihte dieser Verbin-
dungen koénnen nach der nebenstehenden Tabelle
bemessen werden. Kommen L-Eisen zur Anwendung,
so erhalten sie bei einer Dicke 4 der GeliBwéande
eine

Schenkelstirke

d, = & bis 4+

Schenkelbreite

b= 3d

2 mm

Die Normalprofile fiir Formeisen sind dabei zu
beriicksichtigen, 5

Bloch: |Nietloch-| oo\ Blech-

|starke | R teilung| 80N
] d R, s
| Thin o mm L
Woasserkast. u. Windleitungen | - 13 45 25
" e 7—8 17 b5 30
Gasrohre . h—6 13 50 25
Gasomeler .|| 2—3 | 6—6,5 28--30 15
Schornsteine: Rundnahte .| 3—4 11 65 20
5—6 13 65 a5
/ ; 7—8 17 65 30

L Langsnidhte eben-

so, aber . . . || — - 80 —

3. Feste und dichte Nietverbindungen (an Dampfkesseln).

Die Verhdlinisse der Nietndhte auf 8. 13 bestimmen
sich fiir

4 — Blechstiarke
nach den folgenden Angaben:

Nietlochdurchmesser 4.

Um mit méglichst wenig Nietsorten auszukommen,
gibt man mehreren Blechstérken, ebenso wie den Rund-
und Langsnihten eines Kessels, denselben Nietloch-
durchmesser und wihblt fiir ihn nur ungerade (oder nur
gerade) Zahlen*).

Uberlappung und einseitige Laschung.

d = § |- 9 bis ¢ mm fiir 4 <7 22,

2
d——-g 4 1+ 16 bis X4 mm tiir § > 22 mm.

7 SIS T PSS S aE S OS2 )
8 10, WEERESIAET 16F S 18 T 20, 22 mm

= | G SIS eIl B RS SR S Y,

22 25 28 a1
25 28 31 34dmm

d= 3L 3335 37,

"

Zweiseitige Laschung.
d um ¢ bis @ mm kleiner als in der vorstehenden
Tabelle, aber nicht kleiner als 4.
Nietteilung ¢
Fiir die Lingsnahte eines Kessels berechnet sich

(7 )
r._—d(I—I—n;-nd___') ....... 3)
mit € und ¢é in mm und
n — Anzahl der auf einen Blechstreifen von der
Breite ¢ entfallenden Niete (S. 13).

Angaben zur Berechnung von ¢ nach Gl. (6) siehe
umstehend.

*} Die Kommissionen der DJN, HN und MN streben auch
hier wie bei den nur festen Nietverbindungen eine Beschrnkung
der Nietsorten an.

Fiir FluBeisenbleche von 3600 kg/gem in Rechnung
zu stellender Zuglestigkeit ergeben sich als Mittelwerte™

1- 2- Jreihig
H= 2 3
(0,64 0,59 0,54% Uberlappung und 1seitige
1087 0,62 0,67 Laschung (S. 13, Fig. 1 bis 6),
L 096 0,92 0,87 1 2seitige Laschung
e 0,97 0,934 (S. 13, Fig. 7 und 8).
2- 3reihig
n= 25%) 3 45%) 5

0,87 7 2scitige Laschung mit doppelt
; so proBer Teilung auflen (S. 13,
} Fig. 9 bis 11).

(094 082 087
¥=4Y10 097 093 093 {

Fiir FluB- und SchweiBeisenbleche von anderer
Zugfestigkeit K sind die vorstehenden Werte von ¢
mit K/3600 zu multiplizieren.

Wegen der Kopfbildung muB ¢ = 2d sein; Tir ge-
wihnlich geht man aber auch hier mit dem kleinsten
Nietabstand {(von Mitte bis Mitle) nicht unter 2,4 d.
Bei der Ireihigen Uberlappung fallt dieser Wert in der
Regel groBer als der nach Gl. (3) berechnete aus, was
bei der Wahl von 4 und § zu beachten ist.

Die grofte zulissige Nietteilung hidngt von der
Mdoglichkeit ab, durch das Verstemmen die Naht dicht
zu bekommen. Versuche, bei welchen Nielabstéinden
das Verstemmen anflingt, wirkungslos zu werden,
liegen aber noch nicht vor.

Fiir die Rundnihte eines Kessels, die nur halb
so stark beansprucht werden wie die Langsniahte, wird
die Nietteilung meist empirisch gewdihlt, ndmlich bei
der hier allgemein iiblichen Uberlappung

t = 24 d bis 2,6 4 Ireihig | ()
Py 33 a2

Diagonaler Nietabstand ¢, ¢, und Reihen-
abstand e e.

Fiir die 2- und mehrreihig versetzt genietelen Nihte
(Zickzacknietung) ist zu nehmen:

bei gleicher Teilung in allen Reihen

*) Die oberen Werte von ¢ gelten fiir Maschinen-, die
unteren fir Handnielung.
*4%) Mit breiterer innerer Lasche.



P—d
@ &= ——, mindestens aber g = 244,

gl q(t)_
=V o°—(3)"

bei doppelt so groBer Teilung auBen

£, d 3
= _|_?. = —+ d, mindestens aber

\

gund g, = 244,

S i e
o~V (). a=Vor Q)
Fiir die 2reihig parallel genieteten Néahte (Ketten-
nietung, S. 13, Fig. 3) ist
e—08¢
ein passender Wert.
Blech- und Laschenkantenabstand
a—15d bis 1,6 d.
Laschenstarke c.
Bei gleicher Teilung in allen Reihen

9
o 3 g4
c=g fiir Iseitige,

= J 4 , 2 , Laschen,
b
bei doppelt so groBier Teilung aufien
A T L e 1 .
Y | & fiir gleich breite Laschen,
5 t—d

¢, 4- ¢, =475 d fiir innere breitere
a Lasche (S. 13, Fig. 11).

Festigkeit der Nietnaht

Im Vergleich mit der Festigkeit des vollen Bleches
ist die der Nietnaht

t — d
st S i s ()

Siehe hierzu auch die Anmerkung auf 5.5 mit Gi. (7).

Die Nielteilung ¢ in Gl (3) folgt hei gewihltem
Nietlochdurchmesser € aus der Bedingung, daB der Wider-
stand der Niete gegen Abscheren mindesiens gleich der in |

Fig. 2. Fig. 3.
Vana
Ry L SN
L P

m, wy Ay,

Rechnung zu ziehenden Festigkeit des Bleches in der Niet-
naht sein soll. Nach Bach liegt allerdings der Nietschait
nach dem Einziehen und Erkalten fir gewidhnlich nicht an
der Lochwandung der Bleche an, tritt also eine Scher-
beanspruchung der Niete erst ein, wenn die zusammen-
genieteten Bleche sich gegeneinander verschieben. Daran

werden sie aber verhindert durch den Gleitwiderstand der
Bleche, die durch das Schwinden der heiB cingezogenen
Niete gegeneinander gepreBt werden. Die Berechnung
fiihrt nach beiden Ansichten, gleichgiltic ob man Scher-
beanspruchung oder Gleitwiderstand annimmt, zu denselben
Ergebnissen, da man den Gleitwiderstand ebenso wie die
Schubspannung im Verhdlinis zum Querschnitt des Niet-
schaftes in Rechnung stellt. Bezeichnet also

4z die zuldsssige Zugspannung des Bleches,

kn’ den Widerstand der Nietnmaht gepen Gieiten oder
Abscheren bezw. die zulissige Belastung der
Niete in kglgem ihres Querschnittes,

so betriigt die in Rechnung zu ziehende Zugfestigkeit eines
Blechstreifens von der Breite ¢ in der Nietnaht
C—d) (6 — O ) ke,
wenn 0,Iem der Blechstirke fiir spitere Abrostung in Abzug
gebracht werden. Der Widerstand der auf diesen Blech-
streifen eniiallenden » Niete {siehe Textlig. 2 und 3) ist
[\ LI

" i k',

GemiiB der obigen Bedingung 501l nun

i

i T i N, 4 T

oder fiir ¢ und @ in e

d
t—d (1 "}—rp-ﬂ-a_—()'T)

L kn'
e e e e AR S-S ) [ ]
=y (6)

(5114

sein.

Nach den ,Bauvorschriften fiir Landdampikessel” ist
zu rechnen mit

K

hg= & (K = Zuglesligkeit des Bleches, z = gestattefe
Sicherheit),

# = 2300 fur Schweibeisen,

K =3600 ,, FluBeisen von 3400 bis 4100 kgfqem
K — 4000 ) 4000, 4700
K — 4400 4400, 5100

n - ”

Zugfesligheit,
x =45 (4,75) hir Uberlappung und 7seitige Laschung,
& =4,0(4,25} . Z2seitige Laschung,

* 2seitige Laschung mit
@ = £1{455) . Jreihipe } : -2

i er breiterer Lasch
a0 (4.25) .08 innerer e

(S. 13, Fig. 11),
wenn die nicht cingeklammerten Werte fiir Maschinen-, die
eingeklammerten fiir Handnietung gelten.

'

Die zulissige Nieibelastung gegen das Gleiten der
Bleche*) ist nach Bach:

kn'= 600 bis 700kgigem Lei Ireihiger \ Uberlappung

ka'== 550 , 650 o et \ und Iseiliger
ka'= 500 , 600 , , 8 , ] Laschung
PR ) R T G

. l Z2seitiger
B i i l Laschung.

" = r ]

kn' = 830 50
fp! = 900 1100

Die umstehend angegebenen Werte von ¢ sind fiir die
Mittelwerte ko' der vorstehenden Angaben berechnet.

Der Diagonalabstand g,¢, versetzt genieteter Reihen
ergibt sich bei gleicher Teilung in allen Reihen, wenn nach
Textlig. 2 in der Richlung 7 — 2 — 7 mindestens das gleiche
Material wie in der Richtung f— I sein soll, aus

2 -~dyoz=(t—d)e

zu
=&

*) Der zuldssige Widerstand der Niete gegen Abscheren

ist grofer.



Bei doppelt so grofer Teilung auben folgt nach Textiig. 3 fir
die inneren Reihen mit einem Nietabstand 3/2 enisprechend
e

= B 3

withrend fir die Richtungen 7—2 —3 — 1 und 7— 7
¢
25 _fz}.r_t_(g—d).'- (t-—d)d

oder
!
hzd
sein muf.
Der Reihenabstand e, £, versetzt genieteter Reihen
ist die Kathete f — 3 (Texitig. 2} eines rechtwinkiigen Drei-
ecks 123, dessen Hypotenuse 12 =y bezw. g, und dessen

andere Kathete 25={{2, bei doppelt so grofier Teilung
auflen =14 ist

Die Laschenstirke ¢ wihit man mit Ricksicht auf
die Abnutzung stirker, als theoretisch erforderlich, nimlich
bei gleicher Teilung in alien Reihen

€ = - b T seitige,

| oy @l e

]

s A b Laschen;

bei doppelt so groBer Teilung auBen ist ferner zu beriick-
sichiigen, dab eine Losung der Verbindung eintriit, wenn
nach Textfig. 3 die Laschen nach m, m, oder das Blech
nach m,m, reibt. Soll in beiden Richtungen gleiche Festig-
keit vorhanden sein, so muB werden:

2{—2d)ez=( —d)o
oder mit 5/5 anstatt f[2 wie oben

lll. Abmessungen

Es bezeichnet:

D denlichten Durchmesser eines duBeren zylindrischen,

i, D, den grobten bezw. kleinsten lichten Durchmesser
eines konischen Schusses,

h die Lange des Schusses von Mitte bis Mitte Rund-
naht,

& die Blechstarke desselben,

i die ganze Uberlappungs- oder halbe Laschenbreite
in der Langsnaht,

«' die entsprechende Breite in der Rundnaht.

Bei freikiger Naht ist @ und %' — 2 a, bei Zreihiger
=2a-| ¢ usw. mit @ als Blech- oder Laschenkanten-,
¢ als Reihenabstand.

Besteht jeder SchuB aus nur einem Blech, so mub
dieses in der Abwickelung die folgenden Abmessungen
erhalten:

1. Zylindrische Kesselschiisse.

Bei iiberlappter Langsnaht (S. 14 u. 15, Fig. 1
und 4) ist
die Linge von Mitte bis Mitte der zusammengehdrigen
Nietlochreihen*}
I, = (D | &) = fiir die fiuBeren, |
i ={(D— = inneren Schiisse, |
die panze Linge
Lo=l—-u L= L4
die ganze Breite
B=5+wu.

*} Deren Lécher beim ferligen Schuff aufeinander zu liegen
kommen,

(%)

“w L]

1

51§

L. 5 1—d
‘=gi_2a®
Bei innerer breiterer Lasche (8. 13, Fig. 11) ist ¢, -«

doppelt so groB zu nehmen.

Das Festigkeitsverhiiltnis der Nietnaht berechnet
sich, weil ein Blechsireifen von der Breite ! in ihrer Mitte
nur e¢ine Breite f-—d hat, zu
t-— ol

—

i

Anmerkung. Unter Umstinden kann bei den Zseitigen
Laschennihten mit doppeit so groBier Teilung auBen (Text-
fig. 3) das Festigkeitsverhidlinis in der Linie mi, e, kleiner
werden, als vorstehend angegeben. Bei ciner Zerstbrung
der Verbindung in dieser Richlung mufi aber nicht nur das
Blech reiBen, sondern es miissen auch die Niete der JuBeren
Reihe abgeschert werden. Da aul die Breite ¢ immer ein
Niet kommt, so folgl der Widerstand bezw. das Fesligkeits-
verhiltnis, das die Verbindung in der genannten Richtung
bicilet, aus

1‘0-}-‘;;:({—2(1'}1)4.__I-,"IJ. E i

ZU
Sl tidet B s SRl Sl T (7)
¢ I B N
s B ]
it I;_" ~ 0,8 bei innerer breiterer Lasche (S 13, Fig. 11},

kg
® = ~ 0,8-1,75 =14 bei gleich breiten Laschen (Text-
lig. 3),
weil im letzteren Falle die Niele der #duBeren Reihe
2schnittig sind.

der Kesselbieche.

Bei gelaschter Langsnaht (S. 14 u. 15, Fig. 3 und 4)
dagegen wird

die ganze Linge
L, = (I | ) » fiir die #uBeren, k. (9)
L,={(D-—¢x» , , inneren Schiisse, |

die Lidnge von Mitte bis Mitte Nietlochreihe
bb=L,—u =1Li--u,

die ganze Breite wie vorhin.

2. Konische Kesselschiisse.

Bei liberlappter Langsnaht (S. 14 u. 15, Fig. 2
und 4) ist
die in den Rundnéhten zu messende Bogenlinge von
Mitte bis Mitte der zusammengehdrigen Nietloch-
reihen
l, = (D, + &)~ an der weiten,
l,=(D,+¥dr , , engen Seite,
oder fiir D, =D, --246=1D
L=(D+&n L, =D —8)n,
die ganze Bogenlinge in den Rundnihten
Li=4+tu L;=1 1 u
die ganze Breite (radial nach dem Mittelpunkie der
Abwickelung gemessen)
B=b+4w,

Bei geringer Konizitat der Schiisse kénnen ferner
die Sehnen der Bogen ! und & gleich diesen Bogen
selbst gesetzt werden, und es berechnen sich deren
Pfeilhéhen zu

{10




I, —1, .
h= -'g—b' I fiir die weite,

I =k

4 '18h1

Fir D,=1,+234=D und
2 =~ 10 ist auch

i

| L] »

enge Seite.
LR ()

BNCELY.
M="040

' ’:2=

Bei starker Konizitat der
Schiisse folgt fiir den Zentri-
winkel « in Textfig. 4 aus
b=(D 8=k -«
L=(D,—8)rn=N;a
L —L={(D —I}=

= (R —HKja=0b =
(— D'z)""f .
b

L—

oder gemessen in Graden,

(D, — D)= 180
"= - —
b Eri
e 1= gop
Weiler ist der Radius
B e L
Dty Dy + b
I, B =T sowie H,= %),

Die Sehnenldngen und Pleilhbhen berechnen sich mit
Hilie der Kreisfunklionen aus

sl=2sin-;- R, R, — 2sin %1:2,

i i it
h:l'l.r—cos_J}Ii'._ B,=[X —cos -} H,.
A Z, ok 7)

Wird in die aus einem bhekanuten Lehrsatz der Flani-
metrie folgende Gleichung

31
-5-) lez-—(Rl ' hl)g=2 R - — bt

§y = :|='Rx'a

eingefithrt und &' vernachlMissigt, so ergibt sich
i fy = b
B e Ry
d “L—5 "
oder der Wert der Gl. (11) [ir geringe Konizitit
I,—1

=2t b

Bei gelasehter Langsnaht ist die ganze Bogen-
lange, gemessen in den Rundnihten,

L, =(D, + 3~ l,= (D)=
zu machen, und es beziehen sich die Pleilhéhen A, h,
| und Sehnen s,, 5, der fritheren Gleichungen auf diese
| Bogenldngen.
3. Der Pampfdom.
Sein Mantelblech (S. 14 u. 15, Fig. 5) erhait

| eine Lioge von Mitte bis Mitte Nietlochreihe

[ =D+ 8w ......... (12)
i eine ganze Linge
L=1{+1u
eine groBte Breite
B=h+h t+m .. ...... (13)

wenn & - &, die gréite Hohe des Mantels,
m die gestreckte Lange der Krempe ist.

Besteht ein SchuB aus zwei oder mehr Blechen,
so hat man

bei iiberlappter Langsnaht die fiir L. und 4 bezw.

{, und 4,

bei gelaschter Langsnaht die fiir L, und I
nach den obigen Gleichungen berechneten Lingen durch
die Zahl der Bieche zu dividieren, um die entsprechenden
Abmessungen der einzelnen Bleche zu bekommen.

IV. Beispiele.

10

Weliche Verhalinisse erhdlt die Langsnaht
eines Dampfsammlers von /3 mm Blechstirke,
wenn diese Naht einmal als 2reihige Uberlap-
pung, das andere Mal als Ireihige, Zseitige
Laschung ausgefiihrt wird? Das Material der
Bleche und Niete ist Fiufeisen.

Die Ischnittige, 2reihige Uberlappung (S. 13,
Fig. 2) bekommt nach den Angaben auf 8. 3 fiir & = 13,
7% = 2 und Maschinennietung

einen Nietlochdurchmesser
=§4 8=13+4 8= 21 mm,
eine Nietteilung fir ¢ = 0,59

(3)
einen diagonalen Nietabstand

T 5
e 65—' 2£:43mm.

21
<

et

' Fiir den Mindestabhstand
| g==24d=24.21=~ 50mm
folgt ein Reihenabstand

e=V 50 — 32,5 = 38 oder ~ 40 mm.

Der Abstand der Blechkante von der Mitte der
nichsten Nietreihe kann

a= 1521 bis 1621 oder ~ 32,6 mm

betragen, das Festigkeitsverhdlinis der Naht zum volien
Blech ist

| (5) = L olge

Nach den Angaben unter 1 auf 5. 1 ist ferner zu nehmen:
ein mittierer Durchmesser des Nieischaites

di=d—I1=21—1=20mm
und eine Lange desselben vor dem Einzi¢hen
y=xtA=17d+28=17 21 2.13 = 62 mm.
Das Gewicht eines Nietes ist dann ebenso grof wie
das eines Rundeisens von d, =20 mm Durchmesser und



Zx4A—2.0,7d4-26=2-1,7-211 2.13 = ~ 98mm

Lange, beirdgt also, da Im Rundeisen von 20mm Durch-
messer 2,47 kg wiegt
0098 . 247 = ~ 0245 lyg.

Soll die Naht als 2schnittige, Ireihige Laschung

(S. 13, Fig. 7) ausgebildet werden, so ergibt sich fiir
d = 13 und » = I bei demselben Nietlochdurchmesser
d= 21 mm

eine Nietteilung mit ¢ = 0,96

21 A\
Wi [T L=l :

{3) { __.(1-|—O,J613_1}_ 56 mm,

eine Laschenstéirke
5

c§§13=~9mm,

ein Abstand der Blech- und Laschenkanten von der
Mitte der nichsten Nietreihe wie oben.

Das Festigkeitsverhalinis der Nietnaht ist hier
aber nur
58— 81 |
(%) i — TH = [} {25,

Die Schaftlinge der Niete vor dem Einziehen muB,

da nun
J=3F+2¢=134-18=231mm

ist, um 5w griBer als bei der vorigen Naht sein. Das
Gewicht eines Nietes wird ~ 0,26 ky betragen.

2.

Fiir den auf S. 17 dargestellten Zweiflamm-
rohrkessel vondennachstehenden Abmessungen
und Blechstirken sind die Verhéltnisse der Niet-
nidhte, die MaBe und Gewichte der erforder-
lichen Niete und Bieche zu bestimmen.

Es betrégt:

der lichte Durchmesser des Kesselmantels in den
duBeren Schiissen 2,2 m,

die Lange des Kesselmantels 10 m,

der lichte Durchmesser der Flammrohre 9,8 m, im
vorletzten Schub anf .7 »m abnehmend,

der lichte Durchmesser des Dampidomes 0,9 m,

die Hohe des Dommantels iiber dem Kesselscheitel
0,825 m,

die Blechsiirke des Kesselmantels 19 nm,

die der gewdlbten Kesselbdden 24 mm,

die Blechstiarke der Flammrohre in den beiden Rost-
rohren 15, in den iibrigen 4 mm,

die Blechstiarke des Dommantels 13 mm,

die des Dombodens I7 mm.

Der Kesselmantel besteht, um vorne und hinten
einen Boden wvon 2,2 m dullerem Durchmesser ver-
wenden zu kdnnen, aus 2 zyhindrischen Schiissen, Die
Rundnahte derselben sind Zreihig tiberlappt, die Langs-
néhte Jreihig gelascht mit breiterer innerer Lasche und
doppelt so groBer Teilung auBen genietet. Die Flamm-
rohre sind in den Langsnahten geschweiBt, in den Ireihi-
gen Rundnéhten durch Adamsonsche Ringe versteift.
Das Material der Bleche und Niete ist FluBeisen,

| genommen werden.

1. Der Kesselmantel.

Der Nietlochdurchmesser soll nach den Angaben
auf 5. 3
bei den Zreihigen Rundnihten
d=938-} 8=19 | 8= 27 mm,
bei den Jreibigen Langsndhien
=27 — 3= 24 mm
sein. Entscheidet man sich, um gleich starke Niete
bei den Rund- und Léngsndhten verwenden zu kinnen,
fiir
d = 285 mm,

so kann der Abstand der Blech- und Laschenkanten
von der Mitte der nidchsten Nietreihe

a=16-25 =40 mm
betragen.

Fiir die Rundné&hte kann die Nietteilung
4) f = 3d bis 33d == 75 bis 82,5 mm

Da diese Teilung aber in den
gemeinschaftlichen Umiang der &duBeren und inneren
Schiisse auigehen muB, so sind

2200 = 4 3 :
75 bis 825 ~ 92 bis 84 Nietteilungen

erforderlich, Bei 88 Teilungen wiirde
2200 n

-!I = 7 .;:|'

= s T80

sein.

Der diagonale Nietabstand soll
g}t , d258.5—|—25:
i g 2
mindestens aber

g=234d=24-35= 60 mm

~ 52 mm,

betragen.
abstand

Mit dem letzteren Werte folgt als Reihen-

A TEO\
o= [ 6’0“—( ‘)J) = ~ 45 mm.

Fiir die Langsnéhte berechnet sich die Nietteilung
mit 7 == 4,5 und ¢ = 0,93 (Handnietung) zu

25
(3} =135 (1 - 0,93 - 45 —T-———) = 170 mun.
Bei der Einteilung ist Riicksicht auf den Abstand der
Rundnédhte an den Schiissen zu nehmen. Sollen nim-
lich die 5 Schiisse des Mantels gleich lang werden, so
muB jeder von ihnen einen Abstand (8. 17, Fig. 1)

10600 — {2 40 - 45)

b o= = 1375 mm
>

erhalten, Wihlt man dann den auf S. 17, Fig. 7, mit ¥
bezeichneten Abstand zu 72,56 mm, so muf} die duBere
Nietreihe
/
1975 — 21725 + 22,5)
\ é_l . = = JiF

Nietteilungen bekommen.



Bei einem diagonalen Nietabstand g = 60 mm (wie
oben) folgt weiter fiir den Abstand der beiden inneren
Nietreihen

¢ = l/ 582--—-{L;“): = ~ 40 mm,

wihrend der Abstand der auBeren Reihe wegen der
Kopibildung 2,7 d = ~ 70 mm verlangt.

Die innere Lasche ist ¢, = 14, die dubere r, = 16 mm
stark gemacht, so daBl der Bedingung

5 170 — 25
e e e = 2
e 7 170 — 733 A% 8,6 mm

genugt ist.

Der Blech- und Laschenkantenabstand ist wie oben
a == 40 mm,.

Das Festigkeitsverhiiltnis der Ladngsnaht betrégt
fiir die AuBere Nietreihe

170 — 25

) tm S =~ 0,85,
fiir die mittlere

70— 2-25 25t 08 i
(?) 57 == ——170—- —4—-— —I-Fo 79 —— 0,80’.

Die Niete missen vor dem Einziehen im Schall einen
mittleren Durchmesser
d=25—1=24mm
besitzen und fiir die Lingsnéhte
y=17 251 19+ 4+ (16) = ~ 92 bezw. 76 mm,
tiir die Rundnihie 81 bezw. 86 mm lang sein.
Jedes dieser Niete wiegt
0,134 - 3,56 — 0,48 kg
bis ,118 - 3,565 —= 0,42 kg.
Da jede Rundnaht des Kessels 2 - 88 = 176, jede Lings-
naht 2 . 532 — 106 Niete erfordert, so sind im ganzen
6-1761 5 106 = 1586 Stiick
nitig.

Jeder SchuB des Mantels besteht nur aus einem
Blech. Die Breite desselben von Mitte bis Mitte der
betreffenden Nietlochreihe einer jeden Seite ist oben
au b = 1975 mm berechnet. Die ganze Breite mufl

B=bte+42a=19754-45 + 240 = 2700 mm,
die ganze Lange, wenn der duBere Durchmesser der
Boden genau 2,2 m ist, ohne Zugabe fiir die Laschen-
zuschéarfung

bei den AuBeren Schiissen (S. 17, Fig. 2)

I L= (2200 + 19) n = ~ 6970 mm,
bei den inneren Schiissen
Li = (2200 — 19) n = ~ 6850 mm

9)

sein,
Daz Gewicht eines SchubBbleches ist, da I4m Blech von
19 mm Stirke ~ 1482 kg wiegt,
21- 8,97 - 149,2 = ~ 2184 by (3 Stiick)

bezw. 216,85 - 1492 == ~ 2 146 kg (2 Stiick).

2. Die Flammrohre.

Fiir die Ireihigen Rundnihte derselben ist mit
4 = 14 (15) zu nehmen:

ein Nietlochdurchmesser
d = 23 mm,

eine Nietieilung
{4) b= 24.23 = 55 mm,

ein Abstand der Blechkante von der Nietreihenmitte
23 = ~ 38 mm.Y)
Da die Nietteilung ohne Rest in den Umfang der

Rundnihte aufgehen muB, so sind die Néhte am vor-
deren Boden in

g=15.

830
5 ==~ 4
i 1v] y
am hinteren Boden in
728«
55

an den Versteilungsringen in
840 n

Qgd) s
T il m~ S und P -~ 48

gleiche Teile zu zerlegen.

P .

Die Flammrohrnieten missen im kalten Zustande einen
mittleren Schaftdurchmesser

d = 22mm
und fiir die Bodenrundnshte eine Schafilinge
y=1,7-23 (151} 24) = ~ 78 mm,
fiir die Versteifungsringe eine solche |
y=1,7 234 (15-|-16 - 15) = §5mm
haben. Von der ersten Sorte sind
2(48 4 42) = 180 Stiick
erforderlich, und jedes Niet wiegt
17 - 2,99 = 0,35 ky,
von der zweiten Sorle
10 . 54+ 2 - 48 = 636 Sriick
bezw.
0,124 - 2,99 — 0,37 kg.

Jedes Flammrohr besteht aus 7 Schiissen, und die
Versteifungsringe des einen Rohres sind um 125 mm
gegen die des anderen versetzt. Die Verhaltnisse der
Versteifungsringe und anschlieBenden Bordel sind aus
S. 17, Fig. 5, ersichtlich. Denkt man sich einen solchen
Bordel gerade gestreckt, so wird die Linge des Rohres
um 115 — 45 = 70 mm gr5Ber als dessen achsiale Linge
bis zur Mitte des Versteifungsringes. Am vorderen
Boden stehen die Flammrohre um 60 mm vor.

Die ganze Lange der Rohre bestimmi sich also
mit den auf S. 17, Fig. 4, eingetragenen Abmessungen
der Boden zu

10000 —125-| 525-) 60— 125-1- 951 75 = 10505 mm.

vorderer Boden hinterer Boden

Sollen alle Schiisse, ausgenommen der letzte und erste
des einen Rohres, aus gleich breiten Blechen hergestellt
werden, so muB unter Beriicksichtigung des Umstandes,
daB der erste und letzte Schuf nur an der einen Seite
gebordelt ist, der Abstand von Mitte bis Mitte Ver-
steifungsring der mittleren Schiisse

10505 — 270
ot 2

betragen, wahrend der erste und letzte Schuf bis zur
Mitte seines Ringes

~ 80 mm

¥) An den Bodenkanten 40 mm.



M8 |- 70 = 1550 mwm

Lénge verlangt. Fir das andere Flammrohr muB wegen
der Versetzung der Versteifungsringe die fragliche Lange
des ersten Schusses

1550 - 125 = 1675 mm,

die des letzien
1550 — 125 — 425 mm

sein. Im abgewickelten Zustande ist somit sdmtlichen
Blechen (S. 17, Fig. 3) eine Breite

B —= 1180 - 2. 70 — 1620 mm

zu geben, ausgenommen die des ersten und letzten
Schusses bei dem cinen Flammrohre, fiir welche die
Breite

B=—1675-- 70=1%45mmhezw. 1425 |- 70 = 1495 mw,
sein mub.

Die Lange der zylindrischen SchuBibleche be-
rechnet sich weiter, wenn 4 bezw. 43 mm fiir die
SchweiBnaht zugegeben werden, zu

L= (800 -—|— ij) T —|— 443 == 2N} m

und
L= {700 - 14) » -}- 40 = 2283 mm.

Bei den konischen Schufiblechen hat man sich
die beiden Bordel als konische Fortsetzung der Rohre
ausgestreckt zu denken. Die Schiisse erhalten dann
an der weiteren Seite eine lichte Weite von

) =
800 . 7280 (800 — 700} = ~ 805 mm,

an der engeren Seite eine solche von 695 mm. In der
Abwickelung ist daher den SchuBiblechen ohve Zugabe
fiir die SchweiBung eine Bogenlinge von

(805 - 14) m == 2573 bezw. (695 + 14) » = 2227 mm

zu geben. Die Pleilhshe der Bogen hat mit /, = 2573,
fl,= 2227 und B = 1620 mm anstatt b
2878 = 68 8 mm,

{11)

zn betragen.
Das Gewicht der Flammrohrbleche ist

Fir die 15 mm starken Rostrohre

1,82 - 2,6 - [17,75 — 4896 kg (3 Stiick)
bezw
1,745 « 2,6 - 17,75 = 534 kg (1 Stiick),

fir die 14 mem starken zylindrischen Rohre
162 - 2,6 - 1099 = 463 kg (6 Stiick),
1,62 - 22983 . 1099 = 407 kg (1 Stiick),
1495 - 2253 - 109,9 = 375 kg ([ Stiick).

Fiir die 74 wm starken konischen Schisse sind Blech-
tafeln von ca.

{4,624 0,06) 2,613 . 109,9 — ~ 483 kg (2 Stiick)
niig.

3. Der Dampidom.

Die freihige Rundnaht desselben erhilt fiir 6 = 13 mm
einen Nietlochdurchmesser
d=— 21 mm,

eine Teilung in der Bodenrundnaht

(4) t == 24.21 = 50 mm,
sodaB diese Naht in
900 7 I
50 ==

Teile zu zerlegen ist.

Fiir die Langsnaht kénnen die im 1. Beispiel auf
S. 6 berechneten Verh#ltnisse

t = 65, ¢ = 40 und a = 32,5 mm
gewih!t werden.®)

Die Niete haben im kalten Zustande einen mittleren
Durchiesser

t, = 2O mm
und fiir die Bodenrund-, Kesseirund-, Lingsnaht
eine Schaftiinge 66 64 62 mm
cin Gewicht 0,25 ky 1,26 kg .24 kg
Stiickzahl ca. 56 110 25

Das Mantelblech des Domes (8. 17, Fig. 8) bekommt
im abgewickelten Zustande eine Lange von Mitte bis
Mitte der zusammengehdorigen Nietlochreihen
(12) [ = (800 ~ 13) 7 = ~ 2870 mm
und eine ganze Lange
= 2870+ 401-2-325 = ROY5 mm.
Kanstruiert man die Mantelabwickelung, so ergibt sich
die Hohe &, = 100 mm. Die Krempe, mit welcher der
Dom am Kesseimantel befestigt ist, ist m = 120 mm lang.
Die groBte Breite des Mantelbleches mufi demnach
(13) B = 825 L 100 + 120 = 1045 mm
betragen.
Die rechteckige Platte, aus der das Mantelblech her-

zastellen ist, wiegt
2,975 - 1,045 . 102 = ~ 317 ky.

*) Die Handnietung wilrde hier nach Gl. (3) mit ¢ = 0,62
nur eine wm 2mm griBere Teilung verlangen.
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Schrauben und Schraubenverbindungen.,

. Schraubengewinde.

Es bezeichnet:
« den auBeren,
d, den Kerndurchmesser,

t— 05 (d—d,)) die Gangtiele,
h die Steigung des Gewindes.

1. Verhiltnisse des scharfen Gewindes.

a) Whitworth~-Gewinde.
{Tabelle siehe S. 23.)

Es ist im engl. ZolimaB aufgestellt. Seine Steigung
wird durch die auf I Zoll engl. kommende Gangzahl »
festgelegt, betrigt also

1 25
h= Zoll engl. = .
Der Gewindequerschnitt ist nach S. 24, Fig. 1, ein
gleichschenkliges Dreieck von 55° Spitzenwinkel und
einer Héhe

= E; oty 27Y,* = 0,9605 h.

Gangtiefe bei einer Ab- bezw. Ausrundung an den
Spitzen und im Grunde der Dreiecke um £,/6

= ty=0,6403 },

Kerndurchmesser
d, =d— 2t=d— 12806 h.

b) Sellers-Gewinde.

Es wird in Amerika benutzt und unterscheidet sich
von dem Whitworth-Gewinde durch die Gangzahl »
und den Gewindequerschnitt, der hier nach S. 24, Fig. 2,
ein gleichseitiges Dreieck von der Héhe

h
1, = = clg 30° = 0,866 k

bildet. Gangtiefe bei gerader Ab- und Ausilachung
um %/8 :

t = 23 t, == 0,6495 b,
Kerndurchmesser

dy=d—2t=d— 1299k

¢) System-International-Gewinde.

Ihm liegt das metrische MaBsystem zu Grunde.
Die Steigung ist fiir jeden Gewindedurchmesser un-

mittelbar festgelegt. Der Gewindequerschnitt bildet
nach S. 24, Fig. 3, ein gleichseitiges Dreieck, das

h
t, = — clg 30° = 0,866 h

hoch ist und in der Spitze um #,/8 gerade abgeflacht,
im Grunde beliebig ausgerundet wird, wobei der zur
Vermeidung von Klemmungen vorgesehene Spielraum
zwischen Bolzen- und Muttergewinde hdchstens 7,/16
betragen soll.
Gangtiefe hochstens
132
b= " g = 0,704 B,
L]
Kerndurchmesser
d,=d— 2t

System-International-Gewinde.”

Ge- | Kemn- . |Schliis-| Ge- | Kem- | .. |Schlis-
winde-  durch- S':‘:‘?' sel- | winde-  durch- S:'?]" sel-
_durchm. | mess. gUNZ | eite | durchm. mess. BYM8 weite

d oy I § o i 2 E

bt mnr | mm mn mae mu mm | mm

5 383 08 10 42 35,75 | 46 | 63
(5,9} 426 | 09 12 (45) 38,79 4,5 67
G 461 | 1,0 12 48 4105 | 50 T2
7 5,61 | 1,0 13 {52) 45,06 5O 76
8 6,26 | 1,25 14 56 4836 | 5,5 82

9) 7,26 | 1,25 16 {60) 52,36 | 5,5 HE

10 7,92 | 1,5 17 64 55,67 | 6,0 94

(11) 892 | 15 19 {68) 59,67 | 6,0 ' 100

12 957 | 1,75 21 72 6297 | 65 105

14 11,22 | 2,0 23 {76) 66,97 | 85 112

16 13,22 | 2,0 27 80 7028 7,0 116

{18} 14,53 | 2,56 29 (85) 7628 1,0 125

20 1658 | 256 31 90 7968 75 132

(22) 1855 | 2,8 35 (95) 8458 1,56 | 139

24 19,83 | 30 as 108 88,8¢ B0 | 146
. 27) 2283 | 30 42 110 98,89 @ 80 | 160

30 25,14 @ 3 45 120 10750 | 90 | 174

(33) 28,14 | 3,5 49 130 117,60 | 90 | 188

36 3044 | 40 b4 140 127,60 | 9,0 | 202

(39) 3344 | 40 58 150 136,11 | 100 | 217

¥) Nach den DJN. Die eingeklammerten Durchmesser sind
mdbglichst nicht zu verwenden.
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d) Liwenherz-Gewinde.

Es ist bei den Schrauben der Feinmechanik in
Gebranch und im metrischen MafBsystem mit unmittel-
barer Angabe der Steigung fiir jeden Gewindedurch-
messer aulgestellt. Der Gewindequerschnitt hai nach
S. 24, Fig. 4, die Form eines gleichschenkligen Dreiecks
von 537 8" Spitzenwinkel und

h

t,—=—ctyg 26° 34" = ~ k

Ay
Hihe. Gangtiefe bei gerader Ab- und Ausflachung
von fyf8 2
t= " to=1075h,
Kerndurchmesser

dy=d—2t=d—15h

Liwenherz-Gewinde,

Gewinde-, Kern- . Gewinde- |  Hern- g
durchm. durchm. Steigung | ‘g rchm. | durchm. | Steigung
d d, A d o, h
T TR | T LT T | L
1,0 0,625 0.25 49 2,95 0,70
12 0,825 0,2b 45 3,375 0,75
14 0,95 0,30 5.0 3.80 0,80
1.7 1,175 (.30 3.5 4.15 0,90
20 1.40 0.40 680 4,50 LG
2.3 1,70 0,40 7.0 5,35 1,1
26 1,925 0.45 8.0 6,20 1.2
30 225 | 050 9.0 7,05 1,3
35 2,60 0,60 10.0 7,30 14

2. Verhiltnisse des Flach-, Rund- und Trapezgewindes.

Die Gangtiefe dieser Gewinde (8. 24, Fig. 5 bis 8)
betragt im Mittel
o | of
= B )
Die Steigung (vieifach noch in engl. Zollen) wihlt
man fiir Igéngige Schravben und Spindeln
h= 2t bis 2,5¢ beim Flach-,
h=15¢t , 2t . Rund-,
h = 1,33t beim halbierten Trapezgewinde
(S. 24, Fig. 8). Bei dem letzteren ist die Hohe ¢, = A
und die Ab- bezw. Ausflachung 7,/8.
Bei dem vollen Trapezgewinde nach S. 24, Fig. 7,
das namentlich fiir Ventil- und Schieberspindeln anstelle

des Flachgewindes empfohlen wird, ist nach den DJN,
HN und MN der Fiankenwinkel 3¢° und

die Tragtiete bei 0,25 mm Spielraum zwischen Bolzen-
und Muttergewinde
£ ==t -— 0,25 mm,
die Steigung
h=2¢t=2t — 05 mm,
die Hohe
R
der mittiere Berithrungsdurchmesser
dn= 0,5 4-d,) + 6,25 mm.
2., 3gangige Schrauben und Spindeln erhaiten eine 2-,
3mal so groBe Steigung als !géngige.

ll. Befestigungsschrauben.

Das Gewinde ist meist scharf, selten flach, rund
oder trapezformig.
1. Schraubenmutter, -kopf und Unterlagscheibe.

Die - oder feckigen Muttern und Kopie er-
halten nach der Tabelle auf S. 23 eine Schliisselweite,

—14d+ & mm,

wobei das Sechskant iiber Eck gemessen
E = 1,15 S

wird, eine Mutter- und Kopfhdhe
m = d
E—=074d.

Die JIN, MN und DJN (Entwurf 1) geben nach be-
wahrten Ausfithrungen der Marine
m—=0578d - 15 mm
e —=063d 1 mm-—~08m
ar.,
Bei flachem Gewinde ist die Mutterhiihe
me==Il4d,
bei rundem und halbiert trapezidrmigem
Az
far guBeiscrne Muttern mit scharfem Gewinde
m=14d.
Verhilinisse der runden Muttern, Kopfe und hesonderen
Kopfformen nach S. 24, Fig, 13 bis 15, 16 und 18,

Der Unterlagscheibe gibt man einen Durchmesser
U= 1253 bis I2s
und eine Dicke
¢ = 0,138 -} 0 bis 2 mm.

2. Gewicht der Schrauben,

Normale Befestigungsschrauben mit 6eckiger Mutter
und 6- oder feckigem Kopf wiegen anndhernd ebhenso
viei wie ein Rundeisen vom Schaftdurchmesser d und
einer um 7 - d vermehrten Bolzenldnge mit

1 e 2 2n 3 Zallenglh
z==29 19 17 165 15 1,35 fiir die Geckige Multer,

=26 2 I8 1,75 17 1,65 , den éeckigen Kopi,
=3 IR 2 2 195 , den 4eckigen Kapi,
=l &6 05 043 0425 042  die Unterlagscheibe,

¥

3. Berechnung der Schrauben.
Ist

Pdiein der Lingsachse einer Befestigungsschraube
wirkende Zugkraft, so bestimmt man den Kernquer-

schnitt bei nur festen Verbindungen aus
"II.E""_._'E (T4)

4 k.

und nach ihm im AnschluB an die zugehdrigen Werte
der Schraubentabelle auf 8. 23 den Gewindedurch-



messer & der Schraube.
nahernd aus

Der letztere folgt auch an-

2p

ke sz

da fiir Schrauben mittlerer Starke
42 dt

T e

4 &

ist. Die zuldassige Materialspannung %, wiahlt man um
so groBer, je sorgliltiger das Gewinde hergestellt wird,
und setzt, wenn P zwischen Null und einem gréBten
Werte veranderlich ist, nach Bach:

fiir Schrauben aus SchweiB- oder FiluBeisen, die ohne
die Last angezogen, also nur auf Zug beansprucht
werden,
k, = 480 kglqem bei gewohnlicher,
k, = 600 kg/gem bei sorgidltiger Herstellung
des Gewindes durch besonders scharfe Schneid-
backen oder auf der Drehbank;

fiir Schrauben aus Schweil- oder FluBeisen, die mit
der Last angezogen werden, also wie die meisten
Beiestigungsschrauben beim Anziehen neben der
Zug- auch noch eine Verdrehungsbeanspruchung
erleiden, unter Vernachlassigung der letzteren
by = _f 480 = 360 kg/gem bezw.

kz=ﬁ

')

600 = 450 kglgem.

Fiir Schrauben aus bestem FluBejsen kann %, um '
solche aus FluBstahl, je nach dessen Giite, um */,
*l; hoher, als vorstehend, genommen werden.
Diinne Schrauben, von *{; Zoll engl. abwirts, sind
um 10 bis 20 %/, niedriger zu beanspruchen, solche von
weniger als 3/, Zoll engl. méglichst zu vermeiden,

Auftretenden St6Ben in der Verbindung ist bei der
Wahl von k, besonders Rechnung zu tragen.

Bei ruhender Belastung kann &, gleich dem 1,5fachen
der bei veranderlicher Last zuldssigen Werte gewihlt
werden,

fiir
bis

Zulassige Belastung schweiB- oder fluBeiserner
Schrauben in &g nach Gl (14).

Gewindedurchm. |
[ 145

in Zoll engl. & =4 |y [ 8 | o | e [ 1 1y, | 19,
Nur [re=4800 180 340 630 9401306 1715 2160 2770 3285
Zug | —600] 240 420 7851175 1630 2140 2700, 3460 4105

Zug und/k:=360] 14 255 370/ 705 Y80 1285 1620 2080 2460

Drehung  —g50 180 ‘315 590 880 1226 1605 2025 2600 3080

Gewindedurchm. | .

in Zoll engl. d==| 1"/, 13 |17, | 17, | & 20, | 34, | 2%}, 3
Nur [ka=480]4030 2560 5430 6160|7160 9060 11560/ 13823(16870

Zug | =60

Zug und 2= 36
Drehung _ 45

5035 5700 6785 7 700{8950(11 320| 14450 17280 21090
3020(3420 4070 4620|03|0 6795 BET0D 10"3(0 12655
87 :75]42?5-5090 8775 715 B480 10835 12960 15820

Die Schrauben der festen und dichten Ver-
bindungen erleiden neben ihrer eigentlichen Belastung
noch eine zusétzliche Beanspruchung dadurch, daB sie

*) Fir d=", und Y, Zoll engl.

angenommen.

ist k2 um 10 %, niedriger

20

zur Erzielung des erforderlichen Dichiungsdruckes von
vornherein stirker angezogen, sowie wihrend des Be-
triebes nachgezogen werden miissen. Fihrt man zu
ihrer Berechnung in Gl (14 u. 15) als Belastung P
eingr Schraube nur den auf sie entfallenden Teil des
gesamten Flissigkeitsdruckes ein, wobei dieser auch
auf die Dichtungsiliche als wirksam anzunehmen ist,
setzt also z. B. fir Flanschenrohre
I I 3o
H g [

mit ¢ afs Schraubenzahl,

D, als auBeren Durchmesser der Dichtungsleiste in em,

p als Fliissigkeitsiiberdruck in af,

k, = 25f bis 350 kg{gem

je nach der Giite der Schrauben sowie der Beschaflen-
heit der Dichtungsfliche und des Dichtungsmateriales
gewdhlt werden, fiir Schrauben unter */; Zoll engl. aber
nur k= 200.
Die ,Bauvorschriften fiir Landdamptkessel* geben
fiir den Kerndurchmesser der vorliegenden Schrauben
d=cVPL-5mm ....... (16
045 (fir d, in mm) bei guten Schrauben,
guter Bearbeitung der Fldchen und
weichem Dichtungsmaterial,
= 6,55, wenn den genannten Anforderungen
weniger entsprochen ist,
= 04, wenn im ersten Falle die Schrauben
aus Nieteisenqualitit bestehen,

Die stattiindende Beanspruchung der Schrauben
ist dann

s0 kann

an mit ¢ =

b= =

27—

Schrauben aus FiuBeisen sollen nach diesen Vorschriften
kein scharfes, sondern moglichst abgerundetes Gewinde
erhaiten.

Sind Biegungsspannungen fiir die Schrauben zu be-
furchien, wie namentlich bei unbearbeiteien Flichen, Durch-
biegen der Flanschen, einseitig liegenden Dichiungen usw.,
so ist diesen bei der Bemessung der Schrauben besonders
Rechnung zu tragen.

Schwichere Schrauben als solche von 16 mm HuBerem
Durchmesser sind tunlichst ze vermeiden, solche unter 13 mm
nicht zuldssig.

Zulassige Belastung schweiB- oder fluBeiserner
Schrauben in Zg nach Gl (16).

Gewindedurchm.

in Zoll engl, d— IR SR L A 1 R ol R o R |
71y 165] 395 73041160 1670 2440/ 30356 3755 4 730
= 045 120( 310/ 375 913 1320 1770 2410 29633785
= 055 s0[ 210/ 38| 615 884 1185 1616 19952535
Gewindedurchm. |
inZoll engl. d=| 18 | 12, |37, | 2 | 24y, 2, [ 20, | 8 |

158465 19285/ 23041

c—04  |5540/6785/7835 9510 1211
— 045  |43755360/61907355 957012530| 15235 18925
— 055 |2930/2560 4145|4920 6405 8385, 1020012665

Der Durchmesser einer senkrechtzuihrerLangs-
achse (auf Schub, Biegung) beanspruchten Befestigungs-



schraube ist nach Art der Beanspruchung und beab-
sichtigten Kraftiibertragung in jedem einzelnen Falle
zu bestimmen; gewdhnlich wahlt man aber in solchen
Fallen die Stirke der Schraube empirisch.

Wenn miglich, sind solche Schrauben stets durch
Nasen an den zu verbindenden Platlen (S. 27, Fig. 7) oder

durch zwischengetriebene Keile (S. 27, Fig. 8) zu entlasten.
Ist das nicht angingig, s0 geniigen bei nicht wechselnder
Kraftrichtung abgedrehte zylindrische Schraubenbolzen, die
siramm in die aufgeriebenen Locher passen milssen. Bei
wechselnder Kraftrichtupg sowie auitretenden SttBen sind
abgedrehte und eingeschlifiene konische Schraubenbolzen
(8. 27, Fig. 9) erforderlich.

ill. Bewegungsschrauben.

{Schrauben an Windwerken und Pressen))

Das Gewinde ist flach oder trapezitrmig.
Bezeichnet

() die zu bewegende Last bei Winden oder die in der

Schraubenachse auszuiibende Kraft bei Pressen,

den mittleren Gewinderadius,

den Steigungswinkel der mittleren Schraubenlinie,

den Reibungskoeffizienten zwischen Mutter- und

Schraubenmaterial,

» den zugehdrigen Reibungswinkel, also iy — « (fir
== 01 ist g = 5"404,

" o2 %

ey

so betrigt das auf die Schraube wirkende Drelimoment,
wenn nur die Reibung in den Gewindegingen beriick-
sichtiot wird,

My==Q-r- tg{x | o).

Bei der Berechnung der Schrauben bestimmi man,
wenn eine Zerknickung nicht in Frage kommt, zundchst
versuchsweise den Kerndurchmesser ¢, allein nach der
Druckfestigkeit aus

mit &= 600 bis 860 lyjqgem fir FluBstahl je nach der
Grifie des zu erwartenden Drehmomentes,

Dann wihlt man die Gangtiefe ¢ und die Steigung 2
im Anschlufy an die Angaben unter I, womit

. der Aubere Gewindedurchmesser
d=d, 2t
sowie der Radius » und der Winkel « aus

&

folgen. Schlieblich ist zu prifen, ob die duwrch das
Moment Iy hervorgerufene Schubspannung
My -0 r-dg (e bo)
Tmax = - 4. 0,2d u
BTN 1
O

im Verein mit der Druckspannung

Q

(£ s

4
eine resultierende Spannung

M ==

6= 03564 0,65 0 + 4t 2t . . (19
||;'
i B = - - — o~ ]
It =S i

ergibt, die bei FluBstahl unter 7000 kg[ycm bleibt. Andern-
falls ist 4, zu berichtigen.

Die Zahl z der erforderlichen Gewindeginge in der
Mutier bezw. die Héhe m der letzteren bestimmt sich
hier aus ks

fu ]
I

100 kgjgem als zulassige Flachenpressung fiir
FluBstahl auf demselben Material oder Bronze,
n=1, 2,3 ftir I-, 2-, Sghngige Schrauben.

Bei einer Umdrehung der Schraube bewegt sich die
Kraft ¢ in ihrer Richtung um die Steigung %, die erforder.
liche Drehkrait K;, bezogen auf den Radius r, um 2ra

Ohne die Reibungswiderstinde ist also
K, -3ra=0Q &k

.. (20)

mit &

oder
h

Wy = . s
Bei Beriicksichtigung der Gewindereibung ist hierin,
wenn @ als Widerstand auliritt, {g « durch fy (z + o),
wenn () treibend wirkt, g« durch fg {« — ¢)
zu erseizen, so daB die wirkliche Drehkraft sich zu
K= . lg(a+o} bezw I'= Q- lg (e —0)
und das Drehmoment im ersten Falle sich zu
Mi=HK.r=0Q- -r-fg{a—+t o)
ergeben.
Der Wirkungsgrad des Gewindes ist das Verhiltnis
s Jils . ____.!g' [
b 'y & tg‘ ((I —|— [.’}
Die Bedingung der Selbstsperrung fiir Schraubenwinden
iolgt aus

=Q.lga

K= lg{a—0)—10
ader negativ zu
t= o

IV. Beispiele.

1.

Fiir eine Zugkralt I’ = 3000ky sind die Ver-
haltnisse eines Spannschlosses nach S. 27, Fig. 1,
zn bestimmen.

Gestattet man fiir die meist ruhende Belastung eine
Zugspannung k, — 1,5 - 480 == 720 kg[qem im Gewinde,
so0 muB der Kernquerschnitt desselben

i 2004

(14) ) 7 i 4,17 gem

betragen. Der nichst gréBere Querschnitt der Schrauben-
tabelle auf S. 23 ist 4,50, und zu ihm gehort ein Ge-
windedurchmesser

d = 1%/, Zoll engl. = 28,57 mn.

Auderhalb des Gewindes konnen die Zugstangen bei
demselben %, den zum berechneten Kerngquerschnitt
gehorigen Durchmesser

d, = ~ 23 mm
bhekommen.



(Gibt man weiter jedem SpannschloBbiigel als Quer-
schnitt das Z,2fache des berechneten Querschnittes, so
wird bei einer Biigelhhe A = 34

S h=238=12.417 = 5 gem

de o5
PR -—-'i/ —;-=~1,30m=13mm
und h=80=3.13 = ~ 40 mm.

2,

FireinenDampizylindervon450mmBohrung,
in dem ein gréfiter Dampfiiberdruck von 7,5 at
herrscht, sind dieDeckelschraubenzu berechnen.
Die Vorbohrung des Zylinders ist 460 mm, der
Durchmesser des Kreises, auf dem die Mitten
der Deckelschrauben liegen, 570 mm.

Wird der Zylinderdeckel in einer 10 mmn breiten Leiste

aufgeschliffen, so betrigt der duBere Durchmesser der-
selben 460 - 2. 10 = 480 mm

und der gesamte Dampfiiberdruck auf den Deckel (die
Dichtungsleiste mit gerechnet)
4584,
5 LT =~ 18570 ky.
Die Zahl der Deckelschrauben wahlt man zweckméaBig
so, daB ihr Abstand I50 mm nicht tibersteigt. Es sind
also deren 570

150

notig, und jede von ihnen erhdlt bei gleichmaBiger
Verteilung des gesamten Dampfiitberdruckes eine Be-

lastung i 13570 = ~ 1130 kqg.

1z
IhrKernquerschnitt berechnet sich dann fiir k,= 300 kg/qem
19 dla_ 1130
4 J00
Der nichstliegende Wert der Schraubentabelle auf S. 23
ist etwas kleiner, niamlich 8,57 geme. Wird er noch als
geniigend erachtet, so miissen die Schrauben bei einem
etwas groBeren 4, einen Gewindedurchmesser
d = 1 Zoll engl. = 25,4 mm bekommen.

Gl (16) ergibt denseiben Durchmesser, denn die
nach ihr berechnete Tabelle auf S, 20 enthilt als zu-
lassige Belastung einer Izdlligen Schraube fiir ¢ — 0,45
den Wert 1320 kg.

Unter Beriicksichtigung eines Dichtungsdruckes von
im Mittel 75 kg fiir 1 em des Kreisumfanges, auf dem
die Schraubenmitten liegen, wiirde die Belastung einer
Schraube ) 57 x-15

= ~ I3

= 3,77 qem.

P=1130 }+ 19 ~ 1355 kg
und die Zugspannung im Kern
g, 850 bl
g = 3,517 - i |G
sein.

Die Bolzenlinge der Deckel-Stifischrauben muB bei

40 mm Flanschsi4rke des Zylinders und Deckels in den Leisten,
sowie 3 mm Linge des vorstehenden Endes 113 mm betragen.
Das Gewicht einer solchen Schraube ist bei 6eckiger Matter
nach den Angaben auf 5. 19 ungeifdhr gleich dem eines
Rundeisens von ¢ = 26 sm Durchmesser und

13 L 1.9.26 = 163 mm
Lange, also, da I m dieses Eisens 4,17 ky wiegt,

0163 - 417 — ~ 0,68 ky.

L
P&

3.

Welche Verhidltnisse sind der Sgéangigen
Schraubenspindel einer Presse nach S. 27, Fig. 10,
zu geben, wenn die resultierende Spannung im
Kern 1000 kgigem fiir FluBstahl bei einem PreB-
druck von 65000 kg nicht Ubersteigen soll?

Auf Druck allein berechnet, muB der Kernquer-
schnitt der Spindel. wenn %t wegen des 2gingigen
Gewindes und des damit verbundenen groBen Dreh-
momentes nur zu 650 kgjgem angenommen wird,

d®a 65000

(18) 4 650

betragen; der zugehorige Kerndurchmesser ist
d, = 11,3 em oder ~ 115 mm.
Waihlt man dann nach den Angaben auf S. 19 die
Gangtiefe des Gewindes
§ — i, Ha
5 S
die Steigung des Igangigen Flachgewindes
215 bis 2,5 - 15 = 30 bis 37,5, im Mittel = 34 mm,
die des 3gingigen also
h = 3-34 = 102 mm oder 4 Zoli engl,
so ergibt sich ein Auferer Gewindedurchmesser
d=d, { 2t=115 4 2-15 = 145 mm,
ein mittlerer Gewinderadius
r= 05+ =055
und, entsprechend

— 100 gem

= 15 mm,

15) = 65 mm

h G2 X
|'r|| i = — — — e [ I
3 £ = v B

r

ein Steigungswinkel der mittleren Schraubenlinie
a = 1M4°
Hiermit und fiir ¢ = 5°40' (« = 0,1) folgt das auf die
Spindel einwirkende Drehmoment bei dem angegebenen
PreBdruck zu
(17) My= 6500065 tg (14° 1 5° 40°)
= ~ 151000 kg/gem
und die von ihm hervorgerufene Schubspannung
_ 151000
fmax = G 2 11,58
Sie liefertim Verein mit der gleichzeitigen Druckspannung
5 65000
T 115%x
4
eine resultierende Spannung im Gewindekern
6= 0,35- 6251 0,65 625° |- 4-495° = ~ 980 kglgem.
Die Grenzspannung von 1000 kg wird also nicht ganz
erreicht.
In der Spindelmutter miissen, wenn die Flichen-
pressung bei dem gegebenen PreBdruck 100 kglgem
nicht itbersteigen soll,

= ~ 495 Lg{qem.

~ 625 kgem

[

(20) G 0 Y 15-100 =SE0
Gewindeginge sein, Die Mutter muB aiso
106 - 102
(20) == = ~ 360 mm

b

Hohe erhalten,
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Schraubentabelle.

Whitworth-Gewinde.

Gewinde- und |

| Gang-

Kern-
Schaftdurchm,
2 ! durch- quer-
| ' | messer| schnitt
| W
of. dl‘lz
Zollengl,, mm wm qem
Y, | eas] 42| 0178
5188 784 513 0,295
Al 952| 749 | 0,441
(i) | L] 879 0607
1, | 1270 4989 0,784 '|
si, | 1587| 1292 | 1,31
s, | 1906 1580 | 196
a. | 22.22] 1861 | 212
1 25,40 2u335 3,57
1, | 28570 2393 450
1, | 31,75) 2710 BN
1, | 3492 2950 | 684
1, | 38,10| 3268 | 839
15, | 4127 3477 950
18, | 44,45 37,94 | 1131
(17s) | 47.62| 40,40 | 12,82
2 50£01 4357 | 14,91
24) | 58.87|[ 46,75 | 17,17
21 57,16|| 4902 | 18387
2%,) | 60,32 5219 | 21,39
20, | 6350| 5537 2408
251.) | 66,67( 5854 | 2692
25, | 8985| 60,56 | 2880
27,) | 7302 63,73 | 51,90
3 | 1620 6891 | 3516
8%s) | 79,37 70,08 | 3857
B | 8255] 72,54 | 41,33
@) | 85,721 15,71 | 4502
81, | 8890) 7889 | 48,88
(8%5) | 92,07 82,08 | 52,89
34, | 9525| 8440 | 5595
(37 | 9842| 8758 | 60,24
4 101.60( 9075 | 64,68
#, [10795| 96,63 | 73,33
4, [114,30|| 102,98 | 8329
4/, 120,65 108,82 | 93,01
5 127,001 115,17 | 104,2
5, 13335 12096 1149
&, (189,704 127,31 [127,3
5, |t46,05 133,04 [139,0
G |15a40 139,39 [152,6

zahl
auf | Schliis-
170l sel-
engl. | weite
13 $
mm || mu
20 [ 12
18 ||
16 17
14 19
12 21
11 27
10 31
9 35
8 40
7 15
7 49
B h
B 5%
) 63
5 I e
41, |: 72
i || 78
41 | B
a || B>
4 N
4 04
4 ="
34, 103
3 —
3y, | 112
llls 1 —_
Al 12
31|II4 : .
af 130
31, =
3 139
3 -
3 148
il 137
211, | 166
23 176
2%, 1 184
25/, 193
g 18 202
' 211
21, 220

Eck-
mab

Vit
|

Id

16
20
22

104

171

181
192
202

212

223
233
244

254

*y Nach den MY, HN und DJN (Entwurl 1).
Die eingeklammerten Schrauben sind miglichst nicht zu verwenden.

Mutter und Kop!

Mutterhtihe Kopthihe
" | k
|
=d |=078d|=07d =0,63d
| +1.5%) -+ 1%)

bt ¥y S I TR ! TR ML
6 8§ (0| g
8 8 6 5
10 g 7 7
11 10 8 8
13 11 =g 9
18| 14 11 11
19 | 16 13 13
22 19 156 16
25 21 | 18 1%
24 24 | 20 19
32 296 | 22 21
35 29 | 24 23
38 31 i 27 25
41 84 29 27
£l 56 32 29
48 39 34 31
51 41 36 a3

TR BT TN IS
0| s | 0| o
w] e | s |
a3 | 66 | 58 | 53
go | nl s2 | 57
ol @ | 62| a
102 81 71 (i3]
sz 1. 86 | a6 4, 262
114 a0 80 )
151 h-<oa - | w85 L
27 98 | 20| =
133 | w02 | 93 | 8
10| w6 | 98 | 29
ue | 110 | w02 | 92
152 106 95

| 114

Kernspitze und Splint

Ab- I nyreh-
i |mess.*)
dung ||

2 da
" e

1 4]

Iads 1%

1% 9

1 | g |

1 9

1 12

1 13

1 17

2 20

2 23

2 26

2 28

9 31

g || &8

2 | 36

3 || 38

5 42

4 16

4 52 I

1 | 5

6 64

6 68

é 75

|

6 80

6 85 |

& 92

] 98

8 104

g || 110 |

sl 1s|

8 122

g || 128

8§ | 138

Linge*)

LI bl I

[R1E|

Unterlag-
scheibe
- |
Durcl';-. Durch-| Dicke
mess.*)| mess,
A | €
N | mhe | mm
| 15 17 | 2
2 20 | 2
2 9% | 25
| 25 27 | 25
26 | 30| 3
3 | 36| 35
3 40 | 4
4 || s | 4
4 50 | 45
4 | 56 i 5
a || 21 5
5 67 | 6
5 1 B | 85
g M s0 | 7
g8 I 81 7
6 a9 | 8
6 95 | 8
| 106 | 9
8 1153 | 16
| 5 || 126 | 1
- s 8
10 | 138 | 12
10 || 148 | 13
10 158 | 14
10 | 168 | 16
10 180 | 16
i 190 | 1%
3 200 | 18
— || 210 | 19
— |l 220 | 20
— | 232 | 20
— || 242 21
— 262 | 93
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Keile und Keilverbindungen.

I. Querkeile.

Es bezeichnet:

d den Stangendurchmesser an der Verbindungsstelle,

P die zu iibertragende Kralt,™)

& die Dicke,

h, b, B, die mittlere, groBte bezw. kleinste Hihe
des Keiles.

Die Stédrke 4 der Stangen auberhalb der Ver-
bindungsstelle ist in jedem Falle nach der Art der Be-
anspruchung und Belastung zu berechnen.

Der Stangendurchmesser d an der Verbindungs-
stelle wird im AnschluB an 4 und mit Riicksicht auf
die Zugfestigkeit der Stange im Querschuitt I~ I (S. 34,
Fig. 1) bestinmt. Nach der letzteren ist

d* \
I;:( == B
; d d} '

oder mit den nachstehenden Werten fiir 4 und %
i n :j-*ir .f. i i @
F: 4 \k, i/
wobei die zuldssige Materialspannung®*) bei einfachen
Zugverbindungen mit ruhender Belastu_ng (8.34,Fig.1u.2)
k, = 700 kglqem fiir Schweifi- und FluBeisen,
bei den Spannungsverbindungen zwischen Kolbenstange
und Kreuzkopi (S. 34, Fig. 5 und 6)
k, — 500 bis 700 kg{gem fiir FluBstahl,
sonst nach der jeweiligen Beanspruchung geselzt werden
kann.
Die Keildicke & folgt bei einem zuldssigen Flachen-
druck % zwischen Keil und Stange aus

TP =t 0ol Sl WL ) O (22)
mit k= 1500 kg/qem fiir ruhende,
k=i1000 . veranderliche Belastung.
Gewdhnlich ist puls d bis 113

4 3

Entsprechend ergibt sich fiir den duBeren Hiilsen-
durchmesser d, bei einem zuldssigen Flichendruck %’
zwischen Keil und Hiilse

r-d,—daydé-k' ... ... .. (23)
mit % := 0.8 k bis %

*) An Spannungsverbindungen (5. 34, Fig. 3bis 8) unter
Berucksichtigung der Vorspannung, welche die Verbindungsteile
schon im unbelasteten Zustande durch das Eintreiben des Keiles
erhalten.

**) k. wird hier kleiner, als sonst iiblich, angenommen, weil
sich die Kraft P nicht gleichmiBig iber den Stangenguerschnitt
f—1I verteilt.

An schmiedeeisernen Hiilsen kommen aber vielfach
hohere Werte vor.
Fiir die mittlere Keilhéhe % gilt nach der Bie-
gungsfestigkeit die Gleichung
i+ A®
" ot ¥
mitaals demin Textfig.5 eingetragenen Abstand zwischen
der Keilauflage in der Stange und Hiilse einer jeden Seite
hy = 1500 kgfqem Tar ruhende,
ky = 1000 veriinderliche Belastung.
Kaile mit 7. — I oder 2 Beilagen von der Hohe hp —x - £
{5. 34, Fig. 2} sind zu berechnen aus

! ] T & i oo
—2—a={h—}—m---l:l—s—kb_.(f—[—m-,rl i k,

ke

» ]

mit x = ,r bis 1.
¥

Die grisBte bezw. kleinste Keilhohe muB bei
einer Keillinge / und einem Gesamtanzug

L — I
] 1 -

!
| |
..... ]
£ o !
}?l-:k—i— "‘j'-r}q‘gzh— ¥ 1
sein. Es ist
Vg iy z ) :
% 5o bis o an ungesicherten Keilen bei dauernder

Befestigung,
%= ;.;,'- bis -~ an meist gesicherten Keilen bei hdu-
: fiper LOosung,
an gesicherten Stellkeilen.

i

=

Die Hohe #, vor und hinter dem Keilloch wird
Fig. b5

bei Keilen mit halbrunder
Stittziliche

ho= 0.5k bis 0,75k .. (26)
und meist an der Hiilse etwas
groBer als an der Stange

gemacht.

Das den Keil bean-
spruchende Bicgungsmoment
ist von der Auflage des
Keiles an der Stange und
Hiilse abhiingig. Bei gleich-
miBiger Verteilung der Kraft
I’ auf die Slange und der
Gegenkraft auf die Halse ist
nach Textfig. 5

II. Ladngs- oder Nabenkeile.

[st
d der Wellendurchmesser,
so kann den pewdhnlichen Keilen nach 5. 33, Fig. 13,
eine Breite h =02 d -} 6 bis 8 mm,
eine Dicke A = 0.5 0 bei Nuten-,
=04 b bis 0,5 D bei Flach- und
Hohl-,
— 0.6 b bei Rillenkeilen

gegeben werden. Fiir 4 ist hierin der kleinste oder mitt-
lere Durchmesser zunehmen, wenn mehrere Wetlendurch-
messer Keile von gleicher Hohe und Breite erhalten.
Bei den Rédern und Scheiben mit ungeteilter Nabe
kommt der Keil in die Mitte eines Armes, bei solchen
mit geteilter Nabe in die Teilluge zu liegen.
Doppelkeile werden nur */, mal so stark als einfache
gemacht und gewdhnlich unier 120° gegeneinander
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versetzt; bei geteilter Nabe halbiert die Teiliuge dann
diesen Winkel.

Tangentialkeile nach S. 33, Fig. 15, erhalten

eine Dicke & = bei nur 1,

Ia

il
15 bei den meist iiblichen
2 Keilpaaren. Anordnung der letzteren wie bei den

Doppelkeilen.

Die Breite der Tangentialkeile ergibt sich aus der
Zeichnung oder durch Rechnung aus

=V () -

Der Anzug der Langskeile ist stets einseitig und
liegt stets in der Nabe. Er betrigt
T T |
R T
wenn &, die griBte, », die kleinste Dicke, sowie / die
Ldnge des Keiles ist.

-V h{d — &),

Keiltabelle.
Nuten-, Flach- und Hehlkeile 2paarige Tangentialkeile der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg,
Wellen- 4 . Welien- Wellen-|| Welien- ] q Wellen- " 3
Breite | Dicke Breite | Dicke | Breite |Dick k Breit

durchm. durchm.|f durchm. b+ durchm. ek durchm. i -

d b I d b h s 4 h el b h b} /] )
TR TR i mir | mm VN W mm L min TR T L ™

30 12| s 120 | 30 13 300 74 83 20 4%0 | 119,73 32 660 164 63 44

4+ 14 % 7 130 32 16 320, 80,97 22 a00 125,87 34 GSO 170,78 16

o0 16 | 8 140 ( 36 i8 3440 83,64 22 520 132 00 36 00 176,20 48

1] i8 9 160 || 4C 20 300 89,80 24 544 134 89 30 720 179,59 48

70 20 1 10 180 . 44 22, 380 95,94 26 o600 || 140,86 38 10 || 185,74 | 5O

S0 22 11 200 | 48 24 41N) 102,06 28 280 146 97 40 760 191 88 h2

1

90 24 12 20 || 54 27 420 104,77 28 600 149 67 40 750 | 194 57 42

100 26 13 200 || 60 30 140 110,20 30 620 155,80 42 UK 200,71 54

110 28 14 200 || 68 33 430 113,58 30 640 161,94 44 820 || 203 38 A4

Wellen von zwischenliegenden Durchmessern

erhalten:
Nuten-, Flach- und Hohlkeile mit den

MaBen 5 und A,
Tangentialkeile mit dem MaB % der
nachst schwicheren Welle,

lIl. Beispiel.

Die im Abschnitt ,Kurbeltriebteile® berech-
nete Kolbenstange einer Tandemmaschine hat
einen Durchmesser 4= 83 mm und ist durch den
Dampidruck der beiden Kolben mit 1/000 kg be-
lastet. Welche Verhdltnisse sind der Keilver-
bindung der Stangé mit dem Kreuzkop! (S. 34,
Fig. 5) zu geben, wenn das Material der Stange
FluBstahi, das des Kreuzkopfes StahlguB ist?

Der mittiere Durchmesser des konischen Stangen-
endes ergibt sich nach der Zugfestigkeit, wenn die Be-
lastung der Verbindungsteile wegen der Vorspannung®)

mit P ;‘ 11000 = 13750 ky

in Rechnung gestellt wird,
fir k.= 500 und k;JOOOkgchm gemiB

d* n { 1 ) H
(21) T —13?50\500 1 T 4125 gem
zu d= ~ 7,3 em = 73 mm,

Die Keildicke mu8 bei dem angegebenen Werte
von k

13750
e 731000
und der #uBere Hiilsendurchmesser des Kreuzkopfes
fiir denselben Wert k=%

I Bem oder ~ 20 mm

(23) dy= ;é’?;%% + 7,8 =~ 4 cm = 140 mm
betragen. Fiir die mittlere Keilhohe folgt dann mit

*) Siehe die Anmerkung unter 1. auf der vorigen Seite.

ky = 1000 kgfgem und o = dof4 = 3,5 em
31375035
0 =) TS
so daB dem Keil bei einem Gesamtanzug von = "lis
und bei einer Lange ! = 160 mun eine grofte und
kleinste Hohe
.'ﬁl’.' J6

=854 5 =87, h=85—3—0

=~ 85 em =85 mm,

= B3 mm

zu geben ist.

Wird schlieBlich die Héhe der Stange vor dem Keil-
loch zu ks = 0,6 h = ~ 50 mm und diejenige der Hiilse
hinter dem Keilloch zu ky = 0,635 h = ~ 55 mm gewdhlt,
so ist die Linge des konischen Stangenendes

ly = 85 -1 50 - 55 = 190 mm

| und bei einer Verjingung

g
I
der gréfite Durchmesser des Konus

ol Ta IJ{J
d=d-— 9 §

= 73 —|— = 78 mm,

]

der kleinste
1840 ;
dy= 73 - .2_-1(}: 68 mm
zu nehmen. Der Flachendruck zwischen Kreuzkopf und
Stangenkonus, bezogen auf die Projektion des letzteren,

steigt dann auf
13750

n T
(7,80 6,89 2

ki = = ~ 1200 kg/qem.
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Transmissionswellen, Stellringe, Kupplungen und Lager.

. Transmissionswellen.

Es bezeichnet bei einer Welle:

d den Durchmesser,

N die eingeleitete Leistung in PS,

7 die minutliche Umdrchungszahl,

M,— 71620 Ny, das eingeleitete Drehmoment in kgem.

1. Berechnung der Wellen.

Glatte Transmissionswellen aus FluBeisen, die
weder durch schwere Rader noch durch starke Riemen-
oder Seilspannungen auf Biegung, sondern zur Haupt-
sache nur auf Verdrehung beansprucht werden, erhalten
einen Durchmesser in em;

fiir j:—r <7 1, My < 71620 kgem

&
i
a=12]/§ — 0733 Y M,

........ (29
ll‘.l
filr —J I, My = 71620 kgem
Y N e
d—12 l/-ﬂ— B S0 T S (28)

Nach Gl. (27) betrigt der Verdrehungswinkel der
Welle /i Grad fiir den laufenden Meter und die Schub-
spannung 17,25 d, nach Gl (28) ist der Verdrehungs-
winkel kleiner und die Schubspannung 210 kgfgem.

Glatte Transmissionswellen aus FluBstahl erhalten
gewdhnlich die 0,8fache, solche aus komprimiertem
Siemens-Martinstahl nach Angaben der Gebr. Reim-
boldt in Kalk bei Kdln a/Rhein die 0f6fache Stirke
der gleichbelasteten fluBeisernen Wellen.

Transmissionswellen, die durch schwere Réder
belastet sind oder wie die ersten Antriebswellen durch
groBe Riemen- und Seilspannungen stark aut Biegung
beansprucht werden, bekommen entweder bei kurzer
Lagerung einen um [0 bis 20 mm gréfieren Durchmesser,
als ihn die obigen Gleichungen ergeben, oder sie sind
auf Biegung und Verdrehung zu berechnen (siehe unter
.Zapien, Achsen und Wellen").

Die Durchmesser dereinzelnen Wellen einer lingeren
Wellenleitung sind entsprechend der bereils erfolgten
Leisiungsabgabe kleiner zu nehmen.

Durchmesser

glatter Transmissionswellen™,

berechret nach GY. (27) und (28).

N
i

<l My < 71620 kgem.

= =

Quolient — e
7%

Moment Mqin kgene—

FluBeisen d in mm -

FluBsiah & in mm —

0004 | 0,607 | 0,012 0,020 | 0,050 0,044
280 H20 B30 1420 | 2160 3160
30 35 4 45 a0 3513
24 28 32 36 40 44

}\7
Quotient = s
Moment Mainkgem =
FluBeisen o in mae ==

FluBstahl d in #mm =

|
0,063 | 0,086 | 0,116 | 0,153 | 0,198 | 0,252
4480 | 6170 | 8205 | 10930 | 14 145 | 18030
60 65 0 5 80 | 85

18 Ha 56 L 64 | 68

Quotient % —| 0316 | 0393 | 0,482 | 0,686 0,706 | 0,844
Moment Main kgem— | 22 G60 [ 28 130 | 34 535 | 41986 50 570 | 60 395
FluBeisen d in mm =| 90 95 100 | 105 110 115
Flubstahl & in wmm —| 72 76 80 | 84 | 88 g2
N .
;: - 1. My = TI620 kgem.
‘ 5 — i -
Quotient =| 1,000 | 1,180 | 1,271 | 1424 | 1,888 | 1,764
Moment Mainkgem==| 71 620 | 80 950 | 21 060 101 970 113 730!126 355

FluBeisen & in mm =
FluBstahl d in s —

13{)I

104 |

145
116

135
108 |

140
112

120 125
946 1040

Quolient i—:r =
Moment Mdin kgem —
FluBeisen 4 in mm —
FluBstahl € in wmm =

1,953 | 2,155 | 2,370 | 2,600 | 2843 | 3,102
139 880|154 340/173 720 186 1801203 630 222 180
| 155 | 160 | 165 | 1790 | 1D

150
120 124 128 | 132 136 140

N
QI.IOtiETIt = e
Moment Mginkgem=—
FluBeisen & in mm —

FluBstahl € in mm =

3375 | 8,664 | 3,969 | 4,204 4,630 | 4,986
241 710 262 425284 2755307 520/331 580 357 060
180 | 185 | 190 | 195 | 200 | 205
144 | 148 | 152 | 156 | 160 | 164

*) Die felt ged

ruckten Durchmesser sind die von den DJN

im Entwurl vorgeschlagenen Wellendurchmesser; von 200 mm
steigen dieselben immer um 20 mm an, also 200, 220, 240 . . .
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2. Umdrehungszahl der Wellen.

Die Umdrehungszahl einer Transmission ist mog-
lichst groB zu wahlen, damit die Stdrke, das Gewicht
und der Preis der Wellen, Kupplungen, Lager usw.
mobglichst niedrig wird.

Man empliehit:
langsamgehende Maschinen (schwere
Metallbearbeitungs-, Webereimaschinen)

fiir

und Hauptwellen . . . . . . . . 100bisi50
. Schnellgehende Metallbearbeitungsma-
schinen o e 2

. andere schnellgehende Maschinen, wie
Dynamo-, Heolzbearbeitungs- und Maschi-

nen mit dbnlicher Geschwindigkeit . . 250 , 400
. Spinnereimaschinen . . 300, 400
. Nebenwellen . . . . . 200 300

Umdrehungen in der Minute,

3. Lagerentfernung der Wellen.

Die Abstdnde der Lager sind hauptsachlich von den
baulichen Verhdlinissen der Anlage, das heifit von der
Lage der Stellen abhéngig, wo die Lager angebracht
werden kdnnen; auch ist die Wellenstarke und die
Abgabe der Leistung mafBgebend.

Die Berlin-Anhaltische Maschinenbau-Akt.-
Ges. empfiehlt als Durchschnittsabstand der Lager von
Mitte bis Miite:
bei 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110 mm Wellen-

durchmesser

1,7,18, 19 20 21 22 23 24, 25m

Das Eisenwerk Wiilfel in Wiilfel vor Hannover
gibt als zweckméfige mittlere Lagerentfernung an:

a) wenn die Abgabe der Leistung in unmittelbarer
Nahe der Lager erfolgt,

fiir Wellen von 30 bis 45 mm Durchmesser 175 m,
. . a8 - 2,5¢ ,
- i, a5 T T - 3,00
- . UL G g T - 3,50 ,

b) wenn die Abgabe der Leistung an beliebiger
Stelle zwischen zwei Lagern stattfindet,

fiir Wellen von 30 bis 45 mm Durchmesser 1,50 m,
R e ] -3 200

i o e ([ i N 2 r 225
90 , i50 3,00

" 1 £ 1] " "

Hauptantriebswellen sind méglichst kurz zu lagern.

4. Linge der Wellen.

Wellen bis zu 45 mm Durchmesser sind fiir gewéhn-
lich nicht iiber & m, stirkere Wellen nicht iiber 8,95 m
lang zu nehmen. Lingere Wellen werden von den
Fabriken nur gegen héheren Einheitspreis geliefert,
erschweren den Transport und die Montage.

5. Gewicht der Wellen.
Siehe Gewichtstabelle der Rundeisen.

Der Verdrehungswinkel ¢, als Bogenmafl des Kreises
vom Halbmesser I, einer auf Verdrehen beanspruchten Welle
betragt

Xy
Ry~
wenn 53 der Schubelastizititsmodul des Materiales,

Jp das polare Trigheilsmoment des Wellenquer-

schnittes ist.

Soll = nicht gréBer als */, Grad fiir den laufenden Meter
oder [, Grad fir den laufenden Zentimeter werden, so

muB mit
3 1 = o .
m— 7 L =
400 180" "F 32

und Ey — 800000 kgjgem fir FluBeisen

d.l

nach der obigen Gleichung

? T Ma
400180 300000 7 4
32
also 4

d=~ 0,733 My,
gder, da zwischen M4, N und » die Beziehung

N
My = 71620 —
n

4
: X
71620 — 12 Vl
7 T
sein.

Nach der Drehungsfestigkeit gilt weiter fitr den Wellen-
durchmesser die Beziehung

Mg-—02d5 .5

hesteht, auch 4
d— 0,738 ]/

mit « ‘als zuldssige Schubspannung des Materiales. Hieraus
ergibt sich, wenn gemiB der vorstehenden Beziehung

" i N
=\ G7av)
gesetzt wird,
7= X7 285 d kgjgem,
wihrend for = = 2/0 kg[gem,

i=1/ M ~ 0,29 .!de=12 ]Vg

Fo02.210

I':lllI i .

folgt.

Il. Steliringe.

Stellringe werden bei einer Wellenieitung zu beiden
Seiten eines Lagers oder auf enigegengesetzten Seiten
zweier benachbarter Lager angebracht, damit sie die
Leitung, ohne deren ireie Ausdehnung bei Temperatur-
anderung zu behindern, gegen eine Verschiebung in
der Léangsrichtung schiitzen.

Ist die Wellenleitung, wie bei manchen Reibungs-
kupplungen, konischen Radern usw., einem starken Druck
in der Lingsrichtung ausgesetzt, so miissen anstelle
der Stellringe eingedrehte Lagerstellen oder aufge-
schweiBte Bunde vorgesehen werden.

Bei Ringschmierlagern kann die Welle nicht durch
gewdhnliche Stellringe festgelegt werden. Hier sind ent-
weder Bundstellringe nach S. 43, Fig. 4, anzuwenden, oder
es mull bei beweglichen Lagerschalen ein aulgeschweiBiter
Bund x© in der Miue (siehe S. 63 u. 64, Fig. 1), bei fest-
stehenden Lagerschalen ein solcher an jedem Ende der
Lagerstelle (siche 8. 59 u. 60, Fig. 1) zur Verhiitung der
Langsverschiebung vorgesehen werden.

AbmessungenderStellringe siehe S. 43, Fig. 2 bis 10.
Das Gewicht eines Stellringes vom duBeren Durch-

messer ), der Bohrung ¢ und der Breite 4 in em ist
annahernd 0,006 (D*—d% &.
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lll. Kupplungen.

1. Feste Kupplungen,
(5. 44 u. 45)

Feste Kupplungen verbinden zwei Weilen voll-
kommen starr, also unter Ausschlub jeder gegenseitigen
Beweglichkeit derselben, miteinander. Sie werden in
moglichster Nihe der Lager und, von der treibenden
Seite aus gesehen, hinter diesen angeordnet. Vor-
springende Teile sind stets an ibnen zu vermeiden.
Solten zwei Wellen von verschiedenem Durchmesser
durch eine feste Kupplung verbunden werden, so dreht
man gewdhnlich das Ende der stirkeren Welle auf den
Durchmesser der schwicheren ab und verwendet eine
Kupplung, die dem Jetzteren entspricht; seltener kommen
Reduktionskupplungen mil verschiedener Bohrung der
Kupplungshilften zur Anwendung.

2. Bewegliche Kupplungen.
(S. 46 u 47)

Bewegliche Kupplungen dienen zur Verbindung
zweier Wellen, die eine geringe Beweglichkeit gegen-
einander besitzen miissen oder deren Mittellinien nicht
in eine Gerade fallen.

Das Universalgelenk oder die Kreuzgelenk-
Kupplung (Fig. 1 und 2) ermoglicht die Verbindung
zweier Wellen, deren Mittellinien sich schneiden oder
bei der Ausfithrung nach Fig. 2 sogar zu einander
geschriankt liegen. Die Bewegungsiibertragung durch
die Kupplung erfolgt ungleichiormig, das heibt, die
petriebene Welle 14uft, eine gleichidrmige Drehung der
treibenden vorausgesetzt, abwechselnd schneller und
langsamer als diese. Die Ungleichformigkeit ist jedoch,
so lange der Winkel « beider Wellen (Fig. 1a} unter
20° bleibt, nur unbedeutend.

Soll eine gleichformige Bewegungsiibertragung durch
die Kupplung erzielt werden, so sind zwei Gelenke und
eine Zwischenwelle J{I {Fig. 1h) zu nehmen. Dabei ist aber
Bedingung, dab

1. die Winkel a, welche F und ff mit I7 bilden, gleich
sind, und dafB

2 der Winkel, den die Querachse a - b des einen Gelenkes
mit der durch die Mittellinien von f und Fif bestimmten

Ebene einschliefit, ebenso groB ist wie derjenige, den

dic entsprechende Querachse e—d des anderen Gelenkes

mit der durch die Mittellinien von If und I festgelepgten

Ebene bildet.

Die Ausdehnungs-Kupplungen (Fig. 3 und 4)
lassen eine Verschiebung der Wellen nur in deren
Lingsrichtung zu. Sie werden bei langen Leitungen
zur Ausgleichung der durch Temperaturwechsel her-
vorgerufenen Langendnderung der Wellen verwendet,
namentlich dann, wenn diese Leitungen an dem einen
Ende mit Riicksicht auf den hier erfolgenden Antrieb
fest gelagert sind, am anderen Ende aber Teile, wie
z. B. Reibungs-Kupplungen, Kegelrdder usw. tragen,
die nicht verschoben werden diirfen. Fiir die GréBe
der Wellenverschiebung sind 0,5 mm pro lauienden
Meter der bis zum nichsten Bunde oder Stellring
reichenden Wellenldange zu rechnen.

Die Scharpsche Kupplung (Fig. 5) gestattet
eine geringe Verschicbung der Wellen sowohl in deren
Liangsrichtung als auch senkrecht dazu.

Die Oldhamsche Kupplung (Fig. 6) vermittelt
die Bewegungsiibertragung zwischen zwei Wellen, die
in geringem Abstande voneinander parallel liegen, ruit

aber bedeutende Arbeitsverluste durch Reibung hervor.

Sind in Fig. 6 { und / die Miitelpunkie der beiden

Wellen und der auf iknen durch Keile belestigten Teile

4 und B, so bewegt sich der Mittelpunkt I{f der Zwischen-

scheibe ¢ aui einem Kreise, der IV zum Mittelpunkte und

J—IT zum Durchmesser hat. Drehen sich die Wellen ein-

mal ganz herum, so durchliuft der Punkt 7T zweimal den
Umfang dieses Kreises.

Alle beweglichen Kupplungen sind mdoglichst dicht
zu beiden Seiten durch Lager zu stiitzen.

3. Elastische Kupplungen.
(S, 48 u. 49)

Sie dienen zur Verbindung stark beanspruchter
Wellen oder zur unmitielbaren Kupplung des Motors
mit seiner Arbeitsmaschine. Die ihnen eigene Nach-
giebigkeit wird durch ein elastisches Zwischenglied
erreicht, das etwa auitretende StéBe aufnehmen und
kleine Verschiebungen der Wellen aus ihrer genauen
Lage ausgleichen soll; in der Rege! wirkt das Zwischen~
glied auch elektrisch isolierend.

Die Kupplungen bestehen aus den beiden Haupt-
teilen 4, I}, die den Wellen aufgekeiit und durch das
Zwischenglied miteinander verbunden sind. In Fig. 1
und 3 ist anf dem Teil B noch ein Kranz € durch
Schrauben ¢ befestigt, nach deren Losung die Wellen
ohne achsiate Verschiebung aus den Lagern gehoben
werden kionnen. Als elastisches Zwischenglied dienen:

Leder- oder Gummiriemen (Fig. 1), die abwechselnd
durch die Offnungen von 4 und € geschlungen sind;

Holz- und Filzstiicke (Fig. 2} zwischen den in-
einandergreifenden Zahnen von A und I;

Lederhiilsen (Fig. 3), die tber die zylindrischen
Ansatze von 4 geschoben sind und sich bei der Drehung
gegen die eingreifenden Vorspriinge von ' legen;

Leder- oder Gummibolzen (Fig. 4), die mit etwas
Spiel in die gegeniiber liegenden Licher von 4 und B
greifen und durch Federringe f/ am Herausfallen ver-
hindert werden;

Radiale Stahlsiéibchen » (Fig. 5), die in den vier
Segmenten ¢ dem Teil 4 aufgesetzt sind und zwischen
die Zacken : der Platten b am Teil B greifen;

Lederlaschen (Fig. 6) mit abwechselnd in 4 und B
befestigten Bolzen,

Zu beiden Seiten der elastischen Kupplungen sind
die Wellen durch Lager zu stitzen.

4, Ein- und ausriickbare Kupplungen.

Die Bewegungsiibertragung erfolgt bei ihnen nur
im eingeriickten Zustande der Kupplungen, durch die
hier nicht nur zwei Wellen, sondern auch eine Riem-
oder Seilscheibe mit einer Welle verbunden werden
kénnen.

a) Zahnhupplungen.
(5. 50, Fig. 1 und 2)

Sie werden nur bei kleinen Kraften wihrend des

Ganges, sonst stets wihrend des Stillstandes der Wellen-
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leitung ein- und ausgeriickt. Bei groBen Kréften wiirde
das Ausriicken wihrend des Ganges sehr schwierig,
das Einriicken aber, namentlich bei groflen Massen
auf der getriebenen Welle, mit St6Ben verbunden sein,
die leicht zu Briichen fiihren.

Die #ltere Ausfiihrung der Kupplung (Fig. 1) leidet
an dem Ubelstande, daff die Federn fiir den verschieb-
baren Teil durch ihre schmalen Seitenflichen das ganze
Drehmoment zu iibertragen haben und deshalb bald
abgeniitzt und locker werden, Die neuere Ausfiihrung
nach Hildebrandt (Fig. 2) sieht deshalb drei Teile
vor, von denen A und 7 den Wellenenden aufgekeilt
sind, wihrend ¢ auf B lose verschiebbar ist. Im ein-
geriickten Zustande greifen dann die Zahne von €
zwischen diejenigern von 4 und B und ibertragen das
Drehmoment.

Ist

My das zu tibertragende Drchmoment in Agem,™)
r,, ¥, der Schwerpunktsradius der Beriihrungsilachen
zweier Zihne in em,

z die Zahnezahl, £ der Reibungskoeifizient,

so bemiBt man die GriBe f,, f; der Beriilhrungsilachen so,

dab der auftretende Flachendruck
My

R L

d
———— bhezw.
[ -2 'I‘I 'II
10 bis 20 kg/qem wird. Die zum Auwsriicken der Kupp-
lung erforderliche Achsialkrait an der Muffe ist

. | T
= . My (J"__}_ = )
i, A

b) Reibungskupplungen.

Sie kinnen wahrend des Ganges der Wellenleitung
eingeriickt werden.

Die einfache Kegel-Reibungskupplung (S. 50,
Fig. 3} leidet an dem Ubelstande, daB der betrachtliche
Achsialdruck, den sie zur Aufrechterhaltung des Schlusses
im eingeriickten Zustande erfordert, den Schleifring und
Riicker der Kupplung dauernd helastet; auberdem wird
die treibende Welle mit ithrem Bunde gegen das Lager
gepreBt, womit ein starker Verschleil und Arbeitsver-
lust verbunden ist. Bezeichnet

My wieder das zu itbertragende Drehmoment in kgem *)

o —

mit » = 3 oder 4, ¢ = 0,1.

a den Neigungswinkel,
r den mittleren Radius der kegelfiormigen Reibflichen

in cm,
so miissen diese mit einer Gesamtkraft

. T ()
senkrecht gegeneinander gepreBt werden und eine
Breite in em

TR 32
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*) Das durch eine Welle vom Durchmesser d ithertragbare
Drehmoment kann der Tabelle aut S. 35 entnommen werden:
bei einer zu iibertragenden Leistung N und einer minuilichen

Uhndrehungszahl » ist Mg = 71620 e

|

mit einem zuldssigen Flachendruck
k 5 kglqem fiir wenig,
k=10 fiir reichlich geschmierte
Flachen erhalten. Weiter betragt fiir gewdhnlich
o« — 10 bis 15° and r = 4d bis 5 d.
Die an der Muife erforderliche Achsialkraff ist am
grofiten, wenn die Kupplung wahrend des Stillstandes
der treibenden Welle eingeriickt wird, ndmlich
K = N(8in a | - €0os a) {(33)
Die Reibflichen der Kupplung miissen so stark gepgen-
cinander pepreBt werden, daB die zwischen ihnen aufiretende
Reibung gréBer oder gleich dem am Radius » des einen
Kegels auftretenden Widerstande Mafr ist. 'Wird also nach

S. 50, Fig. 3a, jede Kupplungshillte mit einem Druck N2
senkrecht zu den Reibfléichen angeprefit, so muB

N 1 Ma
o
oder
N M
por
sein.

Erfolgt das Einrlicken der Kupplung wihrend des
Ganges der freibenden Welle, so ist die erforderliche Achsial-
kraft gleich der Resultierenden aus den beiden Kriften Nj2;

K-=N.sina,

Beim Einriicken wihrend des Stillstandes der treibenden
Welle wirkt dem tieferen Eindringen des verschiebbaren
Kegels auf dem festen an jeder Hilite noch der Reibungs-
widerstand u - N/2 enigegen, zu dessen Uberwindung eine
Achsialkraft » - IV - eos @ nétig ist. Die gesamte Mulfenkraft
beirigt dann also

K= Nsinua
Bei eingeriickter Kupplung ist der erforderliche Achsial-
druck nur

H - €08 a).

Ko=N(sina — u - cos a),
da dann die Reibung u .- N sich dem Losen der Kupplung
entgegensetzt. Fir &, =00 oder tg « == u iritt Selbstsperrung
ein, auf die aber hier wegen des dann leichten Fest-
klemmens der Kegel verzichtet wird.

Die neueren Reibungskupplungen pressen die Reib-
flachen durch Kniehebel oder &ahnliche Mechanismen
an, die bet eingeriickter Kupplung eine Strecklage iiber-
schritten haben. Schleifring und Riicker sind dann
unhelasiet. Durch entsprechende Anordnung der Reib-
flaichen suchen sie ferner die inneren Krifte der Kupp-
lungen auszugleichen und jeden achsialen oder radialen
Druck von der Welle fernzuhalten.

Die Doppelkegel-Reibungskupplung der Sach-
sischen Maschinenfabrik vorm. R. Hartmann in Chem-
nitz (S. 51, Fig. 1) verwendet zu diesem Zweck zwei
hintereinander liegende Reibungskegel. Die inneren
Ringe R,, B, derselben sitzen auf dem Bolzen m des
Mitnehmers C, die duBeren gehéren den durch Trapez-
gewinde verbundenen Gehiusehiliten 4, B an. A ist
der treibenden Welle 7, C der getriebenen 7 auf-
gekeilt. Beim Einriicken werden die inneren Ringe
von der Mulfe M durch Winkelhebel und Federn gegen
die duBeren Kegel geschoben und zwar zuerst £, mit 3,
dann K, mit ¢ als Drehpunkt der Bewegung. Die An-
pressung erfolgt durch Anspannen der Federn, wobhei
@ und ¢ sich immer mehr ndhern. In der Endstellung
liegen @, ¢ und # auf einer Geraden. Durch das Ge-
winde der Gehdusehéliten kann der Anpressungsdruck
geregelt werden.



Die Breite 5/2 eines Kegels folgt aus Gl. (32). Ge-
schieht das Einriicken wahrend des Stillstandes der

Fig. 6. treibenden Welle, so wird jede
: der 2 = 2 bis ¢ Federn durch
D & eine Achsialkraft
d I .
R MR
2z

auf Biegung beansprucht, wenn A der Wert der Gl. (33)
ist. Dicke s und Breite m der Federn miissen also der
Bedingung

. Hr - 8T

D= @
geniigen. Fir Federstahl ist ky, = 4000 bis 5000 kg{gem
zulassig; gewdhnlich geht man aber mit &, nicht iiber
3000, da die zu beschleunigenden Massen sowie die
zu erwartende Abniitzung der Reibflichen und Bolzen
bei der Berechnung von X und I' gewd&hnlich nicht
beriicksichtigt werden,

Die Annidherung, welche die Mitten @ und « der
Federn durch die Krait D erfahren, bestimmt sich wie
bei der spiteren Dohmen-Leblanc-Kupplung aus

e T
R )
mit £ = 2000000 kgjqem als Elastizitatsmodul,

Ii'b

T als Tragheitsmoment des Federquer-

o

schnities,
x und ! nach Textiig. 6.

f.)r:

Eine genaue Berechnung der Bolzen ist wegen der
Unsicherheit in der Art ihrer Belastung und Befestigung
nicht moglich. Die zum Einriicken erforderliche Muffen-
kraft, die wegen der Bolzenreibung gréBer als der
Wert A der Gl (33) ist, wird ebenso wie die ent-
sprechende Ausriickkraft erst an der fertigen Kupplung
bestimmt.

Bei der Benn-Kupplung der Maschinenbauanstalt
G. Luther in Braunschweig (S. 51, Fig. 2) stehen die
ebenfalls hintereinander angeordneten Reibflachenpaare
senkrecht zu den Wellen. Der Gehiduseteil A4 der
freibenden Welle I enthdlt wieder die eine, der ihm
eingeschraubte Deckel I’ die andere AuBere Druck-
Mliche. F,, A, sind die inneren Druckringe. Sie fithren
sich vermitiels der Stahlstiicke # auf dem Mitnehmer ¢
der getriecbenen Welle /7 und werden durch dic Hebel-
mechanismen #, 2, , ¢, & beim Einriicken vorgeschoben
und angedriickt. Nach Uberschreitung der Sirecklage
halien die Federn / die Hebel # zusammen und sichern
dadurch den Schlub der Kupplung.

Bei einem zu ibertragenden Drehmoment My in
kgem, einem Schwerpunktsradius » der Reibflachen in ¢m
und = Hebelmechanismen ist der von jedem der letzteren
an den Stellen e, # auszuilbende Achsialdruck gleich
N{2 =z fiir N nach (1. (31). Mit ihm und den Lingen
der einzelnen Hebel ergibt sich aus der Lage, welche
die Kniehebel bei Beginn der Anpressung einnebmen,
die erforderliche Anspannung der Federn. Die Federung
der Bolzen und die Zusammendriickung der einzelnen
Hebel liefern ferner die durch Rechnung nur schwierig
festzustellende Verkiirzung der Kniehebel.
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Die Breite /2 einer der beiden Reibilichenpaare
folgt wieder aus Gl. (32) mit r als mittleren Radius
derselben.

Andere Fabriken pressen die Reibfiichen radial
gegeneinander, wobei eine einseitige Belastung der
Wellen wieder durch paarweise Anordnung dieser
Flichen diametral gegeniiber verhiitet wird.

Die Hill-Kupplung des Eisenwerkes Wiilfel in
Wiilfel vor Hannover (S. 52 u. 53, Fig. 1) tragt z. B,
festgekeilt aul der treibenden Welle I die Scheibe S,
aul der getriebenen If das Kreuz 4. Beim Einriicken
werden drei duBere Backen B und drei innere € die
samtlich mit Holzfutter versehen sind, gegen den Rand
der Scheibe S geprebt, wobei sich die inneren Backen
in den Armen des Kreuzes A fiihren. Zum Anpressen
dienen die Hebel . Sie driicken vermittels der Rollen -7
die Zylinder P> gegen die inneren Backen, sobald die
Muife M mit den Stangen Z nach links geschoben wird.
Da die Bolzen %2 der Hebel # in den duBeren Backen
sitzen, so lindet gleichzeitig auch ecine Anpressung
dieser statt.

Um die Fliehkrafte der Backen auszugleichen und
uin ein gleichmiBig Abheben derselben von der Scheibe S
beim Ldsen der Kupplung zu erzielen, ist jede duBere
Backe mit ihrer inneren noch durch einen Hebel P
verbunden, der sich auf dem Ende der Schraube N
drehen kann. Durch die Mutter /£ wird diese Schraube
im Kreuz 4 so eingestellt, wie es die Lage der Backen
erfordert, wobei die schrige Fliiche der Mutter deren
selhsttitige Ldsung verhindert. Zum Einstellen der
Zylinder P dienen die Schrauben 7, die durch die Druck-
schrauben L gesichert sind, Die Spiralfedern auf 7
treiben die Backen beim Ldsen der Kupplung wieder
auseinander,

Der erforderliche Anpressungsdruck der Backen
berechnet sich mit # = 0,25 fiir Holz auf Eisen, » — 3
oder 4 als Zahl der Backenpaare und N nach Gl. (31)

zu N/2x. Breite & und Linge ! der Reibiliche einer
Backe miissen also der Gleichung
N ’
AL i T g o T
bt T {

mit &= 3 bis 4 kg/gem geniigen. Die Forminderung
der Hebelmechanismen ist aus der seiner einzelnen
Teile zu bestimmen, rechnerisch aber nur schwer zu
verfolgen.

Bei der Dohmen-Leblanc-Kupplung der Berlin-
Anhailtischen Maschinenbau-Akt.-Ges. (S. 52 u. 53, Fig. 2)
driickt die Mutfe # beim Einriicken durch hakenférmige
Druckstangen I' 4 bis & Gleitbacken B gegen den Rand
der Scheibe S Zur Fiihrung der Backen dient eine
zweite Scheibe 4. & ist gewdhnlich der i{reibenden
Welle I, A der getriebenen /I aufgekeilt. Die Stangen F
sind elastisch und kénnen in der Druckrichtung nach-
geben. Im eingeriickten Zustande haben sie die Mittel-
lage iiberschritten und verhindern dadurch die Selbst-
l6sung der Kupplung.

Bei kleinen Drehmomenten haben die Gleitbacken
glatte Reibflachen, bei groBen sind sie wie in der
Figur, mit eingedrehten Rillen versehen. Miissen die
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Scheibe 4 und Muffe M ausnahmsweise auf die treibende
Welle gesetzt werden, so sind die Gleitbacken, wie in
Fig. 2a, zur Aufhebung ibrer Fliehkrait durch Gegen-
gewichte G auszugleichen, da sonst ein selbsttatiges
Einriicken bezw. ein fortwihrendes Zerren an den
Stangen, der Muffe und dem Schleiiringe auftreten wiirde.

Die erforderliche radiale Anpressung und der Feder-
druck einer der = Backen ist

P L Sk ekl (38)
=

mit N nach Gl (31) und x = 0,1 fiir glatte, = 0,25 fiir
geriffelte Reibflichen. Breite & und Lange ! einer

Backenreibfliche miissen also fir die unter Gl. (32)
angegebenen Werte von & doppelt so groB als in
Gl. (37) bemessen werden.

Fig. 7.

Die Druckstangen sind
mit dem vorstehenden Werte von
D nach Gi. (35) zu berechnen. Die
Durchbiegung, die jederihrer 4 Teile
(Textfig. 7) erfahrt, setzt sich nach
Bach aus derjenigen des Stiickes I'1
et R
sl
und aus der Verdrehung, die 1
infolge der Ausbiegung von I2
erhalt,

i I J:-'-' -

Te
zusammen. Die ganze Durchbie-
gung einer Stange ist also mit J/=m- g%, als Trag-
heitsmoment und £== 2000000 kg/gem als Elastizitats-
modul

r=a(rtry—t g 3 +1) - @9

Die Ein- und Ausriickkraft an der Muffe it sich sicher
nur bei der ausgefilhrten Kupplung bestimmen, die
Berechnung der Bolzen bleibt unsicher.

Die Penig-Kupplung der Peniger Maschinenfabrik
besitzt nach S. 52 u. 53, Fig. 3, vier ringférmig ange-
ordnete Bremsbacken 4, die drehbar in dem Kreuz B
der geiricbenen Welle /I gestiitzt sind und durch zwei
Federhebel % gegen den Kranz der Scheibe 4 auf der
treibenden Welle I gepreft werden. Die beiden Stell-
schrauben s,, s, begrenzen den Hub der Muife M, s,
im ein-, 5, im ausgeriickten Zustande der Kupplung.

¢) Ein- und Ausriicker fiir Zahn- und
Reibungskupplungen.

Sie bestehen aus dem Schleifstein oder -ring und
dem Hebel mit seinen Bolzen und Zapfen, wozu bei
Ausiibung grdSerer Krafte noch eine das freie Hebelende
bewegende Spindel- oder Zahnstangeniibersetzung {ritt.

Handhebel (S. 54 u. 53, Fig. 1 bis 3) sind, wenn
die ortlichen Verhilinisse die Ausfiihrung geniigender
Hebellingen gestatten, im allgemeinen bis zu 100 mm
Wellendurchmesser gebrauchlich., Bei einer Handkraft
¢ = 10 bis 15 kg ist die Muffenkraft

K=0 f ........... (40)

mit einer Hebeliibersetzung L/ bis zu 70 und einer
Hehelldange bis zu 3 .

In allen anderen Fallen kommen Spindel- oder
Zahnstangenricker zur Anwendung. . Die von ihnen
anf das freie Hebelende ausgeiibte Kraft betrigt bei
den Spindelriickern (8. 54 u. 55, Fig. 4 bis 6)

ir.-r
L AL (41
e r-tg {a - ¢) =
bei den Zahnstangenriickern (S. 56, Fig. 1)
=R ey (£2)

y-r

wenn H die Kraft am Hand- oder Kettenrade,
fi der Radius des lefzteren,
r der mittlere Gewinderadius der Spindel oder
der, Teilkreisradius des Zahnstangenritzels,
a der mittlere Steigungswinkel der Spindel,
¢ (g 0 = u = 0,1) der Reibungswinkel,
n = 0.9 der Wirkungsgrad des Zahnstangen-
triebes
ist. Die Muffenkralt A folgt mit diesen Werten von ¢
wieder aus Gl. (40). H wird mit Riicksicht aul {eichtes
Ein- und Ausriicken bei normalem Gange zweckmiBig
nur zu 2,5 bis 5 ky angenommen, um dann ausnahms-
weise aui den doppelten Wert gesicigert werden zu
kénnen.

Von den Riickerteilen sind die Hebel auf Biegung
zu berechnen (siche 3. Beispiel auf S. 42}, desgleichen
die Bolzen und Zapien, die aber meistens stirker aus-
gefiilhrt werden miissen, als die Rechnung ergibt. Der
Hebelausschlag ist, wie auf 5. 54 u. 55, Fig. 4, von der
zur Welle senkrechten Mittellage aus nach beiden Seiten
gleichmaBig zu verteilen; nur bei lose hingenden Hand-
hebeln bildet die vertikale Stellung die Ausriicklage,
um ein selbsttiatiges Einriicken zu vermeiden, Schleii-
steine aus Stahl (S. 54 u. 55, Fig. 1) werden nur bei
kleinen und weniger wichtigen Kupplungen benutzt,
sonst stets gubeiserne, zweiteilige Schleiiringe (S, 52
u. 53, Fig. 1, sowie S. 54 u. 55, Fig. 2, 3, 4 und 7), bei
denen namenilich aof geniigende Schmierung der seit-
lichen Druckftichen zu achten ist.

d) Motoren-Kupplungen.

Sie finden Anwendung, wenn zwei Motoren, von
denen der eine nur zeitweise arbeitet, ihre Leistung
gleichzeitig auf dieselbe Wellenleitung iibertragen sollen.

Bei der Uhlhorn-Kupplung (8.56, Fig. 2) sitzi der
dubere Teil 4 auf dem Ende der eigentlichen Wellen-
leitung /, die von dem Haupimotor angeirieben wird,
der innere Teil B auf einer Welle 7, die mit dem Neben-
motor verbunden und der eigentlichen Leitung vorgebaut
ist. In B sind zwei Sperrkiinken K drehbar gelagert,
4 ist an dem inneren Umfange seines Randes mit vier
entsprechenden Knaggen & und Federn ' versehen.

Solange der Nebenmotor stillsteht oder eine ge-
ringere Geschwindigkeit als der Hauptmotor entwickelt,
bleibt die Kupplung ausgeriickt; denn dann lauft die
in der angegebenen Richtung sich drehende Scheibe A

| gegen J3 vor und driickt mit den Federn # die Klinken X



in die Aussparungen von 5. Eilt aber mit zunehmender -

Leistung des Nebenmotors £ gegen 4 vor, so richten

sich die Klinken auf und {#bertragen. indem sie sich |
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gegen die Knaggen E legen, nun auch die Leistung
dieses Motars auf die eigentliche Wellenleitung. Die
Schrauben s, s, dienen zum Einstellen der Federn F.

IV. Beispiele.

1.

Fiir die auf §. 43, Fig. 1, im Grundrifl darge-
stelite Wellenleitung, die in der Minute n = 130
Umdrehungen macht, sind die Durchmesser der
einzelnen Wellen und die Entfernungen der
Lager zu bestimmen. Die Leitung empféngt im
Raume | durch die Scheibe a I8 P°S, von denen 6 PN
nach dem Raumell, 6§ PSvermitteis der Reibungs-
kupplung 4 nach dem Raume Il abgegeben
werden. Das Material der Wellen ist Flufeisen,

Wird die Leitung aus 5 Wellen zusammengesetzt,
von denen die in I und IT durch eine feste Kupplung ¢,
die in 1 und 11l durch die verlangte Reibungskupplung &
zu verbinden sind, so ist

fiir die Welle im Raume I N = I8 und

- S R T
i 1t d
also nach der Tabelle auf 5. 35 ein Durchmesser von
~ 7@ mm zu nehmen, Als Aniriebswelle und wegen
des Riemenzuges der Scheibe ¢ diirfte sich aber eine
Wellenstiirke von 88 mm empfehlen.
Fiir die Wellen im Raume II und I ist N = 6,
E — .._.6 = {1 fAf
) 150 '

Nach der Tabelle miissen die Wellen also &3 mm

Durchmesser bekommen.

Die Weile im Raume [ ist an 4 Stellen zu lagern,
da die Breite dieses Raumes 3250 mm und die zweck-
mibige Euntfernung der Lager einer 85 mm starken
Welle nach den Angaben der Berlin-Anhaltischen
Maschinenbau-Akt.-Ges. auf 8. 36 ca. 2250 mm betragt.
Man erzielt diesen Abstand, wenn man die Antriebs-
scheibe a kurz (von Mitte bis Mitte Lager 1000 mm)
lagert und die Endlager der Welle im Raume I auf die
Mitten der Zwischenmauern setzt. Es ergibt sich dann
fiir die Entfernung der Lager links von der Antriebs-
scheibe nach der Zeichnung der verlangte Abstand von

5250 4 250.—- 1060 4500 P
5 — ol et 2250 mm.

Die Wellen im Raume II und III erhalten zweck-
m4Big je eine 3malige Verlagerung, Fiir II wiirde sich
dann eine Lagerentiernung von

6000 + 125 — 275

+J

= 1930 ymm,

fir HI eine solche von
@00 Sis 120—;'?9-(-)——_—800 = FfT5 mm
]
berechnen.
Die Stellringe werden bei der Wellenleitung vor-

teilhaft in der Mitte zu beiden Seiten der Lager & an-

gebracht, damit sich die Leitang nach beiden Seiten
frei ausdehnen kann,

2.

Die Doppel-Kegelreibungskupplung auf 8. 51,
Fig. t, ist fiir 95 mm grobte Bohrung bestimmt.
WelchenFlachendruck erfahren die Reibflichen,
welche Beanspruchung und Durchbiegung die
beiden Stahlfedern bei dem dieser Bohrung ent-
sprechenden Drehmoment?

Fiir eine FluBeisenwelle von d == 93 mm Durch-
messer ist das ithertragbare Drehmoment nach der
Tabelle auf S. 35 My = 28130 kgem. Die Kegelfldchen
der Kupplung haben einen mittleren Radius » = 215 em,
eine gesamte Breite b = 2.74 = 14,8 em und einen
Neigungswinkel « == 14°; mithin betrigt der Flachen-
druck in ihnen Hir # = 0,1 und

28 131
(31) N =2 .,-.Jf_; — ~ 18100 kg,
13100
(32) k= — = 6.6 kgfgem.

F 0157 14.8

Die zum Einrlicken erforderliche Achsialkraft der
Kegelkupplung ist ohne Beriicksichtigung der zu be-
schleunigenden Massen und der Bolzenreibung

(33) K = 13100 (0,242 4- 0,1 0,97) = ~ 4440 kg,

Auf jede der beiden Federn der Doppelkegel wirkt also
an beiden Enden eine Kraft

4440

(34) D= = 1110 kg,

5.3

Die Federn sind s = 13 em dick und m = 3,5 em breit,
ihre Armhohe (siehe Textfig. 6) ist = = 4,5 em, ihre
Ldnge im ungespannten Zustande 2! = I em. Sie er-
leiden deshalb eine grofite Beanspruchung

1110-45- 8

5513

{35) by = = 3224 kg{qem

und erfahren eine Durchbiegung
2-1110-45° (435
SIS Earl Tl

- .'}' = 019%cm = 1.9 mm.
2000000-

3

L o
a2

3.

Welche Muifenkraft kann durch den Spindel-
riicker nach 8. 54 u, 55, Fig. 5 bei einer Kraft
H= 273 bis 5 g am Handrade ausgeiibt werden?
Welche Stdrken miissen der Hebel, der obere
Bolzen und die Zapfen erhalten?

Bei 35 und 45 mm G(ewindedurchmesser und
h = 254]25 = ~ 10 mm Steigung der Spindel (Fig. 5a)
ist der mittlere Gewinderadius » = 0,25 (354-45) = 20mm
und, geméaB



e Sl
; 2ra 2.20n i

der Steigungswinkel « = £°/,°. Mit einem Reibungs-
winkel ¢ = 5%/,° und einem Radius 2 = [75mm des
Handrades folgt dann der auf das Hebelende ausgeiibte
Spindeldruck

_ 25.175
(41) () i

20 - tg 10°

und bei den Hebellingen ! = 340, L = 1930 mm die
fir den normalen Betrieb zuldssige Muffenkrait

= ~ 125 kg

1837
= 125 —
(40) =25 =70

In Ausnahmeféilen kann dieser Druck fiir # = 5 &g am
Handrade aui das Doppelte gesteigert werden,

Der Hebel wird in der Wellenmitte durch das Moment
Q(L — 1) auf Biegung beansprucht. Bei einer Breite m
und einer Dicke s — m{4 seiner beiden Flacheisen ist
das Widerstandsmoment seines Querschnities
2

~ 450 ky.

s-m m®

N A
so daB fiir &, = 600 kyg/gem, entsprechend

2

QUL — b = 5k

]7 125 .139. 12
i == =
Gt

& = F.ro: ~ 18 mm

= e~ 7 om — $O0 mm,

werden muB.
2. 600 = 1200 kglqem steigen, was fiir FluBeisen noch
als zuldssig erachtet werden kann, wenn der Hebel
wie bei allen neueren Reibungskupplungen im einge-
riickten Zustande unbelastet ist; die Spindel muB dazu
allerdings nach dem Einriicken etwas zuriickgedreht
werden.

In Ausnahmefallen wiirde dann %, auf

An der Welle ist der Hebel wegen der durch-
tretenden Muffenzapfen auf 22 mm verstarkt. Von diesen
Zapfen ist jeder mit K/2 belastet und mit Gewinde in
die Mufie eingeschraubt. Der Kerndurchmesser d, des
Gewindes bestimmt sich fiir die Zaplenldnge I, = 2,2em
(Fig. 5b) und k, ebenialls 600 kg/gem aus

:l".- ..: 0.0d, "k
FAl
i ;fo 22. m bt
RV Srmre A
Ilhm geniigt nach der Whltworthschen Schraubentabelle

ein auBerer Gewindedurchmesser von 7/¢ Zoll engl.
Im Hebel ist der Zapfendurchmesser 25 mm.

Der obere Drehbolzen und die unteren Zapfen des
Hebels sind stdrker gemacht, als es die Festigkeit ver-
langt. Jener wiirde als freitragender Balken auf zwei
Stittzen, der in der Mitte durch A —& belastet ist, bei
l{, = 88 ¢m Lange (Fig. 5¢) fiir &, = 600 einen Durch-
messer 4, erhalten miissen, der sich aus

L.

(K —Q) ;= 01d? k
zu
b
g, = 1; Ll DNl = ~~ 23 em
G 4.600
berechnet. Nach der Ausfithrung ist aber d, = 286 mm.

Die unteren Zapfen an der Spindelmutter bestimmen
sich fiir einen Druck @/2 bei einer Linge /, = 18 em
(Fig. 5a) im Durchmesser d; aus

J'
{I'-lI il 5 H.I I.|IIJ v _':'|=_
ZU nur e PSS
F125.18-10
4=V 55

. B
sind aber 22 mm stark gemacht.

= 098 ¢m,
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Nadelschmierbiichsen.

Schmiervorrichtungen.

Dochtschmierer.
Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

Ty
s

Fettschmierbiichsen.
Fig. 6. Tovote. Fig. 9. Reisert. Fig. 10. Stauffer.
,I ;
¥ I Mafie der Fetitschmierbiichsen
‘ in mm.
&t 9 el i Lager- . =
2 e | Bohrung 30 50 73 100 125 150 200
! =28 33 36 40 45 30 G0
Ao~ )y ! b=98 12 13,2 14 155 17 205
- { Fig6le= 9 11 12 125 14 15 18
| I
: [[ 773 | ' B=235 33 42 48 35 65 T5
' I=40 30 60 7 90 110 150
~ ’ a=16 22 30 40 50 60 70 85 100 125

Mit Scharnier. Fig lc=2: 21 21 232 25 28 30 33 38 48
h==19 20 22 22 22 25 25 20 32 48

|

|

J | b=10 13 13 13 13 13 16 16 16 20
|

|

MaBe der Schmierringe

Zweiteilige Schmierringe Lo

von R. Gutekunst, Cwen-Teck.

Innerer !
Ringdrchm, 40—-5% 60-80 85—120 125—165 170—245
s= 3 3 4 5 B
=== 10 12 15 20

Fig. 11.

Innerer : : ,
Ringdrchm. 250—315 320395 400—495 HOO—TRO
G = G 7 8 8
b= 20 25 ) 40
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Zahn- und Reibungsrider.

. Stirnrader.

Fiir zwei zusammenarbeitende Rader bezeichnet

t die Teilung,

m den Modul einer als Vielfaches von a gewahlten
Teilung t = m =,

7, und 7, den Radius der Teilkreise,

# und #, die Zahl der Zihne,

n, und 7, die Zahl der Umdrehungen in der Minute,

o= 'n1130 und wy = x- nﬂjv?() die Winkelgeschwin-
digkeiten™),

v die Umiangsgeschwindigkeit aul den Teilkreisen
in mfsk,

N die zu iibertragende Leistung in PS,

My = 71620 N{y das einwirkende Drehmoment in
kgem,

P = Myjyp = 75 Nfp die Umfangskraft in den Teil-
kretsen in Lg.

1. Allgemeine Beziehungen und Verhiltnisse,

Die Umfangsgeschwindigkeit in den aufein-
ander abrollenden Teilkreisen betragt fiir » in m

V=12r. o —=r7r,. fil,
s S Rr,m-m, R, x.m, .- (£3)
3 60 60 l
WOraus
W, =20, Wy .., (44)
folgt.

Der Umfang des Teilkreises ist bei jedem Rade
gleich dem Produkte aus Zzhnezahl und Teilung, also

2Ny ez Bl Rr,a=z,1 . (45)

1 L]

sodaB mit GL (44) auch
. (46)
ist.

Der Teilkreisdurchmesser der Rader driickt
sich ferner bei einer Teilung { = m a durch

€ ga - X .
2y, =z .m, Ry, =z -m

ce L (4T
aus.
Als Ubersetzungsverhiltnis der Rider bezeich-
net man den Wert
oy i r

F— e = et ==

@, Ty Ty a

e ]_ga

*} Sind bei #, 2, » und @ die Indizes Yortgelassen, so be-
ziehen sie sich auf beide Rider.

wobei gewdhnlich der Index 1 auf das treibende, der-
jenige 2 aul das getriebene Rad bezogen wird.

Mit ¢ bestimmen sich bei einem Achsenabstand
a=r,r = -’._";"(ze &+ )
der Rader deren Teilkreisradien zu
- a2 =% el
n=TEy " Ixo
wenn | fiir duBeren, — fiir inneren Zahneingrifi gilt.
Die Zahnstirke I, und Zahnliicke , im Teil-
kreise macht man
bei Eisen auf Eisen

.} p . = =l el

fiir unbearbeitete Zihne [, = 0 fh, M, = 0 £,
LT wh

fiir bearbeitete Zidhne I = 40 t bis 0.5 ¢

21 "
l, = z0 L bis 05¢,

bei Holz auf Eisen
fiir den Eisenzahn /, = 04t I, = 06 ¢,

el
fiir den Holzzahn !, = — ¢ bis 0.6¢

40
bt
I —— i
G %0 i bis 0,41,

Ferner ist gewdéhnlich

die Zahnkopfhéhe 0.3 f oder ~ m,
die ZahnfuBhéhe O4 ¢ oder 116 m.

2, Verzahnung.
{S. 89 bis 91)
Es ist

E, und R, der Radius der Grundkreise,

¢; und p; derjenige der Rollkreise,

8; Os, bezw. s, s, die Eingriffsstrecke, das ist das
zwischen den Kopfkreisen befindliche Stiick der
Eingriifslinie, auf dem die Beriihrungspunkte der
miteinander arbeitenden Zahnflanken liegen,

a, 0%, und a,0 b, der Eingrifisbogen der Teilkreise,
um den sich die Rader wahrend des Eingriffes zweier
Zihne drehen*),

*) Der Eingriffshogen ist nur auf S. 8% u. 90, Fig. 1 bis 3,
bezeichnet.
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4 0b _ 4,00,

t !

w, ¢, und 2, q, der arbeitende Teil der Zahnilanken,
der zwischen den durch s, und s, um die Mittel-
punkte I bezw. I der Rider geschlagenen Kreisen
liegt.

Bei gleichférmiger Bewegungsiibertragung muB die
im jeweiligen Berithrungspunkte der Zahnprofile auf
diesen errichtete Senkrechte (der Zahndruck) durch den
Beriihrungs(Zentral)punkt O der Teilkreise gehen.

Die ununterbrochene Bewegungsiibertragung zweier
Réader verlangt eine Eingriffsdauer ¢ > I (besser > 1.2);
bei allen wichtigen Ridern ist ¢ > 2.

Die als Satzrdder bezeichnete griBere Zahl von
Réadern verschiedener (irdBe, die, beliebig untereinander
gepaart, einen richtigen Eingriff ergeben, miissen eine
kongruente, zum Zentralpunkt O symmeitrisch verlaufende
Eingriffslinie haben.

die Eingriffsdauer,

a) Gewdohnliche Zykloiden-Verzahnung.
(S. 89 u. 90, Fig. 1 bis 3)

Die Teilkreise sind hier die Grundkreise, also ist
r,= K, und v, = R,

Die zusammenarbeitenden Teile der Zihne beider
Riader (Zahnkopf des einen und ZahnfuB des anderen
Rades) sind durch Kurven zu begrenzen, die durch
Rollen desselben Rollkreises auf den beiden Grund-
kreisen beschrieben werden.

AuBere Verzahnung (Fig. 1).
Zahnkurve flir die Zihne des Rades i:
Zahnkopf . . . Epizykloide m, n, mit p, auf R,*),
Zahnfub . . . . Hypozykloide m, p, mit ¢, in R,
Zahnkurve fiir die Zdhne des Rades IT:
Zahnkopt . . . Epizykloide m, n, mit ¢, auf £,
Zahnfub . . . . Hypozykloide m, p, mit ¢, in R,.

Innere Verzahnung (Fig. 2).

Zahnkurve fiir die Zihne des Rades I wie vorhin.
Zahnkurve fiir die Zihne des Rades I7;
Zahnkopf . . . Hypozykloide m, n, mit ¢, in R,,
ZahnfuB . . . . Epizykloide m, p, mit ¢, auf £,.

Zahnstangen-Verzahnung (Fig. 3).

Zahnkurve fiir die Zahne des Rades I wie vorhin.
Zahnkurve fiir die Zzhne der Zahnstange II:
Zahokopi . . . gemeine Zykloide m, », mit ¢, auf R,,
Zahnfub . . . . gemeine Zykloide »2, p, mit ¢, auf R,.
Der Teilkreis der Zahnstange ist eine gerade Linie,
der Radius R, also unendlich groB.

Die Eingriffslinie liegt bei der Zykloiden-Verzah-
nung auf dem Umfange der beiden Rollkreise und geht
im Berithrungspunkte O von dem Rollkreise des treiben-
den Rades auf den des getricbenen iiber.

Die Teilkreise beider Rader miissen sich fiir richtigen
Eingriff genau berithren. '

*) Fir die Grund- und Rollkreise sind hier der Einfachheit
wegen nur deren Radien angegeben.

Die GroBe der Rollkreise beeinfluBt die Form und
Eingriffsverhiltnisse der Zahne. Fiir ¢ < 0,5 R fallen
die ZahnliiBe konkav, fiir ¢ — 0,5 R radial und gerade,
fiir @ 0,5 R konvex und unterschnitten aus; fiir den
Grenzfall ¢ = I (Rollkreis gleich Grundkreis) schrumpit
das ganze FulBiprofil in einen Punkt zusammen (siehe
die Punkt-Verzahnung auf S. 79). Mit wachsendem Roll-
kreis nimmt also die Stirke der Zahnwurzel und die
Festigkeit der Zahne ab. Ferner wird mit wachsendem
Roilkreis die Eingriffsstrecke griBer, die Verschiedenheit
in der Richtung des Zahndruckes und der arbeitende
Teil der Fubprofile aber kleiner. Die beiden ersten
Umstande sind giinstig fiir die Ruhe des Ganges, infolge
des leizten dagegen nehmen das Gileiten, die Reibung
und Abniitzung der Zihne zu.

Fiir Arbeitsrader wird meistens
py, = 047, und ¢, =04,
gewahlt, fir Satzrader, bei denen aufier der Teilung
der Rollkreis iiberall gleich groB sein muB,
o = 08751=275m

empfohlen. Satzrider mit Zykloiden-Verzahnung ergeben
aber fur die groberen Ra#der eine zu kleine Eingriffs-
strecke und keine giinstigen Eingriffsverhiitnisse.

Die Eingrifisdauer betragt bei Arbeitsridern nicht

unter 2.

Stribeck®) empfiehlt fur Arbeitsrider eine Eingrifis-

dauer i Wy
¢ =01V n (1,6 bis 2)

mit », als minutliche Umdrehungszahl des kleinen Rades und
16 fir kleine; 2 fiir groBe Leistungen. Diese Eingriffsdauer
wird bei der oben angegebenen Grifie der Rollkreistadien
annidhernd erreicht, wenn die Zihnezahl des kleinen Rades

e
\ . f

ist. Umgekehrt folgt hieraus die Eingrifisdauer fiir eine ge-
wiahlte Zihnezahl z, zu

ge=~ 0475/ 2.
i e
L

b) Evolventen-Verzahnung.
(S. 89 u 90, Fig. 4 bis 6)

Der Rollkreis ist eine Gerade N—N, die durch den
Beriithrungspunkt O der beiden Teilkreise geht und zur
Zentralen 7/—II unter einem Winkel « (von gewdhn-
lich 759 geneigt ist. Die Grundkreise sind die Be-
rithrungskreise an diese Gerade.

Die Zahnkurven entstehen durch Abwickeln der
Geraden N—XN von den Grundkreisen.

AuBere Verzahnung (Fig. 4).
Zahnkurve fiir die Zdhne des Rades I:
zwischen Grund- und Kopfkreis . . Evolvente m, n,
mit N—N von R,,
zwischen Grund- und Fubkreis . . Radiale w, p,.
Zahnkurve fiir die Zihne des Rades II:
zwischen Grund- und Kopfkreis . . Evolvente m, n,
mit N— N von R,
zwischen Grund- und FuBkreis . . Radiale m, p,.

*) Z, d. V. d. L 1894, S, 1132.



Innere Verzahnung (Fig. 5).

Zahnkurve fiir die Zdhne des Rades I wie vorhin.
Zahnkurve fiir die Zahne des Rades II:
zwischen Kopf- und FuBkreis . . Evolvente », p,
mit N—N von .

Zahnstangen-Verzahnung (Fig. 6).

Zahnkurve fiir die Zdhne des Rades I wie vorhin.
Zahnkurve Iiir die Zahne der Zahnstange II:
Senkrechte zur Geraden N—N.
GrantsOdontograph¥) gibt gemaB der nachstehenden
Tabelle ziemlich passende Werte fiir den Ersatz der Evol-

venten durch Kreisbbgen. Nach S. 89 u. 90, Fig. 7, ist zu
nehmen bei einem Modul m ix

fiir den Radius des Kopfbogens 1—2 a4 =¢ M,
» " » FuBbogens 2-3 @y = oy - M
3—4 ist die radiale Verlingerung.
Fir Zéhnezahlen dber 36 gilt
als Radius der ganzen Kurve I1—3 & =g .

Die Mittelpunkie aller Bigen liegen auf dem Grund-
kreise, der fir & = 75° um b = 1]60 des Teilkreisdurchmessers
vom Teilkreise enifernt ist.

Die FuBrundung geschieht nach einem Radius von
0,166 m, die Kopfrundung der Zahnstange nach einem solchen
von 2,1 m, wobei der Mittelpunkt fiir die letztere Rundung
auf der Teillinie der Zahnstange liegt,

Tabelle zu Grants Odontagraph.

% &, & % ¢, ¢ % ¢
10 228 | 069 | 2¢ | 364 | 224 i
11 | 240 | 083 | 25 371 | 233 | 37bis 40| 420
12 [ 251 | 098 | 26 | 378 | 242 | 4 _ 45| 4
13 | 262 | 100 | 27 385 250 i _
14 [ 272 | 122 | 28 | 392 | 250 | 46 , BL| 506
15 | 282 1,8t | 20 | 399 | 267 | 52 _ 60| 574
16 | 292 146 | 30 | 406 27 n
' ’ ; ; 61 , 70| 632
17 | 302 | 1,68 | 31 | 418 | 285 1 d
18 | 8,12 | 1,69 | 32| 420 | 293 | 7L , 90| 772
19 | 322 | 179 | 53 | 497 301 | o1 yo0 | 948
20 | 332 | 18 | 34 | 433 | 309
21 | 341 | 1,98 | 35 | a39 | 3qe | 121 180 13,38
22 | 349 | 206 | 36 | 445 | 393 | 181 ,360 | 2162
o3 | 352 | 215

Die Eingriffslinie ist bei der Evolventen-Verzahnung
die Gerade ¥ —N. Die Teilkreise zweier zusammen-
arbeitenden Réder brauchen sich nicht zu beriihren;
diese konnen vielmehr solange voneinander entfernt
werden, als die dann kleiner werdende Eingrifisstrecke
noch die erforderliche GréBe hat. Die Zahnform bleibt
dabei richtig und das Ubersetzungsverh#ltnis konstant,
weil die verdnderte Eingriffslinie als Tangente der beiden
Grundkreise die Zentrale stets in demselben Verhalt-
nis teils.

Die Endpunkte =, s, der Eingriifsstrecke miissen
bei der duBeren Evolventen-Verzahnung innerhalb der
oder hochstens in die Beriihrungspunkte V,, ¥, der
Geraden N—XN mit den beiden Grundkreisen fallen.
Das radiale Stiick der ZahnfiiBe kommt dann nicht zum
Eingriff, weil dieser nicht iiber den Grundkreis hinausgeht.

Das radiale Stiick verschwindet ganz, wenn der Radius
des Grundkreises gleich oder kleiner als der des FuBkreises

*} Katalog von Fr. Stolzenberg & Co. in Berlin-Reinickendorf,

L&l

wird; bei einer um den AnschluBbogen von 0,1 ¢ kleineren
ZahniuBhthe von 0,3 ¢ ist dies filr & = 75° an Ridern mit
% —= 55 Zahnen der Fall.

Soli fir den Grenzfall, daB ¢, in N; und s, in N, f4llt,
die Eingrilfsstrecke s, s, = (r, - r3) cos @ = 1,1¢, die Eingriffs-
dauer ¢ also = 11 werden, so mu8 fir & = 75° die Summe
der Zihnezahlen beider Réder

% f %y = 27
sein,

Die Kopfhthe des groBen Rades wird Hir den vorge-
nannten Grenzfall mindestens gleich 0,3 ¢, wenn bei ¢ = 75¢
die Zihnezahl des kleinen Rades

R L Y A R
Xy 8 1 1
fiir o 1 ) P = ¢ (Zahnstange)

ist,

Falit beim Entwurf eines Riderpaares mit duBerer
Evolventen-Verzahnung der Punkt s, (S.89 u. 90, Fig. 4)
auberhalb von N,, was namentlich bei geringer Zahne-
zahl des kleinen Rades eintritt, s0 kommt der Punkit i
in die radiale Begrenzung der Zihne zu liegen und
die eingreifende Zahnspitze des groBen Rades beschreibt
eine relative Kopibahn (siehe S. 79), die nicht nur in
den radialen, sondern auch noch in den unteren Evol-
vententeil der Zidhne des kleinen Rades fallt. Die
letzteren miissen dann zur Vermeidung eines stdrenden
Eingriffes unterschniiten werden®). Da hierdurch aber
der ZahnfuBb geschwacht und die Eingriffsdauver ver-
kiirzt wird, so ist es besser, die Verhaltnisse solange
zu dndern, bis s, in ¥, oder wie in der Figur zwischen
O und N, zu liegen kommt. Dies kann erreicht werden

1) Durch Verkleinerung des Winkels «, womit man
aber fiir gewdhnlich nicht unter 70° geht.

2) Durch Anderung der normalen Kopfhohe unter
Beibehaltung des giinstigsten Winkels «. So gibt z. B.
die Allgemeine Elektrizitats-Gesellschaft in Berlin nach
dem Vorschlage von Lasche™) fiir Motorantrieb dem
groBen Rade bei einer FuBhohe von L7 m eine Kopi-
héhe von nur 0,5m und dem kleinen bei einer Kopi-
héhe von 1,5 m eine FuBhshe von nur 0,7 m (S, 89 u. 90,
Fig. 10), wodurch die Eingriffsstrecke zur Hauptsache
hinter die Zentrale und bei Zihnezahlen iiber 74 und
groBeren Ubersetzungen (I 4) innerhaib N N, zu liegen
kommt. Die Zahnstarke ist behufs gleichmaBiger Ver-
teilung und mit Riicksicht auf die schnellere Abniitzung
des kieinen Rades beim groBen, dessen Zahnwurzel
bei starken Ubersetzungen verhaltnismiBig groB aus-
fallt, nur 0,4¢ beim kleinen Rade aber 0,6 ¢ abziiglich
des geringen Spielraumes, mit dem die/Rader arbeiten,
gemacht.

3) Durch gleichzeitige Anwendung der beiden vor-
genannten Mittel. Dies geschieht z. B. bei der Satz-
rader-Verzahnung von C. Hoppe in Berlin, bei der
aber die Teilung auf den Grundkreisen abgetragen und
der Achsenabstand zweier zusammenarbeitenden Rader
mit Hilfe besonderer Tabellen bestimmt werden muf.

Beider inneren und Zahnstangen-Verzahnung
muf ebenfalls der Punkt s, zwischen ¥, und O oder

*) Beim Schneiden der Z4hne mit Hilfe eines Schnecken-
frdsers stelit dieser die erforderliche Unterschneidung her,
**) Z.d. V. D. . 1899, S, 1488,
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héchstens in N, liegen, widrigenfalls dem Innenrade
oder der Zahnstange eine niedrigere Kopfh6he zu geben
ist oder die Kopfe der Zahnstange an der Spitze stark
abzurunden sind.

Satzriider verlangen bei der Evolventen-Verzah-
nung nur gleiche Teilung und dieselbe Neigung der
Geraden N— XN zur Zentralen.

c¢) Gleiten, Reibung und Abniitzung der Zihne, Ver-
gleich der Zykloiden- und Evolventen-Verzahnung.

Die zusammenarbeitenden Teile zweier Zahnilanken
gieiten um den Unterschied ihrer Langen aufeinander.
Vor der Zentralen, wo der Zahnful des treibenden
Rades mit dem Zahnkopt des getriebenen zusammen-
arbeitet, ist also nach S. 89 u. 90, Fig. 1, Ow, — Oy,
die Gleitstrecke, hinter der Zentralen, wo der Zahakopf
des ireibenden Rades den ZahnfuB des getriebenen
beriihrt, ist sie gleich O w. -—— O ¢,. Vor der Zentralen
geht die Gleitrichtung nach innen, hinter ihr nach aufen;
jenes (das Stemmen der Zahne) wirkt ungiinstiger als
dieses (das Aussireichen der Zahne). Im Teilkreis-
punkt der Zahnflanken kehrt sich die Gleitrichtung um.
Ein Bild von der Anderung des Gieitens erhilt man
nach S.89 u. 90, Fig. 8 und 9, wenn man nach Lasche
den arbeitenden Teil #, 4, des treibenden Zahnes in
eine Anzahl gleich langer Strecken 7, 2, 3. ... teilt
und die mit diesen zusammenarbeitenden Strecken 7,
L IIT . ... des getriebenen Zahnes aufsucht. Das Ver-
hdltnis 1: 1, 2.1 3: 17 ... bestimmt dann das MaB
des Gleitens. Bei der Zykloiden-Verzahnung (Fig. 8;
ist das GleitmaB auf jeder Seite der Zentralen unver-
anderlich, bei der Evolventen-Verzahnung (Fig. 9) ist
es zu Anfang (am Kopiende des getriebenen Rades)
besonders stark, nimmt dann aber schnell ab.

Die Zahnreibung wird durch das Gleiten der Zahn-
flanken aufeinander hervorgerufen. Fiir eine symme-
trische Eingriffsstrecke ¢ mit der Eingriffsdaner ¢ = ¢/
berechnet sich der durch die Zahnreibung bewirkte
verhdltnismabBige Arbeitsverlust anndhernd zu®)

ﬂ"s—ﬂ-ﬂ(ii ﬂl l“_-———“-s—l—‘?)——“-ﬂ'!t (i-—i——]— i
LE- - S ' iy P
mit #« = 0,1 bis 0,5 als Reibungskoeilizient je nach
Material und Oberilichenbeschaifenheit, —+ fiir AuBen-,
— fiir Innen- und Ijx, = 0 fiir Zahnstangenverzahnung,
Fiir 4 = 0,16, = - g = 0,5 wird
T & == /i 12 14 16 18 2.0
p=035 052 058 068 082 10
Der Wirkungsgrad eines Zahnriderpaares ist
p=1—N
und betriagt einschlieBlich Zapfenreibung je nach Be-
arbettung und Schmierung 0,90 bis ¢,47.

Fiir die Abniitzung der Zahne ist die auf die
Langeneinheit der arbeitenden Zahnkurven entfallende
Reibungsarbeit mafgebend. Sie ist am kleinsten im
Teilkreise und wichst von hier sowohl nach aufen
als auch nach innen. Der treibende ZahnfuBb und der

*} Hiitte, 21. Auflage, S. 260.

getriebene Zahnkopf erfahren wegen des Stemmens die
gréBere Abniitzung. Besonders grob ist die Abniitzung
am Grundkreise der Evolventenzidhne.

Die Anderung, die das Zahnprofil infolge der Ab-
niitzung erleidet, hingt von der Beschaifenheit des Zahn-
materiales, der Eingriffsdauer und dem Ubersetzungs-
verhidlinis ab. Nach eingetretener Abniitzung kommt
die eingreifende Kopfkante auch mit den tiefer liegenden
Teilen der Zahaflanke in Bertihrung und schabt diese
aus, um sich eine freie Bahn zu schaffen. Die Verhilt-
nisse der Zykloidenverzahnung sind hinsichtlich der
Abniitzung giinstiger als die der Evolventenverzahnung;
bei der letzteren bildet sich durch die Abniitzung eine
doppelt geschwungene Kurve, so daB abgeniilzte Evol-
ventenzahne sich der Form der Zykloidenzédhne nihern,
Die Anderung des Zahnprofiles infolge der Abniitzung
ruft Stérungen des richtigen Eingriffes hervor.

Fiir den Vergleich der Zykloiden- und Evol-
venten-Verzahnung kommen folgende Umstdnde in
Betracht:

Bei der Zykloiden-Verzahnung bewirkt unter sonst
gleichen Verhilinissen das Aufliegen des konvexen Zahn-
kopfes im konkaven Zahnfub ein innigeres Anschmiegen
der Zahne und eine geringere spezifische Flichenpres-
sung als bei der Evolventen-Verzahnung. Auch die
Abniitzungsverhiltnisse sind, wie schon oben angefiihrt,
bei der Zykloiden-Verzahnung giinstiger.

Die Evolventen-Verzahnung dagegen besitzt eine
einfachere und deshalb billigere und genauer herzu-
stellende Zahnform, welcher Umstand namentlich fiir
die Zahnbearbeitung auf Maschinen nach dem Abwil-
zungsverfahren mafigebend ist. Sie ist weiter unemplfind-
licher gegen Anderungen des Achsenabstandes als die
Zykloiden-Verzahnung, bei der schon geringe Unge-
nauigkeiten in dem theoretischen Achsenabstande gro-
Bere UnregelméBigkeiten hervorrufen. Endlich fallt die
Zahnwurzel des Evolventenzahnes groBer als die des
Zykloidenzahnes aus, was der Festigkeit zu gute kommt.
Evolventenriader mit kleiner Z&hnezahl erfordern aber
meist eine besondere Ausbildung, da sie bei normalen
Verhiltnissen unterschnitten werden miissen und leicht
einen stérenden Eingriff ergeben.

Die Praxis bevorzugt jetzt allgemein die Evolventen-
Verzahnung.

d) Besondere Zykloiden-Verzahnungen.
{S. 91, Fig. 1 bis 5)

Geradflanken-Verzahnung (Fig. 1).

Es ist nur ein Rollkreis vorhanden. Er gehért dem
Rade mit den Geradflanken an und hat den Teitkreis-
radius des Rades zum Durchmesser. Die beiden Teil-
kreise sind die Grundkreise. Es ist also, wenn das
Rad [T die Geradilanken besitzt,

-
By = ?‘ und /=R, r,= B,

Zahnkurve fiir die Zdhne des Rades [I:
zwischen Teil- und Kopfkreis . . Epizykloide me, w,
mit ¢, aut I7),

zwischen Teil- und FuBkreis . . Radiale m, p,.



Zahnkurve fir die Zahne des Rades iJ:

zwischen Teil- und FuBkreis
(Radiale} mit ¢, in R,
zwischen Teil- und Kopikreis
vom Radius 0,1 £
Die Eingriffslinie s, s, liegt einseitig vom Beriihrungs-
punkte O auf dem Umiange des Rollkreises. Die Ver-
zahnung ist dort angebracht, wo aul die gerade Form
der Zahne bei dem einen Rade besonderer Wert ge-
legt wird.

. . Hypozykloide

. . Viertelkreisbogen

Triebstock-Verzahnung.

Der Teitkreis des Rades mit den Triebstocken ist
der Rollkreis, der Teilkreis des Rades mit den Zihnen
der Grundkreis.

Bei der duBeren Verzahnung ist nach Fig. 2

= und = di
Zahnkurve der Zihne des Rades [:
far die Kopfe . . . . Aquidistante zur Epizykloide
w7, mit ¢, auf A,
fiir die ZahnfiiBe . . Halbkreise von einem Durch-
messer gleich der GroBe der Zahnliicke auf dem
Teilkreise.

Zahnkurve der Triebstdcke des Rades IF:
Kreis von einem Durchmesser gleich der Zahn-
starke auf dem Teilkreise.

Bei der Zahnstangen-Verzahnung in Fig. 3 ist
¢. — ¥, unendlich groB, der Rollkreis und Teilkreis der
Zahnstange also eine gerade Linie. Deshalb

Zahnkurve fiir die Zahnkopfe des Rades I-
Aquidistante zur Evolvente m, n, des Kreises r, = I,.
Das Ubrige wie im vorigen Falle.

Steht in Fig. 2 die Mitte eines Triebstockes in a,,
so ist der Schnittpunkt ¢, der Geraden ¢, O mit dem
Triebstockkreise der Eingrifispunkt. Durch Wiederholung
dieser Konstruktion ergibt sich die Eingrifislinie. Die
Eingriiisstrecke reicht von dem innersten Punkte s, der
Eingrifislinie am verzahnten Rade (rechts von ) bis
zum Schpitipunkte =, derselben mit dem Kopikreise
der Zahne,

In Fig. 3 liegt die Eingriffsstrecke &, s, auf der Teil-
linie der Zahnstange.

Eine Triebstock-Verzahnung mit starker Ubersetzung
(1.5 bis 1750} ist auch das Grisson-Getriebe (Fig. 5).
Das kleine Rad hat bei ihm zwei um 180° gegenein-
ander versetzie Daumen (Zahnezahl 7), das groBe zwei
Triebstockreihen, die um die halbe Teilung gegenein-
ander versetzt sind. Die Triebstdckd sind zur Ver-
minderung der Reibung als Rollen ausgebildet und um
durchbohrte, schmierbare Zapfen drehbar. Zapfen und
Rollen bestehen ebenso wie das Daumenrad aus hartem
Stahl.

Der Teilkreisradius #, (Fig. 5a) des groBen Rades,
der wieder zugleich der Rollkreis ist, geht nicht durch
die Mitten der Triebstocke, sondern beriihrt diese auBen
wegen der dann giinstigeren Verzahnungsverhaltnisse.
Die Daumenkurven des kleinen Rades bilden Aquidi-
stanten zur Epizykloide, die der Mittelpunkt der Trieb-
stocke beim Abrellen von ¢, = r, auf #, beschreibt.

19

Zu ihrer Konstruktion geht man am besten von den
Punkten der Eingriffslinie aus. Steht z. B. die Mitte
eines Triebstockes in «, {mit 5, als zugehdrigem Punkte
des Teilkreises), so ist der Schnittpunkt ¢, von a, O mit
dem Triebstockkreise der zugehérige Eingriffspunkt,
Tragt man dann den Bogen 03, aui dem Teilkreise
des Rades I als 05, ab und schldgt mit O e, als Radius
um 3, einen Kreishogen, so schneidet dieser den um
die Mitte von I durch ¢, gezogenen Kreis in dem zu
letzteren gehérigen Punkt ¢, der Daumenkurve.

Der Wirkungsgrad des Getriebes betrégt 0,8 bis
0,95 bei der Ubersetzung ins Langsame, 0,6 bis 0,85
bei der Ubersetzung ins Schnelle.

Verhiltnisse der Daumenrdder (S. 91, Fig. 5)
nach E. Becker in Berlin-Reinickendort.

Bohrung . ... «=— 102030 40 50 60 70 80 90 100 mm
Teilkreisdurchm, 2, =22 34 44 56 68 78 90 100 {12 124 mm
Scheibenbreite B =153 63 80 110 140 170 205 225 260 280 mm

Doppelte Punkt-Verzahnung (Fig. 4).

Der Teilkreis des einen Rades ist der Rollkreis fiir
den Teil- oder Grundkreis des anderen und umgekehrt,
also ist r, = ¢, und r, = R, und umgekehrt », = ¢, und
7 o= i
Zahnkurve der Zihne des Rades 7:

fir den Zahnkopt . . Epizykloide ni, n, mit 7, (o)

aut » (Ri)v

fir den ZahniuB . . . angelehnt an das theoretische

Liickenprofil (siche unter e).

Zahnkurve der Zihne des Rades I7;
fir den Zahnkopf . . Epizykloide m, x, mit r, (g,)
auf r, (12,),
tir den ZahnfuB . . . angelehnt an das'thearetische
Liickenprofil (sieche unter e).

Die Eingriffslinie s, s, liegt auf den Umfangen der
beidenTeilkreise und geht im Punkte O von dem einen auf
den anderen iber. Nur die Zahnkdpfe kommen zum
Arbeiten. Die Verzahnung wird zu den Trieblingen der
Zahnstangenwinden, also nur fiir Rdder mit sehr geringer
Zahnezahl benutzt.

¢) Konstruktion des theoretischen Liickenprofiles.
(S. 91. Fig. 4}

Die Konrstruktion des theoretischen Liickenprofiles
bezw. der relativen Bahn der Zahnspitze des einen Rades
in bezug auf das andere ist nétig, wenn man sich da-
von iberzeugen will, dab die Zahnspitze nicht mit dem
beliebig gestalteten Teil des ZahnfuBes am anderen
Rade zum stérenden Eingriff kommt, oder wenn man
sehen will, wie weit mit dem beliebig gestalteten Teil
des ZahniuBes behufs eines kraftigen Anschlusses au
den Radkranz in die Zahnliicke gegangen werden kann.

Das theoretische Liickenprafil der Spitze w, z. B.
ergibt sich in der folgenden Weise. Man tragt gleiche

Teile 01, 1,2, 2.5, ... bezw. O T e ot |
dem Berlihrungspunkte O in der Richtung der zu pro-
filierenden Liicke auf den beiden Teilkreisen ab, nimmt
dann nacheinander die Abstinde w1y, 2y 2a, %2 8. . ..
in den Zirkel und schidgt mit ihnen um 7,, bezw. 2, 3, . ..
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Kreisbogen. Sie hiillen das theoretische Liickenprofil
ein, Das Prolil des ZahnfuBes muB von dem letzieren in
dem notigen Abstande verbleiben, wenn keine Berithrung
der Zahnspitze = mit dem Zahnfule stattfinden soll

i) Winkelzihne,
(5. 89 u. 90, Fig. 11)

Die Zahne verlaufen schraubenférmig von den Stirn-
flachen des Radkorpers nach dessen Mitie und sind
im Normalschnitt I—1 (senkrecht zu ihrer Laufrichtung)
wie die eines gewdhnlichen Stirnrades zu bemessen.
Der halbe Spitzenwinkel betrdgt g = 55 bis 60°, der
Bogen des Teilkreises, um den die Stirnprolile gegen
das Mittelprofil versetzt sind, der sogenanate Sprung,
gewdhnlich £ == 14¢ oft aber auch = ¢ die achsiale
Zahnbreite b = 2 [, - ty p.

Die Verzahnung entspricht im Normalschaitt an
der Eingrifissteile annéhernd derjenigen eines gewohn-
lichen Stirnrades von der Teilung £ - siz & und dem Teil-
kreisradius »fstr®* 8 Wird bei der allgemeinen iiblichen
Evolventen-Verzahnung die Gerade N—.N im Normal-
schnitt unter 75° gegen die Zentrale angenommen, so
ist sie im achsialen Schnitt nur 65 bis 72° gegen diese
geneigt.

Vorteile der Winkelzahne gegeniiber den gewdihn-
lichen geraden Zahnen sind: Die um den Sprung grofere
Eingriffsstrecke und entsprechende Eingrifisdauer gibt
im Verein mit der allméhlichen Zunahme der Beriihrungs-
lange der Zahne beim Eingriff und des damit verbun-
denen allmahlichen Eintrittes in die volle Belastung
eine ruhigere Arbeitsweise. AuBerdem ist die Festig-
keit der Winkelzédhne groBer, wenn sie wie gewdhnlich
mit der Spitze voraneilen.

3. Berechnung.

Bei der Berechnung der Zahnréder hat man zwischen
Kraft- und Arbeitsrddern zu unterscheiden. Jene
dienen bei geringer Geschwindigkeit und haufig unter-
brochenem Betriebe mehr der Kraft-, diese bei gr6Berer
(Geschwindigkeit und langere Zeit andauerndem Betriebe
mehr der Arbeitsiibertragung. Kraitrdder kommen
namentlich an Windwerken mit Handbetrieb oder hiufig
unterbrochenem Maschinenbetrieb, Arbeitsriader haupt-
sachlich an Triebwerken mit dauerndem Maschinen-
betrieb vor.

Zur Bestimmung der Zahnteilung ¢ oder des
Moduls = in ¢m dient allgemein die Gleichung

SR ) it
in der £ den zu iiberiragenden Zahndruck,
¢ einen nach den spiteren Angaben zu wah-
lenden Koeffizienten,
b die Zahnbreite in em
bezeichnet und auns der

el Ly
P{'} (48)
3 —
l m;-{\:)

folgt.

Wird das zu iibertragende Drebmoment M, in kgem,

also
My 2=x-M;
&6 1

eingefiibrt, so ergibt sich
3

bic ]/ D x. M
ik ( b_)
s

....... (49)
3 - -
A ]/ 02 M,
Ve
e-2|\—
t
Bei gegebener Leistung A in PS wird mit
p_ T8N _ 100-60.75N _ 1000-450 N
S i o 2rax-m e e
3 = TR e —
t—10 “'//_ 42’9 N
c-z-n(2)
t
..... (50)

m=—10 V 145 N
c.~.n(£)
i t

An Kraftrddern ist ¢ ailein von der Festigkeit
der Zahne abhangig und im Mittel gleich 4,/15, also
fiir GuBeisen, entsprechend b, = 270 bis 420 kg/gem,
¢ = 18 bis 28§,
wobei an Windwerken um so héhere Werte zugelassen
werden, je seltener die Maximallast zu heben ist und
je niaher die Ridder der Lasttrommel sitzen,
fiilr GuBstah! ¢ = 3- bis 2,9mal™®,
: . StahlguB ¢c=2- | 2§ ,
» Phosphorbronze ¢ = 1§

» Rotgub @= 05 _
. Deltametall c=25 ,
. Rohhaot ¢ = (18- bis I mal

so grofi als wie fiir GuBeisen.
Ferner betrdgi hier

das Verhiltnis #{f << 2-an unbearbeiteten,

blt = 2,5 an bearbeiteten Riadern,
die Zahnezahl des kleinen Rades nicht unter 9 bis 12,
die Ubersetzung (ins Langsame) héchstens I: 0.

An Arbeitsrdidern ist ¢ so zn wihlen, daB bei
geniigender Festigkeit der Zahne deren Abniitzung und
Erwdrmung innerhalb der zulassigen Grenzen bleiben.
Die Héufigkeit des Zahneingriffes bezw. die Hohe der
Umdrehungszahl oder der Umfangsgeschwindigkeit ist
hier also vor allem fiir die Wahl ven ¢ mabBgebend.

Bach setzt mit % als Umdrehungszahl des fir
Abniitzung und Erwdrmung als mafigebend angesehenen
Rades:

bei unbearbeiteten (nur gegldtteten) Gufieisenzihnen
ohne erhebliche Mangel in der Teilung und bei durch-
schnittlicher Instandhaltung der Anlage

*) Fir Nickelstahl {naturharil} wird ¢ = 6-, fiir Chromnickel-
stahl (Rédder in O} gehirtet) ¢ = 5- bis 10 mal so grof als fiir
GuBeisen als zulidssig angegeben.



=20 -V n (51)

bei bearbeiteten (geschnittenen) GuBeisenzihnen
mit genauer Teilung und bei entsprechender Instand-

haltung der Anlage
e=20—05} n

(52)

Die Zahnrdaderfabriken machen ¢ von der Umfangs-
geschwindigkeit 2 in den Teilkreisen abhéangig und
gestatten Werte, die annéhernd der Gleichung

EREL ([ St i e e (53)

entsprechen.

Fir Holzzahne sind die 0,4- bis 0.5 (0,6) fachen
Werte wie fiir GuBeisenzahne, fir andere Stoffe die
bei den Kraftridern angegebenen Verhaltniszahlen zu-
lassig, . i

Stehen stefs zwei Zihne im Eingriff, so kann mit ¢ bis
zum doppellen Betrage gegangen werden. Bei stoBendem

Betrieb, grofien Massen, schwankender Kraftiibertragung

empliehlt es sich, wenn der Durchschnittswert von P in die

Rechnung eingefithrt wird, ¢ um 0, kiciner zu nehmen.

Die Umfangsgeschwindigkeit in den Teilkreisen
betrdgt filr gewdhnlich nicht mehr als

v= 95, hochstens aber 7 mjsk bei GuBeisen,

v ¥ ST . GuBstahl,

pe= § " AT (7 » Bronze und Delta-
metall,

r=10, r 5 » Rohbaut.

Das Verhéaltnis von Zahnbreite und Teilung
ist hier
hit = 2 bis 3 fiir gewdhnliche Triebwerke,

b/t = 3 bis 5 (6} fiir solche mit groBer Arbeitsiiber-
tragung.

Die Zahnezahl x des kleinen Rades nimmt man
tir dauernd laufende Triebwerkrider mit Riicksicht da-
rauf, daB Abniitzung und Reibung bei wachsender Zihne-
zahl kleiner werden, in der Regel nicht unter 24, wenn
mdglich nicht unter 36. Empfohlen wird

2 =2 (v 4 10).

An Elektromotoren ist x = 12 his 3¢, Bei Radern
mit Holzkdmmen betragt die Kammzahl der besseren
und leichteren Herstellung wegen gewadhnlich ein ganzes
Viellaches der Armzahl.

Die Ubersetzung 7 ist bei Arbeitsridern mit
gleichbleibendem Zahndruck meist 7:2,1: 3, 1: 4 usw.;
weniger gut sind die Verhaltnisse 2: 3, 2.4 2:7, die
man zur Vermeidung ungleichmaBiger Abniitzung bhei
periodisch wechselndem Zahndruck wihlt. Als Grenze
gilt fiir kleine Geschwindigkeiten 1: 6, fiir grobie 1.4
oder sogar I:4

Die Gleichung fiir dic Teilung ¢ der Stirnrider er-
gibt sich aus der Biegungsfestigkeit, wenn man sich die

Umfangskraft 2 nur an einem Zahne, und zwar an dessen
Spitze, in der Mitte angreifend denkt. Ist dann
{ die Héhe des Zahnes,
s dessen Stirke am FuBe,
Ly die zulissige Biegungsspannung in dem Querschnitt
1,2, 3, 4 (Textfig, 8B), so gilt fir diesen die Gleichung
i = 51

Fof = 3 ;e

81

oder fiir { = 0,7¢ upd s = 0,53 ¢,

. b(053)7¢
F=—%07 b
Sl Dl
& 5

oder allgemein
P— e b- '
k
ot w0
&

Gireift infolge schlechter Verlagerung oder Formver-
dnderung der Zahndruck P an der #uBersten Ecke des Zahnes
an, 5o ibersteigt nach Bach die Spannung im Querschnitt
1, 2, 5, 6 {Textlig, 8) die nach der obigen Angriffsweise im
Querschniit 1, 2, 3, 4 herrschende, sobald & == 2¢ wird. Soll
also die Spannung in dem ersigenannten Querschnitt an
Arbeitsradern mit GuBeisenzihnen nicht groBer als 300 kgfgem
werden, 50 muB bei den fiir sie angegebenen Werien von ¢
und unbearbeiteten Zihnen

b o 300 3 k,
77 o= —=—-, oder mit ¢ — .
K X 15
b 4

= —0 sein,
t — ¢

Bei geschnitteten Zahnen ist ein einseiliger Angriif des
Zahndruckes fir gewdhnlich nicht zu befitrchten.

4. Arme, Kranz und Nabe.

Die Armzahl 4 eines Stirnrades kann [iir
¥ =375 375 bis 400 750 bis 1050 = 1050 mm
4= 4 4 oder ¢ f 8
genommen werden.

Geteilte Rader erhalten immer eine gerade Arm-
zahl. Bei Ridern mit Holzkimmen soll die Zihnezah],
wenn moglich, ein ganzes Vielfaches der Armzahl sein,

Die Armhohe % in der Nabenmitte ist fiir Gus-
eisenrader zu bestimmen aus:

3 s
h = V 20 f f: fiir /- und [-Arme
i h

e )
=} 2o ':) : fiir [-Arme (54)
= (]
h:'/—ﬁ Lk filr —-Arme
O Ak

wobei mit Riicksicht auf GuBspannungen und StoBe
ko == 150 bis 100 kg/gem fiir +-, |- und [ ~Arme,
und zwar um so niedriger, je schneller

die Réader laufen,

ky = 230 kgfgem fiir —-Arme von der Breite b

wegen der federnden Nachgiebigkeit
dieser Arme genommen werden kann.

Die Armhéhe im Teilkreise betragt k, = 0,75 .

Geteilte Arme erhalten vielfach die 115fache Héhe
der ungeieilten.

Die weiteren Verhilinisse der Arme, des
Kranzes und der Nabe sind nach den Angaben auf
S. 92 bis 96 zu nehmen; desgleichen die Stirke der
Verbindungsschrauben geteilter Rader, wobei aber
fiir groBere Geschwindigkeiten zu priifen ist, ob die
im Kernquerschnitt der Kranzschrauben durch die Flieh-
kraft hervorgerufene Spannung innerhalb der zulassigen
Grenzen bleibt. Angaben hierzu siehe unter »Riem-
scheiben®.

Gewicht der Stirnrader siche S. 88,
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Fiir den durch die Kraft 2’/ 4 auf Biegung beanspruchfen
Armquerschnitt an der Nabe gilt nach der Festigkeitslehre
,f r==10-Ak
mit w als Widerstandsmoment dicses Querschaittes.
Setzt man unter Vernachldssigung der Nebenrippen
boA
= g
und auBerdem fiir - - und |-Arme (3. 92, Fig. 1) 6= 0,2 &,
fiir 1-Arme (5. 92, Fig. 3) 6 — 2. 015 4,
so erhdlt man die Werte der Gl (54).

b

Fiir » in »om und &, == 1.5 bis I bezw. 2,5 kg/gmm er
geben sich die auf S. 92 bis 96 angegebenen Werie

h =27 bis 3,1 if " fir —+- und _-Arme,

R zabis27 | L [ far T-Arme,

Fam
h.-——_1,55]'/ S fiir — - Arme.

il. Kegelrader,

Ist ¢ = a die Teilung,

r,, #, der Teilkreisradius der Rdder an der
duBeren Seite, so gelten fir diese die bei den Stirn-
ridern angegebenen allgemeinen Beziehungen und Ver-

hiltnisse.

Die Verzahnung der Kegelrdder wird auf den
sogenannten Erganzungskegeln vorgenommen. Man
erhdlt die Spitzen und Seitenlingen derselben, wenn
man in 4 und B (S. 97 u. 98, Fig. 1) eine Senkrechte
auf OAB errichtet und diese zum Schnitf mit den
Achsen der Rader bringt. Fir die duBleren Zahnprofile
des Rades I und I/ sind dann £, und B, die Spitzen
und B, B bezw. B, B die Seitenlangen, fiir die inneren
Zahnprofile 4, und 4, die Spitzen und 4, 4 bezw. 4,4
die Seitenlingen der zugehtrigen Ergdnzungskegel.
Die #uBeren Zahnprofile der Kegelrader ergeben sich,
wenu man die abgewickelten Mantelflachen der dulieren
Erganzungskegel in die Ebene ausbreitet und die Ab-
wickelungen als zwei zusammenarbeitende Stirnrader
von den Teilkreisradien B, B bezw, I3, 5 und der Teilung ¢
betrachtet. Um die inneren Zahnprofile zu bekommen,
hat man die abgewickelten Mantelflichen der inneren
Ergidnzungskegel wie zwei zusammenarbeitende Stirn-
rader von den Teilkreisradien 4, 4 bezw. 4, 4 und der
Teilung t' zu behandeln.

Gewdohnlich gibt man den Kegeirddern Evolventen-
Verzahnung. Bei Zykloiden-Verzahnung mubB der Radius
des Rollkreises fiir die inneren Profile (S. 97 u. 98, Fig. 2)

. 0A
sein.
Die Teilung f, der Kegelrdder auf den mittleren
Teilkreisen ist ebenso grof wie die der entsprechenden
Stirnrdder zu machen, also nach Gl (48) bis (50) zu

. Schnecke und

Es bezeichnet:
t — m x die Teilung, m den Modul im mittleren
Teilkreise,
« t die Steigung der Schneke mit x = Iiir I, x =2
fiir 2gangige Schnecken usw.,
# die Zahnezahl des Schneckenrades,
7, den mittleren Radius, ®, die minutliche Um-
drehungszahl der Schnecke,

berechnen. Die Teilung an der AuBenseite der Réder
muf
T i (55)
V. 't:(-. [~ &a"

betragen. Fiir die Teilung ¢‘ an der Innenseite gilt diese
(Gleichung mit dem — Zeichen aostelle des —- Zeichen.
Die Teilkreisdurchmesser an der AufBen- und Innen-
seite folgen mit ¢ bezw. ¢’ aus Gi. (47).
Arme, Kranz und Nabe der Kegelrdder sind wie
bei den Stirnrddern zu bemessen mit P als Umfangs-
kraftin den mittleren

Fig. 9.
Teilkreisen.
i &% PLﬂ
Nach Textfig. 9 ist = -
der HuBere Teilkreis- | H R N T ——L
radius !"'1 . | S | ZE
' | m| n | 2
B R SR AN
g
un > | i ™
G= - s g
2 7 | |
oder da /
; - ?‘m‘ e 1
St — - i J_gt R = — — ——
V(-*m) i~ (rm") VI._ %g\*
=
auch
5 e 95230
2) 1+ (%)
1
Hiermit und mit _
’-m’ = I.2' ﬂ=
wird dann 3
«
T‘ . il_)_xm- _i— ""T...;.é. .
= 9 i
Vers)
woraus mit
T 4
st

der Wert der Gi. (55) folgt.

Schneckenrad.

7, den mittleren Teilkreisradius, ®, die minutliche
Umdrehungszahl des Rades,
U die Zahnbreite desselben als Bogen am Zahn-
fuBe,
P die Umiangskraft am Radius 7, in £y,
M, das Drehmoment der Schnecke,
M "das des Schneckenradius in kgem,
y den Wirkungsgrad des Getriebes.



Fiir den Durchmesser des mittleren Teilkreises,
dessen Umiang gleich Zahnezahl mal Teilung ist, be-

stehen beim Schneckenrade wieder die Beziehungen |

2 Foo—=gz. tl
2 Y. =% m [
Die Umiangsgeschwindigkeit im mittleren Teilkreise
des Rades ist ferner gleich der Verschiebegeschwindigkeit
der Schnecke parallel zu deren Léngsachse, und beide
betragen fiir 7, und x ¢ in =
Pryx-n, xt-n,
6,0 60 mEe. | .
Durch Vereinigung der vorstehenden Gleichungen
ergibt sich dann

{67}

[ L e—

.. (6Y)

(29 T =P BT OS0 lo  of Aln c (58)
Das Ubersetzungsverhilinis von Schnecke und

Schneckenrad ist
gy T
= — .
7,y %

Die Verzahnung (S. 99 u. 100, Fig. 4) ist bei der
Schnecke im Léngsschnitt durch deren Drehachse wie
die einer Zahnstange mit Evolventen-Verzahnung aus-
zubilden; die Zahne sind also durch Senkrechte zur
Eingriifslinie N' — ¥ zu begrenzen. Der Neigungswinkel
der letzteren gegen die Zentrale ist auch hier gewdhn-
lich ¢« = 75% Die Schneckenginge werden . auf der
Drehbank geschnitten.

Die Zahnform des Schneckenrades entspricht im
Mittelschnitt derjenigen eines Stirnrades mit Evolventen-
Verzahnung. Will man die genaue Form der Radzahne
auch in den anderen Schnittebenen konstruieren, was
sich bei gegossenen und unbearbeiteten Zihnen mehr
empfiehlt, als die Zihne einfach schrdg aufzusetzen, so
kann man sich hierzu eines von Ernst® angegebenen
Verfahrens bedienen, Darnach bildet man die Zahn-
form nicht nur in der Mittelebene 4—B, sondern auch
in den geneigten Ebenen 4—1, 4—I7 . .. unter Be-
riicksichtigung des vorhandenen Schneckenprofiles als
Zahnstange aus. In den genannten Ebenen ist dann
A4.0,, 40, . . | der Teilkreisradius der Schnecke bezw.
Zahnstange, B, 0,, B, 0, . . . der des Schnecken- bezw.
Stirnrades, denn fiir sie ist die Verschiebegeschwindig-
keit der Schnecke gleich der Umiangsgeschwindigkeit
des Rades.

Bei bearbeiteten Radzihnen, wie sie jetzt in der
Regel verwendet werden, wird die genaue Zahnform
vermittels eines Schneckenfrasers hergestelit, der um
den Zahnspielraum groBer als die spater zu verwendende
Schnecke ist; Fraser und Schneckenrad werden dabei
mit passender gegenseitiger Geschwindigkeit bewegt.

Die Stdrke und Hohe der Zahne sind beim Schnecken-
rade wie bei den Stirnrddern zu bemessen.

Bei der Berechnung sind entweder die Dreh-
momente My’ und A" der Schnecke und des Schnecken-
rades oder die zu iibertragende Leistung N mit den
Umdrehungszahlen =,, #, gegeben. Man bestimmt dann
die Zdhnezah! des Schneckenrades, und zwar im ersten
Falle aus

¥) Z. d. V. d. 1. 1900, S. 1220,
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x M
oy My
im zweiten Falle aus Gl (58).

Der Wirkungsgrad des Getriebes, einschlieBlich der
Zapfenreibung beirégt
bei Selbsthemmung, je nachdem diese Eigenschaft
wibrend der Bewegung oder nur im Ruhezustande
vorhanden sein soll,
W= 04 bezw. y = 0,4 bis 0,7;
bei nicht vorhandener Selbsthemmung
7= 0,6 bis 0,7 fiir Igangige,
n=07 , 08 Y
o TSR R i Schnecken.
Otto Gruson & Co. in Magdeburg geben W = 6,7, 0.8
0,85, 0.9, 0,95 fir I-, 2-, 3-, 4., 5gangige Schnecken an.
Die Teilung ¢ oder der Modul 7 des Schnecken-
rades kann aus Gl (49) und (50) mit M, anstatt M,
berechnet werden. In sie ist hier zu setzen:
fiir Kraftschnecken (mit Hand- oder hédufig unter-
brochenem Maschinenbetrieb)
¢ = 20 bis 25 (30) bei Radzéhnen aus GugB-
eisen,
¢ = 82 bis 40 (50} bei solchen aus Phosphor-
bronze,
wobei die eingeklammerten Werte nur bei seltener
Belastung durch die Maximallast gelten,
fir Arbeitsschnecken (mit dauverndem Maschinen-
betrieb), wenn die Radziihne aus Phosphorbronze,
die Schneckenginge aus hartem Stahl bestehen
und beide in Ol laufen, nach den Angaben von
Gebr.Stolzenberg & Co, in Berlin-Reinickendorf

R0

fiir ve= 1 2.8 4 5,5 T misk
¢ = 30his 40, 25bis 30, 20bis 24, 15bis 18, 10bis12,
mit
2r, x.on, : .
C N i = 1), e SRS (60)

und », in m als Umfangsgeschwindigkeit der

Schnecke im mittleren Kreise.
Nach Stribeck® ist weiter zu nehmen:

das Verhiltnis

b =x.8 (?‘._ )**)

t 90 \¢ Bt
der Winkel 8, den die Seitenilichen der Rad-
zdhne mit der Mittelebene einschlieBen (S.99 u.
100, Fig. 1), gemaB

fgﬁz_r_i_-....o....(ﬁg)
2406

mita=10 21 23 25 26 27 28 29

fir =28 36 45 56 62 68 76 84

das Verhiltnis

L — 075 bis 125 fir Stahlschnecken, die
mit der Weile aus einem Stiick bestehen,

%‘—“_2_1,25 fiir solche, die ihrer Welle aui-
gesefzt sind.

*) Z. d. V. d. L 1897, S. 936,
) 0,4t als ZahnfuBhdhe gerechnet,
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Bei Selbsthemmung muB wie bei dem Schrauben-
gewinde der mittlere Steigungswinkel « der Schnecke
kleiner als der Reibungswinkel o sein, also mit u = #&
¢ = 0,1 und

LGS

] ey
= F,

g o0 —
e 16t
Arme, Kranz und Nabe des Schneckenrades sind
wie bei den Stirnrddern zu bemessen.

Die Schnecke ist eine Schraube, deren mittlerer Stei-
gungswinkel durch

e x !
- 2r x
bestimmt ist und deren Last die Umfangskraft am Schnecken-
rade
P = Ma
T
bildet. Zur Uberwindung dieser Last gehort deshalb am

mittleren Schneckenradius r, eine Umlangskraft

P 1g (a0}

oder ¢in Drehmoimnent
My =P-r -tg(a+te)
2t 2r, -8

Myf=P.r
2r,x—xt- i

Der achsiale Schub der Schneckenwelle ist gleich der
Umfiangskraft P.

Der Wirkungsgrad eines Schneckengetriebes bestimmt
sich, wenn nur die Reibung zwischen den Gewindegidngen
und Schneckenzihnen beriicksichtigt wird, wie bei einem
Schraubengewinde zu

tg
B = 2
tg (a + o)

[ Fiihrt man hierin [ir & « und fy (« + g} die obigen Werle
ein, so0 folgt schlieBlich die Beziehung

[ g TG ST IR Sty zt Mg
: 2r x My’ 2?‘1 x T My’ x -t Mg’
oder
s e Mag
n Mg

IV. Reibungsrader.

Es bezeichnet:
#, denRadius, m, die Umdrehungszahl des treibenden,
#, denRadius, 7, dieUmdrehungszahlidesgetriebenen
Rades in der Minute,
v die Umfangsgeschwindigkeit beider Rader in m/sk,
M,"das Drehmoment des getriebenen Rades in kgem,
N die an dieses Rad zu iibertragende Leistung in P,

P den Widerstand am Umfange des getrichenen
Rades in kg.

Aus der fiir beide Rader gleichen Umfangsge-

schwindigkeit

2r.a-n
s g L=

60

27y ® - Na

60

ergibt sich fiir die Raddurchmesser wieder die Bezichung
20, -0, = 2 ¢ - Ny

Bei gegebenem Achsenabstande « und Ubersetzungs-
verhiiltnis ¢ gelten fiir », und r. auch hier die auf S. 75
angegebenen Gleichungen.

Die Anpressungskraft I senkrecht zu den Beriihrungs-
flichen muf so groBf sein, daB die erzeugte Reibung
grober oder gleich dem Widerstande P, also bei einem
Reibungskoeifizienten

w-D=P
mit i
p_ M TSN _ 71620 N
¥y v fly v s
wird.

Als Anpressungsdruck der Wellen folgt deshalb
fitr glatte zylindrische Réader (8. 101, Fig. 4)

K—DE% .......... (63)
fir glatte kegelfdrmige Réder (8. 101, Fig. 6)
anndhernd

X, —_—_])-cos«‘f—f co8 a

: (64)
K, =D sina= 8in a
i
Die Radbreite in ¢m muf in beiden Fillen
_I'i
T T e (65)
b

betragen mit p als ibertragbare Umfangskraft von 1em
Radbreite.

Zulassige Werte von & und p sind fiir GuBeisen auf

Gufleisen ¢« = 0,1 bis 0,15, p = 20 bis 25 Iy,

Papier w¢= 015, 02, p=151kg,

Leder u=02 , 03, p=15his25ky

Ahornholz (Pappel- oder Tannenholz) ¢ = 0,3
bis 0,5, p = 5(2,5 bis 3,73) kq.

Fiir zylindrische Keilrader (S. 101, Fig. 5) er-
gibt sich wie bei der Kegel-Reibungskupplung nach

Gl (33), S. 38,
K= D (sin a + n-cos e)

--P- (stn a -yt - cos a):i. ... ()
i Iy

mit 2 « = 28 bis 33" als Keilwinkel der Rillen. Bei dem
| meist gebrduchlichen Winkel 2 e = 30° ist fiir g = 0,1
g, = 0,28. Die Rillenzahl der Rider, die gewdhnlichx = 3
bis & betrdgt, soll nach Bach
el
= .

K

die Rillentiefe nur 14 bis 15 mm sein.
Als Wirkungsgrad wird angegeben fiir

glatie zylindrische Riader % = 0,5 bis 0,75,
glatte kegelfdrmige Rader n == 0,85 , 0,92,
zylindrische Keilrdder n= 0,88 , 080
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V. Beispiele.

1.

Fiir eine Kettenwinde mit Handbetrieb nach
S.92, Fig. 4, sind die Zahnrider eines doppelten
Vorgeleges zu bestimmen. Die erforderliche
Gesamtiibersetzung betrdgt I:18 und die Maxi-
mallast kann durch 2 Arbeiter, die mit je I6 kg
an den Kurbeln von 400 mm Radius wirken, ge-
hoben werden.

Zerlegt man mit Ricksicht auf die sonstigen Ver-
hiltnisse der Winde die Gesamtiibersetzung in

o xaein,
o¥" 3. B
und gibt dem kleinen Rade eines jeden Riderpaares

Y = %" =12 Zahne, so missen die groBen Rader

g = 8-12= 36 bezw. 1, = 6-12 = 72 Zihne be-
kommen.

Auf das kleine Rad des ersten Paares wirkt, ab-
gesehen von den Nebenhindernissen der Kurbelwelle,
ein Drebmoment

My =2.18.40 — 1280 kgem
ein, wahrend das entsprechende Rad des zweiten Paares,
den Arbeitsverlust im ersten Paare zu 8°, gerechnet,
¢in Moment

My = 0,92 My =~ = 0,92-1280- 3 = 35328 kgem

%
empfangt.

Mit ¢ = I8 {iir das erste und ¢ = 25 fiir das zweite
Raderpaar ergibt sich dann bei einem Verhaltnis &/t — 2
als erforderlicher Modul der Zahnteilung

3
{49) "M = ]/—03;:'—2- :228.? = ~ (.85 ¢m
bezw. R TIEY
ek e

(49) m=iPes SE=
also fiir das erste Raderpaar
eine Teilung ¢ = 0,85 x = 2,67 e = 26,7 mm,
ein Teilkreisdurchmesser

2y =12.085 =102 cm — 102 mm,

2ry' =36 0,85 = 30,6 cm — 306 mm,
eine Zahnbreile b = 2¢= 2. 26,7 = ~ 55 mmne,
fiir das zweite Réderpaar
eine Teilung ¢ = 1,05 » = 3299 em — 32,99 nim,
ein Teilkreisdurchmesser

2nt =12 105 = 12,6 em = 126 mm,

2ry"=72.105 =756 cm = 756 mm,
eine Zahnbreite » = 2¢ = 2. 3209 — ~ 70 mm.

Die Rader des zweiten Paares sind auf S. 92, Fig.
1 bis 3, dargestellt. Das kleine Rad (Fig. 2) ist voll
gegossen und an den Seiten wegen der geringen Stirke
der ZahnfiiBe mit Verstarkungsringen versehen. Das
groBe Rad erhilt nach der Tabelle auf $. 92 £ oder 6 Arme.
Wihlt man wie in der Figur deren 6 und beachtet,
daf das Drehmoment des Rades

= ~ {,05 em,

(47}

{47)

P-r=Mn ' = Jasllns lif = 21196,8 kgem

i

ist, so folgt fiir die Armhohe in der Nabenmitte nach
den Angaben auf S. 92 mit P in kgmm
bei ---Armen (Fig. 1)
Yo
h=27 ;Hfﬁ_S:Mgo mm,

L

bei J-Armen (Fig. 3)
= =
h= 24 V—‘?”f?SS = ~ 80 mm.

Am Kranze sind die Arme
hy = 075 h = ~ 68 bezw. 60 mm
hoch gemacht,

2.

Ein 50pferdiger Elektromotor, der in der
Minute 575 Umdrehungen macht, soll durch ein
Stirnraderpaar ein Pumpwerk mit einer {Uber-
setzung von 1:75 antreiben. Welche Haupt-
abmessungen sind dem Riaderpaar zu geben,
wenn das Ritzel auf der Motorwelle Rohhaut-,
das groBe Rad auf der Pumpenwelle GuSeisen-
zihne erhilt?

Wird die Umfangsgeschwindigkeit in den Teil-
kreisen der Rader zn v = 10 m/sk angenommen, so ist
der zu iibertragende Zahndruck

TSN 78,50 et

e e i 7 A
und der zur Berechnung der Zahnteilung erforderliche
Koeffizient ¢, wenn wegen der hohen Tourenzahl des
Ritzels ein méglichst niedriger Wert gewahlt wird, fiir
GuBeisen auf Gubeisen
(53) 6225—5'/,5=~9’
fir Rohhaut auf GuBeisen
e=08-9= 72

Mit einem angenommenen Verhiltnis 6/ = 4 folgt hier-
fiir als Zahnteilung

[ 375
(48) th— l; P .j,r =~ 36 em = 36 mm,
oder bei einem Modul
=115z mm,

Die Zihnezahl des Ritzels bestimmt sich fiir das
gewahlte » mit =, und ¢ in m aus

m = 11,5 mm,

A dryxn, % -tom
60 60
Zu
60 St 60 - 10 " ag
R T N AR i

wofiir besser die geniigend groBe Zahnezahl T, = 28
gewidhlt wird*). Das groBe Rad muB dann

t, = 7,5.28 = 210

Zahne erhalten, und es wird der Teilkreisradius der
beiden Riader

*) Hitte sich eine zu kleine oder zu groBe Zdahnezahl er-
geben, so miiBien filr # cdere andere Annahmen gemacht werden.
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(47) 2r, =115-28 = 322 mm,
= 115210 = 2415 mm,

die Zahnbreite
b=d4.15n = T4d5 mm.

3.

Durch ein Kegelriderpaar mit Holz- auf
Eisenzihnen (S. 97 u. 98, Fig. 1) sind 25 P’S von
einer Welle, die in der Minute 100 Umdrehungen
macht, auf eine andere zu ibertragen, die sich
150mal in der Minute dreht. Welche Abmessun-
gen sind den Ridern zu geben?

Erhilt das kleine (getriebene) Rad :y = 40 Eisen
zidhne, so muB die Kammzah! des grofien (treibenden
. zyemy 40-150 .

(46} o il etk = 6f)
betragen.

In der Mitte der Zihne ist die Teilung wie die
eines entsprechenden Stirnrades zu berechnen. Fiir
GubBetsen auf GuBeisen wiirde ein Koeffizient

(52) ¢= 20— 05 V100= 15
LaBt man fir GuBeisen auf Holz
e =) & e 7 T

zu, so folgt mit einem Verhaltnis b/{ = 3,5 als mittlere
Teilung

statthaft sein.

V 450 - 35
G0} m=10V oor 6610058

bei einer Zahnbreite
b= 35-48 = 168 mm.

4 8om = 15,5 % min

An der AubBenseite der Rader muB die Teilung

= - 155

(55) =153+ — — ~ 17,6 z mm,

Vaor + 60°
an der Innenseite

il x- 168 3
=153 — — ==~ 13 & mn

V40° - 662
betragen, sodaB beim Holzrade die Teilkreisdurchmesser
(47) 2r, = 60-176 = 1056 mm,
47) 2r/'=60-13 = 780 mm,

beim Eisenrade
2y, = 40176 = 704 mm
(47) .
200 — 1015
werden.

Das groBe Rad bekommt ferner nach den Angaben
auf 8. 97 u. 98 zweckmiBig 6, das kleine 4 Arme, Da
die Umfangsgeschwindigkeit in den mittleren Teilkreisen
vom Durchmesser

= 320 mm

(47) 2rn= 60.153= 918 mm
0.91 -
(43) v= 86:) S = ~ 4,8 m|sk,

die Umiangskrait daselbst also
75N 7538

s i
tH 4,8

ist, so ergibt sich mit r =ry in mm nach den Gleichungen
auf 8. 97 u. 98 fiir beide Rider eine Armhohe in der
Nabenmitte

Yo oeg= I
547 . 458
b= 2,?V——r_ — ~ 95 mm,
die nach dem Kranz hin auf
ho== 075 895 =~ 72 mm

abnehmen kann.

Die Zahnstirken, Zahnhohen, Kranzstirken wund
Nabenabmessungen sind nach den Verhaliniszahlen auf
S. 97 u. 98 zu bemessen,

4,

Es ist die Schnecke und das Schneckenrad
eines Aufzuges mit Riemenantrieb nach Text-
fig. 10 zu berechnen. Die Maximallast & = 800 Ly
soll mit 2 = 0,18 m[sk Geschwindigkeit gehoben
werden und hingt an einem Drahtseil, dessen
Trommelradius B = 200 mm betragt. Die Riem-
scheiben- und Schneckenwelle macht », — 150
Umdrehungen in der Minute. Die Zgiangige
Schnecke ist ans Stahl geschmiedet, der Zahn-
kranz des Schneckenrades in Phosphorbronze
gegossen.

Fig. 10.

|

Die schwebende Last iibt ein Drehmoment Q- B
auf die Trommel- und Schneckenradwelle aus, Rechnet
man 3 °%, des Momentes fiir die Nebenhindernisse der
Welle, so betragt das erforderliche Drehmoment des
Rades

My = 1,056 Q- R = 1,05 - 800 20 — 16800 kgem.

Die Umdrebhungszahl #n, des Rades und seiner
Welle bestimmt sich ferner, da die Umfangsge chwin-
digkeit der Trommel zugleich die Hubgeschwindigkeit
der Last ist, aus

2Hx-n,
= .
]
fir R = 0,2m zu
il - .'II_i'."_I-. 98
a“zl':"..-_ll;__ln Ll =,

Hiermit und mit n, = 150 folgt dann als erforderliche
ZAihnezahl des Schneckenrades
i)

150
SR = b = D
8 e LI i

Zur Berechnung der Teilung bedarf man des Ver-
hiltnisses #/f. Wiahlt man den mittleren Radius der
Schnecke

= C{,‘_‘;_

r, = {, also t'" = I,



so ist der Winkel der Radzihne fiir a = 21, ent-
sprechend » = 35, gemdl

2.1
2 = — .’,\..'ﬁf
e '

= —~ 530

(62) lfy ==

und hiermit das Verhiltnis

[} _ m- 53

{3 _ ' — o~ 2 H
(b]) t 9() (] v ’4) L
zu nehmen.  Mit ¢ = 40 ergibt sich dann als Teilung

des Rades (siehe S. 99 u. 100, Fig. 1)

Y2 x- 16800 Ty
(-L".r) " — —l 40_35_2,6 Ce 3,0(».1 em.
Fiir t=10 1 —= 314 mm

wird der mittlere Teilkreisdurchmesser des Schnecken-
rades

(56) 2ry == 35. 10 = 350 nm,
dic Zahnbreite am Zahnfulie

== 26 3 == ~ 82 mm,

87

die Steigung der Schnecke
xt=2-10r = 628 mm
und der mittlere Schneckenradius
7, =t = ~ 30 mm.
Bestimmt man aus der Gleichung
BT S 10 =

2.3 =

— e

den mittleren Steigungswinkel der Schnecke « = 789 2¢*,
so erhdlt man fiir einen Reibungswinkel o = 5° 40
(entsprechend einem Reibungskoeffizienten » — 0,1) als
Wirkungsgrad der Schneckenginge

g o 0,333
Tty {a o)~ 0445
und als Wirkungsgrad des Schaeckengetriebes (die
Zapfenreibung zu 5¢, gerechnet)

m= .7,

7 = () 74

Die Leistung, die beim Heben der Maximallast in
den Aufzug zu leiten und der Berechnung des Antriebs-

| riemens zu Grunde zu legen ist, ergibt sich dann zu

xpgs Owie 8 300 - 008 | i FN -
F ; y - r.ll.l IF .a_.: ol i#,

=y
i



Tabelle

der Gewichte von Zahnréadern.

Nach Otto Gruson in Magdeburg-Buckau.

Gewicht eines normalen Stirnrades mit geraden Eisenzéhnen G = x (a -+~ 8- 4) — y kg.

% = Zahnezahl, & = Zahnhbreite in mm.

Teil;mg 4 Arme 6 Arme 8 Arme 10 Arme
mm 1 g = « B | ¥ % ik 8 ey = b8 | 7
15 1-90 | 003 | — | 08| 99—150| 0,04| —  05151—300 0,05 1,1! 007 1.3
20 ah—-95 | 0,08 — S 96—10b 010 — 1.3/156--360 0,13 — 23| — 013 — 34
25 3280 | 01D 001 1,p | 81160 020 0,001 82[161—300 0325 001 19 X 030|001 65
30 26-—32 025 001 27| 73143 | 034 (801 |- 52 H14—243 0,43 | 0,01 45 249—-300| 0561 (01 11,1
35 25—68 | 040 001, 43| 69133 | 054/001] 80/194--220 068|001 | 126] 221—300| 081|001 172
40 24—64 0,60 001 55 65—124 | 081 0Ol 127(125—206 1,01 (002 199 206—300| 121 0,02 262
45 9360 | 086 002 81 81—117 | 1,15 002 175118—198 144|002 280 194—300| 1,73 002 373
50 2408 | 1,18 002 115 | BU—111 | 1,58 0,02 | 247 112—184 | 1,98 0,03 38,0 185—300| 238[003 512
55 2155 | 1,56 (002 15,6 | B6—105 | 2,10/003 333 106—176| 2,63 003 51,0|| 177800 3,16 003 674
60 20-52 | 2,03 | 0,03 205 | 53—101 | 2,72 0,05 42,0 102168 3,41|0,04| §5,5| 169—-285| 4,10 0,04 | 888
65 1945 | 258 003|248 || 46— 93| 346 | 0,044 H4.1| 99—161 | 434|004 834] 162266 522 0,05/ t12.7
70 18—44 | 8,22 [0,04| 21,4 | 45— 93 | 332(0,08: 81| 04154 | 542 0,05 [ 1041 (| 165—245 | 6,32 [0,05 | 1414
75 1T—44 | 397 003|393 | 45— 91 | 5,32 |0,05| 83,7 92—149 | 6,67 0,06 |1283( 1509230 | 802|006 1727
30 17—43 | 481 | 0,05| 462 | 44— 87 | 642 10,06 1020 88140 8OV 007 |1558| 46216 973 007 2096
85 16—43 | 577 0,08 56,2 | 44— 84 | 7734 0,07 1222| 85140 970 0,07i184i,1 41200 11,67 | 0,08 | 252,0
90 16—42 | 6.5 | 007 7.6 | 43— 83 9,19 007 1449 | 84183 1152 0082223 137190 1385|000 2997
95 16—41 | R06 | 0,07 77,8 | 42— 82 1080 (0 | 170,4| 831536 1855 0,00 260,61 134380 16,20 | 0,10 3532
100 15-40 | 9,40 [0,08] 92,0 | 41— RO 12,60 | 0,09 | 1980 SL—130 1580 | 0.10 | 304,0 | 131172 19,00 | 0.11 | $16:0
|

Holzkammréder, Schraubenriider und Stirnrader mit Winkelzahnen wiegen annéhernd so viel wie Siirn-
rader mit Eisenzihnen gleicher Teilung, Zihnezahl und Breite.

Kegelrider wiegen ~ 6,9mal so viel wie Stirnrider.

Das Gewichi der Stahlgubrdder ist eiwa das 1,13 fache eines guBeisernen Rades gleicher Abmessung.

Beispiel. Ein Kegelrad aus Stahlguf von 1,536 m nittlerem Durchmesser und 96 Zdhnen von 750 mm Breite
hat eine Teilung von
1536 = .
s, = 168 —= ~ 50 mm.
Es wiegt bei 6 Armen
G == 96 (1,58 4 0,02 . 150) — 24,7] 0,9 - 1,09 = ~ 407 kg.
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Riemen-, Stahlband-, Seil- und Kettentriebe,

. Riemen- und Stahlbandtriebe.

Bei einem Triebe zwischen den Scheiben I und I7
bezeichnet:
N die zu iibertragende Leistung in PS,
¥ die Riemen- oder Bandgeschwindigkeit in m/sk,

P = 75 N{v die zu iiberiragende Umfangskraft in kg, |

7, und #;, den Radius, '

7, und n, die Umdrehungszahl der Scheiben in der |

Minute*},
8 die Breite, 4 die Dicke des Riemens oder Bandes,
4 das Gewicht von Im desselben.

a) Spannungen und Ubersetzung.

Die Anspannung, die einem Riemen zur Erzielung
der beabsichtigten Bewegungs- und Kraftiibertragung
erteilt werden muB, ist im Ruhezustande des Triebes

in beiden Trumen gleich groB, ndmlich gleich der Vor- |
spannung %. Bei der Einleitung der Bewegung dagegen, |
wo die zu ibertragende Umfangskrait P an der ge- |

triebenen Scheibe als Widerstand auftritt, steigt die
Spannung in dem gespannten Trum®*) des Riemens
auf 7 und sinkt sie in dem losen auf ¢, so daB wihrend

der Bewegung
T'—t=F

und da die Gesamtspannung in beiden Trumen unver-

#indert bleibt, auch
THt=2y,
oder
T=t¢,+ 05 F)
t=tt,, —05 P}

ist. Nach der Reibungslehre muB ferner, wenn der
Riemen, als elastischer Faden von diinnem Querschnitt
betrachtet, auf den Scheiben nicht gleiten soli, sein

P,

*} Sind bei r und » die Indizes fortgelassen, so beziehen
sich die Angaben auf beide Scheiben,

**) Das gespannte oder fithrende Trum ist das der trei-
benden, das lose oder gefiihrie das der getriebenen Scheibe
auflanfende Riemenende.

mit ¢ als Basis der natiirlichen Logarithmen,
# als Reibungskoeffizient und
e als dem vom Riemen an der kieineren Scheibe
umspannten Bogen, bezogen auf den Radius 7.

Die Vereinigung der beiden vorstehenden Glei-
chungen ergibt fiir die erforderliche Vorspannung eines
Riemens den Wert

i S |
Ty = :
I

!.-.'-' “

(65)

1% =

mit dem aus Gl. (67) die Spannungen 7 und ¢ folgen.

Der Achsdruck, der durch die Riemenspannungen
auf die Welle und von dieser auf die Lager ausgeiibt
wird, ist

K=2¢t,=T+41t
Bel groBer Geschwindigkeit des Riemens kommt noch
dessen Fliehkraft

ot
lf—=g —
% g
in Betracht. Da sie den Riemen wihrend des Ganges von
den Scheiben abzuheben, aiso die Reibung zu vermindern

sucht, so ist diesem eine um !t gréBere Vorspannung, ndmlich
oL P |
ettra_ g2 4
zu geben, wahrend fiar I und ! wieder die Gl (67) gilt.
Der Achsdruck ist jetzt wihrend der Ruhe
‘KO =2 tlh

wiahrend der Bewegung

K=THt—20=2(@ —t1).

LS (70)

-

Zu einer Berechnung der Riemenspannungen und
des Achsdruckes nach den vorstehenden Gleichungen

" fehlt es an zuverldssigen Werten des Reibungskoefii-

zienten 4, Wihrend man frilher ndmlich allgemein
# = 0,25 annahm, also nach Gl (67) bis (69) mita=0,9 »

_l-l:'il'=_\__ &

[
t,=15P, T=2P t=Pund K=43P

setzte, kann nach den Versuchen von Kammerer?®)
mit hoheren Werten von #, und zwar um so gréBeren,

*} Z.d. V. D. J. 1907, S. 1085.
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ie schneller der Riemen I[duft, gerechnet werden.
rithrt dies daher, daf der Riemen nichf nur durch seine
Eigenspannung, sondern auch noch durch die Adhasions-
wirkung, die sein Strecken auf der getriebenen und sein
Stauchen auf der treibenden Scheibe hervorruft, ange-
prebt wird. Je gréfier aber u bezw. die Riemenge-
schwindigkeit » ist, desto kleiner braucht f, zu sein
und desto niedriger fallen 7, f und A aus, desto grifer
wird also die Ubertragungsiahigkeit des Riemens und
desto kleiner der Achsdruck. GroBe Geschwindig-
keiten sind demnachfiirden Riementrieb giinstig.
Mit dem von Kammerer fiir guBeiserne Scheiben
als zuldssig angepebenen Wert # — 0,5 wird z B. nach
Gl. (67) bis (69) fir e = 0,9 x
S EL
gy = SRR TR W= I (iR | A 2= e )
Fiir die unelastischen Bénder der Stahlbandtriebe
kénnen die oben mit # = 0,25 berechneten Spannungs-
werte angenommen werden.

Ist bei einem Riemen- oder Stahlbandiriebe mit
#, und 7= in m

feks ELE A S
i LAl
die Umfangsgeschwindighkeit der treibenden, A7)
2r,x-n,
KL

die der getriebenen Scheibe in m/sk,

Hh = —

der durch das Gleiten des Riemens oder Bandes her-
vorgerufene Geschwindigkeitsverlust, so folgt als Uber-
setzungsverhiltnis eines Triebes

n r

N — ,_-: == f'lT (1 = U'} ....... (72)

mit ¥ = 0,01 bis 0,02 fiir Riemen- und hoéchstens ¢,0015
fiir Stahlbandiriebe. Nach den Versuchen von Kam-
merer ist fiir Riementriebe auch

Mg~ 2P0

7, ==

i =

b) Berechnung.

Gegeben sind die zu iibertragende Leistung N und
die Umdrehungszahlen =, n, der Scheiben. Man wihlt
die Riemen- bezw. Umfangsgeschwindigkeit der
einen Scheibe und bestimmt deren Durchmesser aus
Gt. (71), den der anderen Scheibe aus Gl. (72) oder (73).
GrobBe Geschwindigkeiten sind, wie schon frither ange-
geben, fiir den Riementrieb vorteilhait; sie vergroBern
seine Belastungsfihigkeit und verringern die Arbeits-
verluste. In der Regel ist

v < 15 mfsk fiir Neben- und
# == 13 bis 50 m|sk tiir Haupitriche, wobei man
aber féir gewdhnlich mit Riicksicht auf die durch die
Fliehkraft der Scheiben gegebene Sicherheitsgrenze
nicht iiber 3¢ m hinaus geht.
Der Durchmesser der kleineren Scheibe soll
bei der Ubersetzung ins Schnelle womdéglich = 160 6

Es | sein; bei der Ubersetzung ins Langsame (ohne Leit-

rollen) erhilt die treibende Scheibe nicht unter 500 bis
1000 mm Durchmesser.

Stufenscheiben miissen auBerdem der Bedingung ge-
niigen, daB die Summe der Durchmesser flir alle Bahnen
gleich ist, damit beim Verschieben des Riemens von einer
Bahn aul die andere die Anspamnung nicht gedndert zu
werden braucht.*) Mitden Bezeichnungen aut 3. 117, Fig. 3a,
mub alse nach Gl. {72} mit » — 0

2ryomy=208 -n, 2ry-n, =2 R, .0, usw.

r + |':'I =+, -+ I =ry, + K, usw.

und
sein.
Die Riemenbreite b in em bestimmt man, unab-
hédngig von der Riemendicke, aus
e
mit p als ubertragbare Umfangskraft von I ¢m Riemen-

- (74)

breite. Die {bertragbare Leistung eines Riemens ist
danach
] 8-p-v
N :
75

Die Vernachlassigung der Riemendicke bei der Berech-
nung ist zulassig wegen der ungleichen Festigheit der Mittel-
und Seitenstiicke einer Haut, wegen der verschiedenen Be-
anspruchung der einzelnen Querschnittsteile, sowie dicker
Riemen auf kleinen und dtnner Riemen auf grofien Schei-
ben, usw.

? kann erfahrungsgemidB um so héher gewihit
werden, je gréber die Riemengeschwindigkeit und der
Durchmesser der kleinen Scheibe ist, je besser sich
der Riemen an die Scheiben anschmiegt und je glatter
und genauer deren Lauifliche hergestelit ist.

Lederriemen.

Die nachstehende Tabelle enthilt die von C. Otto
Gehrckens in Hamburg angegebenen Werte von p,
die gute Ubereinstimmung mit den Versuchen von
Kammerer zeigen.

Riemen-
geschwin- Durchmesser der kleineren Scheibe in mm
digheit
in
misk | 100 200|300 | 400 500 | 600 | 730 1000 1500 2000
et ol i R T e S ST ST (T
' | — | =[5 |65| 8 95|11 ]13] 15|17
SRRl CYS IS OO o N R S T R
» — =6 |s 95|10 125 15|17 | 19
10 il il ale |95 89|11y ]12] 13
s 7 11 12 14 17|19 21
= 366 | 7|9 |w]|11|12]13]t35] 14
WS =1 | )1a| 15 (178 21| ed| o5
o 35/65185(10 | 11 [125| 13 | 14 |145 15
= 10 12 135 16 (185 22 | 28 oy
h 3566 9 |10 11,5] 13 135145 15 156
— | =10 125| 14 165 195 23 27 99
2 3 [65] 9 [ 11| 2135 14|15 [155] 16
H e ]

— |10 125 14 17 20 | 24

Die nicht fett gedruckien Zahlen der Tabelle beziehen
sich auf einfache, die fett gedruckten auf Doppelriemen.
Alle Werte gelten ferner filr offene horizontale oder
wenig geneigte Triebe mit ginstigster Anordnung (Uber-

*} Genau ist dies bei der obigen Bedingung nur fir ge-
kreuzte Riemen erfilit, angenihert dagegen fir offene.



setzung ins Schnelle I: 2, sorgliltig abgedrehie und mon-
tierte Scbeiben usw.). Fiir hiervon abweichende Verhilt-
nisse ist p kleiner zu nehmen, und zwar

bei starkerer Ubersetzung steigend bis zu 30", bei 1: 6

ins Schnelle,
bei Dbersetzung ins Langsame je nach deren GrisBe bis

zu 50 0,

bei vertikalen Trieben und kleinen Achsenabstinden
bis zu 20 %,,

in feuchten Riumen bis zu 30 9f,.

Dagegen sind fiir Gliederriemen um ein Drittel hhere
Werte als fiir Doppelriemen zuldssig. Fir Spannrollentriebe
(siehe unter c) gestattet man oft die I,5fachen Werte,
Einfache Riemen haben eine Dicke und Breite
¢ == (3,3) 4 bis 7 (8 mm, 8 bis zu 600 mm,
Doppelriemen eine solche
6 = 10 his 14 mm, # bis zu 1200 mm,
wobei die eingeklammerten Werte nur fiir Ausnahme-
falle gelten.
Textilriemen.

Man gestattet bei ihnen fiir p die 0,8fachen Werte
der einfachen Lederriemen. Fiir Gummi- und Baum-
wollriemen ist ferner nach Bach mit é in em

p =86 bis 103,
fiir Baumwollriemen” nach Volirath & Sohn in

Blankenburg
p =15 fiir g < 400 mm,

p=18 , A>400 .

Die Dicke und Breite betrigt bei Gummi- und
Balatariemen
8 == 4 bis 14 mm (2 bis 7 Einlagen aus Segeltuch),
8=25, 1200 mm,
bei Baumwollriemen
d = 6 bis 18 mm (4-, 6-, 8- und 10fache Riemen),
8=25, 1200 mm,
bei Kameelhaarriemen bis
A= 800 mm Lager-, 8 = 1800 mm groBte Breite.

Stahlbinder.

Sie sind nur fiir gleichmaBigen Betrieb zuldssig
und kommen dann namentlich fiir groBe Leistungen
in Frage. Zur Erh6hung der Reibung werden die
Scheiben bei ihnen mit einem Korkbelag versehen.

Nach den Angaben der Eloesser Kraftband-
gesellschaft in Berlin erhiit das Band ?/, bis Y/, der
Breite und '/,, der Dicke des gleichbelasteten Leder-
riemens. Die Firma liefert die Binder in einer Dicke
und Breite von

d = 0,2 bis 0,9 mm und g = 12 bis 200 mm.

Der Achsdruck K eines Riementriebes ist meist
kleiner als & P, namentlich bei schnellaufenden Riemen.
Nur fiir frisch aufgelegte Riemen, die stark angespannt
werden, fillt er groBer aus, und mit Riicksicht hierant
wird bei der Berechnung der Wellen K vieliach mit
5 Pbis 6 P eingefiihrt. Fiir Stahlbander wurde K= 3,5 P
festgestelit.

*) Bei 20 bis 25 mfsk Riemengeschwindigkeit,

104

Die groBte Durchsenkung eines Riemens kann
zu 1bis 2°/, des Achsenabstandes angenommen werden.
Der Wirkungsgrad 5 eines Riementriebes steigt
mit wachsendem p bis zu einem gewissen Werte,
bleibt dann konstant und nimmt schlieBlich wieder
langsam ab. Kammerer fand als Hgchstwerte fiir

| p=2 bis 6 kgfem 3 = 0,94 bis 0,98, wenn nur das

Gleiten des Riemens, seine Steifigkeit und sein Luit-
widerstand in Riicksicht gezogen werden; mit EinschluB
der Lagerreibung und des Luftwiderstandes der Scheiben
ist # = 0,80 bis 0,95, Versuche mit Stahlbindern habes,
Wirkungsgrade bis zu 0,99 ergeben.

¢) Anordnung.

Dem Riemen wird die zur Bewegungsiibertragung
erforderliche Anspannung entweder durch Dehnung
beim Auilegen oder durch ein Belastungsgewicht mit
Spannrolle erteilt. Demnach unterscheidet man:

1. Riementriebe mit Dehnungsspannung. Sie
sind fiir alle Wellenlagen gebrauchlich, haben aber
den Nachteil, daf der Riemen beim Auflegen der Sicher-
heit wegen, und um ein baldiges Nachspannen zu ver-
meiden, in der Regel zu stark angespannt wird und
deshalb unnotig hohe Achsdrucke mit entsprechenden
Arbeitsverlusten, namentlich zu Anfang des Betriebes,
hervorruft. Dazu kommt das spiter erforderliche Nach-
spannen des Riemens.

Soli er bei den Trieben von selbst auf den
Scheiben und Leitrollen verbleiben, also selbstleitend
sein, so mub er diesen gerade zugefiihrt, héchstens
aber unter einem Winkel von 26° schrig abgefiihrt
werden. Die erste Bedingung ist erfiillt, wenn die
Mittelebene einer jeden Scheibe oder Leitrolle den
Ablaufpunkt des Riemens an der vorhergehenden ent-
halt; die zweite setzt einen geniigend groBen Abstand
der Scheiben voneinander voraus.

Der offene oder gekreuzte Riemen (S. 118,
Fig. 1 und 2) fiir parallele Wellen mit gleicher oder
entgegengesetzter Drebrichtung ist hiernach selbst-
leitend, wenn die Mittelebenen der beiden Scheiben
zusammenfallen, Der Achsenabstand betrsigt fiir offene
Riemen bis zu 100 mm Breite vorteilhaft mindestens
& m, fiir breitere mindestens 10 =, hochstens aber 15 m.
Als kleinster zulassiger Achsenabstand gilt fiir horizon-
tale offene Riemen die um I bis 2 m, fiir vertikale die
um 3 bis 4 m vermebrte Summe der Scheibendurch-
messer, Bei gekreuzien Riemen soll dessen Kreuzungs-
punkt mindestens um die [J0fache Riemenbreite von
der ndchsten Welle abstehen. Als groBte zulissige
Ubersetzung wird fiir beide Triebe 1:5 (ins Schnelie
oder Langsame) empfohien. Vertikale oder stark ge-
neigte Triebe sind zu vermeiden. Die treibende Scheibe
erhdit gewdhnlich keine, die getrichene nur eine
schwache Wolbung, wodurch kleine Fehler in der ge-
raden Zufithrung des Riemens aufgehoben werden;
nur bei mehr als 25 m Riemengeschwindigkeit findet
man beide Scheiben gewdlbt. Solche, auf denen der
Riemen verschoben wird {Antriebsscheiben fiir feste und
lose Riemen), sind stets zylindrisch abzudrehen.
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Derhalbgeschrinkte Riemen (S.118,Fig. 3und 4)
fiir sich kreuzende Wellen verlangt bei Selbstleitung
nach der obigen Regel, daB die Ablaufpunkte a und 3,
wie im GrundriB punkfiert angegeben, in der Spur der
Mittelebenen beider Scheiben liegen. Streng genommen,
gilt dies aber nur fir einen Faden von geringem Quer-
schnitt. Bei der vorhandenen Breite des Riemens sucht
dieser, indem er sich um seine innere Kante drehen
will, die Scheiben von dem Kreuzungspunkte x der
Wellen im Grundrid abzudridngen und in die in den
Figuren ausgezogene Lage zu bringen. Die Verschie-
bung betragt fiir die treibende Scheibe ¢, = 0,18 bis 0,28,
fiir die getriebene &, = 0,5 8 bis 0,6 8. Als kleinster
zuliissiger Achsenabstand gilt fiir den halbgeschrankten

Riemen nach Vélkers 10} 2r-8 mit 27 als Durch-
messer der treibenden Scheibe und 2 als Riemenbreite
in m, nach Gehrckens 26 # oder der 4fache Durch-
messer der gréBeren Scheibe. Die Scheiben sind hier
gerade abzudrehen und vorteilhalt um ein Drittel oder
die Hilfte breiter als sonst zu machen.

Fiir die Leitrollentriebe nach S. 118 Fig.5 bis 9,
ergibt sich die richtige Anordnung der Scheiben und
Leitrollen, wenn die obige Rege! fir die gerade Zu-
fihrung des Riemens auf jede einzelne derselben ange-
wandt wird. Die Leitrollen werden zweckmifig stell-
bar eingerichtet, die Scheiben und Rollen, namentlich
im gespannten Trum, oft breiter als sonst ausgefiihrt.

In Fig. 5 gilt die punktiert angegebene Lage der Leit-
rollen fir die ebenso eingelragene Drehrichtung der Scheiben,
in Fig. 8 fiir den Lauf des Riemens auf der losen Scheibe.

2. Riementriebe mit Belastungsspannung,
Spannrollentriebe. Sie arbeiten mit der zulissig
kleinsten Vorspannung des Riemens, die hier durch
das Belastungsgewicht geregelt werden kann, und bieten
deshalb bei einer groBeren Ubertragungsiahigkeit des
Riemens, dessen Umspannungswinkel noch durch die
Spannrolle vergroBert wird, trotz der hinzutretenden
Raolle infolge des kleineren Achsdruckes geringere
Arbeitsveriuste, als die Triebe mit Dehnungsspannung.
Zudem kann der Riemen bei ihnen bei lingeren Be-
triebspausen durch Zuriickschlagen der Rollen entspannt
werden. Anwendung der Triebe namentlich bei starken
Ubersetzungen (bis 7: 15), graBen Leistungen und kleinen
Achsenabstanden.

Die Spannrolle ist jetzt allgemein in einem Lenix-
Apparat (8. 118, Fig. 10, und S. 120, Fig. 3) gelagert
und wirki stets auf das lose Trum des Riemens in
mdéglichster Nahe der kleinen Scheibe. Der Anpressungs-
druck der Rolle muBl nach S. 118, Fig. 10,

D=2¢.cos -

@
=

betragen, wobei die Spannung ¢ des losen Trumes bei
mindestens halber Umschlingung der Rolte durch den
Riemen zu 0,3 P angenommen werden kann. Die
GroBe ¢ des Belastungsgewichtes folgt mit 7 aus dem
Hebelgesetz unter Beriicksichtigung des Eigengewichtes
der Spannrolle und des Hebels. Der Durchmesser der
letzteren betrédgt selten mehr als das 0,8 fache des Durch-
messers der kleineren Scheibe.

Bei den Stahlbandtrieben miissen die Wellen
genau parallel liegen und die eine von ihnen sich zur
Anspannung des Bandes, dem die Elastizitat des Riemens
fehlt, auch paraliel verschieben lassen.

d) Riemscheiben.

Breite, Starke und Wolbung des Kranzes
s5ind nach den Angaben auf S. 114 bis 116 zu bemessen,

Die Arme der guBeisernen Scheiben haben
nach S. 114 u. 115 elliptischen (ovalen} Querschnitt,
ihre Zahl ist stets gerade und befrigt

fiir 7 <X 500, 500—750, 750—2000, = 2000 mm,
A=1 8, 68, §—10.

Scheiben von mehr als 300 mm Breite erhalten zwei
Armkreuze mit dieser Zahl].

Die Armhéhe in der Nabenmitte berechnet sich zu
Y Por
=) 25 =
bei einer Armbreite von 0,4 2 daselbst. Fiir P ist hierin
die groBte Umfangskralt einzufiihren, die das Armkreuz
fibertragen soll, fir 4 bei Scheiben mit doppeltem Arm-
kreuz die Armzahl beider Kreuze. &, wird wegen der
geringen Nachgiebigkeit der gegossenen Arme, sowie
mit Riicksicht auf etwa vorhandene GuBspannungen
und die meist stirkere Anspannung des Riemens beim
Auflegen = 100 kglgqem gewihilt,

Nach dem Kranze nimmt die Héhe und Breite der
Arme bis auf 2, = 0,75k bezw. 0,4'h, ab. Geteilte
Arme bekommen die 1,3- bis 14fache Héhe der unge-
teilten.

Die Arme der schmiedeeisernen Scheiben
haben nach S. 116 runden oder doppeliflachen Quer-
schnitt. Die Rundeisenarme (Fig. 1 und 2) kbnnen in
der Zahl

fiir » < 300, 300—650, 650—1000, = 1000 mm,

M= g S A0 Lohie 15 20—30

{(bei doppeltem Armkreuz fiir jedes Kreuz} genommen
werden. lhre Stiarke ergibt sich aus

V- P.r
h — IOA-kb

mit &y, <= 300 kg/qem und A als Armzahl beider Kreuze

bei Scheiben mit doppeltem Armkreuz.

Die Flacheisenarme (Fig. 3) erhalten die Armzahl A
der guBeisernen Scheiben und eine Dicke

2L
h:Vo,sﬂ ......... (¥
T i

bei einer Breite von 5% und %, wie vorhin.

Die Verhéltnisse der Nabe sowie die Stirke
der Kranz- und Nabenschrauben sind nach den
Angaben auf S. 114 bis 116 zu wihlen. Beziiglich der
Kranzschrauben ist aber bei griferer Geschwindigkeit
zu priifen, ob die Beanspruchung ihres Kernquerschnittes
durch die Fliehkraft und das halbe Eigengewicht der



Scheibe innerhalb der zuldssigen Grenzen bleibt. Diese
Beanspruchung™ berechnet sich zu

1 (,) v? G)
ARG L Al SN T
i s g T2
wenn [ der Kernguerschnitt simtlicher Kranzschrauben

in gem,
F' der Kranzquerschnitt der Scheibe in ¢m,
¢ das Gewicht der Scheibe,
vy das Gewicht von I cdm des Scheibenkranzes.
v wie frither, g —= 9,81 m/sk®
ist, und soll 300 bis 400 kg/gem nicht @iberschreiten,

Gewicht der Riemscheiben siehe S. 113.

*) Bei zwischen den Armen geteillen Scheiben nach Seite
114 u. 115, Fig. 4, kann diese Beanspruchung aul das Doppelte
und mehr sieigen infolge der Kniehebelwirkung, welche beim
Auseinandergehen der Scheibenrinder und Anliegen der Lappen
an der inneren Seite enisteht,
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Die Armstarken in der Nabenmitte ergeben sich nach

der Biegungsfestigkeit wie bei den Zahnriadern (siehe S. 82)
aus

.—IF - kb

mit einem Widerstandsmoment

5
222 A ol Yok s e 2‘5 fiir den elliptischen Querschnitt
der guleisernen Arme,

(s e
w— ~ 01k T fiir den runden,
2 h)2 R
we==5h e fir den doppelt flachen Querschnitt
[ d
*" der schmiedeeisernen Arme.

Mit » in mm und k» = I bezw. 3 kgfgmm lolgen die auli
S. 114 bis 116 angegebenen Werte filr die Armhthe, nimlich

T e 4 ]

h— 3 & bei ovalen GuBeisenarmen,
W E.-r ,

k- 15 i bei Rundeisenarmen,

T
h:--o,stb'-i/' P_Ir bei Flacheisenarmen.

il. Hanfseiltriebe.

Bezeichnungen:

N, P, r,r, n, n, wie unter I,

N,. P, die von einem Seil iibertraghare Leistung
in PS bezw. Umfangskraft in 4y,

v Seilgeschwindigkeit in m/sk,

A Durchmesser oder Dicke,

% Zahl der Seile bezw. Seilumschlingungen,

9 Gewicht von ! m Seil.

a) Spannungen und Ubersetzung,

Die iber die Riemenspannungen gemachten An-
gaben gelten auch hier. Bei dem Reibungskoefiizienten ¢
ist die Klemmwirkung der Seile in den Scheibenrillen
in Riicksicht zu ziehen. Nach den Versuchen von
Kammerer haben sich die mit ¢ = 025 und a=10,9x
berechneten Spannungswerte

t,=15P, T=2Pund t = P

auch bei den Seiltrieben als unnétig hoch erwiesen;
es wurde vielfach # bis zu 0,6 beobachtet, ohne daB
ein Gleiten der Seile eintrat. Die hiermit ans Gl. (69)
sich ergebende kleinste Vorspannung ?, 148t sich aber
nur bei den Trieben mit Belastungsspannung, nicht
bei denjenigen mit Dehnungsspannung (siche unter c)
praktisch ermdglichen und nutzbar verwerten.

Das Ubersetzungsverhiltnis der Hanlseiltriebe
ist wieder durch Gl. (71) u. (72) bestimmt. Der Faktor v
wird hier zu Anfang des Betriebes wegen der meist
starken Anspannung der Seile sehr gering sein, sieigt
spater aber nach dem Nachlassen derselben auf 6,02
bis 4,032,

b) Berechnung.

Gegeben sind wie beim Riementrieb die zu iiber-
tragende Leistung und die Umdrehungszahlen «,, =,
der Scheiben. Man wihlt wieder die Seilgeschwindig-
keit v bezw. Umfangsgeschwindigkeit v, der treibenden
Scheibe und bestimmt deren Durchmesser aus Gl. (71),

den der anderen aus Gl. (72). Der Faktor v wird da-
bei aus den oben angegebenen Griinden oft gleich
Null, besser aber gleich 0,02 bis 0.03 gesetzt.

Die Seilgeschwindigkeit betragt gewdhnlich

v = (10) 15 bis 25 m/sk,

die Scheibendurchmesser
mindestens aber

sind mdglichst groB,

fiir runde Hanfseile = 30 4,
, Quadratseile aus Hanf oder Baumwolle == 20 4

zu nehinen.
Die von einem Seil iibertragbare Umfangskraft
setzt man mit 4 in cm
fiir Rundseile aus Hanf
P1=4A2 bis 6 A4
filr Quadratseile aus Hanf
P, —6 4°bis 8 4°
fiilr Baumwollseile
P, =— 4 A* bis 5 4*

und 1Bt in jedem Falle um so héhere Werte zu, je
groBer die Seilgeschwindigkeit und die Scheibendurch-
messer sind, je rnhiger und stoBireier der Befrieb ist.
Die von einem Seil iibertragbare Leistung folgt mit
diesen Werten aus

Sind mehrere Seile nétig, so muB die Seilzahl
(meist unter Zugabe von einem oder zwei Reserveseilen)

pe BT e B i

betragen. Bei Seiltrieben mit Belastungsspannung ist
¢ die Zahl der fiir jede getriebene Welle erforderlichen
Seilumschlingungen, wenn N und P deren erforderliche
Leistung bezw. Umfangskralt ist.
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Der Durchmesser der Rundseile betragt
A= 25, 30, 35 40, 45, 50 oder 55 mm.
Die Seitenldange der Quadratseile wird gewdhnlich um
5 mm kleiner als der Durchmesser der gleich belasteten
Rundseile genommen. Haupttriebe erhalten in der Regel
Rundseile von 50 mmm Durchmesser oder Quadratseile
von 45 mm Stirke.

Die Durchsenkung der Seile kann im losen Trum
bis auf 7,5 bis 10 °/, der Achsenentfernung steigen.
Die zu einer Vorspannung ¢, erforderliche Seilsenkung
folgt wie bei den Drahtseilen aus Gl. (86).

Der Achsdruck der Seiltriecbe mit Dehnungs-
spannung wird bei der Berechnung der Wellen mit

K = 8P bis 10 I, olt sogar mit 12 P
eingefiihrt.

Der Wirkungsgrad » eines Seiltriebes stieg bei
den Versuchen von Kammerer mit zunehmender Nutz-
spannung k,*) sehr rasch an. Bei Anwendung von nur
einem Seil blieb er dann bis zu einem hohen Werte
von A, nahezu unveranderlich und fiel darauf langsam
ab. Bei Parallelschaltung von vier Seilen dagegen
sank g nach Erreichung des Hichstwertes wieder merk-
lich. Die Grenze der bei den Versuchen mit Rund-
seilen von 59 mm Durchmesser erreichten Héchstwerte
lagen

bei einem Seil zwischen y = 0,94 und 6,97

(I, = 80 bis 1240 ky),
bei vier Seilen zwischen y = ¢,89 bis 0,94
(P, = 35 bis 45 ky),
bei einem Kreisseiltrieb zwischen 5 = 0,86 und ¢ 80
(. = 50 bis 60 kg),
wobei die Lagerreibung und der Luftwiderstand der
Scheiben nicht mit beriicksichtigt waren; unter EinschluB
beider kann 5 = 0,90 als passender Mittelwert gelten.

Mit zunehmender Geschwindigkeit und abnehmen-
dem Scheibendurchmesser fiel der Wirkungsgrad bei
den Versuchen rasch; fiir grofle Geschwindigkeiten und
kleine Scheibendurchmesser ist deshalb der Riementrieb
wirtschaltlicher,

¢) Anordnung.

Ebenso wie den Riemen kann den Seilen die er-
forderliche Anspannhung auf doppelte Weise erteilt
werden.

Bei den Seiltrieben mit Dehnungsspannung,
wo jedes Seil die treibende und getriebene Scheibe
nur einmal umschlingt und erforderlichenfalles mehrere
Seile nebeneinander laufen, werden diese kitrzer zu-
sammengespleiBt, als es die Achsenentfernung und
Scheibendurchmesser verlangen. Damit ist der Nach-
teil verbunden, daB die Seile eine Vorspannung erhaiten,
die der Sicherheit wegen und mit Riicksicht auf das
Strecken, das jedes Seil zu Anfang des Betriebes erfahrt,
meist bedeutend hoher ausfillt, als es die zu iiber-
tragende Umiangskraft erfordert, und infolge des hohen
Achsdruckes neben groBen Reibungsverlusten der Wellen
in den Lagern erhdhte Anlagekosten entstehen.

i
*) k== (f = Seilquerschniti).

Das lose Trum wird bei den Trieben zweckmiBig
nach oben gelegt, damit seine Durchsenkung den um-
spannten Bogen an den Scheiben vergréBert, Die
Achsenentfernung betriagt vorteilhaft 10 bis 20, aber
nicht iiber 25 m. Als kleinster zulassiger Achsenabstand
gilt die Summe der Scheibendurchmesser. Vertikale
Haniseiltricbe mit Dehnungsspannung sind méglichst
zu vermeiden, da sie grofle Arbeitsverluste, hohe An-
lagekosten und besonders hergestellte Scheiben er-
fordern.

Zum Spleien eines Seiles sind der theoretischen
Seillinge 3 bis 4 m zuzugeben.

Bei den Seiltrieben mit Belastungsspannung,
die hier kurz Kreisseiltriebe genannt werden, um-
schlingt ein einziges Seil die simtlichen Scheiben einer
Anlage. Zu seiner Anspannung dient eine von ihmn
umschlungene Spannrolte, die in einem verschiebbaren
Schlitten gelagert ist und von einem Belastungsgewicht
angezogen wird. Das Seil geht bei diesen Trieben,
wie die Zahlen I, 2, 2.... auf S. 123 u. 124. Fig. 2 u. 3,
angeben, von der Spannrolle zuniichst an eine getriebene
Scheibe und von dieser an die treibende, dann kehrt
es vach der jedesmaligen weiteren Umschlingung einer
getriebenen Scheibe immer an die treibende zuriick,
bis es schlieBlich nach der letzten Umschlingung der
treibenden Scheibe wieder an die Spannrolle gelangt.

Die Anspannung des Seiles kann hier durch das
regelbare Belastungsgewicht gerade so groB bemessen
werden, wie es die zu ibertragende Kraft erforderi.
Die Triebe arbeiten also mit der zulissig kieinsten
Vorspannung, so daB die Arbeitsidhigkeit des Seiles
gesteigert und unndtig hohe Achsdrucke vermieden
werden. Andrerseits haben die vorliegenden Triebe
den Nachteil, daB beim ReiBen des einen Seiles die
ganze Anlage auler Betrieb gesetzt wird, wihrend er
bei den Trieben mit Dehnungsspanrung und mehreren
Seilen beim ReiBen eines derselben doch in der Haupt-
sache weiter gefiilhrt werden kann.

Spannrollen ohne Schlitten haben sich bei den Seil-
trieben nicht bewihrt.

Das aus einzelnen Scheiben hergestelite Belastungs-
gewicht kann vorbehaltlich der spiteren Regelung an-
ndhernd doppelt so groB wie die Spannung der Seil-
schlinge gemacht werden, in der die Spannrolle hingf,
also wenn diese wie gewdhnlick in einem losen Trum
liegt, @ = 2¢

d) Hanfseilscheiben.

Die Verhiilinisse des Kranzes und der Nahe
sind auf S, 121 u. 122 angegeben.

Die Armzahl 4 wird wie bei den guBeisernen
Riemscheiben gewahlt; Scheiben mit mehr als # Rillen
erhalten doppeltes Armkreuz.

Die Armhdhe in der Nabenmiite berechnet sich

fiir ovale und +—-Arme (S. 121 u. 122, Fig. 1 bezw. 5)

aus S Py
Ve B |

fiir [~-Arme (S. 121 w. 122, Fig. 2} aus

K i Ao
’l == V"z(’ 1«1."”)

(81)




mit ky = 100 kglgem und P als groBte Umfangskraft.
Bei doppeltem Armkreuz ist hierin fiir 4 die Armzahl
beider Kreuze zu setzen.

Am Kranze ist die Armhshe %, = 0,75 L.

Die Armbreite ist bei ovalen Armen in jedem
Querschnitt das 0,4fache der Hohe,

Beziiglich der Verbindungsschrauben geteilter
Scheiben gilt das bei den Riemscheiben Angegebene.

Die vorstehenden Gleichungen fiir die Armhohe in der
Nabenmitte ergeben sich wieder aus
»J
5;— r==w-ky
mit

108

l|'_'|
w==01.04d% 1= __ [iir gvale,
23

1 & &t
_— e i — i -
# s G 25 fir }—-Arme,

Fiir j—- Arme, die gewdhnlich nur an Seilscheiben-Schwung-
rddern vorkommen, ist derselbe Wert wie bei den ovalen
Armen genommen, wenn auch die Verhiltnisse auf S. 121
u. 122 in Fig. 5 einen grdBeren Wert fiir das Widerstands-
moment o liefern.

Mit » in wom und &y = 7 Lgjgmm folgen die auf S. 121
u, 122 angefithrten Werte, nimlich

AP
=~ 3 A itr ovale und }—-Arme,

3
T
h =~3,.')’],/—l_-' " tur I—- Arme.

[l. Drahtseiltriebe.

Bezeichnungen:
N, P, r und 7 wie uater I

v Seilgeschwindigkeit in m/sk,
d Dicke, ¢ Zahl der Drahte,

4 Durchmesser des Seiles,

q Gewicht von ! m desselben.

a) Spannungen und Ubersetzung.

Der Reibungskoeftizient der Drihte auf dem meist
gebrduchlichen Holz- oder Lederfutter der Seilscheiben
ist 4= 0,25, Mit ihm ergibt sich aus Gl (70) bei
einem Umschlingungswinkel « = 0,9 » fitr normale
Verhdlinisse und unter Beriicksichtigung der Flichkraft
! als erforderliche Anspannung des ruhenden Seiles

: r.'.'
fo = 1.5 P} 5

die wahrend der Bewegung
im gespannten Trum auf 7= 2 ) -k g '; (82)

1

im losen Trum T P+¢i‘;

steigt bezw. sinkt.*) In Fillen, wo die zn diesen
Spannungen gehérigen Seilsenkungen nicht zur Ver-
fiigung stehen oder aus anderen Griinden nicht zuge-
lassen werden, miissen die dann erforderlichen gréBeren
Spannungen aus den zuldssigen Senkungen nach Gl. (86}
bestimmt werden.

Eine Ubersetzung, fir die wieder Gi. (71) und
72) mit w = 0 geiten wiirde, findet beim Drahtseilfrieh
fir gewdhnlich nicht statt,

b) Berechnung.

Bei gegebener Leistung N wahlt man die Seil-
geschwindigkeit

v = 10 bis 12 m[sk fir N = 10 bis 15 P8,

L »

V=12 .18, , N= I5.,,30 ;
v=18 , 20 , , N= 30 ,100 .
v=20 , 25 N= 100 P8

und bestimmt den erforderlichen Drahtquerschnitt des
Seiles aus

*} Ohne Beriicksichtipung der infolge von Temperatur-
schwankungen auftretenden Spannungsinderungen.

o X P 75 N
if M T T
mit einer zuldssigen Nutzspannung

ko = 250 bis 350 kgjgem fiir Eisendraht-,
ky = 625 725 Stahldrahtseile,

die um so hoher genommen werden kann, je gréBer
das Verhéltnis #/é (siehe Gl 84) gemacht wird. Der
berechnete Querschniit ergibt dann fiir eine gewdhlte
Drahtdicke ¢ == 0,1 bis 0,2 ein die erforderliche Draht-
zahl ¢ und im AnschluB an die Tabellen der Seilwerke
auch den Seildurchmesser .

Die zu prifende Gesamibeanspruchung des Seiles seizi
sich zusammen aus der Zugspannung

(83)

" ] n

T 7 L 22
il by i 40 = i {“'ll Y 7 )
4 4
und der Biegungsspannung (K — 2060000 kgigem als Elasti-
zititsmodul} 9

8 3000l
T IR

1050 kg/gem Iir Eisendrihte,
800, . Stahldribte

nicht ibersteigen.

Gb::.EE

G, + Gy, soll

Der Scheibenradius, der mit Riicksicht auf die
Biegungsbeanspruchung der Drihte maglichst grof zu
nehmen ist, betrdgt fiir normale Verhaltnisse

r = 7500 bis 125048 , . . . . .. (84)

Die Umdrehungszah!l der Scheiben berechnet
sich aws GL (71) mit v, =2, = v und r, — e —a7 701
LH /R i

=g Ll .. (85)

Sie liegt gewdhnlich zwischen 100 und 130.
Fiir den Achsdruck £, N gelten die beim Riemen-
tricb angegebenen Gleichungen,

Der Wirkungsgrad der Drahtseiltriebe wird fiir
Léngen bis zu 100 m ohne Beriicksichtigung der Seil-
steifigkeit und des Luftwiderstandes zu

7= 0,98 his 0,99,
mit Beriicksichtigung beider zu

5y = 0,96 his 0,97
angegeben. Fiir je 100 m mehr Achsenabstand ist er
um I bis 2, kleiner.
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Transmissions-Drahtseile

vom Felten & Guilieaume-Carlswerke in Mithlheim ajRhein.

Mit Hanf in den Litzen,

Ohne Hanf in den Litzen.

Seil- | Draht- Ge- Seil- | Draht- Ge-
durch- | durch- Dra::lt- wicht || durch- |durch- Dr:::lt' wicht
messer | messer | =2 von I  messer | messer = vonlm

J (5] T i A o 7 q
mm mm kg miin THIT kg

Fiir normale Scheibendurchmesser
2r =150 A bis 175 4.

9 D0 T S6n koot T 18 15 | 4 | on
10 1,00 42 0,31 20 1.8 48 1.15
11 12 36 0,38 22 18 54 1,30
12 1,2 42 | 045 24 1,8 | 60 | 148
13 14 36 0,51 26 2,0 60 1,80
14 14 42 0.61 28 2.0 66 2,00
15 14 48 0,70 30 2,0 T2 2,20
16 1,6 42 0,79 = = — —

Fiir kleine Scheibendurchmesser
2y =120 A bis 150 4.
11 1o ras baese flio22 foaslosot L 120
12 1,0 bd 0,40 24 14 89 1,33
13 1,0 GO 0,45 26 1,6 il 1,566
14 1.0 64 0,48 28 1.6 H8 1,73
15 1.0 T2 0,50 30 1,8 80 1,98
16 1,2 64 0,69 32 18 bl 2,19
18 1.2 72 0,79 34 1,8 96 241
20 1,2 80 | 0.8 37 20 | 9% 297

c) Anordnung.

Die Anspannung wird den Drahtseilen durch ihr
eigenes Gewicht erteilt. Die zur Erzielung einer Vor-
spannung fo nitige Durchsenkung des Seiles im Ruhe-
zustande ergibt sich bei einer Achsenentfernung L,
wenn die Seilkurve als Parabel angenommen wird, fiir
den horizontalen Trieb (8. 127, Fig. 5 u. 6) an-
ndhernd aus

g L2
B
: Tt 1
Wihrend der Bewegung sinkt bezw. steigt sie
i ten T AN W
im gespannten Trum auf H ="
' }'le
im losen Trum auf % :'QSL‘

Liegt das gespannte Trum unten (8. 127, Fig. 6), so

muB, damit beide Seile nicht aufeinander stofien 2+ > h — II

semn.

Fiir den geneigten Trieb (S. 127, Fig. 7) berechnen
sich die Koordinaten des tiefsten Seilpunktes in bezug
auf den obersten Punkt der unteren Scheibe fiir den
Ruhezustand zu

L by i f? ¢
e — z ||h' — .
RINET e oy T
fiir das gespannte bezw. lose Trum zu /
p I Iy o AR o e (87)
' 2 gL s
L t-y p oo
i == z— — 7 L = i

mit 4 als Héhendiiferenz beider Scheiben.

Der Achsenabstand der Drahtseiliriebe soll fiir
kieine Leistungen mindestens 16, besser 24 m, fir

Seil- | Draht- Ge- Seil- | Draht- Ge-
durch- | durch- Dzr:}}lnlt wicht || durch- durch- Dzr:'l:[t' wicht
messer | mnesser von Im  messer messer von I

4 ] i q 4 4 i q

mm mm kg | mm mm kg

7 24 018 || 105 21 0,41

9 i 42 032 | 14 % 12 0.7t
11 J 49 0.3% 16 o 49 .84
12 o6 0,42 18 58 0,95

7,0 24 0,22 11 24 0,16
1t} 11 42 .38 15 16 42 0,51
12 3 49 | 045 17 D 49 0,96
13 56 | 051 19 | 56 1.08

85 24 0,26 12 24 0,02
11 19 42 0,46 16 17 42 0,92
13 ’ 19 0,54 18 ! 49 1.08
14 56 | 060 || 20 B0 1.21

9 24 030 | 13 .2 0,58
12 =5 42 051 Tt I 42 1,03
14 iR 49 0,63 19 ” 49 1,22
15 26 0,51 21 50 136
10 24 0.35 14 24 0,72
13 14 49 (62 19 20 42 1,27
15 ' 9 | o | 23 2 49 150
17 5G 082 23 b 1,68

Leistungen von 100 und mehr PS5 aber zweckmiBig
100 bis 150 m betragen. Fir Entfernungen von mehr
als 150 m sind Tragrollen (8. 127, Fig. 8) oder besser
Zwischenroilen (S. 127, Fig. 9) anzuordnen.

Zum Spleiflen eines Drahtseiles sind 4 bis 6 m
erforderlich, die der theoretischen Linge zugegeben sind.

d) Drahtseilscheiben.

Die Abmessungen des Kranzes und der Nabe
sind nach den Angaben auf S. 125 u. 126 zu wéhlen.

GubBeiserne Arme sind wie die Arme der ge-
gossenen Riemscheiben zu bemessen; ihre Héhe in der
Nabenmitte folgt also aus Gl. (75). Die Zahl der Arme
betrigt gewohalich 6 bis I10.

Schmiedeeiserne Arme aus doppeltem Flach-
eisen (8. 125 u. 126, Fig. 9) erhalten eine Héhe

‘ly i ol
h = 15;1-!‘,,

bei einer Dicke m = /5 und ky = 300 kg|qem,
Zahl kann fiir r in em

Thre

A=04aIr
genommen werden.
Schmiedeeiserne Arme aus Rundeisen (8. 125 u. 126,
Fig. 10} sind méglichst nur zu Tragrollen zu verwenden.
Ihre Zahl betrdgt dann fir v in em

A= 013+ his 0I5 r,
ihre Starke
h= 0444 12 bis I5 mm.

Werden sie auch zu Kraftrollen beniitzt, so kénnen sie
bei derseltben Zahl wie vorhin in der Stirke wie die



entsprechenden Arme der schmiedeeisernen Riemschei-
ben, also nach Gl. (76) bemessen werden.

Gl. (88) folgt aus der bei den Riemscheiben angegebenen
Gleichung

= - ky

a4

110

mit einem Widerstandsmoment

h hE Ay
w=2_5.‘g.-_15.

Fir r in mm und ky = 3 kyjgmm
S. 125 u. 126 angegebene Wert

i b

ergibt sich der auf

Py
A

IV. Kettentriebe.

Es bezeichnet bei einem Triebe:

N, P und v die zu iibertragende Leistung in PS, Um-
fangskraft in ky bezw. Kettengeschwindigkeit in
mfsk,

r, und 7, den Teilkreisradius,

#, und ®#, die Umdrehungs-,

#, und #, die Zahnezahl,

t die Teilung der Kettenscheiben.

Die Spannung ¢ in dem losen Trum eines Ketten-
triebes riihrt nur von dem Eigengewichte der Kette
her, ist also gleich Null, wenn wie gewdhnlich das
Eigengewicht bei der Rechnung vernachlassigt wird.
Die Spannung in dem gespannten Trum ist dann

M= J&
Wie bei den Zahnriidern ist ferner fiir 7 in m
21‘!1-:-', Qr,x-ne_
60 A 60
2r,on =2r,-n,

... (89

0 o 75
= ]

1 *g
dagegen, weil die Teilung ¢ hier als Sehne der Scheiben
gemessen wird,

2rl= und 2r2=

oY wlaital LR 110
. 180 . 180
S5t ———- Sth

£ iy

Die Kettengeschwindigkeit » betragt bei ge-
wahnlichen Gelenkketten mit einfachen Bolzen bis zu
2,5 m[sk, bei Ketten mit Doppelbolzen nach den Angaben
von Otto Kdtter in Barmen

bis zu 6 mjsk fiir Teilungen von 15 bis 25 mm,
w » dmisk = 30 , 45 mm,
. 2mlsk 50 , 60 mm,

. n L& misk | . . B85 , 80 mm,
. » 0.8 misk | ,, . 85 , 100 mm.

Die Zahnezahl der kleineren Kettenscheibe ist
je nach der GroBe der Ubersetzrng zwischen 15 und 40
zi nehmen.

Bei der Berechnung wéahit man die Kettenge-
| schwindigkeit » nach den vorstehenden Angaben und
bestimmt fiir die zu iibertragende Umfangskraft P— 75 Nfv
die erforderliche Kettenteilung aus den nachstehenden
Tabelien. Die iibrigen Abmessungen der Kette sind den
Listen der betrefienden Fabriken zu entnehmen.

Die Scheibendurchmesser folgen aus Gl. {(90), so-
bald die Zahnezahl der einen Scheibe pewihlt und die
der anderen aus Gl. (89) fir das geforderte Uber-
setzungsverhiltnis ¢ berechnet ist; r, und r, miissen
| dabei mit dem gewdhlten v iibereinstimmen, widrigen-

falls die Rechnung fiir ein anderes v nochmals durch-
zufiihren ist.

Tabelle

fitr die Teilung ¢ und dbertragbare Umfangskrait P
von Gallschen Gelenkketten,

1. Gewdhnliche Kette mit einfachen Bolzen.
(S. 128, Fig. 2)

100 125 175 250 376 500 650 kg

P=| 125 325 &5
= 15 20 20 30 35 40 45 50 55 60 mm
P=| 750 1000 1250 1600 1900 2200 2500 8150 3750 kg
| t=| 65 70 80 bt 90 100 110 120 130 mm
2. Kette mit Doppelbolzen,
{S. 128, Fig. 3 u. 4)
| P—| 100 150 200 300 400 500 750 1000 1500 kg
| = i5 20 25 30 35 40 45 50 55 mm
P—| 2000 2500 3000 4000 5000 kg
{= 66 Go 70 80 0 mm
3. Kette mit Rollenlager,
(S. 128, Fig. 5)
= 160 150 200 300 400 600 800 1000 1500 kg
¢ == 50 568 68 75 82 R 94 106 114 mm
P=| 2000 2300 8000 kg
= 122 134 146 mm

V. Beispiele.

1.

Von einer 85 mm starken Welle, die in der
Minute 200 Umdrehungen macht, sind 20 PS
durch einen offenen horizontalen Riemen an
eine parallele Welle zu iiberiragen, die sich
400mal in der Minute drehen soll. Welche Ab-

messungen muf der einfache Lederriemen und
die Antriebsscheibe bekommen, wenn diese
einmal als gufBeiserne, das andere Mal als
schmiedeeiserne Scheibe ausgefiihrt wird?

Bei einer Riemengeschwindigkeit v = 12,5 m/sk
ergibt sich die zu iibertragende Umiangskraft zu
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75N 7520
iy R SRR B
der Durchmesser der Antriebsscheibe fiir v — v, zu
00y e 001255 2
xen x. 200
und der der getriebenen Scheibe fiir v = 0,01 zu

200
T

Der einfache Lederriemen muB, wenn die von 1 em
Riemenbreite iibertragbare Umfangskraft nach derTabelle
auf §. 103 zu p = 9%y angenommen wird,

(74) fH== Ii = ~ 136 cm = 135 mm

— 120 kg,

(71) 27, =- ~ 1,2m = 1200 mm

(72) 27— 2r, (1—w) '-:-:L — 1200-0,99 5" — 5394 mm.
q

Breite bei ¢ = 5 oder 6 mm Dicke erhalten. Er ver-
langt nach den Angaben auf S. 114 bis 116 eine Scheiben-
breite

b=118-+10=11-135 | 10 = ~ 160 mm.

Wird die Antriebsscheibe in GuBeisen nach S. 114 |

u. 115, Fig. 3 oder 4, ausgefiihrt, so ist ihr nach den
Angaben daselbst eine Kranzstarke
vorne m = 0,006 r -+ 0,010 + 2 = 0,006- 600
+ 0,01.160 4 2 = ~ 7,6 mm,
in der Mitte fiir w =0
my=m 4 0,025b = 7,56+ 0,025 - 160 = 11,5 mm
zu geben. Die Stiarke der 2 Nabenschrauben in Fig. 3

kann

s= 0,15d + 12 = 0,15- 85 | 12== 25 mm oder

I Zoll engl.,
die der 2 Kranzschrauben
s = 8 — g = /5 Zoll engl.

gewihlt werden. Da der Kernguerschnitt der letzteren
nach 8. 23 f= 2. 2,72 = 514 qem, der Kranzquerschnitt
der Scheibe ohne den mittleren Wulst

!
é (m +mg) b= - (7,5 + 11,5} 160 = 1520 qmm,

mit Wuist ca.

F= 1700 gmm
betrigt, so ergibt sich bei einem Scheibengewicht von
@ = ~ 100 kg die Beanspruchung der Schrauben durch
die Fliehkraft des Kranzes und das halbe Scheiben-
gewicht fiir y = 7300 kgfebm zu nur
(78) =5 £ (d 0,0017 - 7300—!2—’5?—{—50)

544 Ut | 9,81
== ~ 82 hglqem.

Fiir die 4 Naben- und Kranzschrauben in Fig. 4
wiirde sich entsprechend
s=012d++12=0,12. 85} 12= 22 mm oder’/, Zollengl.,

8y == 8 ~— Y =¥ Zoll engl,

und mit f= 4. 1,96 = 7,64 qom
5,44
7.54
ergeben, wobei aber nach der Anmerkung aui S, 104
mit einer Steigerung der Schraubenbeanspruchung in-
folge der Kniehebelwirkung beim Klaffen der Scheiben-
fuge auf das Zwei- bis Dreifache zu rechnen ist.

iy — 82 — =~ 57 kgjgqem

Bei 4 = 6 Armen muBl weiter nach S. 114 u, 115
die Héhe und Breite der ungeteilten Arme in der Nahen-
mitte, wenn das Armkreuz noch fiir Scheiben wvon
P = 200 kg benitzt werden soll, mit » in mm

l‘\:_r' [ .. 3 : .
h=3i/£-1’=3 ioﬂg_@_zmst)mm

bezw.
04h = 04-80 =32 mm,
am Kranz

hy, == 0,75-80 — 60 hezw. 04k, — N4.50 — 24 mm
sein. Die geteilten Arme sind bei derselben Breite in
der Nabenmitte

135 h = 135.80 — ~ 110 mm,

am Kranz
135k, = 1,35.60 = ~ 80 mm

haoch zu machen.
Die Nabe schlieflich kann im duBeren Durchmesser
18d | 10 big 20 = 1,8 85 + 12 = 165 mm,

in der Linge gleich der Scheibenbreite & = (60 mm
bemessen werden.

Fiir die schmiedeeiserne Scheibe
Fig. 2 oder 3, ist ein Kranz von
m= 3+ 0,004 (b 7) = 3} 0,004 (160 - 600)
— ~ O mm

nach S. 116,

Starke zu nehmen. Erhalien die zu seiner Laschung
erforderlichen Schrauben und Niete einen Durchmesser
von

so=2m =26 =12 oder ~ I3 mm (*/; Zoll engl),

s0 sind deren
m- b 6-160

= 5 =S x — i
% 1y

zu jeder Seite der Teilfuge erforderlich. Die Schub-
beanspruchung dieser Schrauben und Niete berechnet
sich dann mit y = 7800 kg/cbm fiir den schmiedeeisernen
Kranz, F = 6160 = 960 gmm = ~ 0,001 gm fiir den
Querschnitt desselben, /= 6-1,3%a/d = ~ 8 gem fiir
den Scherquerschnitt der Schrauben und Niete und
G = 85 kg als Eigengewicht der Scheibe zu nur

1 12,52
(78) 6 = & ( 2. 0,001. 7800 fI:a} 3 42,5)
= ~ 36,5 kglgem.

Die Nabenschrauben der Scheibe haben wieder
s = *f, Zoll engl. Gewindedurchmesser.

Fiir die 4 = 12 schmiedeeisernen Rundeisenarme
(Fig- 2) ist nach der auf S. 116 angegebenen Gleichung
mit r in mm eine Dicke

Ty 7 an
VP 120 - 600
h=15y A"' = 1,5V~—qp—- = 27¢em

oder besser 26 mm,

fiir die 4 = 6 doppelten Flacheisenarme (Fig. 3) eine
solche

YP. ¥ 190 . 60(
h= 046} A" — 046 ) :

b. — == [N
— 10 mm

bei & h = 60 mm Breite zu wihlen.



Die Nabe kann wie bei der guBeisernen Scheibe
bemessen werden.

2‘

Die Webstiihle einer Weberei sollen von
6 parallelen Wellen II, und I1,, III, und III,,
I¥y und IV (S. 123 u. 124, Fig. 1) angetrieben
werden. Jeder Wellenstrang erhiilteine Leistung
von 20 PS und macht 120 Umdrehungen in der
Minute. Die zum Antrieb der Wellen dienende
Verbundmaschine dreht sich 80mal in der Minute
und gibtihre Leistung durch zwei Hanfseiltriebe
mit Dehnungsspannung zun#chst an die Wellen
II, und 11y ab, von denen aus dann die iibrigen
Wellen durch 4 weitere Hanfseiltriebe gedreht
werden. Welche Durchmesser miissen die Schei-
ben und wieviel Seile muB jeder Trieb be-
kommen?

Wihit man fiir die beiden Hauptiriebe zwischen
den Wellen I und I bezw. /I, eine Seilgeschwindig-
keit v = v, = 17,5 mfsk, fiir die librigen eine solche
von 15 m/sk, so ergibt sich fiir das Seilscheibenschwung-
rad der Verbundmaschine ein Durchmesser (bis Mitte
Seil)

(1)

1785 60
2?’1 — -

~ 42 m = 4200 mm,

x - ol
Der Durchmesser der vorderen Scheiben auf den
Wellen I, und 7, muB dann fiir v = 0

Lo}

(72) 27, = 4200 f—','f"— = 2800 mm
L=

betragen, wihrend fiir die Scheiben der Nebentriebe

(71) 2y i

ety 1 = ~ 24 m = 2400 mm

folgt.

Die von [ nach II, bezw. II, zu iibertragende
Leistung ist
N=3-20= 60 PS,
also die Umfangskraft

75 .60 L
o T 258 ky.

Fiir die 4 Nebentriebe ist die zu iibertragende Leistung je
N =20 P8

und die Umfangskrait

¥5 .20

P

Nimmt man fiir die beiden Hauptiriebe 50 mm, fir

die 4 Nebentriebe 40 mm Rundseile und setzt die von
einem Seil zu iibertragende Umfangskraii bei jenen

(79) P =442= 4.5 = 100 kg,
bei diesen
(79) P=4-4£=64ky,
so machen sich

o048 .
(80) i for = s
bezw.

No DS
64

Seile erforderlich. Bei je einem Reserveseil fiir die

beiden Haupttriebe muB dann die Rillenzahl des Seil-

scheibenschwungrades 2 (3 -|- I) = 8 betragen.

o

(80)

3.

Fir den auf S. 123 u. 124, Fig. 3, dargesteliten
Hanfseiltrieb mit Belastungsspannung von der
Peniger MaschinenfabrikinPenigsind die Durch-
messer und erforderliche Zahl der Seilumschlin-
gungen anden einzelnen Scheiben zu berechnen.
Die Antriebsscheibe macht #, = 150 Umdrehun-
gen in der Minute und hat 2r, = 2000 mm Durch-
messer. Die an die einzelnen Scheiben abzu-
gebende Leistung sowie die Umdrehungszahl
dieser Scheiben betrigt

Ny = 50 PS, n, = 180,
N, = 50 P§, n, = 110,
N, = 30 PS8, n, = 140,
Ny = 30 P8, n, = 140.

Die Scheiben der Wellen II III IV und ¥V miissen
nach Gl. (72} fir w = 0

150
e e mm,
a ol
0 L0 MRV T Ll
T T 3 2000 137 RiRE mm,

150
{1 FEI

i

21, =27, =2r,
Durchmesser erhalten.
Die Seilgeschwindigkeit betrigt

2x. 150
=S 15,7 mfsk,

womit die zu iibertragenden Umfangskrafte

The 80

Py= Py= r';,__; 7 ~ 240 kg,
PR 1
PIV_P\F= J.I.;:j-:"“-’143k9

folgen.
Wihit man ein Rundseil von 40 mm Durchmesser und
(79) P=54=5 4= 80k

ibertragbarer Umfangskrait, so sind fiir die Scheiben
der Wellen I und 717

! : 240
(80) L=ty — =3,
fir diejenigen der Wellen IV und V

. = = LI
(80) 342"55:@:’”2

Seilumschlingungen erforderlich.
Das Belastungsgewicht hidngt in dem auf die ge-
triebene Scheibe JI auflaufenden losen Trum 22, 23,
1, 2, dessen Spannung den Wert
Pn 240

b

A |!|5|'

wohl nicht Uibersieigen diirfte. Es kann also, vorbehalt-
lich spéterer Regelung,
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@' — =Gl
schwer gemacht werden.

4.

Durch ein Eisendrahtseil sind 80 PS auf eine
Entfernung von 0m zu {ibertragen. Welchen
Durchmesser mub das Seil und welche Haupt-
abmessungen jede Seilscheibe erhalten?

Bei einer Seilgeschwindigkeit v = 20 m/sk ist die
zu iibertragende Umiangskraft

75 . 80
Sie erfordert fiir k, = 300 kg/gem einen gesamten Draht-
querschnitt des Seiles von

gy BO e
(83) i-d < = Fo0 = 1 gem = 100 gmm.
Fiir eine Drahtdicke é = 1,6 mm miiBte also die Drahtzahl
T fid 51
= — -j. = = ]
T

betragen. Die Tabelle auf S. 109 enthélt fir normale
Scheibendurchmesser und Hanf in den Litzen ein Seil
von 48 Drihten und 1,6 mm Drahtdicke. Sein Durch-
messer ist 4 = 18 mm, sein Gewicht ¢ = 0,91 kg fiir |

20°
o e 1(2-300+0,91981)
48.0,16* % '
1
+ 375000 i — 1036 kgleem

ergeben, wahrend 1050 kg zulassig sind.

Als Umdrehungszahl der Scheiben folgt fiir den
gewidhlten Radius
fil - 20
(B5) -

~ T2
5. i6x L,

L
Ecrhalten die Scheiben 4 = & GuBeisenarme, so sind
diese nach den Angaben auf S. 125 u. 126, Fig. 8, fiir
v in mm in der Nabenmitie

kzgly?oo

SUUTRE00. 0 4 13 Gog mm,
am Kranz

8
hoch und
04120 = 48 bezw. 04 - 80 = 36 mm

breit zu machen.
Schmiedeeiserne Arme aus doppeltem Flacheisen

miiBten nach S. 125 u. 126, Fig. 9, bei einer Zahl
A= 0,01 .1600 =16

hy= 0,75 120 = 90 mm

e
1 m. Bei einem Verhilinis é» = 1{1000 und einem h= 1,7}/ i"%‘.ﬂ) R T,
Scheibenradius (bis Mitte Seil) L ;.
r—=1000-16 = 1600 mm m—5—2—~10mm
wilrde sich dann nach den Angaben auf S. 108 eine | 5
Gesamtspannung der Seildrihte dick werden.
Gewichte von guBeisernen ungeteilten Riemscheiben
nach den Ausfhrungen des Eisenwerkes Wilfel in Williel vor Hannover.
dgfgf&:&;' Scheibenbreite in mm
inmm |75 | 100 | 125 | 160 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | B00 | 350 | 400 | 430 | 500 | 600
— = T i == — —_—— | e
1 | e| 7| 9| 10 O BT T Ol T L =] =] - B (e
250 (| ¢ 9 [ 10" ]| 22 | 14 16 | asil @0 22 [ esnk L= 2 i
400 12 | 14 | 18 | 18| 21| 24| 27| 30| 34| 39| 45| 5l — — | -
560 | 16 | 20 | 24 | 28| 32| 89| 4| 47| 62| 57| €7 | 77 86 9% | —
700 || 20 | 26 | 32 | 38| 4 5 | 68| 6 | 72| 80 | 94 | 108 | 120 | w8 | =
860 || — | 34 | 1 5L | 61| 69| 79| 89 | 99 | 110 | 129 | 148 | 167 | 186 | —
1000 — | 48 [ s2 | 63| 5| 86| 9 | 112 | 125 [ 141 | 164 | 189 | 216 | 24 | —
1150 | - | 54 [ 64 | 76| 90 106 122 | 138 | 154 | 176 | 204 | 236 292 | 812 | —
1300 | — | 66 | %7 | 90| 106 | 124 | 144 | 163 | 183 | 213 | 247 | 288 834 | 388 |
1450 - | = | — | t06 | 124 | 144 | 167 | 190 | 214 | 263 | 298 | 842 | 399 [ 464 | —
1600 || — | — | — | 126 | 146 | 170 | 196 | 222 | 250 | 297 | 345 | 400 | 466 | 544 | —
1750 — | = | — | 143 | 167 | 193 | 222 | 253 | 287 | 330 | 394 | 459 | 535 | 626 | —
1900 | — | — | — | 160 | 18 | 216 | 249 | 285 | 324 | 879 | 442 | 517 | 606 | TIO | -
2000 || - | — | — | — | — | 243 | 280 | 319 | 364 | 428 | 495 | 576 | 678 | 810 | —
200 | — | — | Z | — | — |20 31|34 ) 406 478 | 550 | 638 | 752 906 | —
2350 | | = | = | = | = | = | 341 | 892 | 461 | 589 | 606 | 706 | 832 | 998 | —
2500 — | = | =] =] =1 — |33 43 | 404 | 578 | 663 771 | 910 | 1089 | 1410
2650 il i 406 467 | 536 | 626 | 719 | 836 | 988 1184 | 1530
2800 — | - = =1 -1 =]~ | 504 |58 &% | 776 | 902 | 1066 1280 | 1660
2050 || — | — | - | = | = | — | — | 520|606 | 710 | 814 | 946 | 1118 | 1344 | 1745
3000 FEw [ — | — i — |54 | 634 744 | 832 | 990 | 1170 | 1408 | 1830
| |

Geteilte Scheiben wiegen 10 bis 15 %, mehr als ungeteilte.
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Zapfen, Achsen und Wellen.

|. Zapfen.

Es bezeichnet
P den Zapfendruck,
7n die minutliche Umdrehungszahl des Zapiens,
k den spezifischen Fliachendruck zwischen Zapfen
und Lagerschale fiir Iqem der Lauiflachenprojektion,
A die spezifische Reibungsarbeit des Zapfens in mkg/sk,

Bei der Berechnung der Zapfen ist auf die folgenden
drei Punkte Riicksicht zu nehmen:

1. Die aus der Beanspruchung des Zapfens sich
ergebenden Querschnittsspannungen diirfen die zu-
lassigen Materialspannungen nicht iiberschreiten, und
der Zapfen muf sich gleichméaBig auf die ganze Lénge
der Schalen anlegen.

2. Der spezifische Flachendruck zwischen Zapien
und Lagerschale darf nur so groB sein, daB das Schmier-
material dauernd zwischen den Laufilachen verbleiben
kapn.

3. Die spezifische Reibungsarbeit muBb geniigend
klein sein, damit der Zapfen nicht zu schnell ver-
schieiBt und damit er die Warme, in die ein Teil der
Reibungsarbeit umgesetzt wird, zur Verhiitung des HeiB-
laufens noch ableiten kann.

1. Tragzapfen.

Der Zapfendruck wirkt bei ihnen in der Haupt-
sache senkrecht zur Drehachse,

Bei der Berechnung gestattet man:
eine Materialspannung

ky == 400 bis 500 kgfgem fiir FluBstahl,

Ty = @\ i . SchweibBeisen,

i el Sk L . FluBeisen,

iy = 200 5 Sa0ah s, . Stahiguf,

fine i) s SIS . QGubeisen,
wenn die Materialspannungen, wie gewéhnlich, zwischen
einem griBten positiven und negativen Werte wechseln.
Bei nicht vollstindigem Spannungswechsel sind hohere
Werte zuldssig;

einem spezifischen Flachendruck nach Bach

k = 150 kglgem fir gehirteten Tiegelstahl auf
demselben Material,

k= 90 , Hir gehirteten | Tiegelstahl

k== 60 , fir ungehirteten J aufBronze,

k= 40 ,  Tiir SchweiB- und FluBeisen mit
glatter, dichter Oberfliche auf
Bronze,

k== 30 , liir SchweiBeisen mit nicht ganz
reiner Oberflache oder GuBeisen
auf Bronze,

k= 25 ,  fiir SchweiB- oder FiuBeisen auf

Pockholz beiWasserschmierung;

Werte von % fiir die Zapfen der Kurbeltriebe siehe
S. 137 und folgende.
An den Lagerstellen der Transmissionswellen Lift man zu

k= 4 bis Glgfgem bei Gubeisen-,
F=HG Dy . Weibmetallschalen.

Fiir nur schwingende oder nur zeitweise sich drehende
Zaplen kann k& 2- bis Jmal so groB, als vorstehend, ge-
nommen werden: auch Zapfen, die nicht davernd mit dem
vollen Zapfendruck belastet sind, gestatten hhere Werte
von k.

eine spezifische Reibungsarbeit (bei verander-
lichem Zapfendruck bezogen auf dessen
Mittelweri)

4 = 0,5 bis I firnichtschwingende Zapfen ohne
Wasserkiihlung, bei denen nur
die eine Lagerschale die Wirme
abfiihren kann,

A = 1T bis 2 flir schwingende Zapfen, bei denen
beide Lagerschalen an der Wirme-
abfiihrung teilnehmen und diese
noch durch einen kihlen Luftzug
gefdrdert wird.

Werte von 4 fir die Zapfen der Hurbeltriebe siehe

Seite 137 und folgende.
Bei Wasser- und Olkiiblung sind hthere Werte zulissig.
Die Zapfen der Eisenbahn-Personenwagen zeigen nach
der Hiltte Werte van 4 his zu 2,66, die Laufachsen drei-
achsiger Lokomotiven sogar solche bis zu 5 bei allerdings
stark gesteigertem Luftzuge,
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a) Zylindrischer Stirnzapfen.
(S. 135, Fig. 1 bis 3)

@ Durchmesser, I Lange des Zapfens in om.
Festigkeit und Flachendruck verlangen ein Verhéltnis

o Al TS (91
=g "Ik )
einen Zapfendurchmesser
f P.x e
—V & (82
il ] ¥ g

und eine Zapienlinge ! = x-d.

Bei schnellaufenden Zapfen ist ferner zu prifen,
ob die aus der spezifischen Reibungsarbeit 4 sich er-
gebende Zapfenlinge (mit I als Mittelwert bei ver-
anderlichem Zapfendruck)

I P-n

T 300004
griober ausfalll. Ist das der Fall, so ist dieser grofiere
Wert von{ beizubehalten und der Zapfendurchmesser aus
V2t
(4 ik kb

(93)

= (94)

zu bestimmen.

Andere nehmen wegen der starken Schwankungen,
welche die Werte von 4 in der Praxis zeigen, bei
schnellaufenden Zapfen (mit » >> 100} den Flichendruck
kleiner als bei langsamlaufenden an. indem sie die

zuldssigen Werte von & mit . multiplizieren und hier-

Vr
fiir die Zapfenabmessungen aus Gl (91 und 92) be-
rechnen.
Fir hohle Zapfen ist in den vorstehenden Glei-
chungen %, durch (I — «*) &, zu ersetzen, wenn
e das Hohlungsverhiltnis und
a -d den inneren Durchmesser
bezeichnet.
Die Biegungsfestigheit gibt fiir den vellen Zapfen die
Gleichung
R 0,1 d%- ks,

&
der spezilische Flichendruck diejenige
Paad-l.k,
Aus der Vereinigung beider folgt das Verhilinis
. J e
e el A F
das, in die Festigkeitsgleichung cingelfithrt,
P
o ] 5
lieferi.
Die spezifische Reibungsarbeit des Zapfens berechnet
sich aus

P dan. n
Lo ;rzi *aT 100 go ™ISk
filr @ = 1/20 als Reibungskoeffizient zu
P.on
3000010
Hierausfolgt Gl (93). Gl. 94 ergibtsich aus der Festigkeitsgleichung,

b} Kugelférmiger Stirnzapfen.
(5. 135, Fig. 4)
& Durchmesser des Zapfens in em.
Der Zapfen wird nur noch selten, und zwar als
Kurbelzapien in Féllen angewandt, wo er unempfindlich

| gegen kleine Abweichungen der Kurbelwelle aus ihrer

richtigen Lage sein soll.
Nach der Biegungslestigkeit ist mit den in die
Figur eingetragenen Bezeichnungen
Poa=—~01d?. k,
oder fiir e = 0,4d und d, = 0,625d,

”4]/?1: e e o (95)

Flachendruck bezw. Reibungsarbeit verlangen nach
Bach den groBeren der beiden Werte

AL s
d = -
40 (96)
&= _F_ T
= 30000

wobel in die letztere Gleichung fiir P bei verinder-
lichem Zapfendruck dessen Mittelwert einzufithren ist.

¢) Zylindrischer Halszapfen.
(S. 135, Fig. 5 u. 6}

@ Durchmesser, ! Linge des Zapfens in eom.

Da das den Zapfen beanspruchende Biegungs- und
Drehmoment von den duBeren Kriften und deren Lage
an der zugehorigen Welle abhingig ist, so muB der
Zapfendurchmesser nach den unter II. gegebenen Glei-
chungen berechnet werden.

Die Zaplenlange ist mit den als zulissig erachteten
Werten von & und 4 aos den unter a) angefithrten
Gieichungen

I o
—d-k "
L I
g P.n e
30000 A

zu bestimmen, wobei der gréBere von beiden Werten
zu wdhlen und auf ein fiir die Lagerkonstruktion
passendes Verhiltnis von z = //d zu achten ist.

d) Zylindrischer Gabelzapfen.
(S. 135, Fig. 7)

d Durchmesser, I Linge des Zapiens in em.

Man wihlt das Verhiltnis « = l/d des Zapfens
nach der jeweiligen Lagerkonstruktion und bestimmt

den Zapfendurchmesser mit dem zulassigen Werte
von k aus
P=d. l.-k=x.d°%k

'

a=] @k

Die Festigkeit verlangt [ir das berechnete d und !
unter der Annahme, dafi sich der Zaplendruck gleich-
mabig iiber die Zapfen- und Augenlidnge verteilt, eine aus

¥
ira:f‘-uo,fds-ﬁh

oder
(98)

(99)

sich ergebende Materialspannung ¢=<#%, wenn a der
in die Figur eingeiragene Abstand von Mitte Zapfen-
und Augenidnge jeder Seite ist.

DieReibungsarbeitkann wegendernurschwingenden
Bewegung des Zapfens oder seines Lagers bei der
Berechnung auBer acht gelassen werden.



2. Stiitzzapfen,

Der Zapfendruck fallt zur Hauptsache in die Dreh-
achse des Zapfens.

Von den fiir die Berechnung maBgebenden drei
Punkten auf S. 129 kann hier der erste unberiicksich-
tigt bleiben, da die beiden anderen stets gréfere Ab-
messungen ergeben,

Der zuldssige Flachendruck % ist ebenso groB
wie bei den Tragzapien za nehmen; hShere Werte
sind nur zuldssig, wenn das Schmiermaterial von einer
Pumpe zwischen die Laufilichen gepreft wird.

Die spezifische Reibungsarbeit soll bei den
Zapiendcrgewohnlichen Triebwerke unter 4 = 0,66 mig/sk
bleiben und darf nur bej Wasserkithlung diesen Wert
iibersteigen. An Turbinenzapfen gestattet man bei

sorgfiltiger Schmierunp und vorziiglicher Herstellung
A bis zu 2 mkg/sk.

a} Ebener Spurzapfen.
(5. 135, Fig. 8 und 9)

& Durchmesser der vollen,
@ und d, Durchmesser der ringférmigen Lauffliche
in cm.
Fiir die letztere gelten die Gleichungen
F ¥ o
{ed® = [
[ 100)
_ P.n
60000
in die bei voller Lauilliche 4, = € zu setzen ist,

A s

Die spezifische Reibungsarbeit eines ringitirmigen Spur-
zaplens betrigt

[i. Achsen

Fiir einen Querschnitt der Achse bezw. Welle sei:
M, das angreifende Biegungs-,
M, das angreifende Drehmoment,
M; das aus beiden gebildete ideelle Biegungsmoment
in kgem,
d der Durchmesser des vollen oder der duBere
Durchmesser des hohlen,
a-d der innere Durchmesser des hohlen Querschnittes
in em.
1. Achsen,

Sie dienen nur zur Stitzung anderer Maschinen-
teile und werden deshalb nur auf Biegung beansprucht.
Ihre Querschnitte sind zu berechnen aus

M, =~01a% k, . (102)

wobei fiir Hohlachsen 4* durch (I— a%) &% zu ersetzen jst.

Die zulassige Biegungsspannung k, ist wie bei den
Zapien auf 8. 129 zu wihlen,

2. Wellen.

Sie haben nicht nur andere Maschinenteile zu
stiitzen, sondern auch ein Drehmoment zu libertragen.

131

1 P (dt-d}z -n

.'1:-:2 i : = 00 - 60 mkg[sk
(d — d_l'_l 3
oder fiir ye = /20 als Reibungskoeifizient
P.n

" T 60000(d —d)’

b} Kammzapfen.
(S. 135, Fig. 10}
d, d; duBerer und innerer,
tn = 0,5 (d - ) mittlerer Durchmesser der Lauf-
flichen in ¢m.
Die Breite & und Dicke s der Ringe macht man
b= 0124 bis 0.2d,

5 =5 bis 1,54
Fiir die Zahl der Ringe gelten die Gleichungen
{ o P
=~ i s | o
e P-n
12000006.4

wobei man fiir ¥ wegen der Schwierigkeit, die samt-
lichen Ringe bei groBen Zapfendrucken zum Anliegen
| zu bringen, nur die 9,3- bis 6,5fachen Werte auf S. 129,
| fiir 4 wegen der schwierigen Wirmeableitung nach
auBen hochstens 0,3 mhg/sk zulaBt,

Die spezifische Reibungsarbeit ist hier
| P.n 2dm
Bl R e o O O
oder fiir 1 — 120 als Reibungskoeftizient,
P.n
1200006 . %

A= mkglsk,

und Wellen.

Sollen ihre Querschnitte auf Biegung und Ver-
drehung berechnet werden, so sind 3, und My zu
dem ideelien Biegungsmoment

M =035 M, + 065 M, | [, M,)*
13k

zu vereinigen, fir das dann wieder

M =~01d* K,

ky ist wie bei den Zapfen zu nehmen, bei Hohl-

wellen @* durch (7 — e') 4% zu ersetzen; ks siehe nach-
stehend.

Zur leichteren Berechnung van M. kann die nachiolgende
Tabelle dienen.
Ist das Biegungsmoment gegeniiber dem Dreh-
moment nur klein, so geniigt es, die Verdrehung
aliein zu beriicksichtigen und nach der Gleichung

T == (103)

gilt.

My=~—02d°. Iz, . (104)
zu rechnen. Hierin ist zu setzen
kg = 300 bis 400 kgjgem fiir FluBstahl,
kg == 120 L - achweiBeisen,
i = S » FluBeisen,
ko= 160 |, 280 « OStahlgu8,
k= &0, 100 . GuBetsen,
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wenn das Drehmoment zwischen einem groBien posi-
tiven und negativen Werte wechselt. Andert es sich
nur zwischen einem gréBten Werte und Null, so ist
fiir k, das Doppelte, bei unveranderlichem Drehmoment

das Dreifache der vorstehenden Werte zuldssig. StdBe
sind besonders zu beriicksichligen.

Berechnung der Transmissionswellen siehe
S. 35.

- i/ ay - Mk "
Tabelle der WerteE =035 1+ 065y 1 —I—( “.” 9} zur Berechnung von M, =:- Mp"
1]

- Ma = My u My & Ma = My

T 2 T My ) i My - o My, - o Mp §

0,50 1,077 0,80 1,182 1,10 1,316 1,40 1,468 1,70 1,632
0,52 1,083 0,52 1,191 1,12 1,326 1,42 1,479 1,72 1,643
0,54 1,083 0,84 1,199 1,14 1,336 1,44 1,490 1,74 1,655
0,56 1,005 0,86 1,207 1,16 1,346 1,46 1,500 1,76 1,666
0,58 1,101 0,88 1,216 1,iB 1,335 1,48 1,511 1,78 1,677
0,6 1,108 0,90 1,225 1,20 1.363 1,50 1,522 1,80 1,688
0.62 1,115 0,92 1,233 1,22 1,375 1,52 1,555 1,82 1,700
064 1,122 0,94 1,242 1,24 1,385 1,54 1,h44 1,84 1,711
0,66 1,129 0,96 1,251 1,26 1,400 1,56 1,554 1,86 1,723
,68 1,136 2,98 1,260 1,28 1,406 1,55 1,565 1,88 1,734
0,70 1.143 1,00 1,269 1,30 1,416 1,60 1,576 190 | 1,746
0,72 1,151 1,02 1,279 1,32 1,426 1,62 1,587 192 | 1,757
0,74 1,159 1,04 1,288 1,34 1,437 1,64 1,599 1,94 | 1,769
0,76 1,165 106 1,300 1,36 1,447 1,66 1,610 19 | 1,780
0,78 1,174 1,08 1,307 1,38 1,458 1,68 1.621 1,98 1,792

*} Nach W. Prollius, Duisburg.
lil. Beispiele.
1. | und
- " . » . |?31?5 3 ?0 ¥
Es sind die Abmessungen eitner einfach be- {a3) L= 900006 = I3 em — 130 mm,

lasteten fluBeisernen Tragachse nach 5. 136,
Fig. 1, fiir @ = 6000 kg und » = 70 Umdrehungen
in der Minute zu berechmen. Die Material-
spannungen wechseln zwischen einem gréBten
positiven und negativen Werte.

Die Auflager- und Zapfendrucke hestimmen sich fir
= 500, b = 400 und L = 900 mm

zZu
/

i 4 {0
M= o i = G004 i

qag
P,— Q@ — P, = 6000 — 2665 = 3335 kg.

Die beiden Zapfen der Achse miissen fiir kp =400

und p = 40 kg/gem (FluBeisen auf Bronze) ein Verhaltnis

l }/ 0K
d G40 "

erhalten, wofiir ~ 15 genommen werden soll.
Durchmesser des linken Zapfens folgt dann zu

/266515
92) Y 5255028 — — 7em = 70 mm
und seine Léinge zu

[, = 1,5-70 = 105 mm.

Die spezifische Reibungsarbeit wiirde fiir 4= 0,6 mhg|sk
nur

~ 2665 kg,

(91) T =
Der

il ==

2665-70
(93) his 3000006
verlangen.

Fiir den rechten Zapfen ergibt sich entsprechend
1/ 333515
spit e i v

I, = 15-80 = 120 mm,

= 104 em

= ~ 8 cm — 80 mm,

(92) dy

Wird die letztere Linge als die grdBere beibehalten,
so mub der Durchmesser

1
3335.- 13
(94) il == V &= T — 82 ¢m

betragen, wofiir nach der Figur 85 mm genommen sind.
Setzt man jetzt G). (102) nacheinander fiir die

Querschnitte der Achse in den Abstdnden x,%, % und «
von der Mitte des linken Zapfens mit

B =" e P .y=01d? k,

P oox=0,1d} ke, P .a= 01d .k,
an, so folgt fiir dasselbe &

iy 20 = d dy® dgf 1 db

das heiBt, die linke Achsenhilite wiirde als Kdorper
von gleicher Festigkeit ein Rotationskdrper sein, dessen
Erzeugende eine kubische Parabel ist. Der Scheitel
derselben liegt im Mittelpunkte des linken Zapfens.
Um die Parabel zeichnen zu kénnen, muB man von
ihr einzelne Punkfe bestimmen. Ftir die Belastungs-

stelle ist
Ol Lo
H I
oder mit k, == 400 kg!gem,
p . z
2665 - 50

Fiir die Abstinde =, % z von der Milte des linken
Zaptens berechnet sich dann mit Hilfe der obigen

Proportion e
: A
. 2= d]/-j-,




oder mit z = 125 mm,

= 150]/13? = ~ 845 mm;

ferner fiir ¥ = 250 mm
1% 230

T i 119 mm

4 =150

und fiir z = 375 mm
=150V 2 = _ 1365 0m:
Sog

Entsprechendes gilt fiir die rechte Achsenhilite.
Die beiden Parabeln sind in die Figur eingetragen.
Aus praktischen Griinden begrenzt man die Achse aber
im Léngsschnitt mdéglichst nur durch gerade Linien, wo-
bei daraui zu achten ist, daB die Parabeln vollsténdig
innerhalb der geradiinigen Begrenzungen liegen.

2.
Fiir den auf 8. 113 berechneten Drahtseil-

trieb sollen die Abmessungen der fluBeisernen
Antriebswelle nach S. 136, Fig. 5, bestimmt

werden. Die Kraft wird durch ein am Ende der
Welle sitzendes Kegelrad eingeleitet. Es be-
tragt [

das Gewicht des Kegelrades 420 kg,
das Gewicht der zwischen den Lagern sitzen-
den Seilscheibe 500 Jg,

das Gewicht des auf die Scheibe entfallenden
Seilendes (140 m & 0,91 kg) ~ 130 kg,

der horizontal wirkende Zahndruck 640 kg,

der ebenfalls horizontal gerichtete Seilzug
H=3FP= 3 300 = 800 Iy.

Denkt man sich nach S. 136, Fig. 5a, in der Naben-
mitte des Kegeirades zweimal den Zahndruck von
640kg nach enigegengesetzten Richtungen aufgetragen,
wodurch nichts am vorhandenen Zustande geindert
wird, so erkennt man, daB die eine von diesen beiden
Kraften mit dem Zahndrucke ein Kriftepaar M, bildet,
dessen Drehmoment gleich demjenigen der Seilscheibe
P.r (P Umiangskraft, » Radius der Scheibe) ist. Es
verbleibt dann noch in der Nabenmitte eine auf Biegung
wirkende Horizontalkraft von 640 kg an der Welle.

a) Berechnung der Zapfendrucke.

Die in der Horizontalebene wirkenden Auflager-
drucke berechnen sich nach Fig. 5a zu
" 640 1250 — 900 - 300 -
i, = 1000 —— = 330 kg,
H, = 900 + 350 — 640 = 610 ky.

Die in der Vertikalebene wirkenden Auflagerdrucke

betragen 500 1 420

630 - - 1250
e 1000 = 810 ky,
V, = 630 -+ 420 — 840 = 210 ky.

2

I, und ¥, ergeben einen Zapfendruck
P, =V Hi-+ V2=V 350°+ 840* = 910 Iy,
H, und V, einen solchen
=V B V=V 610° - 210°= ~ 645 1g.
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b) Berechnung des Halszapfens zwischen
Kegelrad und Seilscheibe.

Der Zapfen wird auf Biegung und Verdrehung be-
ansprucht, und es ist fiir den mittleren Querschnitt
M, = (V 640% |- 420" 25 = 19150,
My= P.r = 300-160 = 48000 kgcm.
Hiermit folgt {fiir &y = 350, ky = 2- 240 =480 kg/gem,*)
350 My 0,66-48000

ST e KO und = M., 19150

nach der Tabelle auf S. 132 ein ideelles Biegungs-
moment

= I4

M, = 146819150 = ~ 28100 kgem,
dem ein Zapfendurchmesser
},-f 25 'r_m

"-".II 50

gentigen wiirde. Die Zapfenlange miiBte fiic k= 40kg/qem,
n = 120 und A = 0,6 mig/sk

= s B i

(103)

910 L
(97) l! g:m = 2,4J cm
bezw.,
910 - 120
) el e
betragen. Fiir die Ausfiihrung diirfte sich mit Riick-

sicht anf die Lagerkonstruktion
d =1 =100 mm
empfehlen.

¢) Berechnung des hinteren Stirnzapliens.

Sein Durchmesser muB mit dem angegebenen
Werte von %y und einem Verhiltnis z = {/d = 1,5

645 - 15
(92) = 5—; T

seine Linge

= ~ 3,7 em,

I, =15-37=~ 85em
bezw. mit 4 = 0,6
645 - 120

©3) b= 3000006
sein., Aus praktischen Griinden wird man den Zapfen
starker und langer, nimlich bei , = 60 mm

1/ _645.6
e A vt
nehmen.

— 4,3 cm

= 38 em oder ~ 46 mm

d) Berechnung des Wellenquerschnittes
in der Seilscheibenmitte.

Fiir diesen Querschnitt ist
M,= P, 50=645.50 = 32250,
My —= P-r = 300160 = 48000 kgem.
Mit Xy, kg und ¢ , wie oben wird
a, - My 05648000
Nei 32250 - 54
und nach der Tabelle auf Seite 132
M, = 1i199.- 32250 — 38670 kgem
sowie

(103) 0=V .0 _ sm

J‘l)tJU

*) Entsprechend der sehr ungiinstigen Annahme, daB das
Drehmoment zwischen einem grifiten Werte und Null schrwankt,
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Da der Zapfen zwischen Kegelrad und Seilscheibe
aber geschlossen liegen soll, so wird man der Welle,
wenn sie keine aufgezogenen Bunde oder Stellringe
erhilt, von diesem Zapfen an bis hinter die Seilscheibe
einen Durchmesser geben, der nach den in 5. 136,
Fig. 2, eingeschriebenen Verhiltnissen mindestens
dy + 2(014d, + 3) =100+ 2 (10 + 3) — ~ 125 mm
betragen mub.

Anhnliches gilt fiir den Teil der Welle, auf dem
das Kegelrad sitat.

3.

Welche Abmessungen erhalt die 8. 136, Fig. 6
und 6a, dargestellte hohle guBeiserne Wasser-
radwelie? Die beiden Armkreuze 4 und B be-
lasten die Welle mit je 3000 kg, das bei € auf-
gekeilte Zahnrad von 2000 mm Radius wirkt
auf sie durch sein Eigengewicht mit 7500 kg,
durch den vertikal abwirts gerichteten Zahn-
druck mit 720 kg ein. Die Welle dreht sich /5mal
in der Minute.

a) Berechnung der Zapifendrucke.
Der Zapfendruck P, hat nach den in Fig. 6a ein-
getragenen Langen der Welle eine Grodle
p _ (1300 4 720) 2900 + 3000 (2200 + 300)
i 2500
= ~ 5575 kg,

der Zaplendruck F; eine solche
P, = 1500 4 720 |- 2000 | 3000 — 5575 = 2645 kg.

b) Berechnung des Zapfens zwischen I und €.

Der mittlere Querschnitt dieses Zapfens wird be-
ansprucht durch ein Biegungsmoment
M, = (1500 4 720) 40 = 88800,
dorch ein Drehmoment
My = 720. 200 = 44000 kgom.
Fiir by = 200, ko= 0,5 (8- 90 - 2- 90y = 225 kg/qem™) ist

20 .
| S B Rl
My .. H4000
“35 = """ ggEo0 —

und nach der Tabelle auf §. 132 das ideelle Biegungs-
moment

M, = 1,316 - 88800 = ~ 117 000 kgem.
[hm geniigt bei einem Hohlungsverhiltnis a = 0,65
ein AuBerer Zapfendurchmesser

1I7 L

1y
(103) d, =} oT{T— 0559 200 — ~ 193em

wofiir , = ~ 200 mm

genommen ist. Der innere Durchmesser wird dann
a-d, = 0,65.200 = 130 mm.

Wegen der Lagerkonstruklion kann die Zapienlange
kaum unter I, =d = 200 mm

*) Enisprechend einer Anderung des Drehmomentes zwischen

M und '[; My

d max max -

gemacht werden. Der spezifische Flichendruck zwischen
Zapfen und Lagerschale befragt dann nur
P, 3575 iy
= P S | ﬂ-l!ll.
d - 20-20

1 1

(97) k=

gom

Die spezifische Reibungsarbeit kann wegen der geringen
Umdrehungszahl unberiicksichtigt bleiben.

c) Berechnung des vorderen Zapfens bei 4.
Fir ein Verhilinis @ = L[d, = 15, &k und « wie
vorhin folgt fiir den duBeren Zapfendurchmesser
— 2545 1,5
92) d, = V J([ —765%) 200
fiir den inneren
a-dy= 065110 = ~ 72 mm
und die Zapienlinge
I, = 15-110 =~ 165 mm.

~ llem — 116 yam,

d) Berechnung des Querschnittes in A

Fir ihn ist
Ay = P, - 30 = 2645 30 = 79350,
44 FHY
Ma= 22 72000 kgem,
und fiir #v, %4, @, und « wie oben
M, 72000
o A 068 -79350 = 062,

also nach der Tabelle auf 8. 132
M, = L1535 . 79350 = 88500 kyem.
Als duBerer Durchmesser in 4 folgt dann

88500

» . .
(103) «* :]/ 0.1 (1 — 0,659 200 17,6em== 176 mm,

als innerer
a-df= 065176 = ~ I15 mm.

¢) Berechnung des Querschnittes in B.

Fiir ihn ist das Biegungsmoment
My= P,. 80 — (1500 | 720) 70 — 5575 30
— 2220.70 = 11850,
das Drehmoment
My = 144000 kgem.
Mit ks, %4 und «, wie oben ergibt sich dann ein ideelles
Biegungsmoment
(103) M,=0,35-11850- 0,65V 11850+ (0,68-144000)*
= ~ 883200 kgem,
das fiir a = 0,65 einen &uBeren Durchmesser
¥ GH500
— ¥
(T0Sh e ] il — 0654 200
liefert. Da bei dieser Stirke aber die Welle vor dem
rechten Zapien eine Einschniirung erbalten wiirde, so
ist der duBere Durchmesser auf
d = 190 mm

verstirkt, der innere wie bei dem Zapfen zwischen ®
und ¢ 130 mm gemacht.

Zwischen 4 und B ist der duBere Wellendurch-
messer wegen des Aufbringens der Wasserradnaben
um einige Millimeter stirker bezw. schwiicher als in
A und B gehalten.

s [fem = 160 mm
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Kurbeltriebteile, Fiihrungen, Kolben und Stopftbiichsen.

l. Kurbeltriebteile.

Es bezeichnet:

D die Zylinderbohrung,

8 den Kolbenhub,

R — 0,5 8 den Kurbelradius,

L die Schubstangenlinge von Mitte Auge bis Mitte
Auge,

# die minutliche Umdrehungszahl der Kurtel,

P den grobten,

P den mittieren Kolbendruck wihrend eines Arbeits-
spieles.

Ohne Beriicksichtigung der Massenkrifte wird

bei Damplimaschinen P gleich dem hdchsten Dampliiber-
druck auf den Kolben, Pyn= 0,5 P bis 0,7 P gesetzt,

bei Verbrennungsmotoren nach Giildner P aus dem
Zindungsdruck {25 a¢ bei Verpuffungs-, 35 bis 38 at
bei Gleichdruckmotoren), Pm fir 425 bei Ver-
puffungs-, 5,25 af bei Glcichdruckmotoren berechnet,

1. Kurbelwelle mit aufgesetzter Stirnkurbel.
a) Kurbelzapfen.

Er ist als zylindrischer Stirnzapfen nach GI. (91
bis 94) auf 8. 130 mit den folgenden Werten zu be-
rechnen:
ky = 800 bis 600 ky/gem fiirFiuBstahl, da die Spannungen

bei ihm nicht vollstindig zwi-
schen einem grofiten positiven
und dem gleich groBen nega-
tiven Werte wechseln,
» == 60 bis 70 kg/qyem ) fir ortsfesie Betriebsdampima-
A =15 bis 2,5 (3)" ) schinen, Lokomobilen,
k = 90 bis 120 /qcm]
A wie vorhin

k = 120bis 150 kg| qcm[ fir Lokomotiven
A= Tbis 19 J (voller Kesseldruck in Rechnung),

k = 24 bis 28 kglgem | fiir Schiffsmaschinen
A= 2,5 bis 3,6 I(mitllerer Kesseldruck in Rechnung}).*?)

*) Die eingeklammerten Werte nur unter sehr giinstigen
Verhiilinissen, also bei kleinem [ und 4, WeiBmetalischalen und
vorziiglicher Schmierung.

**} Nach Radinger.

fiir Verbrennungsmotoren,

N

Fiir ortsfeste Betriebsdampfmaschinen ergibt sich
mit &, = 600 und k = 70 kgjgem

ein Zapiendurchmesser

d-—0105) P (105)
eine Zaplienlange
i=13d I
bezw. P (106)

' = 30000 4

Liefert die letzte Gleichung das gréfere /, so folgti der
Zapfendurchmesser aus

3 M . T
‘a=02ypP- 1. (10%)
Andere nehmen fiir schnellaufende Maschinen (mit
00

n > 100) ]/
100
g M P U
]/n

und berechnen hierfiir das Verhaltnis « und den Zapfen-
durchmesser aus Gi (91 und 92), S. 130, bei einer
Zapfenlinge ! =z - d.

b) Kurbelarm.

Die Naben des Armes sind nach den aui S. 147,
Fig. 1, eingetragenen Verhéliniszahlen zu bemessen,

Fiir den Teil zwischen den Naben ist die genaue
Berechnung der aufiretenden Spannungen umstdndlich
und schwieriz. Es geniigt fiir die weitaus meisten
Fille, die griBte Normalspannung festzustellen, die bei
der Todlage der Kurbel in dem kleinsten Armgquer-
schnitt auftritt. Die Krait P am Zapfen wirkt dann an
einem Hebelarm ¥ und ruft, da sie exzentrisch zu dem
fraglichen Armquerschnitt I—2 von der Dicke 4 und
Hohe % angreift, in den langen Seiten desselben die

Spannung e
g

ot et
sowie gleichmaBig iiber den ganzen Querschnitt ver-
teilt, die Spannung

|:I"= —{-

f-d
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hervor.
ist also

Die gréBte Spannung in der einen langen Seite

6=asb+ale_?a(%§1_f_]) (1018)
Sie soll bei geniigender Sicherheit 400 kg/gem an schmiede-

eisernen oder StahiguBkurbeln nicht iiberschreiten.

¢) Kurbel mit Gegenkurbel.
(S. 148, Fig. 2)

Lange I, und Durchmesser d, des Gegenkurbel-
zapfens sind fiir die an ihm wirksame Krait F;, pach
Gl. (91 bis 94), S. 130, zu bestimmen,

Der Durchmesser ¢ des Hauptzapfens, der hier auf
Biegung und Verdrehung beansprucht wird, jolgt aus
Gl. (103), S. 131, mit

M= P — P (2 + )
als Biepungsmoment,
M;=PF,-R,

als Drehmoment und

P als Kraft am Hauptzapien,

R, als Radius der Gegenkurbel,

@, als horizontaler Abstand beider Zapfen.
Fiir die Lange ! des Hauptzapfens ist Gl. (97), S. 130,
mit # und 4 wie beim gewdhnlichen Kurbelzapfen
mafgebend.

d) Kurbelwelle,
(S. 149, Fig. 1, 1a vnd 1b)

Sie ist auf Biegung und Verdrehung zu berechnen.
Der Einfachheit wegen nimmt man dabei die Kurbel
(der liegenden Maschine) vertikal aunf- oder abwirts-
stehend und den Koibendruck P am Kurbelzapfen hori-
zontal nach rechts oder links gerichtet an. Auf Bie-
gung wirken dann nach Fig. 1a und 1b

die Krait P im Punkte IV bezw. 4,

das Schwungradgewicht & und der Riemen-
oder Seilzug K (letzterer horizontal angenommen) in
der Schwungradmitte /1, auf Verdrehen das Kraftepaar

My=PFP-r

von 4 bis Il1, wenn die Kraftabgabe durch das Schwung-
rad erfolgt. A wird bei der Berechnung haufig ver-
nachlassigt,

Die aus diesen Kraften sich ergebenden Gegen-
drucke der Lager sind

beim Hingange des Kolbens {Kurbel vertikal ani-
wiirts, Fig. 1a)

}I1=P(1+%)+K—i-. B H, — (P4 K),
n:@% RS o

beim Riickgange des Kolbens (Kurbel vertikal ab-
wirts, Fig. 1b)
a=P@+§)~H§.m=u,4w_xl
V,und ¥, wie im vorigen Falle.
Bei Vernachldssigung von K wird fiir beide Kurhellagen
B=P(1+2), B=H—P

Die Resultierenden
PL=VH'+ T und P=VH + 7V}
bilden dann die groBten Zapiendrucke des vorderen
und hinteren Lagers fiir jede der beiden Kurbellagen.
Der mittlere Zapiendruck P, im vorderen Lager folgt
aus den obigen Gleichungen mit P, anstelle von P;
im hinteren Lager &ndert sich der Zapfendruck wegen

des nahen Schwungradgewichtes nur wenig.

Bet der Berechnung der Welile ist der Abstand a
von Mitte Kurbelzapfen bis Mitte vorderes Lager zu-
nitchst schidtzungsweise anzunehmen; die Zylinder-
bohrung I’ bildet fir ihn einen passenden Mittelwert.

Vorderer Wellenzapfen.
Der mittlere Querschnitt desselben erhilt ein
Biegungs- und Drehmoment
My=P-a, My=P-R

die, nach Gl. (103), S. 131, zu einem ideelien Biegungs-

moment M; vereinigt, den Zapfendurchmesser d, ergeben,

wobei nach Bach unter der Annahme, daB die Span-
: !

nungen nur zwischen - 64, und — 5 Omax wechseln,

fiir FluBstahl

800 L 400
ky = 2 = 600 kyfqem,
fO4 - S _
g == b T a6
- 600 ;
Ut T

gesetzi werden kann.

Die Lange des vorderen Zapfens muB nach Gi. (97),
S. 130, den groBeren der beiden Werte

RPN ]
S
e (109)
R T2
‘_'30000A_[

erhaiten mit

k= 12bis 20(25) kg/gem ! for ortsfeste Belrigbsdampima-

A—0.75 bis 1.25 O 5) ], schinen, Lokomobilen und Ver-
i : r brennungsmotoren,

k=150 bis 60 kgjqgem | fir Lokomotiven

A=4bis 6 | (voller Kesseldruck in Rechnung),
k=12 bis 16 kg/gem | fiir Schiffsmaschinen
A=15 bis 2 | (mittlerer Kesseldruck in Rechnung).

Das Verhaltnis von Zaplenldnge und Zaplendurch-
messer beirdgt gewdhnlich

. = 1,7 his 2,

i,

das Verhaltnis der Projektionen des vorderen Wellen-
und Kurbelzapfens

Sind d; und !, nach den vorstehenden Angaben be-
stimmt, s¢ ist zu priifen, ob bei dem gewahlten e die innere
Nabe des Kurbelarmes geniigend lang ist, widrigenfalles
die Rechnung fiir ein anderes a nochmals durchzuftthren ist.



Hinterer Wellenzapfen.

Er wird nur auf Biegung beansprucht und ist des-
halb als einfacher Stirnzapfen nach Gl (91 bis 94),
5. 130, fiir den groBten Zapfendruck Py und &y = 4004g/qem
zu berechnen, wobei wegen des nahen Schwungrad-
gewichtes ein vollstindiger Spannungswechsel zwischen
~+ 6max UNd — 6max angenommen ist. Gewdshnlich wird
der Zaplen aber mit Riicksicht auf die Abniitzung in
den Lagern und Durchbiegung der Welle stirker ge-
macht, als die Rechnung verlangt, oft sogar

d,=d und , =1,
um dasselbe Modell fiir beide Lager verwenden zu
konnen.

Querschnitt in der Schwungradmitte,

Das ihn beanspruchende ideelle Biegungsmoment
und der erforderliche Durchmesser d; sind aus Gl. (103),
S, 131, fiir

My=PF -6 Mgq= P.R,
ko = kg = 400 kofgem und
) &
P 18400
unter der Annahme eines vollstindigen Spannungs-
wechsels zwischen -| 6p.c und — 64, zun bestimmen.

i

2. Gekropfte Kurbelwelle,
(S. 149, Fig. 2, 2a bis 2§)

Neben dem Kolbendruck P bezw. F,, am Kurbel- .

zapien greift auBerhalb des einen Lagers noch das
Schwungradgewicht ¢ und der horizontal gerichtete
Riemen- oder Seilzug K an, von denen der letziere
vernachlassigt werden kann, wenn es auf mdglichst
einfache Gestaltung der Rechnung ankommt.

Zun#chst sind auch hier die horizontalen und verti-
kalen Gegendrucke sowie die resultierenden Zapfen-
drucke P, und P, (FPm) fiir die beiden Todlagen der
Kurbel nach Fig. 2a und 2b zu bestimmen.

Zur Berechnung des Kurbeizapfens denkt man
sich weiter nach Fig. 2¢ den rechten Teil der Welle,
wenn die Kurbel mit der Hubrichtung einen Winkel
von 90° bildet, bis zur Miile dieses Zapfens einge-
spannt und im Punkt I zweimal die Kraft H, ange-
bracht. Es wirkt dann auf den Querschnitt 7V ein
Kraftepaar

My=H, R
als Drehmoment ein, wihrend das angreifende Biegungs-
moment

M= P, -aqa,
ist. Mit beiden folgt der Durchmesser d des Zapfens
aus Gl (103), S. 131, in die hier zweckmaBig nur
ky = 500 kgfqem fiir FluBstahl eingefiihrt wird.

Die Lange ! des Kurbelzaptens muf wieder den
beiden Gleichungen

j:
£
.- K (170)
== Pﬂl'ﬂ
T 30000 A

geniigen, wobei £ und 4 die bei dem Kurbelzapfen der
Stirnkurbel auf S. 137 angegebenen Werte haben kann.
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Zur Berechnung des Wellendurchmessers neben
dem Kurbelarm denkt man sich die Welle nach Fig. 2d
eingespannt und im Punkt 4 zweimal die Kraft P an-
gebracht. Es wirkt dann auf Verdrehen das Kriftepaar

Myq=P- R,
auf Biegung das Moment

M=V [H (4 +5)— Pz [F, o, + )"

Fir die Mitte des rechten Wellenzapfens gilt
dasselbe Drehmoment, wihrend

My,=(V G* 1+ K)s

wird, wie es sich aus dem rechts vom Zapfen I7
liegenden Wellenende ergibt. Mit Hille dieser Werte
ist der Durchmesser der Welle und des rechten Wellen-
zaplens wieder aus Gl. (103) zu ermitteln. Die Lange
ly des Zapfens folgt fiir F; (Pom) als Zapfendruck und d, als
Durchmesser aus Gl. (109), wobei die dort angegebenen
Werte von & und 4 gelten,

Der linke Wellenzapfen wire als Stirnzapfen
fir den Druck P, zu berechnen, erhélt aber gewdhalich
dieselben Abmessungen wie der rechte Zapfen.

Bei den Kurbelarmen beschrankt man sich der

| einfachen Rechnung wegen in der Regel darauf, die

Normalspannungen im ungiinstigsten Armquerschnitt
bei der Todlage festzustellen.

Fiir den linken Arm kann man sich dazu die Welle
nach Fig. 2e eingespannt und im Punkte 5 zweimal
die Kraite H, und ¥V, angebracht denken. Normal-
spannungen in dem eingespannten Querschnitt rufen
dann das Moment des Kraltepaares M, (¢, — %) und
die in & noch verbleibende Druckkraft H,, sowie das
Moment V, - « hervor, wihrend das Kriftepaar V, (a,—)
auf Verdrehung wirkt. Die gréBte Normalspannung
ist also bei einer Dicke 6 und Héhe & des Kurbelarmes

3 6H1 (a'l—"?f) Hl 6V1'x
koo 5= 5. B
oder
1

: a, — i @«
= o (68, 95 Y 5 467, 2) ()
Fiir den rechten Kurbelarm ergibt sich nach Fig. 2{
entsprechend
- ,r [.l.' H, (o, 4-y) — Py
I ]
¢ soll in beiden Armquerschniiten bei hinreichender
Sicherheit 400 kgfgem nicht iiberschreiten.

G

s HP—H) 8,0 (112)

3. Schubstange.

a) Schaft.

Er wird durch die.in der Lingsachse wirkende
Stangenkraft auf Zerknicken und Zug oder Druck, durch
das Eigengewicht, die Zapfenreibung und die Trigheits-
krafte der Stange auf Biegung beansprucht. Bei der
Berechnung wird aber gewdhnlich nur die Zerknickungs-
beanspruchung durch den Kolbendruck P beriicksichtigt,
fir die : 4
i ‘r.':._. R L‘L

m- L o

(113)

JI':___ .l'l:l

mit
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J als kleinstem Tragheitsmoment des Quer-
schniftes in der Stangenmitte,
F als Elastizitatsmodul des Stangenmateriales
und
m als Sicherheit
gilt.
Die Stangenlange betragt
L =4R bis 6 1R,
und zwar meist
L = 51 an liegenden,
L =45 R an stechenden Maschinen.

m ist namentlich bei langsam gehenden Maschinen
geniigend hoch zu nehmen; an schnell gehenden kjanen
sich die Formanderungen infolge des raschen Wechsels
in der Richtung der Stangenkraft nicht ausbilden.

Runder Schaftt.

Mit K = 2000000 kylqgem fir FluBeisen und FlubB-

stahl und .
ATy L
S = Gq I 20
wird nach Gl (113) der Durchmesser des mitileren
Schaftquerschnittes in cm
4

= ]/i". . (114)
1000000
worin
m — 25 bei normalen Dampimaschinen von
1 5 bis 2,5m/[sk mittlerer Kolbengeschwin-
digkeit,
m bis zu 33 bei solchen mit geringerer Ge-
schwindigkeit,
m = 15 bis 20 bei Verbrennungsmotoren (nach
Giilldner),
m = 40 bis 60 bei stoRweisem Wechsel von P,
wie er z. B. an Pumpen auftreten kann,

(nach Bach}
gesetzt wird.

Rechteckiger Schaft

Fiir % als Hohe und b, als Breite des mittleren
Schaftquerschnities (S. 154, Fig. 1a) ist

o« b2 )
o = '“I_I"" und h, = 150 bis 26.
Mit Agn = 1,85, und E wie oben wird nach Gl (113)
4
Lo P L
- 115
= V¥ 3550000 (el

m == 15 an ortsfesten Maschinen,
m = 20{3 bis 10{3 an Lokomotiven.

T-férmiger Schaft.

Sind %, bm und A, by’ die Héhen bezw. Breiten
des mittleren Querschnittes (S. 154, Fig. 2a), so muf
dem aus GI. (113) mit & = 2000001 kgjqem berechneten
Werte

n . P L2

4= 30000000

(116)

durch

| mit b als voller Kopfbreite.

b (i — ¥} b A= B - B"®
i 12
genigt werden.

m = 20{3 bis 10{3 bei groBerer Geschwindigkeit.

b) Kdopfe.

Die geschlossenen Kopfe nach Textfig. 11 und 12
sind in den Seitenteilen auf Zug, im Biigel auf Biegung
zu berechnen.

Die Starke ¢ des Quer-
schnittes 7 — 1’ folgt also
aus

lrl‘
G a-bok L (17)

k, ist nur zu ein Drittel
der unter Gl (118) ange-
gebenen Werte von k, an-
zunehmen, da die Seiten auch
an der Aufnahme des Bie-
gungsmomentes am Biigel beteiligt sind.

Die Stiarke a' im Querschnitt 2-— 2/ (Textfig. 12)
ist enisprechend der durch die Stellschrauben- oder
Stellkeiléfinung verringerten Breite grofier zu machen.

Fig. 12.

Fir die Hohe ¢ im Querschnitt 3 — 2' gilt unter
der Annahme, dali der Biigel in den Mitten der Seiten-
teile frei aufliegt und die Kraft P sich gleichmiBig
fiber die Lagerschale und deren Nachstellstiick verteilt,

die Gleichung
Pille wy “hie "
BNE T e

mit &, = 600 bis 800 kgfgem fiir Flubeisen,
by =— 800 , 1000 . Flufistahl,
In =} @ (bezw. ).
Im Querschnitt 4 —4' ist besonders auf hinreichende

Héhe zu achten.

Bezogen auf mm, ergeben sich die auf 3. 152 ange.
gebenen Werte fiir FluBeisen

(118)

«=- 0.2 bis 6.95 |
2 his 025 b

c=045bis 05 | [ i a)
aus Gl. (117 und 118) fiir
kz =25 his 2 kg, qmm,
ly=75 , 6
Fiir den offenen Kopf nach Textfig. 13 bestimmt

sich die Héhe ¢ im Querschnitt 3 — 3’ aus Gl (118)
mit I, als Abstand von Mitte bis Mitte Schraube. Der



Kernquerschnitt der letzteren ist nach der Zuglestig-
keit aus

(149)

zu berechnen mit

iy = 350 kgfqem Tir bestes FluBeisen,

L, =450 » guten FluBstahl
wegen der ungiinstigen Bean-
spruchung, welche diese Bolzen
infolge der Tragheitskrafte und der
beim Anziehen ofit erteilten Vor-
spannung erleiden,

Die auf S. 153 angegebencn
Werte filr den HduBeren Gewinde-
durchmesser in mm

5= 054 l/ P fiir FluBeisen wnd
$=0471'F , FluBstahl
lolgen aus GI. ¢(119) fiirkz =~ 3,5 bezw.

Fig. 13.

4.5 kglgmm und s,? _: o~ x:

Die Verhaltnisse des Gabelkopfes nach Textfig. 14
sind zuerst nach Gefithl aufzuzeichnen und, wenn die
Berechnung der auitretenden Spannungen zu geringe
oder zu groBe Werle liefert, entsprechend abzuindern.

Fig. 14.

Fiir den Querschnitt / — {‘ ergibl sich, wenn im
Schwerpunkte desselben zweimal die Stangenkraft /2
angebracht wird, ein auf Biegung wirkendes Krifte-
paar (Ij2) « und eine Zug- oder Druckkraft /2. Die
stattiindende Normalspannung ist also

P P:ax 6 7 6
e 13 - . (;..1_ - ) (120)

b i bh.a¥ -

Fiir den Querschniit 2 — 2’ folgt entsprechend,
wenn die eine der zugefiigten Krifte /2 in eine
Normalkraft Iy und eine Schubkrait P, zeriegt, die
letztere aber vernachlassigt wird,

p ] )_ (’; r_n >
o Py 1 (Pn—|— 71 },r)

= _— - i- — — _— P
ﬂ‘._]

e, Bl

(121)

rr!:h
¢ soll in beiden Querschnitten fiir FluBeisen 300, fiir
FluBstahl 400 kglgem nicht Gbersteigen,
Die Augenstdrke & folgt aus
Pd4d
T e T

=

mit 5, wie unter Gl. (118).

[P

(122

4. Querhaupt und Kreuzkopf.

Die Zapfen des Querhauptes sind nach Gl. (91
und 92), 8. 130, fiir einen Zaplendruck P, == 0,5 auf
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Festigkeit und Flichendruck zu berechnen; die Reibungs-
arbeit kommt hier nicht in Frage.

Die Arme des Querhauptes werden durch die
Kraft P, auf Biegung beansprucht. Fiir den Querschnitt
im Abstand « (S. 156, Fig. 2a und 2b) muB also das
Widerstandsmoment

mit 2 == ~ 014" fiir den runden Querschnitt vom
Durchmesser d,,

20 = —'Ilf-‘?‘: fiir den rechteckigen von der Breite b
und Hohe %,

ky == 300 bis 400 kgf/qem fir FluBeisen,

ky == 400 _ 500 FluBstah!

sein. Als Kdrper von gleicher Festigkeit ist der Lings-
schrnitt der runden Arme durch eine kubische Parabel,
der der rechteckigen durch eine guadratische zu be-
grenzen,

Der Zapfen des Kreuzkopfes ist nach Gi. (98
und 99), S. 130, zu bestimmen. Das Verhiiltnis von
Zapienlinge und Zapfendurchmesser betrdgi bei ihm

n "

7= fE = 1,2 bis 1,6 fiir Zapfen, deren Lager
sich in der Schubstange,
x = 1,9 bis 2,1 fiir solche, deren Lager sich im
Kreuzkopi befindef.
Der zuldssige Flichendruck ist
i = 70 bis 80 kglyem fiir ortsfeste Betriebsdampf-
maschinen und Lokomobilen,
k = 123 kglqem [ir Verbrennungsmotoren,
k= 250 bis 280 kg/oem fiir Lokomotiven (voller
Kesseldruck in Rechnung),
k = 50 bis 70 kg/gem fiir Schiffsmaschinen (mitt-
lerer Kesseldruck in Rechnrung).
Oft macht man den Kreuzkopfizapien ebenso groB wie
den Kurbelzapfen.
Der Normaldruck des Kreuzkopfes auf die
Schiittenbahn hetrigt héchstens
B
s Jiky =
Die Gleitflachen der Schleifer sind fiir diesen
Druck so zu bemessen, daB die Flachenpressung der
Projektion hdochstens

(123)

k= 2 bis 2,5 kglgem fir ortsfeste Betriebsdampt-
maschinen,Lokomobilen undVerbrennungs-
motoren,

k = & bis 8 ky/yem Hir Lokomotiven (volier Kessel-
druck in Rechnung),

k = 4 bis 6 kg/qem fiir Schifismaschinen fmittlerer
Hesseldruck in Rechnung)
wird.

5. Exzenter.

Bezeichnet nach 8. 162

d, den Durchmesser,

!, die Breite der Exzenterscheibe in der Lauffliche
in am,

F, die mittlere Exzenterstangenkraft,
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so soll zur Vermeidung des Warmlaufens die spezifische
Reibungsarbeit
Ay - T T00 B
nach Bach den Wert
A = 0,83 fiir guBeiserne Scheiben in FluBeisen-
oder Stahlbiigeln,
A = 0,66 fiir gubeiserne Scheiben in Bigeln
mit WeiBmetallfutter
nicht iibersteigen. Hiermit wird fiir x = 1/20
P AL bezw St
10000 T R0000

f P R e

mkg sk

(124)

ll. Kolben und

Es bezeichnet wieder

D die Zylinderbohrung,
P den groBten Kolbendruck.

1. Kolbenringe.

Ist bei Selbsfspannern

h die Dicke der Ringe,

p die Pressung, mit der sie sich im Betriebe gegen
die Zylinderwand legen, 50 tritt im gefdhrlichen Quer-
schnitt (der Schnittfuge gegeniiber) nach Reinhardt®

eine Spannung X
]
gy, = 3p {j:. J)

I
2.3 iY

Gewdhnlich betragt

Gy = 800 bis 1300 kglgem,

p = 0,1 bis 1,2 kgfgem bei Damplmaschinen,

p = 0,5kglgem bei Verbrennungsmoioren,

a1 30 40

Zwischen der Spannung ¢, und der am &Hufleren

Umfange gemessenen Ausschnittiinge « der Ringe be-
steht ferner die Beziehung

a D Op
7 P (E_ )E

mit ¥ = 800000 kg{gem als Elastizititsmodul fiir GuB-
eisen,
Beim Streifen der Ringe iiber den Kolben erleiden
diese eine grifite Spannung
il

= — ¥k

ein, woraus
- J (126)
&

folgt.

(127)

AR
[{ ”..-

&
unter der Voraussetzung, daB die Ringenden beim Ober-
streifen hdchstens unter einem Winkel von y = 30°
gegeneinander geneigt sind. Bei groBerem Winkel
wichst ¢,' bis auf das I,5fache fiir y = 90v,

Soll die Ringspannung im Betriebe und beim Uber-

streifen gleich werden, so folgt aus Gl. (128) mit 6,'= 6y
und dem obigen Werte von

o' = 0,64 (128)

" Z.d. V. d. L. 1901, S, 232,

Bei Lokomotiven kann /, wegen des kithlenden Luft-
zuges noch kleiner gewahlt werden.

Fir den Kernquerschnitt der Biigelschrauben ist
x P

1 ST 125
"L Tk, 2o
mit k; = 200 kg/qem
zu nehmen.
Fiir 5,° ;— = ~ ?: und %z = 2 kgjgmm folgt hieraus der
auf S. 162 angegebene Aubere Gewindedurchmesser in mm
=0Ty P,
Kolbenstangen.
| D 1120
==t J{ 129
h .'/'ﬁb + ( )

Hiernach und nach Gl (126 und 127) ist die nachstehende
Tabelle berechnet.

I
;: BoMMERs S8 30 5L igge gt iag gl g

ap— ob ‘= 1300 1225 1155 1090 1025 970 920 870 BI0ig/gem
p=— 045 040 0,35 0,32 028 025 0,22 0,20 0,18

% =0,119 0,116 0,113 0,109 0,106 0,103 0,100 0,098 0,095

L4

Die Breite & und Zahl x der Ringe hat keinen
EinfluB auf die Beanspruchung und betragt gewdhnlich
bei Dampimaschinen

h = 125% bis 2h,

[ bei Verbrennungsmotoren
b= 0,73hbis 1,250 2=

» = 2 oder 3,

4 his &.

Gubeiserne Kolbenringe mit besonderer An-
| spannvorrichtung erhalten eine Dicke und Breite

n I
Bl il
25 D15 35

b= 2h bis 3L

2. Kolbenkdrper.

Zur Berechnung der Kolbenwandstirke kénnen die
nachstehenden Angaben von Pileiderer®) dienen, in
denen

p der den Kolben belastende Druck in «f,
¢ die stattfindende Gesamtispannung ist,

die fiir GuBeisen unter 300 bis 360 kg/gem,
« StahlguB | 600, 700
bleiben soll.

LJ

a) Scheibenkolben.

Der auf der ebenen Scheibe vom Radius E, — r,
(Textlig. 15) lastende Flissigkeifsdruck rult eine Span-
nung

p R (B —r)

I8¢
i (130)

ol = 11,5 o
A, "
Er i —

¥n

hervor, wihrend durch den Druck awf den Kolbenrand
p-2(R*— R}

e

eine solche

*) Z. d. V. d I 1910, S, 317.
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Die GesamtSpannung ist
6 = ¢’ |- 6"
Die Gleichungen gelten unter der Voraussetzung, da$
der Nabendurchmesser 27, mindestens 1,6 mal so groB
wie die Bohrung und b, = E — R/, gréBer als 0,84 ist.

= 052+ P — R (231)

entsteht.

Fig. 15.

Kolben mit kegeliﬁrmiger Scheibe konnen eine
im Verhéltnis von 1:cos® (90 — ¢} schwiichere Wandung

als- solche mit ebener Scheibe erhalten, wenn ¢ der |

halbe Winkel an der Kegelspitze ist.

b) Doppelwandige HohlguBkolben.

Bei fehlenden Rippen ist eine genaue Berechnung
dieser Kolben zurzeit noch nicht méglich, Man empfiehlt,
ihnen eine Wandstarke zu geben, die 3/4 derjenigen
nach Gl (130) und (131) berechneten ist.

Fiir Hohlgukolben mit Rippen (Textfig. 16) be-
tragt die Spannung in der Rippe (am #uBeren Loch-
rande) in der Entfernung = von der Kolbenmitte

i 1Y
Ly ik Mges) ) s ?) . (139)
R T af+ T,
mit Fig. 16.
My= g p(R—2)*(2B+2), . R !
¥ l‘ RN |
P o .|“' (R* — v7),
WObE]

J das Tragheitsmoment
des T-férmigen Quer-
schnittes 7, 2, 3 vom
Flacheninhalte 27,

J, dasjenige des T-ior-
migen vom Inhalte

2a die Entfernung der
Schwerpunkte der bei-
den Querschnitte 5

L, 2,, v die in Textfig. 16
eingetragenen Abmes-
sungen sind.

Damit der Bruch nicht in
der voilen Scheibe oder in
der Nabe auftritt, muB die
Starke 4 der Kolbenwan-
dung mindestens das 0,6-
fache der Rippenstirke 4,
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und der Durchmesser der Nabe griBer als das 1,5 fache
der Bohrung sein.

3. Kolbenstange.

A4 Durchmesser,

% Lange der Stange von Mitte Kolben bis Mitte
Kreuzkopf.

Die Kolbenstange wird durch den Kolbendruck P
auf Zerknicken, an liegenden Maschinen aber auBerdem
durch ihr eigenes Gewicht und das des Kolbens auf
Biegung beansprucht.

An stehenden und kieinen oder mittleren
liegenden Maschinen mit nicht zu schwerem Kolben
ist die Zerknickungsbeanspruchung die ungiinstigste.
Nach ihr muB das Trigheitsmoment J des Stangen-
querschnittes der Gleichung

A

Flod =2k -
| o O R

| geniigen, woraus mit #2 = ~ 10 und
: At
| e)r: o~ '2—0—t

E = 2000000 kg{gem als Elastizitatsmodul fiir
FluBstahl der Stangendurchmesser in cm
il
100
Den Sicherheitsgrad nimmt man

.4:0,1[/ P (133)

folgt.

m — 8 bis 11, wenn P zwischen Null und
einem groBten Werte (einfach wir-
kende Pumpen),

m = 1! bis 22%), wenn £ zwischen einem
grobten positiven und negativen
Werte (doppelt wirkende Pumpen
und Dampimaschinen) wechselt.

An groBen liegenden Maschinen mit schwerem

Kolben, durchgehender Kolbenstange und hinterer

| Fiihrung ist nach Bach die Stange als Trager auf

| zwei Stiitzen nach der Biegungsfestigkeit so zu be-

rechnen, daB die Durchbiegung I bis 2 mm nicht iiber-
schreitet. Die Durchbiegung bestimmt sich, wenn

4, die Lange der durch beide Zylinderdeckel
| gehenden Stange von Mitte Kreuzkopf bis
Mitte (ileitschuh,

¢, das Gewicht der Stange,
U, das des Kolbens ist, aus

R Lo 134
r=(5 0+ 6) g5a— )

Bei der Berechnung wihlt man am besien 4, be-
stimmt hiernach &, und kontrolliert, ob die nach Gl. (134)
herechnete Durchbiegung / unter dem zulissigen Werte
von 1 bis 2mm bleibt. Der Gl. (133) mufl natiirlich auch
geniigt sein.

*} Der gréBle Wert fir Maschinen mit Tragkelben, bei
denen die exzenirische Reibung am Kolben und an der Stange
die Beanspruchung erheblich steigert.
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lil. Beispiele.

1.

Essinddie Kurbeltriebteileund Kolbenstange
einerliegenden Tandemmaschine®zuberechnen,
die normal ¥ = 150 PS leistet. Die Bohrung der
beiden Zylinder, von denen der kleine hinter
dem groBen angeordnet ist, betragt 300 und
500 mm, der Hub ist 600 mm, die Tourenzahl 150
inderMinute. Hinterdem kleinenKolbenherrscht
ein groBter Dampfiiberdruck von 6,5, hinter dem
groBen ein solcher von 33 at

Der groBte Dampfiiberdruck auf den kleinen Kolben
berechnet sich zu

P—= 30*% 6,5 = 4595 kg,
der auf den groBen, wenn der Durchmesser der Kolben-

stange zwischen den beiden Kolben vorlaufig zu 80 mm
angenommen wird, zu

Pr = (50° — 89 ; 33— 6315ky.
Der groBie Druck beider Kolben ist somit
P=P 4+ P'= 45954 6315 = 10910 oder ~ 11000 kg.
Der mittlere Druck beider Kolben soll zu
P,=06P= 0,6 11000= G600 kg

angenommen werden.

a) Kurbelzapfen und Kurbelarm.

Festigkeit und Flichendruck verlangen fiir den
Zapfen einen Durchmesser
(105) d = 0,105V 11000 = ~ 1l em = 110 mm
und eine Linge
(106) = 13110 = 143 mm.
Fiir die letztere witrde sich mit einer spezifischen
Reibungsarbeit 4 = 2,2 der groBere Wert
6600150
T 30000.22
ergeben, der einen Durchmesser

(106) I — 15 em = 180 mm

3 —e———— ————
(107) d= 0,2V 1100015 = Hem = 110 mm

beanspruchdt.
Fitir einen spezifischen Flichendruck
= '..00 = -_?:00 == ~ 60 kgfqem
'|r i V 150
woirde das Verhiltnis k=
{ 600
o1 xﬁd—=!/5_@=1,4u,
der Zapiendurchmesser
_HOD0 . 1414
2 = l/5 I et
(92) 4 Fil Il dent,
die Linge

{— 1414 - Uit =~ Iem

folgen.

Die Abmessungen der beiden Naben des Kurbel-
armes sind nach den Verhiltniszahlen auf S. 147 ge-
wahit und der Figur eingetragen.

Die grofite Spannung im kleinsten Armguerschnitt
1—2 dessen Dicke 6= 140 mm und dessen Héhe
h = 240 mm ist, bestimmt sich bei der Todlage der

*) Nach einer Ausfithrung von Scharer & Gro8 in Nirnberg.

Kurbel fiir ¥ = 150 mm zu nur

11000 {6 - 15
(108) o= T )14_ i ,') = ~ 243 kglgem.

b} Kurbelwelle.
(S. 149, Fig. 1, 1a und 1b).
Die Lange der Welle betrégt
von Mitte bis Mitte Lager ¢ = 1900 mm,
von Mitte Schwungrad bis Mitte hinteres Lager
b = 600 mm.
Der Abstand von Mitte Kurbelzapfen bis Mitte vorderes
Lager war zunichst gleich dem arithmetischen Mittel
der beiden Zylinderbohrungen, also gleich 6,5(3004-500)
= 400 mm angenommen worden, erwies sich dann
aber als etwas zu klein. Es soll deshalb als zweite
Annahme a == 410 mm
gemacht werden. Das Gewicht des Schwungrades ist
(3 = 4500 kg und der durch den Riemen hervorgerufene
Achsdruck bei 2,87 m Schwungraddurchmesser,
o 2877150 _
6o
Geschwindigkeit und Npsx = ~ 200 PS Maximalleistung

der Maschine -

; Zo TR a5 200, -

i = m =4 225 — 3330 kg.
Mit diesen Werten ergeben sich die Auflager- und
Zapfendrucke in den beiden Lagern, wenn die Kurbel

vertikal aufwirts steht (Fig. 1a), zu

$r ety

~ 22,5 m|sk

[
H, =11000 (1 -+ 100 + 3330 T T 14420 Ly,
600
— 45 _— f2
v, 4500 7900 1420 kg,

P, =V 14420° + H420° = ~ 14490 kg,
H, und P, sind kleiner als bei der nachsten Kurbellage.
Steht die Kurbel vertikal abwérts (Fig. 1b), so ist
414 ] 600 ‘
.!rn'.'.'.l) — 3330 906 =" 12320 kg,
7, (wie im vorigen Fall) — 1420 kg,
P, ist kleiner als bei der vorigen Kurbellage;
Hy = 12320 — (11000 — 3330) = 4650 Ly,
V, == 4500 — 1420 = 3080 kg,
P, =V 4650° - 3080* = ~. 5550 kg.
Bei Beriicksichtigung des mittleren Kolbendruckes
P, = 6600 kg wiirde
H, = ~ 9080 kg, V, wie oben == 1420 kg,
Pim=V 9080% - 1420° = ~ 9190 ky
werden.
Fiir den mittleren QuerschnittdesvorderenWellen-
zapiens ist nach S. 138
W, = 11000 . 41 = 151000,
My = 11000 - 30 = 330000 kgem,
My 330000
% 3, = g51000 — ~ %77
also nach der Tabelle auf S. 132
M, = 1155 - 451000 = 520900 kgem.
Der hierzu gehorige Zapfendurchmesser berechnet sich
fiir k, = 600 kg/qem zu

lezwoo(r +5
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wofiir in der Ausfithrung
d, = 200 mm

[103) [ — — L e,

genommen ist. Fiir
b, =17, ~= 17200 = 340 mm
Zapfenlinge und ein Verhiltnis
'."l’_ e el =44 — £ 7D
il - | ¥ -
wiirde sich ein spezifischer Flichendruck im vorderen
Lager von

1490
(109) Sk 21,3 kglqem
und eine spezifische Reibungsarbeit von
9190 - 150 K
= ———— - e it .".lb
(109) A 0000 94 L35 mikg

ergeben. Beide Werte diirfen aber nur bei sorgfaltigster
Herstellung und Schmierung zuldssig sein.

Zu priffen ist jetzt, ob bel dem gewihlten Abstande
ft =410 mm die innere Kurbelnabe geniigend lang wird.
Nach 5. 147, Fig. 1, ist fiir die Linge dieser Nabe der Wert
0,8d, bis 4, angegeben. I voriiegenden Falle verbleiben
jir die Nabenldnge, wenn der innere Bund des Kurbel-
zapfens um 5, die innere Nabe aber um /0mm gegen den
Kurbelarm vorsteht,

[
e (o o) — 5410 =410 — (170 + 75) - 5 = 170 mm,
das sind I10mm mehr als 0,84,.

Der hintere Wellenzapien miiBte, als Stirnzapfen
berechnet, iiir 4, =400 und &= 15 ky/qem ein Verhiltnis

I L 400
e — ; = .
(@1) @ = | S 23
einen Durchmesser
e . .
(92) iy, = V5 Jdi?)_o.?,.i = ~ 127 &my,

eine Lange §, — 2,8 127 = 283 em oder ~ 300 mm
bekommen. In der Ausfilhrung ist diese Linge bei-
bebalten, der Durchmesser aber aus den auf S. 139
anpgegebenen Griinden auf

dy = 160 mm
verstarkt worden. Die spezifische Reibungsarbeit be-
trégt nur

5580 150 ]
(93) = Jpo0g. 30 — 70 wky/ak,
In der Schwungradmitte ist nach S. 139
My, = 5580 . 60 = 334800,
My = 11000 - 80 = 3230000 kgem
und fir M, .. 330000

T A o i

nach der Tabelle auf 8. 132
M = 1166 - 334800 = ~ 390400 kgem,
wozu fiir i, = 400 ein Durchmesser
l BN
il - 400
gehort,. Wegen der Keilnute ist dieser anf 230 mm
versidrkt worden,

(103 i, = = 24 em

¢) Schubstange.
{S. 152, Fig. 1 und la)

Sic hat eine Lange von Mitte bis Mitte Auge
L=6R=5-200= 1500 mm
und besteht aus Flufieisen.
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Der runde Schaft muB bei m = 25facher Sicherheit
gegen Zerknicken in bezug auf den gréBten Kolbendruck
£ in der Léngsmitte einen Durchmesser

4
25 - 11000 1507 :
T R Ve i0 oo =85 em
erhalten, wahrend die Ausfithrung 87 mm zeigt. Am
Kreuzkopfende nimmt dieser Durchmesser bis auf 0,94,
=~80nrunab, am Kurbelende bis auf 1,1 d,— ~ 85 mm zu.
Bei dem linken Schubstangenkopl muf weiter die
Starke der Seitenteile fiir &, - 2504g/qein und b= 104mm
Breite

(117) 11000

=3 104 250
betragen, wofiir in der Ausfiihrung wegen der oberen
Aussparung fiir die Schmierung

a= 23 mm
gewahit ist. Die Biigelstarke < des Kopfes bestimmt
sich fiir &, = 8M00 kg/qem und w = 7120, 1, == » + a
= 120 - 23 = 143 mm zu

' [P
l/ n.r:cm{ g — )0

L Y

=21 em

(118) ¢ =

~— 4 Iem—4 1 mm.

Bei dem rechten Kopf sind die Seitenteile in der
Mitte trotz der gréBeren Breite & = 710 mm ebenfalls
@ =~ 23 mm gemacht und dort, wo die Stellschraube hin-
durchgeht, auf n’= 30 mm verstirkt. Fiir w =164 nm,
=164 + 30 =:194mm und k,= S00kg/qem folgt dann
als Biigelstarke
1894 an,.'} 5

I.l
T1ind ( _
/ . 2 4

(118) ¢ = l 7]

wilirend in der Auslithrung ¢ = 82 mm ist.

e = {58 cin,
Pl F

d) Kreuzkopf.
(S. 152 und 157, Fig. 1)

Wihit man das Verhaltnis von Linge und Durch-
messer des Kreuzkopizapfens mit Riicksicht auf die
Lagerkonstruktion x-=1/d= 15, so wird fiir k = 80kgjqem
Flachendruck s

1/ 100

=19 .96 = 144 mm.

Fiir eine Augenlinge a, = 0,75d=~ T0mm des Zapiens
im Kreuzkopf ergibt sich dann der Abstand (8. 135, Fig. 7)

= 9,6em oder ~ D5 mm

= L -} J R T d em
- R ! k) d .
und die graBte Spannung im Zapfenquerschnitt
Pae ** 110004

(99) oy, = - —_—:—I——— = ~ 4535 kylgem.

00 g5
Der Normaldruck auf die Schiittenbahn betréigt héchstens
(123) N = 11000 ?'r = 2200 Iqg.

Soll der Flichendruck in der Projektion des Schleifers
2,5 kglgem nicht itbersteigen, so muB die Linge des unteren

Schleifers bei einer Breite von 240 mm mindestens
=2
— = HI'.:I” i
2024

sein; in der Ausfilhrung ist sie 380 mm.
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e) Kolbenstange.

Der zwischen den beiden Kolben befindliche Teil
der Stange wird durch den Druck des kleinen Kolbens
P''= 4595 kg, der zwischen dem groBen Kolben und
dem Kreuzkopf liegende durch den Druck beider Kolben
P = 11000 ky beansprucht. Der erste verlangt bei einer
Stangenldnge A = 1900 mm und m = 22facher Sicher-
heit einen Stangendurchmesser

|/ 4595 190°
(133) 4=01f 22—s—

der zweite bei einer Linge 4 = 1875 mm und derselben
Sicherheit einen solchen

== 7 Sem oder ~ 8l mm,

7,

(133) dwOIV22—“i;—n{~—-—— ~ 8 3emoder 83 mm.

2.

Fiir eine liegende Einzylinder-Auspuffma-
schine von 250mm Zylinderbohrung und 400mm
Hub, die in der Minute 150 Umdrehungen macht,
ist die gekrdpite Kurbelwelle nach 8. 149, Fig. 2,
zu berechnen. Die groBte Dampfeintrittsspan-
nung betrigt 9¢f absolut, das Schwungrad hat
1800 mm Durchmesser und wiegt 1200 ky.

Bei 1,2 kg/gem Gegenspannung im Zylinder und
45 mm Durchmesser der einseitigen Kolbenstange ist
der groBte Kolbendruck

L) 2

P=(9—12) (252—
der mittlere soll zu Pn = 0,6- 83770 = ~ 2260 kg an-
genommen werden. Der Achsdruck des Riemens diirfte
bei einer Leistung der Maschine von 20 PS und

=~ 3770ky;

 19=.180 S
i e —~ I w5k
Riemengeschwindigkeit nicht gréBer werden als
o i TR0
=3 = 500 kyg.

Mit diesen Kréften und & = 1200 kg bestimmen
sich die Auflagerdrucke in den Lagern,

wenn die Kurbel in der rechten Todlage (Fig. 2a)

steht, zu
H, i g gt -{—K = ST 05-4-0-{— 500 ,40 — ~ 2130 kg,
H = P—- (11 + H,) = 8770 — (500 -- 2180) = 1140 ky,
260
A R Ly ) 2
I G WO =——— 540 580 kg,

5, =V, + G = 580 + 1200 = 1780 iy,
wenn die Kurbel in der linken Todlage (Fig. 2b)
steht, zu

j p I 260

T
—I{—_3710540 50032(_?

H,=P+K— H = 3770 + 500 — 1640 = 2630 Iy,
¥, und ¥, wie im vorigen Falle.

Die groBten Zapfendrucke ergeben sich hiernach zu
Po=VH T = 1/2130se |- 580% =~ 2210 kg,
P, =V H V=V 2630+ 1780° = ~ 3180 ky.

Fiir P, anstelle von P wird bei der linken Todlage

= ~ 1640 kq,

270 L L &
. =220¢ 540 aOOm = ~ 1370 kg,

iy = 2260 1 500 — 1370 = 1390 Ly, .
P =V 1390° + 1780° = ~ 2260 ky.
Der DurchmesserdesKurbelzapfensbestimmtsich
nach Fig. 2¢ fiir
My=H, -R = 2130- 20 = 42600 kgem,
My= P, .a, = 2210- 27 = 59670 kgem,
WA

ky = 500, kg = 400 kg/qcm, ay = 7 200 — ~ 1,
My 42600 L
2T 59670 oot
M = 1151 59670 = ~ 68700 kglgem
pAll 5/ -
68700 __ iy
(103) d = 01500 1lem = 110 mm.
Die Lange des Zapfens wird mit k= 60kg/gem und A =1
3770
(110) Z=Trm=~5,?cm
bhezw, 2260150
(110) SO T

weshalb d = I = 110 mm gemacht ist.

Fir den Querschnitt der Welle, der im Abstande
»=160mm von der Kurbelzapienmitte dicht neben dem
Ansatze des rechten Kurbelarmes liegt, und den Beginn
des rechten Wellenzapfens ist nach Fig. 2d
My=P.-R = 3770-20 = 75400 kgem,

—=V[2180 (27 + 16) — 3770 - 16)* +-
= ~ 40000 kg,
sodaB Hir %, ks und «, wie vorhin
My 75400 _
“ 3, 40000
M, = 1,74 - 40000 = 69600 kgem
und der Zapfendurchmesser

(680 (27 + 16))

~ 180

B
Y 68600
(103) d, = T 500 — 11,2¢em oder ~ 110 mm
wird. DieLéngedes Zapfens ergibtsichtiirk=13kg/gemund
A=1zu P, 2180
(109) b = d 7, =11 73 =~ 22 om = 20 mm,
bezw. i Pim-n _ 2260-150 _ .
(109) == ZpgooA ™ 20000 ™

von welchen beiden Werten der gréfiere beibehalten ist.
Der linke Welienzapfen hat dieselben Abmes-
sungen wie der rechte.
Gibt man den Kurbelarmen eine Dicke und Héhe
9= 70 und A= 160 mm,
so berechnet sich die groBte Normalspannung in dem
nach Fig. 2e eingespannten Querschnitt des linken
Armes fir ¥ = 100 und z = 40 mm zu

a11) o= (e 280220 L 2150+ 6. 5507%)

= ~ 325 kglgem,
wiahrend fiir den in Fig. 2f eingespannten Querschnitt
des rechten Armes
1. 2130(27410)— 377010
(112) G = .“.I_n_“ 7
14 }
6. 580 — T

folgt. Beide Spannungen bleiben unter dem als zu-
lassig angegebenen Werte von 400 kg/qem.

167

+ (8770 — 2130) + — ~ 850 kg/gem
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 Rohre, AbschiuBorgane, Dampfzylinder.

L. Deutsche Normalien fiir gubeiserne Rohre, Schieber-, Ventil- und Hahngehiiuse mit
geringem Druck.

Gemeinschaitlich aufgestetlt von dem Vereine deutscher Ingenieure und dem Vereine deutscher Gas-
und Wasserfachminner, revidiert 1882,

1. Gerade Normalrohre,

Lichier
Dur¢hmessel

e
51.

£8

83

100
125
150
175

225
250
275

300

1200

5 | e Muffenrohre (S. 180, Fig. 1 und 2}
@ m 54 + :
] ] Fge -1 2% vE 73 |, 2| = o s B
£3| 25 |go;[sBliE|3El28=%E Bi(3) £ | 8s| =5
Bl TE |E58 |52 |55 [55(EC(E5R|eE B | 2 | 858 | &=
2 ESS |25 75 7218 |5<8|5E - f flg= 4 E%
o= U5 = ws | AlS| 5 | 2a8 | T3
d |D1-24 Flje|er] o | Dy L U =
mm mm kg Mmm mm mM mm e mm m kg I Ry kg
8 5153 87| 7 70 V4 82| 23 | 116 2 2,68 20,18 10,09
8 66 10,67) 7.5 81 77 65| 23 | 127 2 3,14| 2428 1214
6085 77 | 1326|775 92 80 67 24 | 140 2 | 3,89 3041 1521
8,5 a7 15,20 7.6 102 32 89 24 | 150 3 4,35 499 16,65
9 98 1824] 7,5 113 84 70 25 | 163 2 5,09 B98I 1994
9 108 | 2029 7,5 1231 86| 72| 25 | 178{ 3 b7 66,57 2219
9 118 2234 76 133 B8 T4 25 | 183 3 | 6,20 73,22 2441
9,5 144 29,10| 7,6 159 91 77 26 | 211 3| 7,64 94,949 31,65
10 170 | 36,44 | 7,6/ 185 94 79 27 | 239 3 9,89 11921 39,74
10,5 196 44,36 | 7,5/ 211 97| 81| 28 | 267 3 | 12,00/ 145,08 4836
11 222 62,86 | B | 288100 83 29 | 296 3 | 14,41 172,99 57,66
11,5 248 | 61,95| 8 | 264100/ 83| 30 | 324 3 | 16,89 202,71 67,57 |%
i2 274 71,61 | 85 291/103| 84 31 | 353 4 | 19.,61| 306,05 76,51
12,6 300 | BLEA|[ 8,5 317/103 84| 32 | 381] 4 | 22,51| 349,91 8748
13 326 | 92,68 8,6 343/106( 85 33 | 409 4 | 25,78 396,50 99,13
13,53 3852 104,08 85 3691105 85| 34 | 437 4 | 28,85 445,15 111,29
14 378 118,07 8,5| 395107 86 35 | 465 4 | 32,23 496,51| 124,18
14 408 12404 | 9 | 421/107| 86 35 | 491 4 | 34,27 530,43| 132,61
145 420 136,89 9,5 448(110 88 36 | 520 4 39,15 586,71 146,68
14,5 454 145,15 | 9,5 473({110 88 36 | 545 4 | 41,26| 621.82 155 46
15 480 158,87 9,6 499/112| 89 37 | 573 4 | 44,90 680,38 170,10
155 506 173,17 96 525:“2. 89 38 . 601| 4 | 48,97 741,65 185,51
16 532 188,04 |10 | B52/1116) 91| 39 | 630 4 | 54,48 806,64 201,66
16,5 583 212,90[10 | 603(117) 92 40 | 683 4 | 62,34| 913.94 228,49
17 634 238,90 |10,6| 855120 94 41 | 737| 4 | 71,15/1026,70 266,69
18 686 273,86 |10,5| 707/122| 95 43 | 793 4 | 83,10/1178,5¢4 294,64
19 738 31115011 | 760125 96 45 | B50| 4 | 9§,041342,64/ 335,66
20 790 350,76 |11 | 812/127| 97 47 | 906 4 111,29/1514,3% 378,58
21 B42 392,69 |12 | 866130 98 49 | 964 4 (129,27/1700,03 425,01
22,6 945 472,76 [12,5) 970{1356/ 101 62 1074 4 |160,17/2051,21 512,80
1048 559,76 (13 |1074/140(104 55 (1184 4 195,99 2485,038| 608,76
1152 666,81 13 (1178 145(106 59 (1296 4 243,76 2011,00| 727,75
1266 783,15 113 1282150108 63 1408 4 2945013427 10| 856,78

24
1160 1‘32

Anmerkung. Die normalen Wandstirken gelten fiir Rohre,
die einem Betriebsdrucke von 70 of (4gfgem) und einem Probe-
drucke von hdchstens 20ai ausgesetzt sind und vor allem
Wasserleitungszwecken dienen. Filr gewdhnliche Druckver-
hilinisse von Wasserleitungen (£ bis 7 af} ist eine Verminderung
der Wandstarken zuliéissig, ebenso fir Leitungen, in denen nur
ein geringer Druck herrscht (Gas-, Wind-, Kanalisationsleitun-
gen usw.). Fiir Dampfleitungen, die grdoBeren Temperatur-
differenzen und dadurch entstehenden Spannungen, sowie fiir
Leitungen, die unter besonderen Verhdltnissen schadlichen
#duBeren Einflilssen auspesetzt sind, ist es empfehlenswert, die
Wandstarken entsprechend zu erhhen.

Der #uBere Durchmesser P-|- 24 des Rohres ist feststehend,
Anderungen der Wandstirke sind also nur auf den lichten Durch-
messer des Rohres von Einfluf. Als unabénderlich normatl gilt
ferner die innere Muffenform, die Art des Anschlusses an das
Rohr und die Fugenweite (Bleifuge) £

Flanschrohre (S. 180, Fig. 13 und 14)
I'Lﬁ.-ch. -Di;:htungs- o Schrauben . a, g Y Eech]-u
o teiste éﬁ géw g i, P
H @« e gas H @ od G
= = =1 [y = = =3 =8
2| || =Sl e |FA3BISE) 58 ) 032
D x| b | h|D el # | L o 1
Wm [mm| mm | mn  mm mm | Zoll mm. mm ' g kp
140 18| 25 | 3 (110 4[12,7 v, 70 15 |2 189 21,28 1064
160 18| 25 | 3 [126) 4159 5, 75 18 |2 241 9596 12,98
175 19| 25 | 3 |1356) 4159 5, | 75 18 | 2 296 3244 16,22
185 19| 25 | 3 (145 4/i5,9 %, |18 |3 821 5202 17,34
2000 20| 25 | 3 [160) 4159 3f, | |18 |3 @ 3,84 62,40 20,80
216/20| 26 | 3 |70 4159 ¢ | 75|18 |3 | 437 69,61 2320
23020 28 | 3 [180) 419 | ¥, | 85|21 3 4,98 76,94 25485
260121 28 | 3 [210] 419 [ 3/, | 85|21 |3 | 6,26/ 9982 33,27
200/22 | 28 | 3 1240 619 | &, 85 21 3| 1,69 124,70 4157
820022 80 | 3 |270| 6[19 | &/, | 85|21 3 | 8,96 151,00 50,33
36({23| 30 | 3 (300 6[19 | %/, | 86|21 |3 |10,71 180,00/ 60,00
3790 23 30 | 3 320/ 619 | 5, | 85 21 | 3 (11,02 207,89 69,30
400 24 30 | 3 [330 B|19 | ¥, |100 |21 | 3 |12,98 240,79 80,26
425 25| 30 | 3 373 819 | 8, 10021 |3 |I4,41 27437 9146
45025 | 30 | 3 400 819 | sf 1100 21 [ 3 15,32 808,68/102,89
490 26 356 | 4 43510222 74, |1056 25 | 3 |19.48 351,20117,07
52026 85 4 |48510:223| 7, (105|250 | 3 21,29 390,79 130,26
50 27| 35 1 495 10:122.2| 7/, (105 125 | 8 (24,929 420,70 140,23
75 27 36 | 4 520 10122.2| 7], (105256 & 2544 461,55 153,85
600 28| 35 4 |p4512/223| 71, [105 26 | 8 27,64 490,73 163.68
630 28| 35 4 [57012222| 77, |105 |26 | 3 (29,89 536,39 178,80
65520 40 4 60012222| 7, 105 26 | 3 32,41 584,33194,78
680 30 40 4 |62512/222| 7{, (105 2% | 3 34,69 633,00211,17
740 33 40 5 87514254 1 [120 28,5 3 44,28 727,26 242 42
790 33 40 5 72516254 1 120 2856 3 4741 B11,52 270561
840 33 40 b5 77518254 1 |120 285 3 50,13 921,84 307,28
900+ 33 40 5 830118254 1 |120 285 3 |56,50 1046,45 348,82
950/ 33 40 5 88020(254| 1 120 |28,5| 3 59,81 1171,90/390,63

Aus Griinden der Fabrikation sind bei geraden Normal-
rohren Abweichungen von den durch Rechnung ermittelten
Gewichten um hdchstens 439, zu gestatten. In den Ge-
wichisberechnungen ist das spezifische Gewicht des GuBeisens
gleich 7,25 gesetzt worden.

Flr die Anordnung der Schraubenldcher bei den Flansch-
rohren gilt die Regel, daB die lotrechte Ebene durch die Rohr-
achse Symmetricebene fiir die Ldcher ist und kein Schrauben-
loch enthilt.

L, die #ibliche Nutzlinge der Muffenrohre und
tibliche Bauldnge der Flanschrohre, wird von ver-
schiedenen Fabriken ftGr manche Rohre um ¢5m und 1L0m
grdfier ansgefiibrt, sodaB bei Bestellungen eine vorhergehende
Vereinbarung mit dem Lieferanten geboten erscheint,

Lichtar
Durchraesser
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282
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2. Normale Formstiicke, Schieber-, Ventil- und Hahngehduse.

a) Muffen-Formstiicke. H-Stiicke (5. 180, Fig. 11)

A- und B-Stiicke (5. 180, Fig. 3 und 4) (Schianke Bogenstlicke)
B = 10 D; zulassig fiir D = 40 mm.
a= 02D+ 05d - 100 mm, :
1= 01d -} 120 mm, L-Stlicke (S. 180, Fig. 12)
{Schlanke Bogenstiicke)

{ == Muffentiefe des Abzweiges iiir ¢ als lichten
R = 5D; zulassig fir D = 300mm.

Durchmesser,
r.= 0,060 - 40w R-Stiicke (8. 180, Fig. 9)
S (Ubergangsrohn) I = 1000 mm.
Durchmesser Durchmesser | . 1no :
des Haull))lrohres des Ab;weiges ; L U7.Stiicke (S. 180, Fig. 6)
g P : i (Uberschieber)
=T ] 0.80 L = 4¢t, wenn ! die D entsprechende Mufifentiefe.
125 325 40 , 825 1,00 i v
an | ¥ 303 fico AuBer den 4-, B. und C Stiicken sind 44-, BB.
350 , 500, 3% . 500 1.2 und €C-Stiicke mit zwei gegeniiberliegenden Abzweigen
( 0 , 250 1,00 erhalllich; die Abmessungep sind dieselben wie bei
50 7501 275 , 500 1,25 den einfachen Stiicken.
bao , 7H0 1,50

b) Flansch-Formstiicke.

C-Stiicke (S. 180, Fig. 5)
T-, J--Stiicke und Normalkriimmer.

= 01D+ 0,7d - 80mm, (S. 180, Fig. 16 bis 18)
¢ = 0,7{3 -+ 80 mm, Schenkelldnge
l=075a, L =D} 100mm,
i =i} 1 =05(D+ d) + 100 mm.
Durchmesser Durchmesser | p o0 ¢) Schieber-, Ventil- und Hahngehause,
des Hauptrohres | des Abzweiges bt R e
x ’ 3 _ uffenschieber.
mm man ”m Baulange
o S 40 bis 100 0,80 L = 07D 4 100mm bei ur.lmi’ttelbar eingelriebenen,
Earte 0, 27 1,00 L=D—2t+ 250mm bei eingebleiten Sitzringen.
‘ < 40 , 250 1,00
300 . 425 4 275 |, 495 1,25 Flanschschieber.
[ 40 , 280 | 1,00 Bauldange L = D - 200mm.
450, 600 275 , 429 1.25
' 4;3 : ;gg 1133 Ventile und guBeiserne Haéhne.
e - I | 275 ' 195 1:25 Baulange der Durchgangsventile und Hibne
630 Y 1 [ 450 ., 600 | 1,50 I 2D ‘—l— Io0 mm,
650 , 700 1,75 Schenkelidnge der Eckventile

L =D-L 50mm,

2 Qe :
E(?llaz:;?m(iieﬁh;:g @ Anmerkung. Die Bezeichnung der einzelnen Form-

: N _ stiicke geschieht in der Weise, daB die Art (4,B,C ... ) unter

L = 300; zulassig fiir D = 40 mm. Hinzufiigung der Zahl fir den lichten Durchmesser angegeben
wird (z. B. E 800). Bei den A-, B-, (-Stiicken gibt eine zweite

F-Sticke (S. 180, Fig. 8

iy
(Flansch-Schwanzstiicke) Zah! unter einem Brucnstrich (z. B 4 _|.'-|'|'} den lichten Durch-

L = 600 fiir D = 40 bis 475 mm, messer des Abzweiges, bei den Krimmern die Anzahl der Stiicke

I — 800 D — 500_ 750 mm. | fiir den Quadranten an (also 90:6a); a==45, 30, 22'/s und I5°,

g ” Simtliche Formsiiicke iiber 750 mm Durchmesser werden
J-Stiicke (S. 180, Fig. 10) nicht als normale Formstiicke betraciitet.

Bei der Berechnung der Gewichte von Formstiicken ist

I ) dem Gewichte, das nach den normalen Abmessungen berechnet

B | 250 fiir D = 40 bis 90mm, ist, ein Zuschlag von 15°,, bei Kciimmern ein solcher von 20%,

V' D -+ 150 mm fiir D = 100 mm, zu geben, Die Abzweigsticke, deren Abzweig einen Durch-

- il S messer von 400mm und mehr besitzt, sind von 2af Betriebs-

m = [ D + 200 mm iz 42 = OISl Qs druck an sowghl in ihren Wandungen als auch, wenn nbtig,
| 600 fiir D = 400 mm. durch Rippen zu verstirken.

(Scharfe Bogenstiicke)
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I1. Normalien zu Rohrleitungen fiir Dampf von hoher Spannung.

Aufgestellt vom Verein deuischer Ingenieure im Jahre 1912,

{S. 181}
Rohre 2 Flansche und Bordringe Niete Schrauben
: | _ % e Inperer Durchmesser des | o & Hals des auf- , < [ = | a
g?::lfr?;ﬂ:; \glﬁi 2 —ggﬁ b losen Flansches ), E L= %ﬂr:l:?;, gewalztenn. g_‘; g' 2. C\] ‘-;. .E | 8
gell88 8 |Byf des Bord. |WfEenieto & g 85| wiw [ 8|3
N e n - i i i & - t njg~le | = g = £ %
w Ll 5.‘353 = a.Pr?e- vol;egle_ b\g:;;éﬂ; éw gg— tinges )y [ ﬁgnsﬁ:s s 'S 3 gﬁ - 5 B9 £ .
= o ww|E Efo 5T §.2 schweib: |schweib-| u. avige- ot el ¥ R sowle d. aul. g 2 5 e |lgm| & B B =
E SR E2e7|E885 5% tem | tem | nietetem| 5° Sgi |43 |egewtlzenu S8 £35 | 2 | g | || E |==% | az| 2
= 5 £ SEEE5|E@ 5885 2~ Bordrog Bordring  Dordring| 8~ |87 =& 5 o 90| anigenietet, 52 6-| = E 9. = = ooy | L f g
3 @ g |l=°1s TE s B L E L, e 8 T~ HER o™ | wEw Bordringes &2 | | % | & p- A, = i [ Bl g
™ = e - | Hompg 8 af o E G gy Fig. b bis 10 A Q| wE o = Eilsz 2]
Gl Bapdf |BECRES e ol bel o 5% | S5ISIETEL G5 DEMNE0 sHisal 5 2 1B 2 (B8 | 22 B°| 2
“TIE BEE S SR imEs 52 E0E8 |2 2aftainEsl 2 |52 8 22| 3 A b
ol I e MLl S L R : S8
D,| B | 3|85 ]| b [DfFT| E=Ea ER E ez 5 | 13583F [, | &, |Dy|a ) L e 05 e T |
mm | MM mm mm|Mm| mm | mm | I, mm | mm | mm mm mm | inm  mm | m|m | omm | omm | mmmm - mm mm | kg ! tng! Eghpem | mm
26 |3 —| 11| 120 | 90! 3 50 — | — h2 | 13| 13 60 ! 64 48|18 60 2| — | — | — BA| 4| 1| 180 | 14 ]
32 8 | — |11 125 | 95 42] B — | — o8 14 | 14 61 680 1| 19 J 62| —|—| — 660 4| 1, 212 14 | 30
35,618 — 12 130 |100| 4B 60 — | — | B4 141 14 V| ) 60| 20| el —|—| — 0 4| 1yl 248 14 35
41563 — 12| 140 (110) 5% &5 — | — 70 15 | 15 7h| B0 66| 21 W2l —- - — BBo| 4] My 282 | 14| 4
H |3 | —] 12| 150 |115 55 70 o~ | — i 15 | 15 8| 88 72| 22 B 20— [— | — | 1005] 4| #. 192 | 17 45
ol 8 — | 13 160 (125 62 TH — | — 82 16 | 16 851 94| 78| 23 H 2| — el 1135 41 3, 216 | 17 50
54 3 | —|13] 165 130, 65| 8} — | — 88 16 16 90 100 | 82 24 | 9o 2| — |- 1270 4| s, 242 7 [ilfi
57,083 | — | 13| 175 (135 &8 BH — | — 02 17| 17 9 |18 | 86| 25 | 98| 2| — | — | — | 1420| 4| si| @71 4 17 in
64 B8 | —|14] 180 1400 T4 90 — | — 101) P 17 fo2 114 | 94| 26 (108 20 — [ — | — 1 1633] 4| | 512 | 17 Liti]
.70 3 | —|14) 185 143 B0 % —  — | 106 188 18 | 110 (122 f 102 | 27 [1id 2 — | — | — | 1900] 4 sl 363 17 A
8258, — | 14| 200 160 94| 110 — | — 118 19 18 | 125 (184 [ 114 | 28 (1926 2| — | — | — | 2455] 8 el 234 | 17 b
HB, B8, —§ 15| 220 N80f1000 120 — | —| 130 [20f 19 [ 135 ] 146 | 129 | 29 |35l 20 — | — | —. 286a] 8l a | 273 ] i7 )
100550 — | 15| 240 190114 130/ —| — | 142 211 20 | 145 (158|188 | 20 | 145 20— | — | — | 330a| & s 81a | 17 | 100
113 |4 || 15] 250 2000126 144 — | — | 154 221 21 | 160|172 | 150 ) 31 |160f 3 | — ' — | — | 4020| 8 2 265 | 2L 110
119 |4 | —| 16| 260 210132 136 — | — lad f23 8 22 (192 b1gafas0 | a2 (172 3 | — | — | — | 4645| 8 e b 296 | 21 | 120
125 4 | —J 16| 270 (2201158 164) — | — | 170 (24| 22 | 180 188 | 1c5 ) 33 |80l 3| — | — | 6090 | 8 9, 324 | 21 | 125
131 gyl — | 16| 280 |230{145| 1700 — | — | 178 [25| 28 185 | 193 | 174 M (185 3] - | — — | 5i%a( 87 & d43 |21 136
13 |4y — | 17| 290 240168 180 — | — | 190 | 26 24 | 195 206|186 36 195 3 f—  — i 5975 |10 &/, | 305 @ 21 | 140
130 |4* ,: — 117 | 300 [250 165 190 —  — | 200 271 25 (205 216 | 195 | 38 |208( 3] — | —1 — | 680D |10 sl 337 | 21 | 150
162 :4‘,’3 — 18] 310 12601176/ 200 -— | — | 212 |28 28 (215 930 |208| 40 |z15/3 ) —| — | — 7260 110 =, | 570 | 21 | 140
180 |53y — | 19| 335 283198220/ — | — | 235 |30 27 | 239 252 |9230 44 |9238/ 3| — | —  _— 8800 |10 ™. | 327 21 | 180
203 |6y, — | 20| 360 310224 242 — | — | 2p2 32 | 28 | 280 280 [256 | 48 |2600 4 | — | - | — |10620) 10 Te | 390 [ 24 | 200
228 [GYy) — [ 21| 390 |3400248|270| — | — | 286 |34 29 |290 | 305|280 50 (275l a ] — | — | — 11880 12| 7 | 364 | 24 | 245
263 |7 |-—| 22| 420 370274 300 — 312 |86 30 | 320|332 306 | 52 13806 4| —  — | — |14610012| 1 | 341 | 28 [ 250
277 (T, 16| 23| 450 400 — | — 314 330 340 [ 38 31 | 8950 262 434 Bi 330 4 — | — 117105012 1 399 I 28 | 255
308 IT'j,l1a| 20 480 430 — | — 340 335 370 | 40| 32 | 38D 395 362 | b6 335 4 |20 | 16| 28 | 19795 14 1 304 | 28 | 300
427 B8 |16) 25| 520 1485 — | — 368 s80l 398 | 42| 33 | 405 | 420 88 . B8 380 4 (20 18| 29 [226R0 14| 1v, | 860 | 32 | 8925
13p2 & |16| 26| 550 483 — | — 392 405 494 48 | 34 1430 | 450 [ 416 60 410 4 | 20| 18 | 30 [ 26405 14 11 | 119 | 32 420
377 [8Y, 17( 27| 580 (325 —  — 418 43 452 8 35 | 455 1478 444 | 62 435 4 [ 22] 18] 31 | 29725 18 1t 1 413 | 42 T
402 |9 18] 28| 609 1AB0 — — 146 455 80 | A0 38 485 | 510 | 452 | 64 160 4122 | £8 | 32 (33240 16| 1, | 462 | 32 | 400

Die Rohrweiten der nicht fett gedruckten Bezeichnungen gellen als ZwischengréBen und sind nicht als normal anzusehen.

Rolire mit Feder und Nut, Linsendichtnng, Bauliinge der Ventile.") .

Anfgestellt vom Verein deutscher Ingenisure im fahre 1900,
{8. 180, Fig. 19 bis 22}

—_—= E—— —— — —— —
Lichter Durchmesser £ in mm
Rahrleit a va
Rohrleitungen von 8 his 20 at Uberdruvk 8 h?s rllgl;::nﬁgerd,:ck
30 40 50 60 |7G 8D 90 100! 125 150; 175 200 225280 275 300/ 325 350 375 4aa| 325 | 350 375 | 404
= Innerer Durchmessar [ [ [ TS [
= der Nut . ., . . Dn mm 48 60 72 | 84 94 | 105|116 123 154 | 182 212 242 | 272 300 340 360 300 420 450 476| 376 406 476 | 465
'E Breite der Rt . . & mm B 8 H 2] B ] 5 I pav e pour | ot 14 poaa | a4 14 ) 14| 14§ 14| 14 14 | 14 14 | 14
: Tlefa der Nut . . . & mm 4 4 4 4 4 4 4 3 3 ki) n 0 ] fi 5 3 A Ly a3 kil il B | ® A
= Durchmesser der Dich-
[t tongachour bai drei-
.‘E" eckiger Nut . . . . mm ] 5 5 ) 5 3 a3 7 7 1 T 7 | o] & ] 4 bl 4 | H 8 R §
Auvferer Durchmerzer [ 1 7 r
- der Linse . . . . [ mm S5 6% | B0 | 93 106 120 134 14M| 176 207 245 280 | 300 |30 ABA | 390 420 450 | 480 | 510 405 | 435 465 503
i; Radfus der Wilbung R mm 50 | 60| 70 83 | 100 115 135 155 | 180 210 240 | 270 | 305 | 340 | 3RA | 430 [475 | 520 | 563 | F10 4ih 460 503 AR50
= Breite der Dichtungs- | | | [
E fliche . . . . . £ mm 4 : 4 Ei] 5 | 5 | s [ 7 I 7 BB B 10 1| o 12 12|12 12 16 | 10 10 12
Ticke der Linse . . d mm |10 |12 |12 | 14| 52|16 16! 18|20 20| 22! 22 a4 | o4 | 26 {26 |28 |28 40 |30 ] 24 | 24 26 ]
Baullinge der Verntlle®) : | | i | | |
L=2D4 150mm | 210|250 250| 270|200 310 350 350 400 450/ 500 550 | GO0 Gﬁﬂl?ml?ﬁﬂ B00 850) 900 950] AON | &s0 | 600 | 950
1 ] 1 | 1

) Diese Angaben der alten Normalien vom Jahre 1500 sind in den neven vom Jahre 1917 nicht enthalten.

%) Unter Baulinge I einea Ventiles iat das Mal verstanden, das sich von Mitte bis Mitte Venttl ohne Riieksieht auf die Dichtung ergibt, wenn zwe! glelche
Ventile anelnander gefligt werden.
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1. Geltungsbereich der Normalien hinsichtlich
des Rohrdurchmessers und des Dampidruckes;
Prifungsdruck.

Die Rohre gelten fiir Rohre von 25 bis 400 mm
Durchmesser, fiir einen Betriebsdruck bis 20at Uber-
druck und fiir eine Dampitemperatur bis 400° C.

Die Einzelstiicke sind bei gewdhnlicher Temperatur
mit dem Zweifachen des hichsten Betriebsdruckes zu
pritien. Dabei sind dieselben, wihrend sie unter Druck
stehen, mit dem Hammer abzukiopien.

2. Druckflache der Flanschverbindungen.

Die den Festigkeitsrechnungen zugrunde gelegte
Druckiliche der Flanschverbindungen ist gleich der
Kreisfliche, welche sich bis zur AuBenkante der Dich-
tungsringflache erstreckt,

3. Baustoffe.

a) GuBeisen.

GuBeisen darf

bis 8 af zn Roéhren, Formstiicken und Ventilkdrpern
fiir alle Durchmesser,

von & his 12 at zu Ventilkérpern und Formstiicken
fiir alie Durchmesser, zu Rohren nur bis 150 mm
Durchmesser,

fiber 13 at {iberhanpt nicht verwendet werden, mit

Ausnahme von Ventilen bis 50 mm Durchmesser.

Das GuBeisen muB fiir 30 mm starke Rundstdbe
mit GuBhaut bei 600 mm Entfernung der Auflager eine
Biegungsiestigkeif von mindestens 3400 kg/qem und eine
Durchbiegung von mindestens 10 mm ergeben,

b} Bronze.

Fiir Ventilkérper und Formstiicke ist bei Tempera-
turen bis 220° C gewdhnliche Bronze zuldssig, voraus-
gesetzt, da8 sie bei Zimmertemperatur eine Zugfestig-
keit von mindestens 2000 kglgem bei wenigstens 15 ¢/,
Dehnung besitzt,

Soll bei Verwendung von Legierungen itber 220° ¢
hinausgegangen werden, so ist vorher die Ermittelung
der Festigkeitseigenschaften fiir die in Betracht kom-
menden héheren Temperaturen geboten.

c) FluBeisen, SchweiBeisen, StahiguB.

Aus FluBeisen oder SchweiBeisen k&nnen ange-
fertigt werden: die Schrauben und die Rohrwandungen;
aus FluBeisen, SchweiBeisen oder StahlguB: die Flansche.
Die Ventile werden ans StahlguB, die Formstiicke aus
StahlguB, FluB- oder Schweifieisen hergestellt, soiern
nicht GuBeisen oder Bronze im Rahmen der fiir diese
Baustoife geltenden Beschrankungen gewdhlt wird.

Die Zahlen der Festigkeit und der Dehnung (auf

die MeBlange I=113 ]/f, wenn [ der Stabquerschnitt)
sollen betragen:
fiir FluBeisen: 3610 bis hichstens 4500 kglgem bei
wenigstens 20%, Dehnung,
tiir SchweiBeisen: in der Langsrichtung mindestens
3400 kg/qem bei wenigstens 12°/, Dehnung, in der
Querrichtang mindestens 3200 kg/qem bei wenigstens
8%/, Dehnung,
fiir StahlguB: mindestens 3800 kg/gem bei wenigstens
20%, Dehnung.

Bei StahlguB gelten die angegebenen Festigkeits-
zahlen fiir angegossene Probestibe.

StumpfgeschweiBte Rohre (sog. Gasrohre) sollen
nicht verwendet werden.

4. Rohrverbindungen.

a) Flansche und Bordringe.

Winkeiflansche sind fiir alle Rohrdurchmesser und
fiir Drucke bis 20 at zulassig.

Die Verbindung der Flansche mit den Rohren
mittels Lotung allein ist nicht zuldssig, die Sicherung
der Flanschképfe gegen Abschieben von den Rohren
mubB durch Schweifien oder Nieten, durch Einwalzen,
mitteis Gewindes oder durch Umbdrdeln erzielt werden.

Das Einwalzen mit Walzapparaten ist zweckmiBig,
etfordert aber da, wo die Wandstiarke groBer als Smm
ist, maschinelle Vorrichtungen, Sind diese nicht vor-
handen, so ist Nietung zu empiehlen.

Das AufschweiBen von Bordringen ist bis 250mm
zulassig, wobei der SchweiBlidruck durch mechanische
Vorrichtungen zu erzeugen ist. Das Vorschweifien von
Bordringen oder Flanschen kann nur fiir die groBeren
Rohrweiten empiohlen werden, bei denen eine beider-
seitige Bearbeitung der SchweiBnaht moglich ist.

Die Flansche kdnnen mit Schréigsitz oder mit Flach-
sitz ausgefithrt werden.

b) Flanschdurchmesser, Lochkreisdurchmesser.
Bis zu 80 mm Durchmesser stimmen die Flansch-
und Lochkreisdurchmesser mit den MaBen der deutschen
Rohrnormalien (S. 174) fiir geringen Druck iiberein;
iiber 89 mm Durchmesser hinaus sind sie gréBer.

c) Die glatten Bordringe und Flansche setzen
voraus, daB ein dem hohen Druck und der hohen
Temperatur entsprechend gewdhltes Dichtungsmaterial
verwendet wird.

Die Abmessungen der Bordringe und Flansche ge-

statten auch die Herstellung von Nut und Feder.

Die Almessungen der Rohre wurden den tatsiichlichen
Ausfithrungen der Rohrwalzwerke entsprechend aufgenom-
men. Fir die Herstellung ist der AuBendurchmesser maB-
gebend. Die lichte Weite wird aus ihm durch Abziehen der
Wandstérken berechnet. Anderungen der letzteren beein-
flussen also die lichte Weite, die in der Zahlentafel als Be-
zeichnung dient.

Von den in der Zahlentalfel enthaltenen Ab-
messungen sollen nur die MaBe fiir Flansch- und
Lochkreisdurchmesser sowie die Angaben filr Zah|
und Stérke der Schranben bindend sein,

Absperrvorrichtungen,
Von der Aufnahme der Baulingen der Ventile ist ab-
gesehen worden.

Priifung der Rohrieitungen.
Die in den friheren Normalien enthaltene Empiehlung,
dieferfigen Rohrleitungen nach den fiir Dampikessel geltenden
Vorschriften zu prifen, ist fallen gelassen worden.

Baustoife,

Fir GuBeisen, dessen Anwenfiungsbereich nicht ge-
indert ist, sollen die Prlifungsbestimmungen angewendet
werden, die der Verein deutscher EisengieBereien und der
deutsche Verband fir die Materialpristungen der Technik
neuerdings Hir MaschinenguB von hoher Festigkeit ange-
nommen haben.

FluBeisen, SchweiBeisen, StahlguB.
Die angegebenen Festigkeitszahlen sollen nur als Em-
piehlung, nicht als Vorschrift gelten.

Rohrverbindungen.
. Durch Versuche der Konigl. Materialpriifungsanstalt in
Stuttgart ist die Zulassigkeit der fiir die Flanschverbindungen
vorgeschlagenen Abmessungen nachgewiesen worden.



{Verbindung der Rohre nach S. 182, Fig. 1 bis 4, filr Betriebsii

II1. Spiralgeschweilite schmiedeeiserne Flanschrohre
nach Gebr. Forstreuter in Oschersleben.

AubBerer
Rohrdurchmesser

D248
m angl. Zoll
157 | 6%,
182 e
{1 T
233 LI
251 108,
311 1217,
362 141},
414 16%,
467 1),
517 204/,
571 291,
G322 241,

Bauliinge der Rohre 70 m,

Zulassiger Betriebsiiberdruck in af bei einer
Wandstarke d in mm

21, [ 3 [ 31, 4 b | 6
24 %8 | 80 - | i ot
90 95 30 - a =
18 22 | 26 il = "
16 19 23 | - — —
15 17 20 3 AN 2
il 15 | 18 | 20 24 okt

il 13 15 17 ol N et
= 13 TERe b e
o = 11 8 | 16 19
L = 10 2 15 18
e S [ a1, 11 | 13 15
— = B8, 10 121, 15

berdrucke bis zu I, 2 bezw. mehr af)
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IV. Uberlappt gesechweiBte schmiedeeiserne Flanschrohre
der Diisseldorfer Réhren- und Eisenwalzwerke (Verbindung nach S. 182, Fig. 1, 4 und 5)
und Nahtlose Stahlflanschrohre nach Mannesmann.

lJ;ﬁlulﬁerer Eoon | Schrauben

ansch- durchmesser Starke

durchmesser
D, D, & Zanl
mm mIn engl. Zoll
290 | 240 = 4]
520 L Cle=Cilogy ., 6
350 300 IR ]
370 320 S 6
400 350 i s}
450 400 T 8
520 465 iy 10
370 20 ol 10
630 570 Ty 12
B8O 625 la i2
T40 670 1 14
790 725 1 18

Niete
Starke
o Zahl
[ mm
13 12
13 14
13 15
13 1%
13 | 20
16 24
| 16 26
16 25
18 30
18 32
18 a6
18 40

Prabedruck gleich dem I,&fachen des angegebenen zuldssigen Betriebsitberdruckes,

Aufierer Wand-
Rehrdurchmesser | ntiirke
D28
3]
mm engl. Zoll mi
8 | 1y, | 2,
41,0 llllﬂ JN
445 1%, 21,1:,,
:3:5 é’."s 21|'|¢
d d'ly
§§' 21 zllllji
o | 2 | 3
635 | 25 | 3
70 24, 3
G 3 3
s | sy | 3y
313 3.]""‘ 31,'_4
RGN
[
105 | A Sl
|
= | 4
I [ [

Baulinge der Rohre gewdhnlich 4 bis 5m, zulissiger Betriebsiiberdruck der schmiedeeisernen Rohre 15 af.

Hehraubenloch

| |
Flaieh | llc‘f:i];f i s S Flapsch [ i‘f:il:: | Seheaubenloch e
Dureh- lStﬁrke dureh- | Dureh- ll?rlkl. des Robrdurehmesser | stirtke | puoep. Gtarke| dureh- | Durch. | inkl. des
messer mesger | messer s, !‘,'f,‘ﬂ'fh,ff D426 5 mamger | TETRE | o agar | messer | T::sfh;,s
D | x D, s’ = D, a7, 8’ 3
mm | mm mm mrn kg mm | engl Zall, mm mm mm | mm mim kg
| o6 | 8| e 15| 3 | 220 || 188 | 5, | 4 231 | 16| e [ 2t | 4 [ 1485
99 | 8| 71 1| 3 240 | 140 | 5y, | 414, | 239 { 16 | 192 | 21 | ¢ | 1670
103 8 b | 115 3 252 || 146 521 41/, 245 16 198 21 6 17,40
106 B 78 | 11,5 3 2,74 [f| 152 i} | 44, 254 16 207 21 i 18,10
116 10 84 14 3 3,22 1| 169 BIJI:"' | 41}:2 281 16 214 21 6 | 19,10
12k 1¢ BY id 3 3,50 Il 165 61, 41/, 269 16 222 21 8 19,70
124 10 2 14 3 i,GD 171 83f, 41, 274 16 228 21 8 2{,60
129 | 10 g7 14 3 ,60 178 7 41f 288 18 240 21 6 21,70
shulee gy g N I8 SOl T WA R B i
M |13 | 1 |1 | 4 ?:go 216 | 8y, | 6y, | 327 20 | 280 | 2L |6 32235
3 IERESIER1R6 a il | 05 229 9 6%, | 341 0 294 2l | 48,
|| oz s | ew | e o s | o 7 i
1] § ¥ & 31h, 37 r b I ' 3
l;if) 14 | 148 17 4 10,00 267 10175 3 385 22 338 21 I 7 49,62
191 14 ; 154 17 4 10,80 | 279 11 | Ty | 404 25 353 21 8 55,90
| 107 [ 14 | 160 | 17 a4 | 1120 | 202 | Wi | 7, | 417 | 25 [ 365 | 21 | 8 | 5870
204 14 187 17 4 12,63 | 306 12 Ty 430 25 | 37% 21 | 4 61,48
226 16 | 179 21 4 18,68 318 12, 8 442 25 392 21 8§ 66,00
a

Probedruck der Stahlrohre 50 at,

Y. Stumpf

Lichter
Rohrdorchmesser
Zoll engl. | mm
"y 8,175
iey 6,550
3, 9 A%
i, | 12700
5y 15,875
5, 15,050
"l 29295
1 25,400
vy, 31,749
1 38,099
17, 44,499
2 50,799
21, 57,148
aty, 63,404
28, £9,849
3 76,198
S 88,898
4 101,600

Gewdhnliche Verhblinizae Vorachiiga das Vereines deutscher lngenieure, des
Wand. Vareines deutscher Gas- und Wasserfachmiinner usw.
sthtke Auflerer Gewinde- Gewinda- Bl Auflerer Rohe- und Herodurchmesser
durchmesser tiefa der Ginge Gewinde- des Zah! der Gi t
anf durchmesser Gewindes iy ro B gl
1 Zoll engl. 1 Zoll engl.

mm Zoll engl. mm mm mra mm

1,9 M 10,3 0,58 19 e =

2,1 1l 18,5 I[N [ 13,0 11,3 19

2,3 8y 159 086 | 19 16,5 14,8 19

2,7 1 20,6 1,17 14 20,6 18,2 14

3,0 o 23,0 1,17 14 23,0 20,7 | 14

8.0 1L g 26,2 1,17 14 26,6 24,2 | 14

33 15, 30,2 1,47 11 iy

3.3 13/, 33,8 1,47 1 33,0 30,0 11

3,7 13 41,3 1,47 11 42.0 39,0 11

S H il 47,6 1,47 11 48,0 45,0 11

4D ol 54,0 1.47 i ] 59,0 49,0 1t

4,3 Bl 60,3 147 11 59,0 | 56,0 11

4.5 2 ), 66,7 1,47 11 70,0 67,0 11

47 3 76,2 1,47 11 76,0 73,0 11

48 31, 79,4 1,47 11 Lk . :

3,0 S B89 1.47 11 89,0 86,0 11

i) & s 100,0 1,47 11 101,53 98,5 11

5,3 a1, 1127 1,47 11 114,0 111,0 1

geschweilite Gasrohre.




¥1. Kupferrohre nach F. G. Riihmkorii & Co., Metallwarenfabrik in Hannover.

1. Gerade Rohre.
Wandsiarke fiir gelétete Rohre
1L 1 1Y, 2, 2Y,, 3, 3', 4, 5 mm bei Rohr-
durchmessern bis zu 250 mw.
Wandstarke fiir gezogene Rohre
I mm bei Rohrdurchmessern bis zu 80 mm

} 1!"'1 £ £ " 1] " 90 )

11!‘3! 'rl'l-l " ] n " » 100 "
'?'! 2 ; fll..i ” » - L ”» 14 0 »
2.1."."‘ 23}4 » " H " » 160 "

8, 3',, 4, 5 mm bei Rohrdurchmessern bis zu
250 mim.
2. 1-Stiicke, Kriitmmer.

Schenkelliinge IV + 100 mm,
Wandstarke

2%, mm {ir Rohrdurchmesser von 0 bis 80 mm,
3 ot . W el A
Bl il . . lag | 200
4, 5 225 200

" o " ” n n

YII. Wand- und Schraubenstirke der Rohre.

1. Empirische Formeln zur Bestimmung der
Wandstirke,

Bezeichnet

D den lichten Durchmesser,

4 die Wandstarke des Rohres,

so ist zu nehmen:

fiir guBeiserne Wasser- und Gasleitungsrohre (siche

die Tabelle auf S. 174)

I
E= 0 -~ Ymm bei stehendem,

i)
§ = ¥ -+ 9mm bei liegendem Gub,

fiir guBeiserne Dampfleitungsrohre
n

= i_:i” ) Smm,
fiir schmiedeeiserne, stumpi geschweifite Wasser- und

Gasleitungsrohre ;
)

=" P
§ = 37 -+ 2,5 mm,
fiir Kupier- und Messingrohre
D
8= 0 -+ 1 nun,

fiir Bleirohre
== 3 bis 6 mm,

2. Berechnung der Wandstirke,

Rohre fiir hohen Druck kénnen in ihrer Wand-

stdrke, wenn auBer den obigen Bezeichnungen noch

p der hochste Uberdruck der Flissigkeit im Rohre
in at

ist, nach der Formel von Bach

s 2 () 02

2 \" gk —13p

berechnet werden, worin ¢ in em ausgedriickt und
» eine Zuschlagskonstante ist.

In den meisten Fiillen, namentlich dann, wenn der
Uberdruck nicht sehr hoch ist, geniigt auch zur Be-
rechnung die angehiherte Formel

I p
0= 4
In die beiden verstehenden Gleichungen ist ein-
zusetzen:
fiir guBeiserne Rohre
k, = 200 (2560) kg/gem und ¢ = 0,5 bis 0,7 ¢m,
fiir schmiedeeiserne und stahlerne Rohre,

= ;:l e . (135)

( F00)

wenn sie in der Langsnaht stumpf geschweilBt sind,
bz = 100 kgjqem und e = 0,1 bis 0,2 em,
wenn sie in der Lingsnaht mit Uberlappung ge-
schweiBit sind,
ky = 200 bis 400 (800)*) kglgem und ¢ = 0,
wenn sie nahtlos aus dem Vollen hergestellt sind,
k, = 1800 kglqem und e = 0,
fiir Kupfer- und Messingrohre
bei geldteter Langsnaht (fiir hohere Damplspan-
nungen nicht zu verwenden)
ke = 100 kglqem und ¢ = 0,1 cm,
bei nahtlosen Rohren (& stets groBer als 4 mm)
k, == 200 kglqem
und ¢ = ¢ bei Rohren,
umwickelt,
» = (,15 ¢m bei solchen, die nicht umwickelt sind.

die mit Stahldrahtseilen

3. Berechnung der Schrauben an Flansch-
verbindungen.

Die Zahl » der Schrauben kann nach den Normalien
unter I und II gewdhlt werden. Sie soll stets eine ge-
rade Zahl und so grol sein, daB der Abstand zweier
aufeinanderfotgenden Schrauben 150 mm nicht fibersteigt.

Der Kerndurchmesser #, der Schrauben ist nach den
Vorschlagen des Vereins deulscher Ingenieure unter der
Annahme zu berechnen, daB die dem &ufieren Durch-
messer )y des Dichtungsringes entsprechende Flache die
Druckfldche bildet. Der Uberdruck p der Fliissigkeit
wird mit Ricksichit auf die in der Dichtung auftretende
Flachenpressung oft um 5 «f hdher eingesetzt. Es folgt
dann der Kernguerschnitt einer Schraube aus

n(22) =07 0+

oder der Kerndurchmesser aus

| i, = e R T
e f-"_,l Sl { )

k, soll, wenn madglich, fiir Betriebsiiberdrucke von
20 at fiir Schrauben van
3. engl., Durchmesser hichstens 2407kg gem,

s/--l 4 » " " '?IO »
?j&i d b n il 335 "
14 L . ' 415 .

g 4 445

% n L] " L]

betragen.

*} Der hohere Wert fiir spiraigeschweilite Rohre.
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Verlag der Polytechnischen Buchhandlung (R.

_th_ulze), Mittweida 1. Sa.

Kolbendamﬁi‘maschinen.= i

(Die Wirmemechanik und die Kolbendampfmaschinen)

Lebr- und Handbuch
fiir Studierende, Techniker und Ingenieure.

Bearbeitet von
A. Pohlhausen,

Bipl. Ingenieuns.

Dritte, v3llig nen bearbeitete Auflage.
Mit 20 Tafeln und 454 Textfiguren.

Preis: Geh. 41.65 M.

l. Band des Werkes: Die Dampfmaschinen.
(Der Il. Band enthilt: ,Die Dampfturbinen.)

Der 1. Band des Werkes bebandeit in zwei Teilen die Warmentechanik und dle
Kolbendampfmaschinen.

Der erste Tell enthilt in redringter Form alie dieJenigen Erklirungen und Geselze
der Wirmemechanik, dle zum Versidndnis der verschiedenen Vorginge jn der Dampt-
maachine, sowie zur Berechuung und Uatersuchung derselben nitig sind. Neben der
mathematischen Behandlung hat des besseren und Jeichteren Verstindnisses wegen auch
dle graphische Behandlung Aufnahme gefunden. Dle neueren theoretischen Grundlagen
des Damptmagchinenbuues {Wirmedlagramme, Ts., i6- Kurven usw.) sind dabei hesonders
berlicksichtigt wordan.

per zweite Teil behandelt jn den Abschnitien;
1. Die Einzylindermaschinea,
2. Die Mehrzytindermaachinen,
3. Dle Uatersuchung der Kolbendampimaschinen,
4. Die Bewegungsverhiletniase, Druckvertellung und Massenwlrkung der
Katbendampfmaschinen,
5. Die Steucrungen,
6. Dle Regulierung der Kelbendampimaschinen,
7. Die Kondensation,
8, Die Bauarten und Hauptteile der Kotbendampfmaschinen

dle zam Antrieb einet Transmissions- oder Arbeitsmaschinenwslle dienenden Kolbendampi-
mageningn, Der Inhalt dieses Teiles dirfte sowohl dem angehenden ale anch dem aus-
Ubenden Techniker und Ingenieur alle Erklfrungen. Angaben und Unterlagen bieten, deren
er zum Studium und Entwarf, zur Ausfilhrung und Dntersuchung der g t hi
bedarf. Besomderer Wert ist hei dem Buche auf gute Ubersicht des Stoffes, sehnelles Zn-
techifinden in demselben, Deutlichkeit der vielen Figuren usw. gelegt worden. Aach ist
die Anwendung der verschiedenen Angaben und entwickelten Gleichungen in zahireichen
Beaispislen gezel%, die sich fast alle an ausgelihriec Mzsckinen der besseren Praxis lehpen.
S0 enthflt das Buch nehen vielen Belspielen von Steuerungen, Dampimaschibenteilen
Regulatoren und derglehen die Berechnung einer Heidampf-Einzylinder- und -Tandem.
maschine, sowie ¢iner Sattdampi-Verbundmaschine mit thren Bauptieilen. Hlerdurch wird
oloeatells dem in der Praxis stehenden und schon vorbereiteten Techniker und Ipgenleur.
dem sein Beruf in der Regel keine lange Zeit zum Einarbeiten tn eln Buch iibrig 148t, ein
Mittel in dle Hand gegeben, durch das er schnell den Inhalt des Buches beniitzen lernt
andarnteile aber auch dem Studierenden des Maschinenbaues gezeigt, wie er die Lehren
des Huches beim Berechoer und Entwerfen zu verwerten hat.

Zor Uniorwiltuog und Erldnterung des Textes (509 Seiten) sind dem Werka 20
Tafoln und 444 Abbitdongen belgegeben, welche die wichtigeten Teile det zu behandelnden
Kolbendampfmanchinen darstellen und mit den erforderlichen MaBen upd Bezelchnungen
Yerachen eind, Zum Verstindnis des zweiten Tellez genlgt die Kenntnia der elementaren
fMatnematik, Mechanik und Festigkeitslehre; nur in der Warmemechanlk ist die Differential.
und Integralrechnnng bentitzt,

Dampiturhinen

Lehr- und Handbuch
fiir Studierende, Techniker und Ingenieure.

Bearbheitet
¥an

Dipl. Ingenieur.
Mit zirka 15 Tafeln und vielen Textfiguren.

Preis: Gebunden 38.30 M,

ll. Band des Werkes: Die Dampfmaschinen.

{Der I. Band enthiii: ,Die Warmemeda ik und die
Kolbendampimasdchinen®.)

Der JI. Band des Werkes ,Die Dampimaschinen* behandeit
die ortsfesten Dampfturbinen

| in den folgenden Abschnilten:

Eialeltung.

Dle cinstufigen Qleichdruckiurbinen.

Dle mebrsiutigen Glelchdrackturbinen.

Die Oberdruckturbinen,

Die gemlachten Gleichs unad Uberdruckturbinen.

5. Di¢ Turbinen fiir Niederdruckdampf oder Helzdampfabgabe.
6, Die Kondensatlon der Dampfiturbinen.

7. Vergleich von Kolbeadampimaschinen und Dampitorbine.

Die Bearbeitung des Stofies ist in der gleichen Weise wie bei
dein 1. Bande durchgeftihrt und beritcksichtigt vornehmlich die Be-
diirinisse der Studierenden und angehenden %ngenieure des Dampi-
turbinenbaues. Den theoretischen Erklirungen und Angaben iiber
die Wirkungsweise und das Verhalten des Dampfes in der Turbine
sind deshalb micht nur zahlreiche Beispiele fiir die Berechnung der
ein- und mehrstufigen Turbinen, der Laufradscheiben der Turbinen-
wellen usw., sondern auch eine groBe Zahl von Tafeln und Ab-
bildungen Uber die Hauptteile und Anlage ausgefithrter Maschinen
beigegeben, Fiir die Berechnung der Turbinen wurde die im [. Teile®)
erkldrte ¢s-Tafel von Mollier, zur Darstellung der Vorgénge auch
das Ts- oder Entropiediagramm benutzt. Die Ableitung der not-
wendigen Formeln ist, soweit als moglich, elementar gehalten, die
Anschaulichkeit der entwickelien Beziehungen auch meistens durch
graphische Darstellungen gefdrdert.

[ 18
2.
3.
4.

"} Besteller, welche den I Band mnicht besiizen, hibnnen den §. Teil desselben ,,Dle
Wirmemechendk'* zom Preise von 1 Mk. 30 Pig. von der Verlagsbuchhandlung beziehen.
Er enthlilt in gedringter Form alle diejenigen Frklarupgen vod Gesetze. welche zum Ver-
stdndnis der versehiedenen Vorginge in der Dampfmaschine ndtig sind, Die neueren
theoretischer Grundlagen des Dampfmaschivenbaues, wie das Warmediagramm, die pv-,
Ts- und ie¢-Kurven, haben dahei bezonders Berlcksichtigung gefunden.

Berechnung und Konstruktion

der
]
®

Herausgegeben von
Ingenieur W. Rebber und Ingenieur A. Pohlhausen.

Mit 150 Biatt Text und Zeichnungen.
9. Auflage.
Bearbeitet von A. Pohlhausen, Dipl.-Ingenieur.

Gebunden ca. 75.— Mark.

e Ef-"?‘ il technischen Lehranstalten und in der Praxis viel bendtzte
Buch behandelt anf 70 Seiten Text und 115 Tafeln die s#mtlichen
Maschinen-Elemente. Der Text ist in Form von kurzen Angaben,
Tabellen und zahireichen Beispielen, recht passend fiir den schnetlen
Uebrauch, gehalten, gi
den notigen Bemerkungen zur Kowstruktion der einzelnen Teile ver-
sehen. _L'lberall 1st auf graBte Deutlichkeit, leichte Ubersicht und rasches
Zurechifinden besonderer Wert gelegt; dabei sind die neuesten und
bekanntesten Ausflihrungen der einzelnen Maschinenelmente zur
Darstellung gebracht.

Das Buch kann jedem Ingenieur und Techniker, der sich sicher
und schnell ilber richtige Berechnung und zweckmabige Konstruktion
der allgemeinen Maschinenteile orientieren will, aufs beste em-

e Tafeln sind sehr sauber ausgefiihrt und mit |

Die Festigkeitslehre
und ihre Anwendung anf den Maschinenbau.

Elementar behandelt zum Gebrauche fiir Studierende
und in der Praxis

von

Wilh. Rebber und L. Hummel.

5. vermehrte und verbesserte Auflage.
Mit 326 Abbildungen im Text,

Preis: Gebunden 28.— M.

Inhalt: ==

1. Allgemeine Erklidrungen. 10. FestigkeitsrechnungenbeiZug-
2. Die Formeln fiir Zugfestigkeit organen.

und deren Anwendungen. 11. FestigkeitsrechnungenbeiNiet-
3. Die Druckfestigkeit und deren konstruktionen.

Anwendungen. 12. Berechnung von Fachwerks-
4, Die Formeln liir Schubfestigkeit. konstruktionen.
5. Die Biegungsfestigkeit. | 13 Berechnung v.Triebwerksteilen
6. Die Zerknickungstestigheit. 14. Die wichtigsten Federkon-
7. Die Torsions- oder Verdreh- struktionen.

ungsfestigkeit und ihre An-| 15 Beispiele fiir die Anwendung

wendungen. der Festigkeitslehre bei der Be-
8. Die zusammengesetzte Festig- » rechnung zusammengesetzier

keit. Maschinen.

= I 2 i
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Berechoung, Ausfiibrung und Wartung
der heuiigen

Dampikessel- Anlagen.

Lehr- und Handbuch flir Techniker und 1ngenicure.
Bearbeilet von

A. Pohlhausen,

Dipl.-lngenieur und Lehrer Eiir Maschinenbau.
Mit 150 in den Text gedrucktea Abvildungen, 36 Tafelo, Zsichouogen und elaer Beilage.
3. Auflage. — Gebunden 41.65 Mark.

Das vorlicgende Buch ist wie alle iibrigen des Verfassers nach

den folgenden Grundsdizen bearbeitet:

t. Klare und abersichtliche Einteilung des Stoffes, durch die ein
schnelles und leichtes Zurechtlinden ermbglicht wird.

2. Hervorhebung atler Erfahrungs- wnd Konstruktionsangaben,
welche der besonderen Beachtung bedirien.

3 Durchrechnung zahireicher, den Bedirinissen der Praxis ent-
sprechender Beispiele, welche die Anwendung der gegebenen
Berechnungs- und Konstruktionsregein zeigen.

4. Deutliche und detaillierte Darstellung der Kesselanlagen und
ihrer Teile nach bewidhrten Ausfithrungen.

Das Buch behandelt in 7 Abschnitten:

l. Den Wasserdampf und die Dampf- |
erzcugong der Kessel, wie die Eigen- |
gchaften und Bildvog des Wasser- |
damples, die Erzeugung trockenan
Dampfes, die Dampfentnahme usw.

1V. Die Dampikessel, wie die allgem=ainen
Gesalchtspuniie flir die Beurteilung der-
selben, dle Etorichtung, Konstruktion
und Ausfiheunp der verschisdenen
Systeme, Materlal, Wanddicken, Blech-

1. Die Brennmaterlallen und deren augmittelung der Kessel usw.
Yerbrennung, dle Wirmeentwicke- V. Die Dasmpikesselarmatur, nimlich
lung bel den Dampikesseln, so d!e Einteilong, Kopstruktion, Anbringuog
Vorgliage bel der Verbrennung, die und Wartung der feinen wnd grohen
Rauch- n~d RuBbildong, die mitilere | Armatur
Zusammensetzung, Eigenschaften, Helz- ¥ "
werte der Hrennmaterialien, die Unter- ¥i, Das Zubehir der Dampfkesaclan-
suchung der Feuerguso uaw. legen, wis die Vorrichtungen zum

Il. Dic Feuerungsanlagen der Dampi- Speisen der Kessel, die Vorwﬂ_rmer, dle
kessel, insbesonderse die Einrichwung, Oberhitzer und Wasserabscheider, die
den Retriesh der gewdhoilcben Feuver- Reinigung des Speisewassers usw.
ungen, dia bekanntesteén rauchver- Vil. Die Berechaung der Dampfkessel-
zehrenden Feuwerungen, die Feverzbge anmlagen, als die Veriusie und den
und Finmauverung der Kessel, Anlage, Wirkungsgrad derselben, die Beatim-
Berechoung und Stabilitdt der Scaorn- muug von Heiz- und Rosifliche, des
steine usw. Brennmaterialverbraoches usw.

Die 36 Taleln dea Buches aind io Bunidruck aosgefihrt Fine Bellage enthidlt die

fir dan Dampfkeastlban wichtigsien Zahten- und Maleriatiabellen, Normen uad Vor- |

sehritien,

In der neuen Auflage hat der Verfasner namentlich den Fortschritten Rechnung
getragen, welche der Dampfkesselbao in den letzten Jahren gemaceht hat, Zu diesen Fort.
schrltten gehirt zunlichst die nun allgemeiner gewordene Anwendung dcs dberhlizten
Dampfes. In der vorllegenden Auegabe wind deshalb nleht wur die mit der Nherhitzung
verbondenen Vor- und Machteile eririert, sondern auch die flherhitzer selbat hinalebtlich
ibrer Konsiroktlon, Anardnenmg und Berechoung eiugehend behandelt. Auch worden auf
den Tafeln meistens Damplfkesselanlagen mit Oherhitzer zur Darstellung gebracht uad der

Einflu des dberchitzien Damples aof die Auwsbildung der Armaturteile upd Rohrleitongen |

nicht unbeachtet gelagsen. Einen weiteren Fortschritt im Dampfkesselbae bildet die fort-
gesetzte Stelgarung des Betriehsdruckes und der Leiatungen.
Atmosphiren mind jetzt filr Neusulagen fast allgemein gebriuchlich, dte verlangten Ledswungen
des Bronnstoffes und der Heizfliche auch gewdhnlich hdter ala frdher.
isi hei der Neaubearbeituog des Buches dadurch Rechoung petragen, dafi dla fir hohen
Druck bezw. grofie Leistungen besonders gecignelen Wassar rrohren- und Flammearobrkessal
mehr Berlicksichilgung und aut den Talfeln, sowie in den dorchgerechneten Reisplelen
nameantlich Keasel Hir hohen Druek Anfnahma fanden. Nichbt obne Rinflub auf den Dampf-
kexgelbao blieban andlich die Arbeiten, welcha In den verschiedenen Hommisalanen ven
Sachversthndigen getslatet und unter anderem in den , Wirzborger und Hamburger Normen®,
in den Angaben zur Berechouog von Schornsteinen, sowie in den Vorachligen fOr eine nene
Fasanng des {ezetzes fihor die pollzeilichen Bestimmungen zur Anlage von Dampfhesseln
niedergalept sind. Auch sle wurden In der newen Auflage beriicksichtigt.

Spannungen von 10 und 12 |

Beiden Umetinden |

Berechnung, Konstruktion und Ausiihrung

der wichtigsten

Flaschenziige, Winden,
Aufziige und Krane

mit besonderer Beachtung der elektrisch betriebenen
Hebezeuge dieser Art.

Bearbeitei von

A. Pohlhausen,

Dipl.-Ingenieur und Lehrer [Or Maschinenbau.

In zwei Bénden.
Mit in den Text gedruckten Abbildungen und 50 Tafeln Zeichnungen.
2. Auflage. — Gebunden 52.— Mark.

Der elekirische Antrieb hat lalolge der vialen Vorzige, welche er tiic Maschinen
mit rotierander Kraltibartragung uod bduhig uaterbrochenem Hoiriebe bietet, den Bau der
Hebszeugs und die Anforderungen, welche an sie gestellt werden, wesentlich gesteigert.
Er hat ferner die Ausflhrung dieser Meschinen stark besiniluBt uod in mancher Hinsicht
andere Gesichtspunkte wnd Bedingungen fiir deren Konstruktlon geschaffen. Der Verfasser
hat diesen neuen VYerhdltnissen im Hebezeughau bei der Bearbeiiung des vorliegenden
Buches miiglichst Rechoung getragen und nicht our dem elekerischen Antriebe der Hebe-
maschinen besondere Beachtung geachankt, sondern auch an der Hand zahireicher Aus-
fohr und Bereck gen diesbezlglicher Anlagen die arforderlichen Angaben fBr deren
Kounstruktion gellstert. Daneban haben patliclich dis Obrigen Betriebsarten und die Haha-
zauge mit geradfiniger Kraftiberiragung die gebithrende Behandluog geiunden.

Der nachstehende Auszug I8t die Aoordouog des Stoffes und den reichen Inhalt
des Buthes erkennen,

I Abschnitt: Finleitung. Allgemsines iber den Beirieb der Hebezauge, b dare
Varhiltnizsa desselben. Habezauge mit Hand-, unmittelbarem Dampt-,
Transmlssions- und Druckwasser-Betrieh. Der elekirische Antrieh der
Hebezeuge. Erzeugung wnd Forlleitung des elekirischen Stromes
Wirknngawaise, Finrlchtung und Eigenschaften der verachledensn Elektro-
motoren, Hiliaapparate.

Hauptgleichungen Yir dis Berechnung der Hehezeuge. Betrlabakraft,
Umsetzangaverhiltniz, Wirkongsgrad vnd Verluate der Hahelmaschinen mit
geradlinlgerund rotierender Krafilibertragung, sowie der Vereinigung beider.
Rle¢menie der Habezeuge wie die Lastorgane, Rollen, Trommeln, Haken,
Hakenflaschen.

Einfacho Flaschenztige und Winden Hir die verschiedenen Batrlebsarten.
Berechnung ihrer wichtigsten Verhifiniase, Angsbe €her Koustruktion
dargelben.

Die HKrane. Drch-, Laui-. Wipp- wvad Velocipedkraoe fir Hand- und
Flementarkraftbeirieb. Graphische und analytische Berechoung der Ge-
stalle. Mesern Ausfihrung der eleltrischen Krane mit Ein- und Mehe-
motorenbetried. Vor- und Nachteile der beiden Systeme. Aufatellung
der malgebenden Konatrmktionshedlogongen usw.

Die Aufziiga fiar Hand, Transmlasi , hydranlisch und elgktriachen
Batrieh unter hesonderer Baachtung dea letzteren und seiner Zubahdrteile,
Gestelle, Fahratithle, Stouerungen, Sicherheitsvorrichtungen usw.

I Abachnlit:

. Abechnitt:

. Abschnltt:

V. Abschnitt:

VI. Absrhunitt:

Die Behandluog des Stofles iat in einfacher and dbarsichtlicher Weise vorgenommen.
Samtliche Rechnungen schlieBen an die Hauptgleichungen der Festigkeitslehre und Machanlk
an wnd sind mit Hilfe der niederan Mathematik dorcagefithrt. Die Zusammensiellung dar
(ilsichungen ued Konstruktionaregeln, sowia die zahlreich elaple! das Buoch
gownhl fiir das Stodium der Hebezeuge ala auch fiir den fiabrauch in der Praxis geeignet.
Die in Runtdruck guspgefOhrten Tafaln atellen die verachlad Hebezeuge mit ihren Teilen
nach bewlhrten Ansfihrungen dac, viele Figoren im Text dienen zur Erlduterung und
Untergtlitzung desselbon.

Konstruktions-Handbuch

fiir Ingenieure, Techniker und Studierende des Maschinenbaues.

Herausgegeben von A. Pohlhausen, Dipl.-Ingenieur.
Das Buch behandelt in einzelnen Heften, von denen jedes fiir sich ein abgeschlossenes Ganze bildet, in zwangloser
Reihenfoige einzelne Gebiete des Maschinenbaues. Es bielet in leicht faRlicher, knapper Darstellung unter Hilfenahme zahl-
reicher Detailfiguren und vieler Beispiele alle Angaben, die zur Berechnung, Konstruktion und Ausfihrung der Teile des

betreffenden Gebietes erforderlich sind.
Im 1. Hefte (erscheint Juli 1921) sind behandelt:

Dic Zahn=- und Reibungsriider.

Schraubenrader.

Inhalt:
1. Stirnrider mit geraden und schrigen Zihnen.
2. Kegelrider mit geraden und schrigen Zihnen.

3. Hvperboloidische Rider.

Schnecke und Schneckenrider,

4.
5
6. Reibungsriader.
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Leiffaden und Aufgabensammiung

sherenMathematik

mit Anwendung auf Physik und Technik.

Fiir Stodierende an hdoheren techuischen Lehranstalien, |

sowie besonders auch zum

Seliststudium fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler

bearbeitet von

Robert Geigenmiiller.

I. Band: Die analytische (feometrie der Ebene

und die algebraische Analysis,
7. Auflage mit 101 Textfiguren und 363 Ubungsauigaben,
Eleg. geb. 24,15 Mark.

IL. Band: Die Differential- und Integralrechnung.
8 Auflage mit 123 Textfiguren und 813 Ubungsbeispielen.
Eleg. geb. 24.15 Mark.

Die Eigenart dieses Werkes, in welchem Theorie und Praxis
der hoheren Mathematik xu cinem organischen Ganzen vereinigt
wurden, besteht darin, daf der sorgfiltiq ausgewdhblie wnd in leicht
faplicher Form entwickelle Lehrsioff auf dns Wiehtigste beschriinkt
und dafilr in xahlreichen Ubungsbeispielen wnd xweckdienlichen
Aufgaben xur Anwendung gebrachi, daf also ebensoviel (Tewicht
anf das Konnen wie anf das Wissen gelegl wird. Das Lekr- und
Ubungsbuch ist in studeniischen und technischen Kreisen allgemein
bekannt und belieht geworden und hat tn der Fachpresse viel An-
erkennung gefunden, sodafi es allen denjenigen empfolilen werden
kann, welche sich moglichst raschmit den Methoden und Hauptsiitzen
der analytischen Geomelrie, algebraischen Analysis, Differentiol-
und Integralrechnung bekannt machen, xugleich aber deren An-
wendungen auf Mechanik, Teechnik nund Naturwissenschaften
kennen lernen wollen.

Leitfaden und Aufgabensammlung

Mechanik

Fir technische Fachschulen

und

zum Selbstunterricht

fiar
Monteure, Maschinenbauer, Werkmeister una Techniker
aller Industriezweige

bearbeitet von

Oberlehrer IR. (zeigenmiiller-.

L. Teil: Elementarmechanik

7. Auflage mit 163 Textfiguren und 379 Ubungsaufgaben.
Geb. 24.60 Mark.

Zur Freeichung des Zieles werden nntfer Vorcussetzung efner guten Volks-
schulbildang dic wichtigsten Gesetze der Mechantk i cinfacher Sprache wnd feich! ver-
stinidlicher Darsteltung entwickelt,  Pabed wirif der cigentiiche Lehrstoff durchffochten mit
eimem refohlichen und sergfiitie aasgewihiten O'bhungsmaterinf, weiies dozi dienex soli,
die vorauspeganpenen Formeln richtip pebrauchen zu fernen, das Verstanduis fiiv die Theerie
i vertigfen and zu zeigen, wie e letzlere fiir die Praxes ausgengee! werden hann.

. Teil: Technische Mechanik.

Ungefihr 250 Seiten mit 140 Figuren im Text und 200 Ubungsaufgaben.
2. Auflage. Erscheint 1921.

Dieses Buch bildet dic Forfsetzung, hezw. eine Erginzung der Elemanfarmechanih wd
Selzt sich, ebenso wie diese, das Ziel, den Bedivfnissen der Praxis dadurck za dienca, dap es
vorwalfend speziellere Aufgaben der Techoth ins Auge faft und iann dicselben auf dem
heguenisten uad hitrzeslien Wege zu lisen suche, Witvend aber im ersten Teil nur die-
Jeaigen Gepenstdnde Aufrafme fomden, welcke siner panx rlementaren Belandinng zugdngr-
lich sind, wurden im zweitea Teil die schwierigeren Probleme erledipd und deshalb, wa es
entweder wnampdnglich oder decl niit graffem Varted verbitnden war, sefbst dée FHilfsmicet
der Adherven Mathemaiik heranpezopen, so duft die teclinische Mechatik anck als Ubungs -
buch zur haheven Mathematik desseiben Verfassers empfohien werden kann.

Der Entwurf der

Gleichstrommaschine.

Von H. M. Hobhart,
M.LEE, Mem. A 1LEE,

Deutsche Bearbeitung von A. von Koénigsléw, Ingenieur.
Mit 104 Texifiguren und 5 Tafeln.

Preis: Gebunden 20.— Mark.
—=——————r——— inhalis-¥arzeichnis.

Kapital L Kapitel VIIIL,
Erste Anoahme flir den Entwuri, Einflud der Ankerwindunaga- und Palzahl
Wicklung. auf den Entwurf. Kemmutierany,

Grundiormeln, Erfahrungawerle, Aus- Ankererwindungszahl, Potzahl, ihre Be-
fiihrung des Ankera. Wicklungen, Wicklungs- stimmung fardie drel Schaltungsarten, Anker-
sehritt, Schaltungen, rickwirkung. Stromwendung, Funkenbildung,
Kapitel II, Reaki 31 ng, Ursach der Funken-
Anker, bildung bei kleiner Heaktanzspannung.
Berechnung des Ankers: Widerstand, ;
Stromwhrmeverlust, Eisenverlusle, Erwiir- Mns::.?,f,;:,i:,,:i({a“e_
mung.  Raisp, : 400 KW-, 100 KW-Gererator. Entwickluog und Braucibarkeit der
Kapitel IIL Maschinenkonstante. Bestimmung des brsien
Magnetische Verhiltnizae. Entwurfea, Beispiel. Materialkosten, Iler-
Materialkurven, (estell, Pol- ynd Pol. stellungskosten, Selbstkosten.  Abdindcrung
schub-Konstroktionen. Berechnung der Am- | dee Entwurfes fiir andere Tourenzahl, Hoslen-
pérewindungen fiir Apkereisen, Luft, Zhhns, | WOBstante.

Pole, Joch.  Reispial: 400 KW-Generator.
Kapital 1V,
Aokecrfickwirkung.

Entmagaelisierende wnd quarmagoeti-
sierende Ankeramparewindungen, thr Einfluf
aufdie Erregung. Belap. : 400 KW-Qenerator.
Kapital V.
Feldspule. Berech gabel

Raumfaktor. NebenanschluBepule, Hanpt-

Kapitel X.
Abnormale Maachinen,

85 KW-Maschinen der Dentsehen Elektr -
Geaellarhaft zu Aachen, 110 PS kompensierter
Glelchstrommotar der Berliner Machlnenbau-
A-G., vorm. L. Schwarizkopf.

Kapital XI.
Wendepolmagchinen,
Zweck der Wendepole, Nachteile, BRe-

stromapule. Bejsplele: 400 KW-, 1000 KW- rechnung und Helsplel: 10600 KW-Hoch-
Generator, apanmungs-Generator.

Kapitel VL. A

Kommutater. Kapital XIL

Agulpatenttalverbindungen.
Zweek, Ausfohrung, Besttmmung der
AnzahlderVerbinderund derAnechluBpunkte,
Beigplele: 100 KW-, 300 HW-Generator.

Anhafnig,

Konstruktlon, Stromabnahme, BZ_..en.
Befapiele: 400 KW-, 160 KW-Gercerator.
Kapitel VIL
Wirkungagrad.
und Lufireibung.

Lagor-

Koastante,

Fréncis-Turbinen

Ein Lebhrbuch fiir Schule und Praxis

von R, Honold, Oberingenieur der Firma Briegleb, Hansen & Ceo. in Gotha
und K. Albrecht, Ingenieur und Lehrer am Technikum Mittweida.

Bandi: Theorie der Wasserturbinen "= =i ettty e ter

Mit 132 Textfiguren. Preis: Gebunden 20.—Mark,

Band Ul: Die Schanfelschnitie der Francis-Tarbine. ===

Mit 18 Doppeltafeln und 4% Textfiguren, Preis: Gebunden 20, —Mark.
Band 1 und Il zusamnien gebunden 32.30 Mark.

inhalts-¥Yerzeichnis des Bandes (:

1 Geundbegriife aus der Hydraulik. |

2 Wirkungeweise desa Waasers. |

3 Eintellung der Turbinen.

4 Ableitungen der Gruondgleichung, deren
Hesprechung und graphische Daratellung.

& Das Tauchen der Turbine im Unterwaaser
ood ihre Aofstellung idber demselben.

G Finfluf der varschiedenen Umfapogage-
schwindigkeit auf die Grundgleichung
bei der Kadialturbine.

% ¢ Riockfithrung der allge meinen Grundglei-
chung 3 aof die einfache Farm der Grund-
gleichung der Turbinenstange.

§ 8 IMe Vorglinge in der Francis-Turbine hei
verfindeclicher Beauwfachlaguog miitels
drehbarer Leitachaufeln,

& 9 Wahl der Umlangsgeschwindigiteit bei
Reaktlonstiurbinen und deren Grenzen.

510 Abhingighkeltdes Spaltdeuckes b, vop der
Tmfangsgeschw n, heiReaktionsturbinen.

§11 EinfluB der verecbiedensh Umfaogege-

schwindigkeit bei Francis-Turbinen aof

dag mit 4, sich Indernder'l.

§12 Kinflufl des Verhﬂltniﬂaesﬁlbei gegebe-

nem u, und v auf die Einlritt:sverhaltnisse
von Francis-Turbinen.
$13 Einftub der Radialkomponente ¥ bei ge-

Iy LS
gebenem u, und D—au[ dle Einiriltaver-

hiltnisse, und die Abhanglzkeit der Quer-
schaliteverhAltnispe des Laufradkanales
von ¥y und im Zusammenhang damit vom
Austrittaveriuat bei Francis-Turbinen.

§15 Varallgemeinerung uod Erweiterung der
saitherigen Ergebnisse.

§16 Zusammenatellung der theoretischen Er-
gebnisse des Vorhergshenden, erginzt
durch Resultate praktischer Erfabrung.

517 Rechuongsbeisplele mit Schlubbetrach-
tungen.

§ {8 Nachirfpe.

Inhal¢s=-Yerzelchnls des Bandes 1L
Rinleitong.
§15 Zatchnerische Grondlagen.
820 Laufrad GroBe 102;_92 (Beisp. & auad §17h

18K
§21 Laufrad Grode 12_',—!:-_,;—meisr.. B aus § 17).

Hr A

[118.7:4
§92 Laufrad Gréde l(}u-'_,; {Reisp. C aus §17).
523 Lanfrad mit schiefwiokl, Sehnitt zwischen
Behichtlinien u. Ein- bezw. Ansiriltskante,
§24 Konstruktlve Notizen.
§25 Laufrad Grbe 10 L.

o 1
§26 Laufrad Groe 10 45
§27 Laufrad Grobe 9 e

4§28 Laufrad Gribe 6,5 .‘3_ {Camerer
I..:I- Schnellinferh.
£29 Laufrad Grdde 6,5 35"

&40 Leitappatate,
#31 Berechnung der Hutzgrade eines Laul-

rades Grifle 10 I—“




Verlag der Polytechmschen Buchhandlung (R. Sehulze), Mlttwelda i. Sa.

Aus der Praxis — fiir die Praxis!
Eine Skizzensammlung

Zur

Kalkulation und Ausfiihrung |

Maschinen, Kessel-u. Walzwerks-| -
Bestandteilen usw.

Ein zuverlassiges Hilfsbuch zum Gebrauche fiir

Ingenieore, Befriebsleiter, Werkfihrer und Werkmeisier

VOIi

Michael Gaubichler,

Wark- und Maschinenmeister ¥ .
126 Seiten Text und 92 Tafeln mit 526 Figuren.
Folio, Preis 12.,— Mark.

* Lehwhueh der ebenen Trlunnnmelrle

nebst einer Sammlung von

Uchungsaufgaben zum Gebrauche an hoheren
Lehranstalten

von Oberlehrer Pavrl Killmann, Direkior am Technikum Mittweida.
13. umgearbeiteteund vermehrie Auflaye. Preis:Geb 6.— Mark.

Inhaltsverzeichnis,

ligen u. der gleichschenkligen
Dreiecke, sowie der repel-
mabigen Vielecke.

Von der Berechnung der unregel-
miabigen Dreiecke.

Von der Berechnung der Vierecke
und der Polygone.

Vermischte Aufgaben.

Einleilung.
ber die wverschiedenen Arten,
einen Winkel zu messen.
Von den trigonometrischen Funk-
tionen einfacher Winkel.
Von den trigonometr. Funktionen
zusammengesetzter  Winkel.
VonderBerechnung derrechtwink-

Einfache, doppelte und amerikanische |

Buchfiihrung

Eisenpiefereien, Maschiwenlakeiken und mech. Werlistdflen.

Theoretisch dargestellt
und praktisch durchgefiihrt wihrend eines Zeitraumes von einein Monat

nebst einem Anhange iiber Wadhsellehre usw.
Von €. A, Funl, Lehrer am Technikuin Mittweida.
2. Auflage. ® Gebunden 8.— Mark.

Inhalt: Einleitung. — Allgemeines ither dle Buchfiibhrung. — Theorie der einfachen
Buchfohrung. — Praxis der einfachen Bocblihrung. — Theorie der doppelten Buchidbrung. —
Praxia der deppelien Buchitthrung. — Theorie der amerilanischen Buchifithrong. — Praxis
der amerikaniachen Buchfohrong. — Anhang: 1. Das Wichilgste von den Wechseln, —
2. Fiwaa tiber die Konkurgardnung. — 3. Kaulmiinnische Fachausdriicke,

Die darstellegde Geometrie

maschin.-techn. Lehranstalten, Gewerbe- u. Fachschulen,

Als Wegweiser
fiir Lehrende und Lernende nach den Formalstufen

bearbeitet von
K, Schuberf, Lehrer am Technikum zu Mittweida.
Bd. I. Das geometrische Zeichnen. Geb 5.80. Mark Bd.1l. Die dar-
siellende Geometrie, einschl. der Elemente der Projektions-

lehre. Schattenlehre, Axonometrie und Perspektive. 2 Teile.
Geb. & 7.75 Mark.

Da die meisten bis in die Gegenwart erschienenen Unterrichis-
werke fiir ,darstellende Geometrie und Projektionslehre

usw.® ihre Grundlagen sowohl, als auch thre Anwendungsstolfe dem

Gebiete der Architektur oder des Kunsigewerbes enilehnen, so be- |
stand seit ]eher fiir den maschinen-technischen Unterricht
as Bedurfms em Lehrbuch 2 erhalten, das seme Entw:cklungs— und I

Moderne Dampfkesselanlagen.

Von €. Herre, Ingenicur und Lehrer.

Walzenkessel und Flammrohrkessel
kessel und Wasserrohrkessel.

Mit 318 Figuren im Text. 10.50 Mark.

Moderne Dampjkesseljeueruugen

Von . Herre, Ingenieur und Lehrer.
Mit 45 Figuren im Text, 2.70 Mark.

flie Anwendung dherhitaten Ilnmmas

«——— im Maschinenbetriebe.

Von @. Herre, Ingenieur.
Mit 150 Abbildungen. 3.30 Mark.

Inhalt: Feuerrohr-

Konstruktion und Berechnung

der

W asserrader.

Von W. Rebher, Ingenieur und Lehrer fiir den Maschinenbau.
Mit 35 lithogr. Tafeln.

Gebunden 16.— Mark, herabges. Preis 10. - Marck,

Tabell_e_n und Formulare

ZUIm

Berechnen u. Enfwerfen v. Heizungs-u Liftungsantagen

von W. Heepke, Ingenieur und Lehrer am Technikum Mittweida.
3. Auflage. Preis: 2.— Mark.

Die j(crstellung
uml Btauchbarucit kiinstlicher Pflastersteine

bii zu den neuesten Fortschritten.

Von Karl Wetzel, Zivil-Ingenieur.
Preis: 3.— Mark.

In diesem Buche sind die Herstellungsarten der ver-
schiedenen Pilastersteine, die Entwicklung, Brauchbarkeit
und Priffung derselben in erschépfender Weise beschrieben,
sodaB dieses allen ,Ziegeleien“, Tonwaren-, Zement- und
Asphaltiabriken, Glashutten Eisenhiilten- und Kalkwerken,
Sandgrabereien, Steinbruchwerken, Maschinenfabriken, Che-
mikern, Technikern, Ingenieuren, Bauunternehmern, Bau-
amtern usw. hestens empichlen werden kann.

Nlustrierte Kataloge iiber:

ReisszeugeallerSysteme:

Richter, Riefler usw.

Rechenschieber:

Faber, Dennert & Pape, Nestler, Frank, Rietz usw.
durch die

Palytechnische Buchhandung
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