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der Belastung entsprechend wählt. Manche Konstrukteure berechnen Spannungsver-

bindungen mit % der Betriebsbelastung; die damit angenommene Erhöhung der Span-

nung um 25°]() ist lediglich eine willkürliche Schätzung. __ .

Die Verspannung der Kolbenstange in der Kreuzkopfhülse erreicht man konstruktiv

entweder durch das Aufliegenlassen am Kreuzkopfhalse, Abb. 266, oder auf dem Grunde

des Loches, Abb. 297, unter Anwendung von Gleit- oder Schiebesitzen längs der zylindri-

schen Teile, oder durch kegeliges Einpassen, Abb. 301. Während die erste Art die Stange

nicht unbeträchtlich schwächt, wohl aber den Vorteil bietet, daß der Restquerschnitt

neben dem Keilloch nur schwellend durch die Zugkraft belastet ist, ist die Stange bei der

zweiten Art wechselnd beansprucht. Im dritten Fall

sucht das kegelige Ende die Hülse auseinanderzuspren-

gen; es entstehen Spannungen, die Bonte [IV, 1] unter

der Annahme gleichmäßiger Verteilung in dem ge-

strichelten Querschnitte, Abb. 301, annähernd wie folgt

berechnet. Dringt der Kegel um die Strecke da: ein,

so vergrößern sich sämtliche Hülsendurchmesser um

2 dw-tg oz, somit die Umfange aller zugehörigen Kreise

um 2n-dx-tg cc. Ist P die äußere Kraft, die auf den

Kegel wirkt und S die Sprengkraft in der Hülse, so

führt die Arbeitsgleichung zu

P—dac= S-2-mdx-tgcc oder S

 

Abb. 301. Zur Berechnung der Spreng-

spannungen im Kreuzkopfhalse.
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Daß P auch die Reibung längs der Hülsenwandung überwinden muß, kann man durch

den Reibungswinkel @ berücksichtigen, indem man annimmt, daß der Dorn unter dem

Winkel ac + @ eindringen muß. Dadurch wird die Sprengkraft auf

P
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2ntg (oc+g) ( )

vermindert, entsprechend einer mittleren Zugspannung in der Hülsenwandung:
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9 fand Bonte bei Versuchen mit Stahldornen in gußeisernen Hülsen zu etwa 9“.

Die gleiche Formel kann zur Ermittlung der Spannungen dienen, die beim Einziehen
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kegelig eingepaßter Zapfen in den Kurbelnaben entstehen.

4. Berechnungsbeispiel. Befestigung der Kolbenstange im Kreuzkopf der Wasserwerk-

maschinc, Tafel I und. Seite 137. Größter Druck in der Totlage der Kurbel: Summe des

Dampf- und Pumpendruckes auf der Hochdruckseite: P0 = P„

+ P], = 20 600 kg. Stange und. Keil: Stahl; Kreuzkopfkörper: \\ \Äx\ &

Stahlguß. In der Kolbenstange ist die Kraftwirkung wech- 3‘«\<1<\_- “ ”:

selnd; mithin ist eine Spannungsverbindung notwendig; Keil WC) 1— %

und. Anlagefläche der Stange im Kreuzkopfhalse sind nur __“- \3‚T

schwellend belastet, da die Dmckkräfte auf einem ‘anderen ' @\ _

Wege als, die Zugkräfte übertragen werden. Kolbenstangen- \C\®

durchmesser 100 mm, vgl. Zahlenbeispiel 1 des Abschnittes l2. Abb 302

In den Kreuzkopfhals werde die Stange schlank kegehg e1n- Zum Berechnungsbeispiel.

gepaßt, Abb. 302.

Projektion der Auflageflä.che der Kolbenstange in der Hülse aus p = 700 kg/cm2

(Stahlguß)

P, 20600 2
f_7p_ _W_29,4cm .

Wird die Stange wegen eines etwaigen späteren Abschleifens an der Eintrittstelle in die

13*



196 ' Keile, Federn und Stifte.

Hülse auf (11 = 98 mm abgesetzt, so folgt der Enddurchmesser des Kegels aus

%d‘g: %di—f=75‚4—29‚4=460m2; d2=77 mm.

Keilstärke b. Schwellende Belastung, Stahl auf Stahl; @ = 900 kg/cm2 angenommen.

Durchmesser der Kolbenstange an der Anlagestelle d3 = 82 mm geschätzt.

 

P0 20600

b—dö—p= 8,2-900_2’80m

Beanspruchung der Stange im Restquerschnitt:

02 = P“ = 20 600 = 692 kg;/cm? Zulässig.
fl , 73

Z.cilf„—I;-azß Z.8,22_2‚s-s,2

Durchmesser des Kreuzkopfbundes D, wenn Stangendurchmesser al4 zu 91 mm, Abb. 302,

geschätzt und p = 700 kg/cm2 gewählt wird (Formel 89)

P0 20600
D:Ü+d4=m+ 9,1 = 19,7 Cm.

Gewählt D = 200 mm.

Keilhöhe h bei k„ = 1200 kg/cm2, (Stahl von 7000 kg/cin2 Festigkeit).

bh? PO.D_ 620600-20 _ _
_T_S.—kb‚ h2_8'T—‚8-150—0 _ 92cm2‚ h —_ 9,60m.

Mit Rücksicht auf die Abrundung ausgeführt: h = 100 mm.

Bei einer Länge des überstehenden Kolbenstangenendes h1 = 60 und einer Bundhöhe

h2 = 70 mm wird die Gesamtlänge des Kegels im Kreuzkopf

h1+h+h2=60 + 100+70=230mm.

W

Daraus Kegelneigung

t _ cl„Ld2 _98—77_ 1

g“*2.(hl+h+hz)_ 2230 “21,9“
 

1

Gewählt tg ac = %; ac = 2° 504

Damit erhält d2 endgültig das Maß von

2

d2=d1—-2 tg a (hl+h+h2) =98—é—0—230=75mm.

Beanspruchung des Kreuzkopfhalses im Querschnitt I von 160 mm Außendurchmesser

0 = 20600 = 170 kg/cm2.

F1 11(162— 8,72)—- 2,8-(16—8,7)

"
U

 O'‚=

Mittlere Ringspannung infolge der Sprengwirkung des Stangenkegels in den beiden

gestrichelten Querschnitten, Abb. 301, von je f: 70 cm2 Inhalt bei einem Reibungs—

winkel @ = 90 (Formel 91) .

P __ 20600

é=2ntg(a+Q)-f_2-ntg(2°50'+9°)-70
 = 224 kg/cmä

C. Längskeile.

Längskeile dienen zur Befestigung von Zahnrädern, Riemenscheiben, Schwung—

rädern, Hebeln, Kurbeln usw. auf Wellen und. Achsen, sitzen in Nuten in den Wellen

oder Naben und wirken beim Eintreiben durch ihren Anzug auf eine Verspannung der

Teile hin. Die Nuten werden in den Wellen gleichlaufend zur Achse, also gleichtief,


