
704
Schubstangen.

Siebzehnter Abschnitt.

Schubstangen.

I. Zweck, Hauptteile und allgemeine Anforderungen.

Sehnbstangen, auch Treib—, Flügel», Bleuel—, Lenk— oder Kuppelstangen genannt,

dienen zur Übertragung der Kräfte zwischen zwei Zapfen, insbesondere zur Umsetzung

hin und hergehender, schwingender oder drehender Bewegungen durch die verschiedenen

Arten des Kurbeltriebes.
'

Die Hauptteile der Schubstangen sind die beiden die Zapfen umschließenden Köpfe

und der sie Verbindende Schaft. Manchmal tragen die Stangen an einem oder auch an

beiden Enden Zapfen, Abb. 1223; die zugehörigen Lager befinden sich dann in den

Teilen, welche die Stangen Verbinden. Die Zapfen sind nach den im Abschnitt 15 be-

sprochenen Grundsätzen zu berechnen, die gesamten Schnbstangen aber stets in engem

Zusammenhang mit den anschließenden Stücken lu’mstrnktiV zu gestalten. Besonders

sind folgende Punkte zu beachten:

1. Der Ausbau der Stangen. sowie die Herausnahme und der Ersatz der Lagerschalen

soll leicht und rasch möglich sein. Von den zwei Hai.iptaiüen der Schubstangenköpfe

sind die offenen, Abb. 1262. in der Beziehung vorteilhafter, andererseits aber schwerer

und in der Ausführung teurer als die geschlossenen, Abb. 12.37.

2. Durch eintretende Abnutzung darf die Entfernung der Zapfenmitten nicht oder

nur wenig geändert werden. An einer Kolbenmaschine mit geringem Spiel zwischen

Kolben und Zylinderdcckel wird sonst die

Größe des schädlichen Raumes und damit

die Höhe der Verdichtung beeinflußt; es kann

Zinn Anschlagen des Kolbens am Deckel und

zu Briiohcn kommen. Beispielweise müssen

die Stellkeile an der Stange mit zwei ge—

schlossenen Köpfen, Abb. 1199, in den

Pfeilrichtungen wirken. Durch Nachstellen

Abb 11‘.10mn11200 \T_ .} txll „. \, 1 bt , der Schalen am linken Kopfe fur den Kurbel-

' ' L “ 13 ° un” “1 “C “1 ° an&en' zapfen Wird die Zapfenmitte nach dem Schaft

zu verschoben, demzufolge die Stange gekürzt und der Kolben im Zylinder nach links

verstellt. Das'kann nur durch die nach der gleichen Richtung crfolgende Nachstellung

am andern Kopfe ausgeglichen werden. Im Falle der Abb. 1200, wo die Naehstellvor-

richtungen an zwei verschiedenen Teilen der Maschine, nämlich am linken Kopfe der

Schubstange und am Kreuszpf Vorgesehen sind, verfolgt man am besten die bei der

Nachstellung eintretende Verschiebung des Kolbens. Durch die Abnutzung der Schalen

des linken. offenen Kopfes wird derselbe im Sinne des. dort angezeichneten Pfei188

verschoben, eine Bewegung, die durch die am Kreuszpf gezeichnete Anordnung des

Keils aufgehoben wird, wenn sich die Kreuzkopflagersehalen im gleichen Maße, wie die

am Kurbelzapfen abnutzen. Umständlicher wird der Ausgleich, wenn an beiden Enden

der SCllullstange offene Köpfe verwandt werden, welche bei der Nachstellung stets eine

Verminderung der Stangenléinge bedingen, die nur durch besondere Mittel, etwa: durch

Doppelmuttern auf der Kolbenstange. Abb. 1160, unschädlich gemacht werden kann.

Sonst muß die Verschiebung des Kolbens in Kauf genommen werden. An Gasmaschinen

mit V(’l‘hältnismäßig großen V(xrdielitungsraumen ist das meist zulässig. Treibt jedoch

die Gasnmsehine ein durch die Kolbenstange gekuppeltes Gebläse an, so ist wieder auf

 
die Möglichkeit genauer Einstellung des Kolbenspieles im Gebläsezylinder, z7B. in dem .

Führungsschlitten der Kollwn>tange Bedacht zu nehmen

3. Die Achsen der Zapfen und Lagerschalen müssen genau parallel sein. Ein im

Kurbelarm schief sitzender zylindrischer Knrbelzapfen ist überhaupt r:l„‘,it zu gleich-

mäßigem Anliegen in den Schalen zu bringen, Er wird bei größeren Bedstungen und
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.Geschwindigkeiten stets zum \\'armlaufen neigen und zu Anständen führen. Für das

gleichmäßige Tragen und gute Laufen der Schalen ist durch sorgfältiges Anpassen der-

selben an die Zapfen und durch eine hinreichende, zuverlässige Schmierung Sorge zu

tragen.

4. Wegen der Massenwirkungen sind die Schubstangen leicht zu halten.

5. Die Überleitung der Spannungen aus einem Stangenteil in den andern ist durch

allmähliche Übergänge zu begünstigen. Scharfe Ecken und Absätze führen selbst bei

rechnerisch niedrigen Beanspruchungen leicht zu Brüchen.

II. Berechnung und Durehbildung der Schubstangen.

A. Die in den Schubstangen wirkenden Kräfte.

Die in den Schubstangen wirkenden Kräfte sind Zug— oder Druckki‘äftc, in vielen

Fällen, wie an allen doppeltwirkenden Maschinen, abwechselnd Zug— und Druck—

kräfte. Bei der meist bedeutenden Länge ist dann die Berechnung auf Knickung

gegenüber den größten, iiberhaupt vorkommenden Druckkré'tften maßgebend. So muß

an Kraftmaschinen, die durch die Kolbenstange unmittelbar mit Arbeitsmaschinen ge—

kuppelt sind, die in den Totpunkten auftretende Summe der Drucke der Festigkeits-

rechnung zugrunde gelegt werden, z. B. im Falle der Wasserwerkmasehine, Tafel I, die

Summe aus dem Dampf- und dem Pumpendruek. Im übrigen pflegt man bei Kolben

maschinen die aus der wirksamen Kolbenflétche F und dem höchsten Druck im Zylinder

])„ux berechnete Kraft P : F - [1
max

, _ P .
zu benutzen, dagegen die Erhöhung auf in der

eos

Sehräglage der Stange, Abb. 1061, zu vernachlé'tssigen, die an Pumpen. Gebläsen und

Kompressoren eintritt, wenn auch in der Mitte des Hubes der volle Kolbendruck P

. . . . . R 1 . R 1
Wirkt. Der Fehler beträgt 2,1 % bei einem Stangenverhältms L : _ , 33,3°/U bei : ,

0

wobei noch zu beachten ist, daß ein Teil der Kolbenkraft P zur Überwindung der Kolben:

Stangerr und Kreuzkopfreibung verwandt werden ist, ehe sie in der Schubstange zur

Wirkung gelangt, so daß der rechnerisehe Fehler annähernd ausgeglichen ist. p„„

darf an Verpuffungsgasmaschinen zu 23, an Gleielidi‘u(zlunaschinen zu 35«40 at ge—

setzt werden; an Dampfmaschinen hängt der Wert von dem Kesseldruck. den Zylinden

verhältnissen und der Höhe der Belastung ab.

Bei kleinen Füllungsgraden haben die Tritgheitsk_räftc der hin— und hergehenrlen

Massen eine günstige, ausgleichende und entlastende Wirkung. 50 erreichen die Kolben-

! kräfte an Gasmaschinen während des normalen Laufes nie die volle Höhe P = F - p„„„„

7 immerhin ist aber zu bedenken, daß beim Anlaufen, gerade bei geringen Geschwindig-

, keiten, bei denen der Einfluß der Massenwirkung noch unhedeutend ist, häufig Früh-

;l- zündungen vorkommen, die den Druck weit über das gewöhnliche Maß hinaus steigern

»

B. Die Zapfen der Sehuhstangen.
‘ /

°”{ Den Ausgangspunkt bei der konstruktiven Gestaltung bilden die Zapfen. In bezug

_ ; auf ihre Berechnung sei das Folgende hervorgehoben Der Rechnung auf Festigkeit

ist die größte , überhaupt auftretende Kraft zugrunde zu legen, derjenigen auf Flac hen —

‘. druck die größte, längere Zeit wirkende Belastung, gegebenenfalls unter Berück-

'_ sichtigung der Massendrucke. ) Endlich ist bei der Berechnung auf Sicherheit gegen

, Warmlaufen, die hauptsächlich für umlaufende Zapfen in Betracht kommt, von der

1 mittleren Belastung auszugehen. Beispielweise sind die Zapfen der \Vasserwerk—

,] maschine, Tafel 1, auf Biegung gegenüber der Summe aus dem Dampf- und Pumpen—

„ druck P0 : P„ + P„ ff 20 600 kg, der aber nur ganz vorübergehend in den Totpunkten

,d ’ Wirkt, zu berechnen, Während für den Flächendruck der größte Dampfdruck P„ : 16 900 kg

Itötscher, Muschiucnelemente. 45
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(unter Vernachlässigung der Massenwirkung), für die Sicherheit gegen Warmlaufen der

mittlere Druck P„, : 10 550 kg maßgebend ist, wie des näheren auf Seite 650 ausgeführt

wurde.

An Kreuzkopfzapfen findet sich das Verhältnis der Länge 1 zum Durchmesser d fast

immer rl @11;O; dagegen läßt sich für Kurbelzapfen kein allgemein gültiger Wert an—

(

geben, weil die je nach der Art der Maschine verschiedenen Kraft— und Reibungsverhält»

nisse von erheblichem Einfluß sind.

(‘. Die Lagerschalen der Schubstangen.

Um die nach Durchmesser und Länge gegebenen oder berechneten Zapfen herum bildet

man zunächst die Lagerschalen aus. Bei geringer Belastung genügen eintcilige Biichsen,

Abb. 1206, die in die Stangenköpfe fest eingetricben und, wenn nötig, gegen Mitnahme

"1K durch die Zapfenreibung gesichert werden. Bei höheren Belastungen eintretende Ab—

nutzung verlangt die Teilung der Schalen und Nachstellvorrichtungen. lDie Fuge wird

meist und mveelnnäßigerweise senkrecht zur Kraft— und damit zur Abnutzungsrichtung,

also zur Stangenachse, angeordnet; seltener findet sich die zur Stangenmit‘te symmetrische

Form, Abb. 1212. Größter Wert ist wegen der Beschränkung des Ölverbrauches und

wegen der Sicherstellung der Schmierung auf guten Fugenschluß zu legen. Die Schalen—

kanten streifen, namentlich wenn sie nicht abgerundet, sondern scharf sind, das Öl ab,

das dann (lurch den Spalt unausgenutzt abfließt. Das ist besonders bei dem häufig

durch Nichtfachleute vorgenommenen Befeilen der Ränder gelegentlich des Nach—

ziehens der Schalen nach eingetretener Abnutzung zu beachten. Als Werkstoff wird

an den Kreuzkopflagerschalen der Kolbenliraft und Arbeitsmaschimm wegen der ledig—

lich kippenden Bewegung gegenüber dem Zapfen vorwiegend Bronze ohne Ausguß, an

den Kurbelzapfenschalen dagegen meist “'eißmetall verwandt, in Bronze-, Stahlguß—

oder Gußeisenschalen oder auch in die Stangenköpfe selbst eingegossen. Einen Anhalt

für die Stärke der Schalen im Scheitel, wo sie durch die Stangenlu-éifte am stärksten

beansprucht sind und wo auch die größte Abnutzung eintritt, geben die bei Lagern

gebräuchlichen Formeln, u. a. die von Lindner:

für Bronzeschalen

s : 0,06 (l + 6 mm,
(383)

für Bronzeschalen mit \Veißmctallausguß

. “* : 0’08 d + 8 mm? einschließlich (384)
für Stahlgußschalen mit “'eißmetallausguß \Veißmet‘lll-

& : 0,09 d + 0 mm, “ (385)

.. .
r B.

fur Gußcrsenschalen mit \Veißn1etallausguß ausgu

& : 0,12 tl + 112 mm, 4 (386)

Voraussetzung für die Stärke 3 ist, daß die Schalen mindestens auf einer Breite == 3/4

des Bohrungsdurchmessers aufliegcn. Sind sie auf schmaleren Flächen gestützt, so müssen

sie kräftig” bemessen werden. Der \Veißmetallausguß pflegt, die Tiefe der Befestigung3—

«mittel ungerechnet, eine Stärke,;

5, = 0,025 & + 2,5 mm (387)

zu erhalten, mit der Maßgabe, daß man selten über 10 bis 12 mm hinausgeht.’

Er muß aufs sorgfältigste festgehalten werden, durch schwalbenschwanzförmige Nuten,

Löcher, \f'ertiefungen, Eindrehungen usw., wie des näiheren in dem Abschnitt über Lager

besprochen ist. Namentlich an den Schalenkitllli€H blättert und bricht das Weißmetall

leichtab, wenn es nicht \\ irksam befestigt ist, An Lokomotivschubstangen pflegt man

es in Brcnzeschalen nicht bis zur l<‘uge gehen zu lassen, sondern schmalere, an den Rändern

durch unterschnittene Kanten gehaltene, Weißinetallspiegel auszubilden, Abb. 1211 und

1219, muß aber die Bronzefliichen dann zurücktreten lassen oder freischaben, damit

die Zapfen nicht angegriffen werden. Unnötig tiefe Schwalbenschwänze vergrößern
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den Verbrauch an teurem “'eißmetall, lassen es dort gröber kristallinisch werden und

schwächen die Schalen.

Zugunsten geringer Lichtweitc. sowie kleiner Gesamtabmessungen der Köpfe nimmt

man die Schalenstärke, senkrecht zur Stangenachse gemessen, bei (I‚ Abb. 1258, häufig

kleiner als 5. wird aber im übrigen auf möglichst einfache Herstellung sowohl der Schalen,

als auch der Aussparung im Kopf durch Ausbohren, Fräsen und Stoßen achten. So

ließe sich die kantige Gestalt der rechten Lagerschale in Abb. 1219 ohne Schwierigkeit

durch eine Drehfläche ersetzen. Seitliche Verschiebungen der Schulen oder der Stange

gegeneinander müssen durch Bunde, Deckbleche‚ Abb. 1212, oder dgl., aber unter Be

aehtung des leichten Zusammenbaues der einzelnen Teile verhiitet werden.

|). Nachstelhnittel.

Als Nachstelhnittel dienen meist Stellkeile mit möglichst breiten Anlageflächen, um

die Nebenbeanspruchung der Schale auf Biegung und die örtliche Steigerung des Auf»

lagedruckes an der Lauffläehe zu beschränken oder zu vermeiden. Nur bei kleineren

Kräften finden sich Schrauben, Abb. 1207, angewendet. Auf die Möglichkeit des leichten

und sicheren Anziehens der Stellmittel, gute Zugänglichkeit der Keilschrauben‚ ohne

andere Teile ausbauen oder wegnehmen zu müssen, ist besonderer Wert zu legen. Bei—

spiele für verschiedene Ausbildungsmöglichkeiten bringen die späteren Ausführungen.

E. Baustoffe der Sehnbstan°°enkör)er.
e 1

Als Baustoff der eigentlichen Stangen kommt vor allem Flußstahl, geschmiedet,

bei Massenherstellung auch im Gesenk gepreßt‚ ferner Stahlguß. das leichte Aluminium

und seine Legierungen, seltener Gußeisen oder Holz in Betracht * das letztere seines

geringen Gewichtes wegen für die Stangensch'a'fte an Sägegattern und ähnlichen rasch

laufenden Maschinen.

F. Ausbildung und Berechnung des Schaftes.

Die Schubstangenlänge L, gerechnet von Mitte bis Mitte Zapfen, pflegt man bei

Kurbeltrieben in einem bestimmten Verhältnis zum Knrbelhalbineisser R anzunehmen.

. R . . . . . ‚ .
Je kleiner L’ ist, desto niedriger fällt der Druck auf die Kreuzkopfschuhe und die radiale

Seitenkraft an der Kurbel aus und desto günstiger sind die Beschleunigungsverhältnisse:

andererseits wächst die Länge des Triebes und der Maschine. An liegenden Kraft- und

'. Arbeitsmaschinen findet man R:L meist gleich 1: 5, an stehenden wegen der Ein-

“ schränkung der Bauhöhe gleich 114,5 bis 1:4. An Lokomotiven hängt es sehr von

. dem Gesamtaufbau ab.

’‚ Die wichtigsten Querschnittforrnen des Schaftes, der Kreis», der seitlich ab-

l geflachte Kreisquerschnitt und der Lförmige, sind in den Abb. 1201 bis 1203 wieder—

] gegeben. In Rücksicht auf die Biegemomente durch die Massen-

kräfte ordnet man die beiden—zuletzt genannten so an‚ daß das

* größte Trägheitsmoment der Schwingcbene der Stange zukommt.

Bei der Berechnung auf Knickung ist aber selbstverständlich

, stets das kleinste einzusetzen. Die wirtschaftlich vorteilhaf—

teste Form ist im allgemeinen der Kreisquerschnitt.

Muß die Stange Druckkräfte übertragen, so ist der Schaft auf Knickung, und zwar

je nach seiner Schlankheit nach der E111erschen oder Tetmajerschen Formel (16)

oder (21) zu berechnen. Dabei darf der Sicherheitsgrad an kleineren Maschinen, soweit

nicht konstruktive Rücksichten oder die Herstellung und Bearbeitung größere Schaft—

querschnitte verlangen, zwischen 10 bis 8‚ an größeren zwischen 8 bis 6 genommen werden.

Lokomotiven weisen in Rücksicht auf die Forderung geringer hin— und hergehender

 

Abb. 1201 bis 1203. Schaft-

querschnitte.
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Gewichte Werte bis herab zu 3, selbst 1,75 auf, um die störenden Bewegungen durch

die Massenkräfte einzuschränken.

Die Berechnung des Schaftes erfolgt am einfachsten dadurch, daß man den Durch—

messer oder Querschnitt sehätzt‚ das zugehörige 'l‘rägheitsmoment J sowie den Träg»

f.] _ L .

lieitshalbmesser ?" : /‘ ‚ ermittelt, an der Sehlankhe1t der Stange ®. feststellt, ob die

Eulersche oder Tetmajersehe Formel maßgebend ist und nun die Sicherheit gegen Aus—

knieken ermittelt. Im Gebiet der unelastischen Kniekung fallt die Sicherheit flußeiserner

Stangen wegen der niedrigeren Werte für den Festwert K der Zusammenstellung 3,

Seite 18‚ geringer aus, als. der von Stalils’tziiigen. Dagegen ist der Baustoff, sobald die

Eulersehe Formel maßgebend wird, ohne Einfluß, weil die Dehnungsziffern von weichem

und hartem Stahl nahezu gleiehgroß sind. Vgl. Berechnungsbeispiel I. Bei der Ermitt-

12—010(T0 ein?/kg gesetzt werden.

Nach der bisher ausschließlich benutzten Eulersehen Formel wird die Sicherheit in

vielen Fällen ganz bedeutend überschiitzt; einige Beispiele bieten die an ausgeführten

Maschinen errechneten Zahlen der Zusammenstellung 123.

lung der Maße hölzerner Stangen darf @ im Mittel gleich

Zusammenstellung 123. Sieherheitsgrade von Schubstang‘en.

 

 

    

. Sicherheitsgmd

.’— btangen- nach '

? .\rt der Maschine und ' 3 k ‚.

3 Hersteller léinUe *l““f’ kraft Tot. enier ungen

_; ” sehnitt ' Euler ]]1‘1j01‘

mm mm @ l<;_f

l (lleichstrnmmasn‘liim‘. l’rnf. - -

Stumpf . . . . . . , . . l5()ll 58 17200 15,1 4 $; 123

2 Cute—Ur»ffnunf_fslilitte , . , 3125 l73 54000 l8‚(i | „Fl. 10,2 Flußeisen 42bis

l 48 kg;/mm“,

‚ 20% Dehnung

25 \erlnuiduebhise. Deutsche [ St 14

Maseh.»Fabr. A. U. Duisburg{ 4500 300 130000 27.8 Fli „ _}

4 140 PS (iasmasehiue 430 ‘ St 94

‚Gewinn. Hub. . . . . . , 1530 ‘ 125 39800 26,5 { ii }"8 iv;25at

3 Hi” l’S Dieselmotor 330 Qt 8"

.Mmm Hub , . um um atmen 21,6 { “„ 71; 11135 at

"» (iroßgasmaseliineSyst.(‘oeke
St ”('

rill 391.“ e 43* Hub 2750 im Jemen 14.1 { Ph $.; 71 : 35 at

7 Ki'aft\vagenmotor 103 ‚‘ .

130 mm Hub. 11 1200_ | 310 l — 13m" 55 4—6 Flußstahl,vgl-

Abb. 122?» ‘ Berechnungs-

\ beispiel 2

Fiir die Beanspruchung auf Biegung kommen die“

Komponenten der l\Iassenkräfte senkrecht zur Schub-'

stangenaehse in Frage. In der in Abb. 1204 dargestell-;

ten Lage der Schubstange senkrecht zum Kurbelarm ist .

sie am Kurbelzapfen durch die Zentrifugalbeschleunigung}

[„ z h’ - (v)? : CD, wobei R in Metern einzusetzen ist, _?

gegeben, Annähernd‚ aber genügend genau }(ann man

Abb. 11204. ‚\1 i.—.si-nl‚„„...hlw“m„Ham sie fiir die iibrigen Punkte gleiehgeriehtet und verhältnis- :‚

an einer &=1„mm..„„ ;_rlpi(jh der Entfernung @" vom Kl‘euzkopfzapfen K, also

x

7'“Libf Oder "‘ntßl“'°<‘lltll(l den Urdinaten des Dreieel<es KC [) annehmen. Denkt man

 
 

Sieh an einer bellebigen Stelle ein Stück der Stange von 1 ein Länge herausgeschnitt6n, '

 



_ Kreuzkopfende zu allmählich auf das 0‚7-

‘ bis () 8fache der Maße in der )‘Iitt0 VC‘1‘ Abb. l21)5. Kurve (ler Mussenkräfte einer S(-liubstange.

\ , ‚ ‚ i . »

Vgl. Zahlenbeispiel 2, Seite 735.

„ler Stange wirkt.

 

Gestaltung (ler Schubstangenköpfe.
709

das den Querschnitt f cm2 und das Einheitsgewicht 7 kg/dni3 habe‚ so gibt das Produkt:

q; id002‘bf'f'y Z%Efifig J810 L

die Belastung in kg/cin Wieder, die die Stange dort erfährt. Durch Auftragen der eine

zelnenWerte über der Stangenachse findet man die stark ausgezogene Kurve II, Abb. 1205,

deren Inhalt die gesamte Fliehkraft

darstellt und deren Schwerpunktlage

die Beanspruchung auf Biegung und die

zusätzliche Belastung des Kurbel— und

Kreuzkopfzapfens zu ermitteln gestattet

(388)

Ungiinstiger als (lie gewöhnlichen

S0hubstangen sind die Kuppelstangen

an Parallelkui‘belg0tri
eben, %. B. an

Lokomotiven, durch die Massenkr'zifte

beansprucht, weil an ihnen die Volle

Flichkraftbeschleu
nigung auf alle Teile

Die Nebenbeanspruchunge
n auf Bie—

gung durch das Eigengewicht und durch

die Reibungsmoniente an den Zapfen

sind meist ganz geringfügig, siehe die

Berechnung der Exzenterstange. Seite

805.
'

Vielfach wird der Schaft nach dem

  
    

   
)l. l : 5 und [125

jüngt. Nach den Kurbelzapfen hin läßt

man den Querschnitt wegen der stärkeren Belastung durch die Massenkräfte, oft auch

‘ wegen des besseren Anschluss-es an den größeren Kopf unverändert. bringt bei

schweren Köpfen selbst Verstärkungen un. Seltener finden sich Verjiingungen auf das

0,8— bis 0,9fache.

G. Gestaltung der Selmbstangenköpfe.

Man unterscheidet geschlossene, offene und gegabelte Schubstangenköpfe.

Die einfacheren und billigeren geschlossenen wird man überall (la anwenden‚ wo das

Durchstecken der Zapfen oder das Aufschieben der Stange von der Seite her möglich

ist. Offene sind aber z. B. an allen Kröpfungen unvermeidlich. Gegabelte werden 11. a.

in Verbindung mit geschlossenen Kreuzköpfen notwendig.

!. Geschlossene Stangeuköpfe.

Einfache Formen der Köpfe leichter Stangen zeigen die Abb. 1206 und 1207. In

kugelig abgedrehte Augen, Abb. 1206, werden Büchsen aus Stahl, Bronze, Messing oder

dgl. eingepreßt, die bei eintretender Abnutzung a11sg0W80h3t‘ltfiverden. Auch bei den

Flügelstangen der einfach wirkenden Verbrennungsmotoren für Kraftwagen. Abb. 1225.

verzichtet man meist auf die Nachstellung am Kreuzkopfende und treibt lediglich eine

Stahl— oder Bronzcbüchse ein.

Bei größeren und namentlich bei wechselnden Kräften werden die Lagcrschalen‚

Wie schon oben erwähnt. durch Schrauben oder Keile nachstellbar gemacht. Beispiele

dafür bieten die Abb. 1207 bis 1213. In Abb 1207 dient eine Kopfschrmube mit einer

Gegenmutter in der Stengenachse zur Nach.‚telling der? einen, wegen des konzentrierten

ljrnnlzp; kräftiger rrnlml’rpnen Sr‘balenhiilfte. ‘K:;lnanhc1iß“flhrf hp<i+v+ (l.:r mw fit.—AA!“

 



710 Schubstangen.

Reihe herausgegriffenc Norinalkopf nach Professor Stumpf, Berlin, Abb. 1208. Der-

artige Köpfe können, in größerer Zahl auf Lager gehalten, an Steuergestétngen usw.

häufig und vorteilhaft Verwendung finden, wie schon auf Seite 185 kurz ausgeführt

ist. Die rechte Schale stützt sich gegen einen breiten Keil, der du reh die untere Kopfsehraube

eingestellt wird, wiihrend die obere, nach erfolgter Einstellung angezogen, die Lage durch

die gegenseitige Verspannung sichert. Auch eine durchgehende Schraube, Abb. 1209,

unter Sicherung durch eine Mutter J] wird häufig verwandt. Der Keil reicht über etwa

2/, bis 3/4 der lichten Weite /; des Kopfes. Abb. 120%. so daß 1’3 bis 1', h zum Nachstellen

 

 
    

 

 

 

  
 

 

 

 

  
 

   

 

    
Abb. 1208. Kugelig

abgedrehter Sehub- Abb. 1207. Kopf mit Schrau— Abb. 1208. Normalkopf nach

stangenkopf (Auge.) bennachstellung. Prof. Stumpf.

zur Verfügung bleibt, bei dem man die Schalen an der Fuge nachfeilt. Seitlich sind die

Schalen nicht besonders gehalten, es ist deshalb nötig, die Endscheiben auf dem Zapfen

so breit zu machen, daß der Stangenkopf selbst geführt wird. Der letztere, aus weichem

Flußstahl oder schmiedbarem Guß bestehend, ist als ein beiderseits abgeflachter

Drehkörper ausgebildet, dessen Höhlung durch Bohren und Stoßen bearbeitet wird.

In Rücksicht auf die Abrundung in der Höhlung wird der aus Stahlguß- oder Fluß-

stahl hergestellte Keil zweckinäßigerweise an den entsprechenden Kanten abgeschrägt.

Die Stange wird in den Hals eingeschraubt und durch eine

Mutter in ihrer Lage gesichert. Hat dabei der eine Kopf

der Stange linksgängiges, der andere reehtsgängiges Ge—

winde, so ist die Stangenlänge durch Lösen der Muttern und

Drehen der Stange auf jedes beliebige Maß einstellbar. Bei

gleichem Gewinde läßt sich die Länge durch Drehen eines

Kopfes nur stufenweise um je eine halbe Ganghöhe Ver-

ändern.

In ganz ähnlicher Weise werden auch die Stangenköpfe

größerer Maschinen. Abb. 1258, durchgebildet. Jedoch pfle—

gen die Schalen in seitlicher Richtung durch Bunde gehalten

zu werden, um das Anlaufen des Zapfenrandes an zwei Ver—

; „ schiedenen Baustoffen zu vermeiden. wie es im Falle der

Abb‘ 120?5itä3iiäliifiii'mlil)l)f Abb. 1208 statthat. Die rechte Schale, Abb. 1258, besitzt

beiderseits Bunde; sie wird, um 90° gedreht, eingeführt und

dann im Kopf in die richtige Lage gebracht. An der linken dagegen muß der Rand auf

der einen Seite Wegfallen. damit sie zugleich mit dein Keil von der Seite her eingeschoben

werden kan” V0r2lll5g<>Netzt ist dabei freilich, daß der Zapfen keinen festen Bund, son-

dern eine abnehmbare Endsclicib8, Abb. 1298, besitzt. Andernfalls muß -die Führung

dO->‘ liflilüfb durch d‘- Sehah „:‘ivdcr wegbleiben. damit Schale und Keil nacheinander

eingebracht WL?““"i l"("ä‘if‘n. l>z fer-einfacht aueh die Herstellung der Schale; die Lage

(103 ficilt‘ü iSt himmi< hend p'esi„„—;r„ wenn die Schrauben in den Löchern kein großes

Spiel haben. ‘
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Gestaltung der Schubstangcnköpfc. 711

1 . .
- - ; Anzug und berechnet die zugehörigen

})m
l
.
—
«

. . 1 1

Den Stellke11en gibt man n : 11)

. 1 . .

Stellschrauben unter Auße1'achtlassun der Re1bunfl' auf * der in der Stan e w1rkenden

° n

größten Kraft bei mäßigen Beanspruchungen in Rücksicht auf die oft stoff—weise wirkende

Belastung. Schraubenbriiche haben infolge des dann auftretenden Sehalenspiels heftiges

Schlagen der Stangen und oft Brüche der Köpfe zur '

Folge.

Abb. 1209 zeigt einen Stangenkopf mit einem quer

zur Hauptebene des Kopfes liegenden Keil, der durch

schräges Abhobeln eines zylindrischen Stückes entstan—

den ist, durch eine Schraube mit Mutter auf großen

Unterlegscheiben eingestellt und in seiner Lage gesichert

wird. Der Schubstangenkopf selbst bekommt dabei

einfache und. gute Formen: die Schwächung und Kerb-

Wirkung durch die Schraubenlöcher ist vermieden.

An Kreuzköpfen tritt oft die Forderung auf, die tief

in der Höhlung liegenden Schalen von außen her bequem

nachziehen und lösen zu können. Dann finden sich Aus-

führungen, wie in Abb. 1210, wo zwischen den Stell—

keil und das Lager ein Druckstück mit breiter Anlage- Abb. 1210. Stangenkopf mit Quer

fläche an der Schale eingeschaltet ist, um eine gute Ver- keil und Zwischenstück.

Teilung des Flächendruckes und ein gleichmäßiges Tragen

der Zapfen zu erreichen. Konstruktionen mit schmalen Berührungsflächen zwischen

Keil und Schale, Abb. 1211, sind Weniger zu empfehlen; sie setzen mindestens sehr

reichliche Lagerschalenstärken voraus.

In Abb. 1212 greift die nachstellbare, ebenso breit wie der Keil gehaltene Schale

in die zylindrische, den Zapfen mehr als halb umfassende Gegenschale ein. Im Kopf

sind beide durch zwei davor geschraubte Ringe gehalten. Die Bauart setzt voraus.

daß sich die Stange längs des Zapfens auf<ehieben‚ oder der Bolzen. wie es häufig für das

'Kreuzkopfende zutrifft. durchstecken

läßt.
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Abb. 1211. Lokomotivschub- Abb 1912 St1nüeflk0pf mit d ' ' '‚ „.....g ge rehtem i le ‘

stangenkopf. Maschinenbau A.-G.). M.??? 61 ( legenel

Der zylindrische Stellkeil, Abb. 1213, bezweckt‚ die Bearbeitung der Teile soweit

als. möglich auf das billigere und genauere Abdrehen und Ausbohren zu beschränken:

freilich verlangt das weite Keilloch eine Verstärkung des Kopfes. ’

& . Abb. 1214 zeigt eine in Rücksicht auf die Beschränkung der Massen sehr leicht ge—

haltene Lokomotivschubstange. Sie besitzt zwei geschlossene Köpfe und hat einen

Schaft von I-förrnigem, durch Fräsen hergestellten Querschnitt Die, Nachstelluna am

frechts gezeichneten Kreuzkopfende besteht aus einem zweiteiligen Q110rkeil, der bequimer

_;



 

  

712 Schubstangzen‚

Handhabung wegen seitlich weit herausgezogen ist. Die Lagerschalen am Kurbelzapfen

sind mit Weißmetall ausgegossen und werden von einem mit der Stange aus einem

Stück bestehenden Ölgefiiß aus geschmiert. “'ie der Grundriß zeigt, ist die Höhlung

des letzteren durch Aushohren hergestellt und durch einen

Deckel dicht geschlossen: sie wird unter Niederdrücken

des Knopfes K gefüllt. Während der Fahrt gelangt das

im Gefäß unihergesehleuderte Öl durch die Nuten am

Stift S zur Schale. Vgl. auch Abb. 1219.
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'2. Offene Schulmtangenköpfe.

Die gebräuchlichste Form der offenen, vorwiegend

‘ {in den Knrbelzapfen angewandten Schubstangenköpfe

ist der sogenannte Marinekopf, Abb. 1215. rechts, bei

, dem der Bügel zunächst nach Abb. 1216 mit der Stange

„„ zugleich bearbeitet und dann erst längs der Fuge F,

/»‚;V Abb. 1264. abgetrennt wird. Die letztere wird vielfach

. { — durch Blechzwisehenlagen. Abb. 1215, die auch zum Nach-

Abb. 1213_ Kopf mit zylindrt stellen der Schalen dienen. ausgefüllt, während kräftige

schein Sicllkeil. )1. 1:8. Schrauben die Verbindung zwischen dem Deckel und der

Stange herstellen. Die Schrauben haben nicht allein die

Aufgabe, die Lé'iiigski'iifte zu übertragen; sie müssen auch die Seitenkräfte, die bei

großen Geschwindigkeiten entstehen, aufnehmen und deshalb beiderseits gut eingepaßt

sein. Wenn sie zur Verminderung der Biegemoniente im Deckel möglichst nahe zu—

sammengerückt sind und dann tief in die L:igersehailen einsehneiclen. empfiehlt es sich,

sie auf einer Länge (LI/, Abb. 1262. einzupa..sen‚ die länger als der Ausschnitt in den
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Abb. 1214. Lokomotivsehubstan;;e. M. 1 : ]l).

Lä‘PPI‘SCh819H i-<t. so daß die Schrauben wenigstens auf einer kurzen Strecke ringsum

gehalten Sind. Beseln‘éinkt man sich am mittleren Teile auf eine kürzere Paßlänge; so

soll man die Bolzen auch am Knpfende satt einpassen, Abb. 1215. um ihnen einen siche-

ren Halt zu geben. Ein anderer \\'eg, die {seitliClier1K1‘äfte aufzunehmen, wäre, den Deckel

am Stilllßlf*m‘nrlv durch einen Absatz zu zentrieren. eine Ausführung. die aber die ge-

trennte “114 (liHlul'vh unntümlliehere Herstellung und Bearbeitung desselben verlangt.

Die Schrauben müssen gleichmäßig und mit genügender Vorspannung. so daß kein

‘ Klaffen entsteht, angezogen und auf das sorgfältigste gesichert werden. etwa durch kräftige
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Gege111nuttern‚ Abb. 12613 oder nach der Pennschen Art, Abb. 1218 oder durch eine Kappe

und Vierkant, Abb. 1215. Eintretendes Lösen einer Schraube bedingt Bje gebeafnspru-

cfhungenfl und Überlastungen der anderem die zusammen mit den gleichzeitig durch
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Abb. 1215. Schubstange einer Pumpmaschine, M. l : 8 und l: l5‚

‘ das Spiel in den Lagerschalen entstehenden Stößen oft zum Bruch der Schrauben führen.

‚ Besonders gern reißen diese an der Ansatzstelle des Kopfes, nicht allein wegen des häufig

'viel zu scharfen Überganges, sondern auch, weil die Fasern durch das Einkerben beim

Ausschrnieden des Bolzens aus

einem Stück vom Durchmesser

des Kopfes‚ Abb. 1217, oft lei—

 

 

   
 __‚J

4 Abb. 1217. Ausschmic- ‘

Abb. 1216. Bearbeitung einer Schubstange. den des Bolzens.

     

        

(ln und weil dabei die inneren, durch höheren Phosphorgehalt spröderen Teile der

% *—a‚n=fdie Oberfläche kommen. Das le1y.%ere trifft auch in dem Falle y.v « 7 “13

bei} durch Abdrchen aus einem dicken Stück hergestellt werden [XVH‚ 33. \"m»

:lg'ghn der Ersatz des Kopfes durch eine g_;e.f;en Lösen gut gesicherte Na." wii-—

«: mscharfe Gewinde bedingt s -wke Ker-bwirkungen'und sol'.f ‘

Rundgewinde ist unbedingt vorzuziehen. Die bei "
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Schubstangen.

der Stoßwirknngen wichtige Elastizität der Schrauben läßt sich durch Eindrehen

des Schaftes auf den Kerndurchmesser. Abb. 1262, erhöhen, sogar unter gleichzeitiger

Verminderung der Kerbwirknng an der Ansatzstelle des Gewindes. An sehr schweren

Sohnbstangenköpfen können die Abmessungen durch Benutzung von vier Schrauben

eingeschränkt werden. ‚Doch wendet man ein, daß es unsicher sei, wie sich die Kräfte

auf mehr als zwei Schrauben verteilen und wie hoch die einzelne beansprucht sei. Manche

Konstrukteure ziehen deshalb grundsätzlich vor, nur zwei Schrauben anzuwenden.

Die als Drehkörper ausgebildeten Lagerschalen aus Bronze oder Stahlguß werden

an den Knrbelzapfen fast immer mit “'eißmetall ausgegossen und an der Mitnahme

durch den Zapfen in Abb. 1215 durch die Zwischenlagen in der Fuge, manchmal auch

durch Paßringe, Stifte oder Federn verhindert. Die Zwischenlagen bestehen entweder

aus einem einzigen Stück Messing

fhlech, das nach Bedarf abgefeilt

wird oder aus einer Reihe dünner

Bleche die beim Naehstellen her—

ausgenommen oder ausgewechselt

werden. Vier Bleche von linni‚

eins von 0,5 mm und fünf von

0,1 mm Stärke genügen, um Nach-

stellungen bis zu 5 mm in Stufen

von je 1/10 mm zu ermöglichen

Die Bleche werden zweckmäßig
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Abb. 12l8. Bei der Marine übliche Bill!» Abb. 1219. Offener Kopf von einer Lokomotivschubstauge.

art Offener Sf‘l1Ul)ätzlfl‘_jljlll{Öpfth “> 1 1 5-

auf zwei Stifte S. Abb. 12132, gereiht. die, in die eine Schale fest cingctrieben, in der

anderen in weiteren Löchern Platz finden, wenn Bleche herausgenorninen werden.

Manche benutzen die Reihstifte nur zum Festhalten der Bleche während des Be.—

arbeitens und entfernen sie dann, um einzelne Bleche unter ganz geringem Lösen der

Schrauben heruusnehmen zu können. Die Bleche müssen zu dem Zwecke vor den

Schrauben gesehlitzt sein. Bedenklich ist freilich, daß die Zwischenlagen beim Laufen

der Maschine liei‘zinsfliegen können, wenn sich die Schrauben lösen oder wenn dieselben

nicht genügend angw„@„ sind und daß das große, beim Fehlen der Zwischenlagen ent-

stehende Spiel den Kopf gefährdet. abgesehen davon, daß die Schmierung gestört Wird.

An Schiff.<mnn ‚hinmi findet man häufig die Ausführung. Abb. 1218, mit flanschartlg

ausgeschmiedetem Schaft. der mit den Bronzeschalen und dem Deckel durch eingepaßt®

Schrauben verbunden ist. 11113 Bauweise ist durch den großen Verbrauch an Bilan

 

 

  

teuer. Auch werden dip „«„„;„ „„ Kr*ifie weniger gut 313 in Abb. 1215 aufgenomme?

s:ie kömnf‘ <;;lwl.l.;;}„ ‚ii. „„s;u „bung-vn auf Biegung in den Schrauben hervorrufen

‘ 7— >'*""r<‘iivii \\"fw? lie—zn l‘4J'hi \>(‘llllfit‚ um die Sfaflgenlänge durch Einlegen V'P

"' - ‘ 3 " ‚ "«uhs11mscbiiwr‚ wlel‘ bei Verwendunngqu“

iii;..-utm‘v “. -' _ de : ‚zu kön im]. "'
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Gestaltung (ler Schubstangenköpfe. 715

Die hoch beanspruchten Schrauben des Marinekopfcs vermeiden die Ausführungen

Abb. 1219 und 1220. Bei der ersten, zu einer Lolaomotivschubstangc gehörig, wird der

Verschluß durch ein seitlich eingeschobenes und durch eine Schraube gehaltenes Quer-

stück gebildet, gegen das sich der Keil stützt. Im Falle Abb. 1220 besteht der Kopf

am Kurbelende der Schubstange einer Großgasmaschine der Siegener Maschinenbau A:G.‚

aus einem hakenförmigen Hauptteil, dessen Öffnung durch eine übergreifende Brücke

 

Abb. 1220. Großgasmaseliinenschubstange. Siegener Maschinenbau A.—G. M. 1:20.

geschlossen ist, eine auch in Amerika Weit verbreitete Bauweise. “'éihi'end die erste

Ausführung einen etwas umständlichercn Zusammenbau ergibt, ist der Nachteil der

Zweiten, daß man kaum auf die gleichméißige Verteilung der Stangenkraft P auf die

beiden Wangen rechnen kann, da das abnehmbare Schlußstiick länger und nachgiebiger

ist, so daß reichlichc Abmessungen der festen oder beider Wangen zu empfehlen sind.

Klose ersetzt die eine

SSitenwange durch eine

Schraube und ein darum

gelegtes, geschütztes

Stück A, Abb. 1221.

Konstruktionen, Abb.

1222, bei denen ein Bü-

gel über das Stangen—

ende geschoben und durch

,Keile festgehalten wird,

iind teuer un ünsti b _ Abb. 1221. Schubstangenkopf, Bauart AM)" 1222 VeralteteStangen-

' ’ g g e Klose. kopfform.
linsprucht und veraltet.
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3. Gegabelte Enden von Schubstangen.

‚‘ In dem Falle, daß das Lager und die Nachstellung in dem durch die Schubstange

ämgetriebenen Teil, z.B. im Kreuzkopf liegt, wird der Bolzen in das meistens gegabelte

achulostangenende fest eingesetzt. Als Gabelform wählt man entweder diejenige nach

_ bb. 1220 oder die für die unmittelbare Übertragung der Stangenkraft günstigere nach

bb.1224. Der Zapfen pflegt bei kleinen Kräften zylindrisch eingepaßt und durch

iTifte, Splinte u. dgl. gehalten oder durch Schrauben festgeklemmt zu werden. Bei

_ Ößeren und namentlich beiwechselndenKräften ist auf dieAusbildung einer Spannungs-

Pbindunfl besonderer Wert zu legen, wie sie bei den Kreuzkopfzapfen. Seite (590. aus—

l-’
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Schubstangen.

führlich beschrieben wurde. Auch an den Sehnbstangen ist eine Vel‘spannung an beiden ' ‘

Enden immer dann zu empfehlen, wenn die Gabel nachgiebig ist und federt. Gelegent-

lich findet man zylindrisehe Bolzen in geschützten Stangen-

enden, Abb. 1223, die durch Schrauben festgespannt werden.

Unvorteilhaft sind die teuren Keile, Abb. 1224, die zudem

die Augen in starkem Maße schwächen. Zur Sicherung gegen

Drehung werden Federn. Nasen usw.. zum Lösen und Heraus-

7.iehen Al)(li‘iielßt‘hi‘flul‚en vorgesehen.

 

ll. Schmierung der Sellubstangenzapfen.

 
An kleinen und iui\\'iClitigeren Stangen setzt man Stauffer-

lniehsen auf die Köpfe. Die Schubstange, Abb. 1225, eines

stehenden Benzinmoturs besitzt am oberen Ende lediglich zwei

weite Schlitze S. vun denen das im ganzen Kurbelgehäuse

umhergespritzteÖl dem Ölliades' aufgefangen wird. Der Kurbel-

zupfen wird dureh eine l“liehkraftschmierung mit Öl versehen.

An IA)k()iii<itivstungen werden die Sehmiergefäße Vielfach aus

 
  

 

‚ .„‚. .).) ' . ‘ ., ‚ '

“‘N'" ]“3 “"", "“4‘ “' einem .\tuek mit der Stange hergestellt und aus dem Volle

spannung des [»nl7.en< dureh
/ ‘

Klemnisehrnnben und l\'t-ile‚
heransgeurbeiü‘t, Abb. 1219. An den Kurbelzapfen findet man

bei mäßigen Geschwindigkeiten Abstreichöler, Abb.

12213, welche das von einem feststehenden Schmiergefäß

zum-leitete Öl mittels eines vorxtehenden Bla—ches oder

einer Bürste abnehmen. Sie versagen jedoch bei höh8-

ren (le>ehwimligkeiten oft, weil das Schmiermittel leicht

ver<pritzt wird und können nicht mehr verwandt wer

den. sobald die Zentrifugulbesehleunigung größer al

die Er<lbesehleunigung ist. Weil dann die Öltropfe

weggesehleudert werden und nieht auf die Zapfen fallen

Die Grenze ist schon bei der \Vasserwerkmaschine

Tafel I. überschritten, da die Bedingung (02-1'gg z

„ _„‚

„):ng : f{))81: 4 95 Hund zu einer Umlaufza '

[ 0,4 ’ s k
‘

30—0) 30-4.93

* ‚"I

während die Maschine in du ‘

Kegel 30 Umdrehungen mache

soll. Deshalb ist Fliehkrar

schmierung‚ Abb. 1298, vorg

sehen.

An großen Maschinen hi“.

man Preßschmierungen '

konstruktiv verschiedenst '

\\'eise durchgebildet. Posaune '

rohre. Abb. 1227 und Gelen„

rohre sind vielteilig, empfindlic

und nicht immer zuverlässi,

In Abb. 1228 wird das Druck

durch einen um die Welle g

kleiner als n : 247 in der Minute füh

  

 
 

Ahb‚ 1223. Sehnb<tunge ' _ E

(‘llil‘* l'ieii'/.illlindur<. Abb. 1226. Abstreiehöler legten, abgedichtet€ll R1ng Z „ '

.\l 1 : l, um hurbelzzipfen. geleitet und dem Kurbelzapffl FCI]

.
‚ - %

durch Bohrungen in der gekröpften \'V€lle, dem Kreuzkopfzapfen von dort durch B0l llui

rungen oder eine Rohrleitnng längs der Schubstange zugeführt LXVII, 4]. Einfach



 

Schmierung der Sehubstzingenznpfcn, 717

i und noch sicherer erscheint es, eine Ringnut im \Vellenlager, Abb. 1229, zur Zuführung

. des Drucköls zu benutzen.

Auf die im Abschnitt 15 näher behandelte flüssige Reibung kann an Scliubstangen—

, köpfen im Falle kippender Bewegung, 2. B. ein den Kreuzkopfenden keinesfalls gerechnet

, werden. Selbst wenn der Zapfen uinléiuft, hindert das meist eintretende ab wechselnde

i Hand5ghmfr'wy
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Abb. 1227. Posaunenrohrselnnierung an der Schubstnnge

einer Schiffsnmsehine. Abb. l228, l)rilekölseliniiei‘uilg.

 
 

 

 

 

   

 

  

  

  

   

    

    

  

nliegen an der einen und der andern Schule die Ausbildung zusitmmenliéingender,

ragfähiger Schichten. Das Öl hat in diesen Fällen lediglich die Aufgabe, stolädéimpfend

u wirken und die Abnutzung einzuschränken. Gelingt es, jeweils an die Druckstelle'

0 Viel Öl zu bringen, daß es während der Belastungszeit nicht Völlig verdrängt wird,

nd daß sich Zapfen und Schale nicht metalliscll berühren, so kann die Abnutzung

ollstä‚ndig vermieden werden. Am Wirksamsten geschieht das

urch Drucköl; in Fällen, wo die Laufstellen der Zapfen zeitweise

nbelastet sind, genügt schon geringer anuhrdruck von {../2 bis

at, um die Schalen zu füllen und die Stößé wirksam zu déimpfen.

Wenn der Zapfen bei kippender Bewegung stets in einer Rich-

ung belastet ist, wie die Kreuzkopfzapfen einfach wirkender

. lasehinen, wird man das. Schmiermittel durch eine oder mehrere b _ ’ „

n den Kanten sorgfältig abgerundete Längsnuten zufiiliren, die äesbbiägäé]s ff:fää“ägi

tändig gefüllt gehalten werden und in denen sich der Zapfen Lager.

El der Bewegung benetzt. Vielfaeh sind auch schräge, sich

euzende oder bogenförmige Nuten üblich, die aber nicht zu lang sein dürfen, damit

‘ las Abfließen des Schmierrnittels erschwert wird. Wenn durch die Nuten ein beträcht-

‘ lcher Teil der Tragfläche verloren geht, so ist das bei der Berechnung auf Auflage-

ruck zu berücksichtigen.

Erleichtert wird die Zuführung und Verteilung des Öles, wenn der Zapfen infolge

echselnder Kräfte atmet, d‚ h. bald an der einen bald an der andern Schale anliegt,

16 die Kreuzkopfzapfen doppelt wirkender Maschinen und die meisten umlaufenden

urbelzapfen. _Das auf der Druckseite verdréingte Öl soll nach der unbelasteten Schale
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geleitet und dort für die nächste Belastung aufgespeichert werden, unter der Wirkung

des Druckes aber langsam entwcichen. Man paßt zu dem Zwecke die Schalenflächen *

möglichst vollkommen dem Zapfen durch Sehabcn oder Einschleifen an. Ein paar Bei-

spiele mögen das Gc.<agtc erläutern.

An einem im wexcntlichcn von oben her belasteten Kreuzkopfzapfen einer stehenden

einfach wirkenden .\ln>"chinc, Abb. 1230, wird man das Öl. wenn es durch die Lager-

schalt‘ zugelcitet wird,

schon durch eine gerade

längs des Schalenscheitels

gezogene Nut oder höch-

stens noch durch zwei

[ weitere bogenförmige,

14 strichpunktieü angedew

tete, genügend verteile

können. Ist die Schale ge

teilt. zweckmäßigerweis

nach einer zur Kraftrich

tung senkrechten Ebene

so empfiehlt es sich‚ di

Fugenkanten zu brechen

und sie. in der Oberschal

Alm. 1230 bis 1233. Sclnniernng von Kreuzkopfzapfen. mit einem schlankenÜber

gang zu versehen, Abb ‘

1231, der das Zurückfördern des Öls begünstigt. In den Unterschalcn können Nute

entbehrt werden.

V\'ird das 01 durch den Zapfen hindurch zugeleitet, so wird die an den Kanten sorg

fältig abgerundetc Nut z\Vcckiiiiißigeru'eisc. im Anschluß an die Zufuhrbohrung im Scheite

des Zapfcns angebracht, Abb. 1232. Der geteilten Schale (lex Kreuzkopfzapfens eine

doppelt wirkenden, liegenden Maschine, Abb. 1233. leitet man das Öl im oberen Scheit

zu und schafft dort durch Abschrägen der Fugcnkanten einen Olrauin, indem sich d

kip[mnde Zapfen benetzt.

Die Schulen der Kur belzapfen doppelt wirkenden liegender Mayechinen, Abb. 1234

' denen das ()l von außen her zu ‚
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geleitet wird, versieht man mi

__ ähnlichen Ölvorratsräumen : >

beiden Fugen, damit der sie __?

‘
drehende Zapfen aus ihne '

i das Öl entnehmen und die ‘ __

‘ F__>ffl belastete Schale mit einer Ö '

schiebt überziehen kann. Geh

die Relativbewegung im Sinn \

des Pfeils, Abb. 1235, vor sich \,

so kann auch je eine bogenförmige Nut in jeder Schale im Anschluß an die gebrochen

Kanten der 'l‘eilfugcn zur Verteilung des Öls dienen. _

Soll das Öl durch den Zapfen hindurch zugeführt werden und ist der Umlaufs ""

der Maschine ständig derselbe, so dürfte es sich empfehlen, die Bohrung und die Ve‘

teilungsnut am Zapfen nach Abb. 1236 so anzuordnen‚ daß sie der Stelle, die demnächs

belastet wird, Voreilf, so daß die Schale mit einer Ölschicht überzogen ist, bevor d“

größte Druck auftritt. An den Schalenfugen werden wieder Ölräume ausgesparh " ‘ ‘

denen der Zapfen \\'(‘ltt‘l‘cs Öl mitnehmen kann. . ‘

An den Kurbelzapfen unmtcucrbar6r Ma80hinen dürfte, falls das Sohmiermlt -‚v \.

unter geringem Druck steht, \\ie in den Sehleudcrschmierungen, eine durchgehend

Bohrung senkrecht zum Kurbelarni, Abb. 1237, zweckmäßig sein. Sie ist zur Vermeidup -‘i .

  

 

Abb. 1234 und 1235. Schmierung von Kurbelzapfen.
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eines Ölsackes etwas aus der Mitte versetzt angeordnet. Steht dagegen das Öl unter
höherem Druck, wie bei Preßschmierungen, so wird man die Bohrung am Kurbel—
zapfen radial nach innen führen, Abb. 1238, um dadurch die unbelastete Schale reich—

' lich mit Öl zu Versehen.

Um das Öl besser zusammen-

zuhalten, ist in Abb. 1211 der initt«

' lere Teil der Schalen etwas erweitert

und dementsprechend der Zapfen

an den Enden schwach eingedreht. ”WWW”

Die Forderung, daß die Schalen auf

ihrer ganzen Breite fragen sollen,

verlangt freilich eine sehr genaue

  

 

 

Ausführung.

Die von den umlaufenden Zapfen

abgeschleuderten Schmiermittel

müssen durch Spritzbleehe, Ölfänger,

Blechverschalungen der Kurbelbah-

nen, wie sie beispielweise die Abb.

‚ 1677 und 1678 zeigen, aufgefangen

werden. Immer sollte aber dabei die

, Möglichkeit vorgesehen sein, sich

von der Erwärmung der Zapfen

“ durch Anfühlen auch während des Abb. 1236 bis, 1238. Schmierung von Kurbelzapfen.

Betriebs überzeugen zu können.

 

1. Berechnung der Stangenköpfe.

l. Geschlossene Köpfe.

Bei der Berechnung geschlossener Sehnbstangenköpfe, insbesondere des Bügeh
' Scheitels, der beiden Wangen und des Übergangs zum Schaft begnügt man sich meist
mit einfachsten Vergleichswohnungen‚ die die wirkliche Inanspruchnahme sehr un—
Vollkommcn treffen, manchmal sogar ir; ührend wirken. So pflegt man den Bügel

eines Kopfes nach Abb. 1214 links in erster Annäherung als einen geraden Balken,
bb. 1239, zu betrachten, der in seinem mittleren Teil durch den Keil gleichmäßig be—
astet ist, an den Enden aber frei aufliegt und eine

tützlä‚nge gleich dem Abstand 1 der Schwerpunkte

n! er beiden Wangenquerschnittc hat. Der außen zufolge

er Bearbeitung durch Drehen meist nach einem Kreis-

0g6n ‘gfbgerundete Scheitelquerschnitt wird zur Be—

timmung des Trägheitsmoments durch ein annähernd

leichwertiges Rechteck ersetzt. Seine Beanspruchung

Grechnet sich zu:

   

    

  

  

    

  

 

 

  

l b„
' ‘”P <? _ Z) 3 P (2 l—b„) (389) Abb. 1239. Zur Berechnung desb — 6 .5 irb‘hz‘ : 4W , Engels an Stangenköpfen.

h: nd stellt einen oberen Grenzwert dar. '\Venn trotzdem der Rechnung mäßige Werte
4 on % = kb = 500 .. . 600, an großen Köpfen bis 800 kg,/cm2 zugrunde gelegt werden‚

.lst das in zwei Umständen begründet: 1. weil die Schubstangen starken Stößen, z. B.
53 zu ‚großem Zapfenspigfl, ausgesetzt sein können und 2. weil ein kräftiger Bügel, wie

‘ aber gezeigt ist, auch günstig auf die Inanspruchnahme der Wangen wirkt. Die Be—
0 dsPflichung der Ecken der Köpfe wird bei dieser Rechnung aber stark unterschätzt,ajdie Betrachtung des Bügels als ein frei aufliegender Balken dazu verleitet‚ an den



  

7 ')O

Selinbstangen.

.4

Enden unbedeutende Spannungen anzunehmen. Brüche an den Enden der Köpfe sind

aber gar nicht selten. Sie werden durch die oft beträchtlichen Erhöhungen der tat»

säiehlieh vorhandenen Biegespannungen
durch die Kerbwirkung in den Kehlen A

und B. Abb. 1239, hervorgerufen. Deshalb sind dort niedrige Spannungen anzustreben.

sowie deren gute \\'eiterleitnng durch große A usrnndungen dringend geboten, scharfe

Übergänge aber zu vermeiden oder Sehwächungen durch Bohrungen. für die Keil-

SClll‘itlllwll etwa. durch reichliehe Querschnitte auszugleichen.

Aueh die häufig gemachten ähnlichen Annahmen gemäß Abb. 1240 im Falle kugelig

begrenzter Stzmgenkopfenden und Augen sind unzutreffend Wegen der stark gebogenen

Form des Biigels; die bedenkliche Kerlm'irlumg bei A und B der Abb. 1239 ist aller-

dings vermieden.

7

Die übliche Berechnung der Wangen lediglich auf Zug nach

)

a_,> 211" ,
(390)

„.

wenn F„. einen der \\'angenqnersehnitte
bedeutet, ist unrichtig und sicherlich Viel zu

günstig. Es treten beträchtliche Biegespnnnurigen auf, weil sich die Bügel bei der B6-

lnstung kri'nnmen7 so daß aueh die \\'anr

gen durchgebogen werden. Abb. 1241, Form—

i änderungen, die sich häufig während des

' ’»etriebes durch das Kneifen und Fressen

 

machen. Wenn man erfzihrungsgemäß nur

sehr «erinfle Ziwbe'ii .' }‘1' 1 "\ ' . ..

15 "” _ ”„ *f] ( hi “ (.hl nn! 11 \011 Abb. 124]. Fornianderung

/-': 201) bis „HH. hoehstens bis -H)ll kg em- geschlossener Stangenköpfe.

Li\—« 7 der lnigersehulen un den 'l‘eilfugen geltend

in den Wangen zulassen darf. so

ist das eben auf die rohe Annähe—

rung an die \\'irkliehkeit‚ die die

Formel bietet, zurückzuführen.

Die Übergungstelle zum Schaft

am Kopf Abb. 1251 prüft man nach,

indem man sich ein Stück nach

Abb. l242 heransgeselniittcn und

einen unter dem \\'inkel 1 geführten

ä2liililiit?lülfdiigät
- QUCI‘SQhIHÜ durch the 111 der SChWGI‘A Abb. 1242. Zur Berechnung der Üb

! ‘ t) B" 7—1. . . , . v 5_'1 rvt Ile vom Schaft zum Kopf.

‘ mm “ ““ hme der \\ {mge wirksame kraft „ ‘ “® &

 

“ _ P .

belastet denkt. Bringt man im Schwerpunkt des nachzurechnenden Querschmtts ; gle10

und entgegengesetzt gerichtet am, so wird ersichtlich, daß der Querschnitt durch (1

)

P

Kräftepaari) '(‘ Mb auf Biegung. durch {; 'sin oa auf Zug und durchg cos ac auf Schü

rmel für den geraden Balken zugrunde, so gibt:]

l)Ca‘m‘l‘l'llfl'bt ist. Legt man die Fo

P-c P Sina
*

°;°°+ÜI:QTW+'2‘7"
(39

en Umfang auftretende Zugspannung, die(erfé

2 nicht überschreiten
soll. E

ihren Größtwert in

einen Anhalt für die größte am äußer

rungsgemiiß 500 bis (ihn kglen)2 betragen und 800 kg/cnl

durch die Sehubkmft bedingten Schubspannungen haben

Schwerlinie und können deshalb unberücksichtigt bleiben. Die Vernachlässigung &

Krümmung des betraehtetm Absclmittes der Stange und der schon bei guten Abl‘

dungen nachweisbaren Kerlm-irlmng, sowie des Umstandes, d Y

Biegung beansprucht sind. l;isseli die Ermittlung ebenfalls nur als

berechtigt erscheinen.
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Der tatsächlichen Beanspruchung im Scheitel und in den Wangen kommt man wesent—

lich näher, wenn man die Bügel als an den Enden eingespannte gerade Balken be-

trachtet und die Wangen durch die Einspannmomente auf Biegung und durch die Längs-

kraft auf Zug belastet ansieht. Es liegt nahe‚ die Kraft P nach Abb. 1243 auf einer

Breite [)0 gleichmäßig verteilt an-

 

 

 

   

zunehmen, wenn der Bolzen genau £;/ fi’%fi / l F

eingepaßt ist oder unter Einschal- if //<—ZÄI

tung einer satt im Stangenkopf / ‘Z / ]

anliegenden Schale wirkt, sie da- /' %  
gegen als Einzelkraft nach Abb. 1244

%ufzufassen, wenn der Bolzen im $

Kopf reichlich Spiel hat. Danach {

ergeben sich die folgenden Formeln:

' A‘ BelaStung gleichmäßig anf Abb. 1243. Zur Berechnung Abb. 1244. Zur Berechnung

der Strecke in, verteilt. Scheitelmo— der Bügel geschlossener der Bügel geschlossener

1 ment: Schubstangenköpfe. Schubstangenköpfe.

‚P bg} ‚ P.er bgi

M0r’äilrbo+ng ”brfs’7;l“bo+siy

Eck— gleich Einspannmoment:

P ” bg} P P:e [ bg]
m„„; :. _:fff_ 393
sil 311 ” “Mia“ 2F.„is.lwl 31 ( )

B. Belastung wirkt unter Linienberührung als Einzelkraftin der Mitte. Das Scheitel»

@ und die Einspannmomente sind zahlenmäßig gleich, aber entgegengesetzt gerichtet:

 

 

(392)

ilIAZMB=—

\ M„:—JVIA=—MB=PS'-l. (394)

’ Vgl. Zusammenstellung 5, Seite 26, lfde. Nr. 7.

Beanspruchung des Scheitelquerschnitts:

 

  

  

P'l'e, ‘ „

ob 2 i SJ . (390)

der Wangen:

P P'l-e,
: m : , „, ;( —0' cr: A_cr„ 2F„ 8J„ . (Mb)

„[ Untersuchungen an Stangenköpfen und die

 

fi Zahlen der Zusammenstellung 124 zeigen, daß

die zweite, ungünstigere Annahme gegenüber

den tatsächlich gemessenen Anstrengungen

i sehr reichliche obere Grenzwerte liefert. (Vgl.

‘ die Ergebnisse der Formeln (395) und (396)

m in den Spaltene undi mit den Werten (ler Spal-

ten 0 und g.) Dagegen kommt die erste An-

nahme den höchsten, bei reichlichem Bol- AU 124_ 11246 Z B h hl
'

—- _ ) ). 0 1111[ . ur erec Hund ” €.' ‘ . S ‘—

€;äfpdlizl \;Eifiäeiltjtlzllieäen Säi?äg?figgzilaulfiä ner Schubstangenköpfe rechteckigRPDGÖI‘(IFI(1(1f(C)S‘II(1.

(393) in den Spalten e und i mit den Zahlen der Spalten 0 und g). Im Falle genau

passenden Bolzens versagen alle bisher aufgestellten Formeln, weil die Inanspruchnahme

der Köpfe günstiger ist, als die erste Annahme voraussetzt.

Stangenkopfe rechteckiger Grundform, Abb. 1245, lassen sich unschwer noch genauer

3118 der Bedingung berechnen, daß nach Abb. 1246 die Winkel der elastischen Linien ßl

und ß2 der Wangen, des Bügels und des Querstüeks nach dem Schaft zu paarweise gleich

’ groß sein müssen. Sind J1 das Trägheitsmmnent des Bügels, J ‚„ das einer “huge, J3

das des Querstücks, bo die an beiden Enden gleich groß angenommene Breite, auf der

Rötscher, Maschinenelerurnte.
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die Stangenkraft gleichmäßig verteilt wirkt, l und c die in Abb. 1245 eingeschriebenen

Entfernungen der Schwerlinien der Querschnitte des Kopfumfanges, so werden die

Einspannmomente an den Ecken A und B:

P bfi>_J c(2J.l—Jl)+3lflJw
} : ‚ ‚ f

*" 8 3 wce.Jl../2+21.c.J„(.11+J2)+312-J3’
(123 (397)

diejenigen an den Ecken C und D:

P —b2 c(2v.l —J„)+3le
J[_)„ (2 ‘ n). ‘ 1 _? 7 w

— s ] 3 J“c‘3'Jisz+2-I'C'JW(JI+JZ)+3l'2-Ji' (398)

Durch sie werden die W'angen auf Bie-

gung beansprucht. Welches von ihnen

das größere ist, hängt von dem Verhält-

nis der Trägheitsmomente .]1 und J2 ab

Ist, wie meist zutreffend. J2 > J], so .

wird ‚111 > 1142 und damit sind die Ecken

A und B st ärker belastet. In den Wangen

wird die Biegespannung noch durch die-

 

 

 

. , P

]enige auf Zug durch _7 in jeder Wange

 

auf: “

+ M‚—p „ P HH
0 =0„ 0 = + f — ]]

, , ‚ Z J„‚ F„‚ „i

Abb. 1247 und 1248. Spannungsvcrteilung an _gc» M.,‘8 £‘

schlossenen Schubstangenköpfen nach \\'atzingcr. bzw. '” " + .) (399)

J“) "' Fu)

az erhöht, wenn 9 den

1 Abstand des VVan-

genrandes von der

neutralen Schicht

bedeutet. Das Bie-

gemoment im

Scheitel des Bügels

ist:

L1fßafl/w/rq M *P(2l——b)

bs * 8 0

—M 1. (400)

Die analytische

Berechnung von

Stangenköpfen

und Augen mit

runden Enden,

Abb. 1258, 'nach

der Theorie der

“””” 9 L_4”LJIZULJ_ng/cm‘ gekrümmten

 
 

  

 
  

  

 

  _"
Balken führt zu

‘

ziemlich verwik-

Abb. 1249.
kelten Formeln

und Rechnungen, vgll Blumenfeld [XVII‚ 8] und Baumann [XVII‚ 7], sow1e

Becke [XVIL S)} Z(—i<-h„m‚<ch_rechnerische Verfahren zur Untersuchung von

Stangenköplen haben Wat:aingpr [XVIL ll und Matsumura [XVII‚ 2] angegeben;

Auf all diese näher einzugoluw va111‘41e zu weit führen; wohl aber sind in den Abb. 1241

und. 1248 die von W atzinger an zwei verschiedenen Kopfformen ermittelten Spannungen m,;‚_
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„ an den inneren und r„

e äußerenFasern Wieder—

gegeben, und zwar sind

&

‚
a
l

'
GZdle Zugspannungen 6° l {\\

; senkrecht zu den Uni- I + \@7‚

rißlinien nach außen, ‚\ / \

die Druckspannungen,

noch hervorgehoben

) durch Strichelung, Zuz’L’fz/„q

nach innen zu aufge— ‘

„ tragen. Deutlich ma—

„ chen sich namentlich

‚_ die hohen Biegespan-

,} nungen der \Vangen—

0querschnit‘ce in Abb.

„ 1247 bemerkbar.

n Versuche über die

‚_ tatsächliche Höhe und

Verteilung der Span—

&

\

nungen in geschlosse-

nen Stangenköpfen L—KÖÜ ®.\
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;efi Abb. 1249 bis 125}, Spannungsverteilung im geschlossenen St‘llub.xtungenköpfen nach Versuchen vonMathar. (Lmks bei Splelfr61 angepaßtem Bolzen, rechts bei Bolzen mit reichlichenl Spiel.)J
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ratorium für mechanische Technologie der Technischen Hochschule Aachen aus [XVII‚ ll].

indem er mittels eines besonderen Feinmeßapparates von 8 mm Meßlänge die Formänderuu

gen feststellte, die an den Wichtigeren Kopfformen auftreten. Abb. 1249 bis 1251 stellen 15

einige der dabei gefundenen Ergebnisse dar; wegen weiterer muß auf die Arbeit selbst ‘l<'

verwiesen werden. Die Versuchskörper, aus 15 mm starkem weichen Flußstahlblech 5“

herausgeschnitten und allseitig bearbeitet. hatten überall die gleiche Stärke. Das Pro- if

blem wurde mithin bei den Versuchen als ein ebenes betrachtet, während in Wirklich 13

keit an den meisten Stangenköpfen durch deren räumliche Ausbildung Abweichunge 'li‘

auftreten, die des näheren zu untersuchen der Zukunft vorbehalten bleiben mußte. 4“

Die Proben wurden nach Abb. 1252 in einer Festigkeitsprüfmaschine derart eingespann ““

und belastet, daß der Bolzen B im oberen Kopf E der Maschine durch zwei Laschen L

und L2 in genügend großem Abstand gehalten war. damit die Meßapparate an den Probe „.

stücken angesetzt werden konnten. An den in Abb. 1249 bis 1251 angedeuteten Quer

schnitten wurde die Dehnung der Fasern am inneren und am äußeren Rande. sowi Z\

in der Mitte, manchmal auch noch in einigen weiteren Punkten ermittelt und durc Ei.

Multiplikation mit der besonders festgestellten Dehnungs ?.

zahl 1 des Stahlbleches in die Spannung oder genauer ge m

sagt. in die Anstrengung in Richtung der betreffende er

Faser umgerechnet. Denn mindestens an der Auflagestell Fi

des Bolzens herrscht infolge der Wirkung des senkrecht zu ge

Innenfläche gerichteten Flächendrucks ein zweiachsige

Spannungszustand. Die Anstrengung zu benutzen, ist abe

zulässig, solange man von der Anschauung ausgeht, daß di

größte Dehnung für die Inanspruchnahme des Werkstoff

maßgebend sei. Vgl. S. 44.

Der Verlauf der Spannungen ist in den Abb. 1249 b'

1251 bei ein und derselben Last von 6000 kg für die inneren

Randfasern ausgezogen. für die äußeren aber gestrichelt dar ‘

gestellt. Dabei wurden die einzelnen Werte, ähnlich wi ;

in Abb. 1247 und 1248, jeweils senkrecht zum Umriß auf :"

getragen, und zwar die Zugspannungen nach außen, d'

A‚bb' 1252' A“Sführung d” Druckspannungen nach innen zu. Die letzteren sind noc

\ersuchc an den Stangen-
‘ ‚ _ ,

k(‚pfen Abb. 1249 bis 1251, durch senkrecht zur Umr1ßhn1e stehende Str1chlagen he

vorgehoben. Gernessene Werte sind durch dickere Lo

betont. Außerdem ist die in einzelnen Quer-schnitten ermittelte Spannungsverteilun,

in Form von Hilfsrissen seitwai‘ts herausgezogen, wiedergegeben.

Ein zunächst überraschendes Ergebnis war der große Einfluß des Spiels, den d

Bolzen im Stangenkopf hatte. Bei spielfrei eingepaßtem Bolzen stellte sich el}

Völlig andere Spannungsverteilung ein. als bei reichlichem Spiel. In den Abb

dungen sind diese beiden Fälle nebeneinander dargestellt: links die Verteilungen 1)

satt anliegendem Bolzen, rechts diejenigen beim angeschriebenen Spiel. Die Abb. 12‘

Ulld 1250 links und rechts beziehen sich auf dieselben Köpfe. In Abb. 1251 ist das nie

der Fall. indem der links dargestellte Kopf im Scheitel verstärkt ist, der rechte dageg

nicht. Dazu ist aber zu bemerken, daß die Spannungsverteilung bei satt anliegende

 

 

Bolzen nur Wenig verändert wird. wenn der Bügel konzentrisch gestaltet wäre, so (1 Sp

sich die an verschiedenen Formen gefundenen Kurven doch vergleichen lassen. A für,

größten wird der Unterschied in den Scheitelquerschnitten If] der Bügel. Wäh1‘6l tm

sich bei dem Bolzen niit reichlichem Spiel, der bei kleinen Lasten in einer Lin Ve

oder doch nur an einer schmalen Fläche anliegt7 außen große Zug—. innen große DEU? Hm

spannungen ausbilden. der Querschnitt mithin hoch auf Biegung beansprucht 1 lnl

herrschen bei ganz anliegendem Bolzen nur Zugspannungen wie in einem um d lief

Bolzen herumgesclilungenen Seil. Die. Erklärung ist darin zu suchen, daß der Bolz We

die zur Ausbildung von l;ingesp;innungen nötigen Formänderungen‚ nämlich d Wei
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schärfere Krümmung des Biigels unmöglich macht, Auch die weitere Erscheinung,
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' wie sich die Kraftlinien in den Kehlen C und D sowie längs des

 

daß die Anstrengung im Fall eingepaßten Bolzens genau verhältnisgleich mit

' der Belastung wächst, im andern Fall dagegen nicht, ist auf die eintretenden Form-

änderungen zurückzuführen Der Bügel legt sich an den mit Spiel versehenen Bolzen

bei steigender Belastung mit einer immer breiter werdenden Fläche an; die Beanspruchung

nähert sich allmählich der günstigeren bei spielfreiem Bolzen. Naturgemäß hat auch

die Größe des Spiels Einfluß: je geringer dasselbe ist, desto günstiger ist die In—

anspruchnahme des gesamten Kopfes, namentlich aber des Seheitelquerschnitts, wie

sich durch entsprechende Versuche deutlich nachweisen ließ.

In allen Fällen traten beträchtliche Biegespannnngen in den Wangenquer-

schnitten ]Ifll auf. Die in der üblichen Weise aus 0; ? 2F berechnete mittlere

Zugspannung. wenn F„_ die Größe eines der Wangenquerschnitte II*II bedeutet, gibt

ein ganz falsches Bild über die Art und Höhe der Spannungen. Am inneren Rande war

2. B. die tatsächliche Anstrengung im Falle der Abb. 1251 2,8mal größer als die erwähnte

mittlere Zugspannung, wenn der Bolzen eingepaßt war und sogar 5,5mal größer, wenn

er 1 mm Spiel hatte. Weitere Zahlen enthält die Zusammenstellung 124: In den meisten

Fällen stellten sich die Waiigenquerschnitte als die höchst beanspruchten, also die

gefährlichen Querschnitte der Köpfe heraus. Dort traten auch stets die ersten Fließ»

erscheinnngen und schließlich der Bruch ein, wenn die Probestücke höher und bis zur

Grenze ihrer Tragfähigkeit belastet wurden. Aus diesem Umstand schließen zu wollen, daß

nur die Wangen der Köpfe verstärkt werden sollten, ist aber nicht zutreffend. Ein

“A äitiger Bügel bietet nämlich, wie besondere Versuche zeigten, den

'_1 ei], daß er sich weniger krümmt und damit auch die durch

"Form.änderung bedingte Biegebeanspruchung in den Wangen

„ d.rigt.

"ichtig ist noch, die beträchtlichen Spannungserhöhungen in

" ehlen bei 0 am Auge Abb. 1249, namentlich in dem Falle.

daß der Bolzen Spiel hat, ferner bei C und D am Kopfe. Abb. 1251

tlinks, zu beachten. Trotz der verhältnismäßig schlanken Übergänge

prägt sich die Kerbwirkung sehr deutlich aus. Anschaulieh wird

das auch durch die Kraftlinien nach Abb. 1253, deren Abstände

so bestimmt wurden, daß die zwischen ihnen herrschenden Span-

nungen annähernd gleieh großen Kräften entsprachen. Man sieht,

 

  

   

  

Innenrandes der Wangen, beträchtlichen Spannungserhöhungen

entsprechend, zusammendrängen. Erst in ziemlich großer Entfer-

nung von den Köpfen ist die Spannung in dem anschließenden Schaft

gleichmäßig verteilt.

In Zusammenstellung 124 sind die an den drei Schubstangen- Abb. 1253_ Verlauf der

köpfen ermittelten Anstrengungen in den Scheitelquer— Klafflinißnim3tangen-

schnitten L Spalte 0 und in den senkrecht dazu liegenden k0pf Abb' 1251 links‘

Wangenquerschnitten II , Spalte g, mit den auf verschiedenen Wegen berechneten

Spannungen in Vergleich gestellt. In Spalte (1 ist die einfachste Näherungs—

formel, bei der der Bügel als ein gerader, an den Enden frei aufliegender Balken be-

trachtet wird, benutzt. Und zwar ist im Falle genau eingepaßten Bolzens gleichmäßige

Verteilung des Flächendrucks auf der Breite b„ gleich dem Durchmesser des Bolzens

nach Formel (389), im Falle reichlichen Bolzenspiels aber eine Einzelkraft in der Mitte

angenommen, um zu zeigen, daß schon die erste Annahme durchweg höhere Werte.

liefert, als die Messungen selbst bei reichlichem Bolzenspiel ergeben haben. Die niedrigen

Werte der Anstrengung im Scheitelquerschnitt bei genau eingepaßtem Bolzen liegen

Welt unter den berechneten.

In Spalte e sind die Formeln (392) und (395) für den an den Enden fest eingespannten
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Zusammenstellung 1:24. Vergleich der gemessenen mit den nach verschiedenen

 

& b c d ‘ e f

Scheitelquersclm.itt I

Berechhete Spannung
 Abb. lemesscne ** ‘ , " , ‘ “___„„

Anstrengung Formel (389) Formel (392) ‘ Nach

11. Sonderformel und (395) ‘ Baumann

kg bmg li;1fcni2 kg;/cm2 ( kg/cm2

 

1

.. .: ‚_ "ro .. i. „ ; 1"
Bolzen ohnebplel ; : i 55 5 0290 (339) 33 2210 (392) ‘ g : i1333

1249 Il

‚ ‘, ‘) , , ,

mit 1,5 mmSpiel ; ; f 338 3; 10010 AL 5005 (395) B

f„,l „,f„„ , ‚1„„ WW

.. „r+6'.' ‚., _. _ l„: 4990
]] Bolzen ohneSpiel ;( : T 61; +_ 01.11) (32-39) ;(: 21.30 (392) ( Z. Z 57210

1250

mit 3 mm Spiel Zi i 333 3: 9710 1 i 4355 (395) ig? Z T 3333

? )
f,fif} ‚i„

Bolzcnnhne a„: + 540 . ‚. . ‚- .
@! Spiel a.— ; + 490 i 3410 (389) i— 1213 (392) _

1251 I
I

mit 1 mm 0'„ ': + 2740 .- f 2322 (392) __

@] Spiel (7) _ 3450 i 9°”) 5 4335 (395) 1

II 1

Balken herangezogen. Sie liefern untere und reichliche obere Grenzwerte für die Span—

nungen, wenn der Bolzen größeres Spiel hat.

Spaltef enthält Werte, die auf Grund der Formeln von A. Baumann, Z. V. d.I. 1908,

S. 380 (39), (40) und (43), S 377 (10), (11) und (16) sowie S. 342 (47a), (48a) und (49)

[XVII‚ 7] ermittelt sind. _ .

Die Zahlen in Spalte h geben die mittleren Zugspannungen nach (390) Wieder. D1e

größten Werte der tatsächlich in dem Querschnitt gemessenen Spannungen waren 1,3

bis 2‚ömal größer. wenn der Bolzen vollkommen anlag, 3,9 bis 5‚5mal größer, _wenn

er Spiel hatte. im Vergleich dazu liegen die Ergebnisse der Formel (393), Spalte 1, der

Wirklichkeit näher. wenn sie auch durchweg höher sind:

Spalte k bringt nach den Formeln von Baumann ermittelte Zahlen.

Schließlich beweist die Spalte 1, in'der die größten gemessenen Anstrengungen zu—

sammengestcllt sind. deutlich die günstige \Vii'kung völligen Anliegens des Bolzens.

Die größte Anstrengung ist im Durchschnitt 0,55mal kleiner als bei reichlichem Spiel.

Den Einfluß des Bolzenspiels auf die Spannung in der inneren Faser des Querschmtts

11—11 des Kopfes Abi). 1250 bei 5000 kg Belastung zeigen die folgenden Zahlen:

   

Bei einem Spiel \(1„ () 0,22 0,5 1.04 2 3 mm

betrug die Spannung 1000 1960 2720 2760 2760 2760 kg/cm2.

Was nun die aus den Versuchen zu ziehenden Folgerungen anbelangt, so ist zunachst

zu beachten, daß man mit Spl“lfrt‘lcl'll Sitz des Bolzens nur in solchen Fallen rechnen

kann, in denen derselbe eingeprcßt, eingetrieben oder mindestens Sicher verspannt ist       
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g h 3 i k 111

W; ‚ ‘ ih 'tt Il

‚ ‚ „ ‚ ingenquerm m „ Größte gemessene Anstrengung

Ge Berechnete Spannung

messene * ‚ ' + ' " f + +

« ( Formel (393) Nach

Anstrengung Formel (390) und (396) Bau mann Ort

kg/cm2 kg ‘em? ( kgjcni2 kg;“cn1" kg/cni2 “

f 1

% = + 170 ) . o‘„ : + 3320 ‘ 0„ : + 922 .) \ N 20° unterhalb

ai : + 1700 U” * 85h fax : + 4940 (393) ‘ a, : + 3500 + “360 ‘ Querschnitt II. innen

‘ ‘ l

d.; : — 1570 U„ : + 4150 ‘ ( (licht oberhalb Quer—

a,- : + 4070 “" : 85“ la, + + 5860 (396) + “30 schnitt 11, innen

1 ‚ f ‚l „ „‚ ‚ „

l ‘ « 1
(I., : + 510 a„ : + 3130 a„ : + 457 _ , % Am Innenrand der Höh-

ai : + 1240 “‘ " 841 VG; : ‘ 4810 (393) ‘ 03 : + 12700 + 1120 ( lung, nahe der Kehle

an : + 1400 a : + 4010 . , ( a„ : + 980 .. f N15D oberhalb Quer-

a : + 3300 U‘ 841 GT: + 5700 (396) l 0, : + 3460 + 3300 ‘ schnitt Il, innen

‘ 1

, „ ‚ , ‚ ‚ „„„ ‚ l , ‚f„‚ ff „,

( l

a“ : + 300 1 a„ : + 3100 ‘ ._ N 150 unterhalb Quer-

03 : + 2400 d‘ : 844 ‘ at : + 4780 (393) _ + 2620 schnitt II, innen

1

‘ l

% Z + 2020 “ a„ : + 3990 . ( 4,00 ( N 15° unterhalb Quer-

a‚- : + 4650 “Z : 844 (at : + 5680 (“€) " + ’ schnitt Il. innen

3 (  
Beispiele dafür bieten Scliubstangen, deren Zapfen in anderen Teilen, etwa im zugehörigen

Kreuzkopf, laufen und Brückenstabaugen. Falls sich (lie Verspannung lösen und sich

Spiel bilden kann7 sind die dabei eintretenden großen Spannungserhöhungen sorgfältig

zu beachten. An den üblichen Schubstangenköpfen mit darin schwingendcm oder sicl‚

drehendem Zapfen wird man stets mit Spiel, schon in Rück

sicht auf die Wegen der Schmierung nötige Ölluft der Schale

rechnen müssen. Dabei liefern die Formeln (392), (393) die

allerdings gleichmäßige Verteilung des Flächendrucks auf der

Breite b voraussetzen, einen ersten Anhalt über die auftreten-

den Spannungen, die durch sorgfältig eingepaßte kräftige, in

den Stangenköpfen sorgfältig eingepaßte und fest anliegende

Schalen wahrscheinlich nicht unwesentlich ermäßigt werden.

An Augenstäben wird es bei eingepaßteni Bolzen ge-

nügen, die Form, Abb. 1249, anzustreben, das Auge also

konzentrisch zum Bolzen mit schlankem Übergang zum

Schaft auszubilden. Die \Vangenquerschnitte bercclme man

mangels einer zutreffenden, genaueren Formel auf Zug mit

' 0,8 der zulässigen Beanspruchung bei schwellender Belastung.

 

Abb. 1254 und 1255.

mäßige Formen von Augen und

geschlossenen Stungenköpfen.

Zweck-

Lauft dagegen der Bolzen

im Auge, so empfiehlt es sich, den Kopf mit einer Scheitelhöhe gleich der 1,3fachen

Wangenbreite zu entwerfen und ihn nach den Formeln (392) und (393) nachzurechnen.

Ungünstig sind die nachgiebigen, doppelt gekrümmten Wangen der Abb. 1251, vor—

teilhafter Formen ähnlich Abb. 1255. Größter Wert ist auf die Vermeidung scharfer
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Kehlen und Kerben in den Aussparungen zu legen. Die Übergangstelle von den Wangen

zum Bügel in Abb. 1211 ist in zweifacher Beziehung bedenklich: wegen der durch die

Viereckigc Lagersehale bedingten Kehle und wegen der Schwächung der Wangen durch

den Schlitz für den Stellkeil.

Vergleicht man die Messungen ganz allgemein mit den bisher bekannt gewordenen

Berechnungsweisen, so ist die Übereinstimmung meist wenig befriedigend, nicht allein

in bezug auf die Höhe. sondern vielfach auch in bezug auf den Verlauf der Spannungen.

[in einzelnen muß auf die Arbeit von Mathar verwiesen werden.

 

2. Offene und gegabelte Köpfe.

Aueh bei der Berechnung offener Köpfe benutzt man ähnliche Näheruugsrechnungen

wie bei den geschlossenen. Dabei ist zu betonen, daß die Betrachtung eines Bügels

‚! als ein in der Mitte der Schrauben gestützter, frei aufliegender Balken.

Abb. 1250, berechtigt ist, daß aber die meist starke Krümmung und die

   

 

 

  

\0
Versteifung durch die Leigerschale vernachlässigt wird, wenn man die

. £ Biegespannung im Scheitel nach der Formel für den geraden Balken:

‘ “"“ ’“ M P l b‘\ P
ll‘ ll ;..‘°.: “":. -) ‚„

g_g'l%lliillli; ”" W 2 <2 4) 8 (“1 bu) (401)  
Abb.l256. Zur Be- ermittelt und als Vergleichswert benutzt. Demgegenüber führt die

“‘"hmmg ““? Bü“ Formel (40)‚ die (lie Krümmung des Bügels zu berücksichtigen gestattet,
gels offener Schub» „ . . . .Stmmmköpfc. zu hoheren \\ erten fur (he Druckspannung am mneren Rande, zu med-

rigeren am äußeren: Vgl. Beispiel Nr. Ib, S. 734. Um das Biegemoment

klein zu halten. wird man die Schrauben einander so nahe wie irgend möglich anordnen.

Die meist gabelförmigen Übergangstellen zum Schaft. Abb. 1262, und gegabelte

Sehnbstangenenden, Abb. 1263, pflegen ähnlich wie die in Abb. 1242 dargestellte Stelle

an geschlossenen Köpfen berechnet zu werden, vgl. hierzu Beispiel 1b.

III. Berechnungs- und Konstrukticnsbeispiele.

1. Schubstange der \Vasscrwerkmaschine‚ Tafel 1. Größter Druck in der Totlage der

Kurbel: Summe des Dampf— und Pumpendrucks auf der Hochdruckseite Pmax : 20 600 kg.

11 : 50 Umdrehungen in der Minute. Die Zapfenabmessungen waren schon auf Seite 650

wie folgt ermittelt worden:

am Kreuzkopfende . . . . (l1 : 120 mm Durchmesser, !1 : 180 mm Länge,

„ Kurbelende. . . . . (l2 : 140 „ „ 22 : 180 „ „

Gewählt: Schubstangenlänge L : 5 R : 5 - 400 : 2000 nun.

Querschnittform: Kreis.

Seh:iftdurehme$fl€t d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 90 100 mm

Schlankheit L.:4dli . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 88,9 80
L

Kniekspzrnxuimr li}: 3100[1 — 0.00368% ‘ für Flußeisen . . _ 1960 2090 2190 kg/cm=

71 J

. 7 _

Knickspnnuung K;. : 3350 1 : 0.00185„Jl für Flußstahl . . *‘l 2800 2850 „

z

„ _P.w _2OÖÜU — , . . 410 324 262 „k_‘ / __ nd? 4 > . . . . . . . . . . . . . - :

4

Sieherheitsgrad nach ’l‘etinujer 37: Äkfür Flußeisen . . . 4,8 6,4 8.4

Ü):

Sicherheitsgrad nach Tetmajer 3‚sz für Flußstahl . . —1) 8,6 10.9

ak

Sicherheitsgrmi nach Euler @; : ‚TJ ..... . . . 5,301)

' oc-L2-t’m„ ’

1) Bei 80 mm Schaftdurchmcsser ]w_rf die Stange im Falle der Verwendung von Flußstahl im Gebiet der

elastischen Knickung; ihre Sicherheit ist deshalb nach der Eulerschen Formel zu beurteilen.
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i

i Gewählt: Weichen Flußstahl, Sehaftdurchmesser 100 mm mit 8,4faeher Sicherheit

nach Tetmajer. Der Schaft werde nach dem Kurbelende zu mit 100 mm Durchmesser

»zylindrisch, nach dem Kreuzkopfende schwach kegelig‚ bis auf 90 mm Durchmesser

abnehmend, ausgebildet.

a) Ausführung mit zwei geschlossenen Köpfen.

Stangenkopf am Kreuzkopfende, Abb. 1258. Schalen aus Bronze. Die Keilnach-

stellung sei der besseren Zugänglichkeit wegen nach dem Schaft zu angeordnet. Scheitel-

stärke der halbrunden Schale (383):

s : 0‚06d‚ + 6 : 0,06— 120 + 6 :, 13,2 mm.

Gewählt: 14 min. Die Schale ist außen exzentrisch zur 1nnenfläche abgedreht, um die

“ Lichtweite des Kopfes zu beschränken was bei der vorliegenden Maschine an beiden

Enden ohne weiteres zulässig ist, da der Kreuzkopfzapfen durchgcsteckt und der Bund

M am Kurbelzapfen abgenommen werden kann. Säße letzterer dagegen fest am Zapfen,

€ so müßte die Lichtweite des zugehörigen Kopfes mindestens so groß wie der Bunddurch—

E messer sein. Schmale Ränder an beiden Enden der Schale sichern deren Lage im Stangen—

m
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‚'0 Abb. 1257 und 1258. Schubstange zur Wasscrwerkmaschine Tafel 1 mit zwei geschlossenen Köpfen. M. 1:8.

‘kopfe. Die durch einen breiten Keil nachstellbare Gegenschale erhalte, auf der Mittel»

linie gemessen, 20 mm Stärke. Des Einbringens wegen müssen die Ränder auf der einen

Seite dieser Schale weggelassen, des glatten Aussehens wegen aber auch die sonst vor.

Springenden Ecken bei a an der anderen weggeschnitten werden. Vt"ill man den Keil

seitlich gegenüber der Schale führen, so können die Anschläge b1 und 62 vorgesehen

werden, die aber die Herstellung verteuern. Schmiernuten wurden durch das Abschrägen

"der Schalenkanten an der Fuge geschaffen; in den oberen Hälften der beiden Schalen

sind außerdem je zwei schräge Nuten vorgesehen.

„ Keilneigung : 1 : 8. Bei 95 mm Länge erlaubt der Keil die Schalen um 885 : 4‚4 mm

machzuziehen; das Zwischenlegen eines Bleches gestattet aber ohne Schwierigkeit, die

Schalen noch weiter nach'2ustellen. Die Keilsohraube ist, wenn die Reibung außer acht

. . '\ Pm

gelassen Wird. auf _ég auf Äug zu berechnen. Gewählt: Stahl, kz : 600 kg/cm? Kern—

_. ._ ‚ \

*, . P __ 20600 ‘ „ „

Querschmtt /1 ? 8_]Z—äftivO—O = 4,3 CH)", entsprechend 11/3 Durchmesser. Konstruktiv

% wurde sie als Kopfschraüb'e adsgeführt, die nach erfolgtem Nachziehen des Keiles durch

\ eine Gegenschraube verspannt und gesichert wird. "

3 Soll der Stangenkopf als ei]il beiderseits eben abgehobelter Drrhkörper ausgebildet

_; werden, so ergibt srch sein Durchmesser im Seitenriß zu 210 mm darum, daß die Schalen- 
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ränder c und ([ nicht überstehen sollten. Mittlere Zugbeanspruchung des Kopfes in
dem durch die Schraubenlöcher geschwächten Querschnitte [ nach Formel (390). In
Rücksicht auf die Nebenbeanspruchung auf Biegung und die Kerbwirkung der Löcher
muß sie gering gehalten werden. liestquerschnitt, an einer Skizze im Maßstabe 1:1 „
ermittelt. ZF, : 63.2 (31112.

P,„„ 20 600 _ „
a,: 2F„. : 765,27: 310 kg_cm-.

 

Scheitelquerschnitt II. Der Bügel kann schwellend, durch die Lagerschale hindurch 'fifl
als gleichmäßig belastet angenommen und in erster Annäherung nach Abb. 1259 als “‘

frei aufliegender gerader Ba.ken berechnet werden, dessen

Länge 1 gleich dem Schwerpunktabstand der Wangen _'19

ist. Dieser wurde an einem aus Papier ausgeschnit» 4

teilen Querschnitt zu 163 mm ermittelt. Gewählt

kb : 600 kg 'em?

 

[ /1 \ 16.3 13 .—_ P„,„_() : 1) 20000( _), : 4) %<
Abb. 1259, Zur Berechnung des Quer— W 1 _ ' „ „' „, = 84 1 cm3_ “'5

schnitts 11. Abb. 1258. 2 ‘ kb 2' 600 l 10

 , 6 W / ‘. —Ein Rechteck von b : 150 mm Breite müßte h : b : V b 1811’1 : 5,80 cm hoch
!)

werden. Danach wurde dem wirklichen, durch einen Kreisbogen von 105 mm Halb—
messer begrenzten Querschnitte eine Höhe von 61 mm in der Mitte gegeben.

Die gleichzeitige Beanspruchung auf Biegung und Zug in den Rundungen bei €,
die ähnlich, wie in den Querschnitten ] bis 5 des Beispieles Ib, Abb. 1263, untersucht
werden kann. verlangt gute Ausmndungen der Höhlung im Kopfe und allmählichen
Übergang zum Stangenschaft.

Den in ganz entsprechender Weise durchgebildeten Kopf am Kurbelzapfenende und
die daran ermittelten Spannungen gibt Abb, 1257 wieder. Hervorgehoben sei aber,
daß die Kopfform durch die Anordnung des Keils am äußeren Ende wesentlich un-

günstiger, wegen der Erhaltung der Stangenlänge bei eintretender Abnutzung der Schalen
aber notwendig ist. Im Querschnitt Ill ergibt sich. nach der Formel für einen frei auf-

liegenden Balken, bei der Mittellage des Keiles, Abb. 1239, berechnet, die Höhe 71

eines rechteckigen Querschnittes von b : 150 mm Breite bei k„ : 600 kg/cm2 Span-

nung aus: W ‚ bh‘—’ _ p_____X ([ I)“) _ 20600 (20 95
:’6‘2_kb 2—'4

27—4

  

  

   

        

*2.000 >11310m3’

IL:Vb'I_3'1 : 7.24 cm.

10

Ausgeführt 80 mm Höhe, auf der Mittellinie gemessen, bei 200 mm Abrundungshalbmesser.

Die Nachrechnung auf Grund (ler Annahme, daß der Bügel als ein an den E0ken

eingespannter Balken zu betrachten sei, liefert die folgenden \/Verte: _

an dem K<II)f am Kreuzkopfende: Beanspruchung im Scheitelquerschmtt (392):

P 3 b2 020600 [ 132 i „,
: t = ‚ ::: 10,3:13 : i=207k ame.

SW ‚[ bv+3ll s15-5‚sm +3—16‚3‚l . g]

Beanspruchung der Wangen in der Zapfenebene. Das Trägheitsmomefi‘läfiirler Wange

wurde zu 46,7 01114. flw' Sol1werpunktabstand von der Innenfläche den..Höhlung 211_

1,65 cm ermittelt. Dau"t Wird die Zugspannung in dieser Faser nach. Formel (393):

P P.er bf’fl'

ab:

ZÜZ+ÖD:2F„.+SJ„.ll_:3rl_l
Zu

20600 20000 132 ] , .. l“:. .::. I.. .- ,;:. g:; ‚„„„ :: 5„1168:1480 k ‘em-. .65,2 ‘ s-4o‚u “' “' 346,3 31 _l g’
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nDie Beanspruchung erscheint in Anbetracht der Überschätzung. die nach den Zahlen

1
.

. "7

jrder Zusammenstellung 124 an Köpfen ähnlich Abb. 1250 durch das Verhältnis 3300

l(Spalte i und g) gegeben ist, noch zulässig Denn die tatsächliche Spannung dürfte

3300 . .

danach etwa 1168-<::: 676 kg,/cm2 sein. Die Beanspruchung der Wangen an der

5700

durch das Loch für die Keilschraube geschwächten Stelle ist nach dem Verlauf der Span-

h';nungen in Abb. 1250 günstiger: immerhin ist die Kerbwirkung durch das Loch zu be-

\;‘achten.
—

„\ Stangenkopf am Kurbélzapfenende; Abb. 1257. Beanspruchung des Scheitel-

„lquerschnitts bei mittlerer Keilstellung und b0 : 95 mm Breite des Keils an der Anlage-

f.=stelle:

\ P 63 6-20600 ’ _ 9,

lt “";ä—ZW il'b°+ ail : 8-15-712471L20_9’0+3'

52

2

_ 0i : 936 kgg’cm’ä

Beanspruchung der Wangen in der Ebene der Keilstellschrauben. Querschnitt einer

Wange FW : 36,4 cm2‚ Trägheitsmoment J : 34,6 cm“; Schwerpunktabstand von der

Kopfinnenfläche @ : 1,58 ein.

:a +6 _ P‚+PN—ef ngi ‚20909 2f0600-1,58[ 3,52]

h °" ° r2F‚„ 8Jwt 3Ll'a3e‚4 8v34,6 3-20

1'‚
: 283 + 581 : 864 kg/cnfi.

  

‚y: Bei der Beurteilung dieser Zahl ist einerseits zu beachten, daß die Formel zu hohe

‘! Werte liefert, daß aber andrerseits die Spannungssteigerung durch die Kerbwirkung in

Lder Hohlkehle und durch die Bohrung für die Schraube '

vernachlässigt ist. Die letztere rechnerisch zu verfolgen,

[\ sind wir leider noch nicht in der Lage.

_ Die Querschnitte an der Übergangstelle zum Schaft

_ Sind schwellend auf Biegung, Zug und Schub beansprucht

" Nach Abb. 1260 Wirkt z‚ B4 an dem unter of. : 30° gegen

 

[

1

n

; die Stangenachse geneigten Querschnitt V die Kraft .)

1- in der Wange an einem Hebelarni c : 40 mm auf Biegung,

. P _ ‚ Abb. 1260. Zur Spannungsermitt—

außerdem eine Zugkraft _) -s1n a., während die Schub- lung im Querschnitt V, Abb. 1257.

P .

kraft 5-cos o: vernachlässigt werden darf. In der äußeren Faser wird:

P o , 206004»3‚50 _)

ab:5-J'e : ‚ ‚327.72f33ff :619 kg/cm—;

n
P sine 20600-05

: ‚:::: :: ; :ö2k J in2

”Z 2 f 2.83 30

und die größte Beanspruchung auf Zug an der Außenseite:

ab + crZ : 619 + 62 : 681 kg/cm'k

19 auf Druck an der Innenseite:

u
4 P 0 P sing

.
20
60
04

\. —rr
„+a

„:—
——2

—'j
'e+

2W
f :- _/

2_
23
g:
2‚
82
+6
2:
—4
98
+6
2:
:4
36

lag
/om

g.

Zur Bestimmung von f, e und J War der Querschnitt in die in der Abbildung an-

gedeuteten zwei Rechtecke und drei Dreiecke zerlegt werden.

f:i5-3,8+9-1‚7+3.1,9+4‚5»1‚1:83cm%‚ 
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. ‘]

Abstand des Schwerpunkts vom ‘lnnenrand der Gabel:

\‘f.g l5' 3,8. 1,9 + 9.1‚7.4165 +3.1„9.4343 + 4,5. 1,1. 5,9p‚„—‘ :
, — „‚ 32,830131._‘f
8-3

Abstand vom Anßcnrzmde der Gabel:

. .. .
e’ : 3,50 cm.

l
'] ragheitsmoment:

15 3.sn m.73\ _ 6-1‚93 6-1,9 „_„ „ ,.ia..i,a.o‚u.3-+‚]g +9-1‚1.1‚83—+ ‚fm. — —„2„.1,6-

!)-l‚l3 {)

+ +_;.1_i.3‚07:1233cm4.
36

Die Beanspruchungen sind zulässig.

Die Schmiernnten sind auf der ganzen Schalenfläche verteilt, Abb. 1261 zeigt denStangenkörpcr für sich allein. Seine Bearbeitung ist einfach. Sie erfolgt durch Ab

 
 

 

 

 

 

drehen. nur an den Seiten 2

„ flächen der Köpfe, die%_‘__‘%‚ _ * " des leichteren Aufspan- II
“im? f__ „ „ . nens wegen gleich dick &

' gehalten sind, durc N;‚ ‚ „„—„f ‚@är ‚

 

Hobeln oder Fräsen. Die ll
„ . ‚ Höhlnngen werden ge-

Ahb.lflb'l. SchubstnnuenkörpcrniitZ\vc1geschlossenenKöpfen 7.ur'\\'asser- } } ’t l t BWerkmasehine Tafel 1. .\1. 1:30. ”“ "'“ 3115863 0 en»
vgl. AN), 237.

b) Ausführung mit einem gegabelten und einem offenen Kopfe, Abb. 1262. 1263 und1264. Am Kreuzkopfende umfaßt die Stangengabel den geschlossenen Kreuzkopfkörpernach Abb. 1263 und hält den mit 1/10 Verjüngung kegelig eingepaßten und durch eineMutter verspannten Bolzen fest. Zur Sicherung seiner Stellung und zur Verhütung(ler Mitnahme durch die Reibung an der Lagerschalc ist eine Feder in einem Schlitzauf der weniger beanspruchten Innenseite des Weiteren Gabelanges vorgesehen.
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‘ ir] ml

Abb. 1262 und 1263. Sclinb5tange zur\\':194Ser\\'läl‘kmßschine / 5 N 2 «= 33 7
Tafel 1, mit einem offenen und einem gegabclten Kopf. &» /

,
M. 1 ; x / ‘

'

Stärke der Gabelenden [.i : 55 mm gewählt. Auflagedrmck auf der Seite der Bolzen»mutter bei rund 5 mm Spiel unter der Unterlegscheibe in Rücksicht auf die Anzug—möglichkeit des Bolzens: [, 20 600

;D: ‚ „ _? :181k’m'“'.
—_./ 241,6-4‚9 ”
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Im Aufriß ist das Stangenauge reichlich groß gehalten. Mit 200 min Gesamtbreite oder

83 ”NV 40 mm wird die Zugbeanspruchung im Querschnitt I:

P.„„ 204300 ‚) ‘
.: .; :;.4's 2.

‘" 4—l„»s„ 4-5,5-4 % kgcm

Querschnitt H, schwellend auf Biegung beansprucht. Berechnung entsprechend Abb.1259

mit kb : 600 kg/cm2:

l b , 1(' 12
P,.‚„(_) _- 4°) 20 600(9>y * 4)

* :.„f „“...: ‚ : “ : 2 3.

W 4L-„ 4.600 4 ’9 cm ’

6 W &!
l» : V:: : VÖ _’9 : 6,85 cm.

[3 5,0

Gewählt h : 70 min; 100 min Abrundungshalbmesser des Kopfendes bei 30 nun Ex—

zentrizität. '

Die Gabelhöhlung, in der der Kreuzkopfkörper mit genügendem Spiel Platz finden

muß, hätte im vorliegendem Falle ziemlich eng gehalten werden können, da die Nach—

stellung der Lagerschalen nach dem Kolben zu angeordnet werden muß. Denn bei der

Nachstellung des offenen Kopfes am Kurbelzapfen wird der Kolben nach vorn, zur

Rahmenseite hin. geschoben; zum Ausgleich muß der Keil im Kreuzkopf den Kolben

_ nach hinten, der Deckelseite zu, verstellen, vgl. Abb. 1200. In Abb. 1263 ist die Höhlung

so weit ausgebildet, daß auch ein Kreuzkopfende mit Keilnachstellung Platz hat, um

ßie gleiche Schubstange an Maschinen mit einem solchen Kreuzkopf verwenden zu können.

lf;. Die Querschnitte ] bis 5, Abb. 1263, sind auf Biegung, Schub und Zug bzw. Druck

iegäkehd beansprucht. Unter Vernachlässigung der Versteifung, die durch den in den

z%\l'an verspannten Kreuzkopfbolzen entsteht, können sie ähnlich, wie der Querschnitt V,

A b. 1257, berechnet werden und liefern den in Abb. 1263 oben eingetragenen Spannungs—

V.erlaiuf, wenn man die Beanspruchungen senkrecht zu den Uinfangslinien der Gabel

. .. . . . . . , P . . . '
81ntragt. Ungünst1g ist dabei die Annahme, daß die Kraft _) bei A in der Augeninittel-

linie wirkt, wodurch schon der Querschnitt ] erhebliche Beanspruchungen auf Biegung

erfährt. \Vahrscheinlicher ist, daß in dem genannten Querschnitt annärhernd gleich-

mäßig verteilte Zug— oder Druckspannungen entstehen und daß auch die Übertragung

der Kraft auf den Bolzen näher an der 1nnenflächc der Gabel erfolgt. Bei gleichmäßiger

. . . P . .
Verteilung im Querschnitt ] würde 5 zu einer Mittelkraft im Schwerpunkt vereinigt

werden können, wodurch die Biegeniomente kleiner ausfallen, die Spannungen, nach

der an der unteren Gabelhälfte dargestellten Linie verlaufen und im Querschnitt 5

492 kg/cm2 erreichen. Mit den oben errechneten 541 kg/cni'z ergeben sich so zwei Grenz-

werte für die Spannungen, zwischen denen die wirkliche Beanspruchung liegen wird,

so lange man die Theorie der geraden Balken bei der Rechnung benutzen darf.

Betrachtet man den Gabelarm als einen geki'ümniten Balken, so ergibt sich unter

P
der Annahme des Angriffes der Kraft ")? im Schwerpunkt des Querschnittes ] im Quer—

schnitt 5 außen eine Zugspannung von 370, innen eine Druckspannung von 440 kg;/cm?

Offener Kopf am Kurbelzapfenende, Abb. 1262. Stärke 3 der Stahlgußschalen ein—

schließlich W’eißmetallausguß (385)

s : 0,09 03 + 9 mm = 0,09-140 + 9 : 21,6 mm.

Ausgeführt: 185 mm Außendurchmesser; “'eißinetallstärke (387):

31 : 0,025 d + 2,5 : 0‚025- 140 + 2,4 : 6,

in den Schwalbenschwänzen 9 mm.

—i
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Verbindungsschraul)enz 2 Stück, schwellend durch die Zugkraft belastet, aus zähem (.

Flußstahl (KZ : 4500 kg/cm‘fl ö : ZOO/0) mit Feingewiude. Bei kz : 600 big/cm2 wird \I

der nötige Kernquerschnitt: , li

f = P‚„„ : 20 600 217 2 am 11

1 21—‚ 2-600 ’ „

Gewählt 13,34” Rohrgewinde mit 49 mm Kerndurchmesser, 18,86 cm2 Kernquerschnitt, ‘”

20600 il

 

az : .) 18 86 : 546 kg/cm2 Beanspruchung. Die Schrauben sind auf 220 mm zusammen Ei

gerückt und schneiden in die Lagerschalen ein. ‘“

Bügelstärkc im Querschnitt III. Schwellende Belastung auf Biegung nach Abb. 1256; ““

lub : 600 kg,°cm*. ib?

(! b„> (92 18,5) ?_ff

P2F4 206002—4 '“W : 7 i 7 : - :z_ 442 kb 2 . 600 109,0 cm 131

Nr

Höhe eines rechteckigen Querschnittes bei [; : 150 mm Breite:

"0 W v’6- 109 5
l: : , ‚ ’ : ‘ '2 . :..L b V 15 („(> cm [

Ausgeführt 72,5 mm in der Mitte, bei 105 mm Abrundungshalbmesser des Bügels.

Nachrechnung auf Grund der Formel (46) unter Berücksichtigung der Krümmung: N‘

P l b 20('00 22 ;"

P:O; M„: _‚( °); ’ („_li’)>msäöoo cnikg;
\.
\..4

F : 15. 6,62 : 99,3 am?; 1':9,25T3‚31:12‚56 cm; 61 : e2 : 3,31 cm.

3 2 4 r, 'v' 3 ‘ - —)\;3 - . 4

Z=1312f{1+230 ('i) + 132 (’i) l : IE“ ll +Ql.lfäfil—J + „% ($$$) 12377’90m“
Druckspannung am inneren Rande des Bügels:

P+M„n— M„ el 0+65600/12‚56 656001256” 3,31

"‘: '"ny+ Z"r:é]z 99,3 +' ""3'7'719' 12,56:3‚31

Zugspannung am äußeren Rande des Bügels:

* P+M„fr M„- e 40+65600/135Q 65600-12‚56 3,31
1 :,*‚ ’ „,?

”’ F Z 1'+e1_ 99,3 377,9 12,56+3,31

Die Querschnitte IV und IVa, Abb. 1262‚ haben annähernd gleiche Form und sind

sehwellend auf Biegung„ Zug und Schub beansprucht. Unter Beriicksichtrgung derAus—

sparung fiir die Bolzenmutter besitzt der zweite }: 101,6 01112 Fläche, al : 3,41cm

Abstand der inneren Faser, a2 : 4,20 cm der äußeren Faser vom Schwerpunkt und. em

 —>

: 833 kg/cm2. 

  

     

   

  

: 508 kg/cm?

P .. .

Trägheitsmoment J : 405 cm". Der Hebelarm c der Kraft ‚) betragt 5,4 cm und dle
.
..4

Seitenkraft l_j—sin @ senkrecht zum Querschnitt 4600 kg. Damit wird die größte Druck—

!

spannung in der inneren Faser:
d;

P („‘-ul P sinot 20500-5,4 4600 „ o 2 ‘
‚f ;_ . 7 _ fif__ 77 „„ _ 1 „f=_ 4 :-4-3k cm F
“’“+Uz 2 J * 2 F ‘ 2-405 3’4 +101,6 468+ ° & ' ient

die größte Beanspruchung auf Zug in der äußeren: We

P c»u„ [* sing 20600»5‚4 4600 - . z ': £; _ ;- f,?! .42 «m:: @ 45:621k cm. 11„mw; 2 J ‚ 2 F _ 2__405 , +101’6 a7 + g/ gedf

Zulässig.
. II

Für die Gestaltung und llvrslf*llurig der gesamten Stange gilt Abb.d264. Im Ver-_

gleich mit der Ausführung a, Abb. 1201, ist sowohl das Schmieden, bei dem auch das

i
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Gabelende voll bleiben muß, wie auch das Bearbeiten wesentlich umständlicher und kost-

spieliger. Das letztere erfolgt durch Abdrelien des zunächst noch ungeteilten, offenen

Kopfes, des Schaftes und der Gabel bis zum Querschnitt aa, vgl. Abb. 1216, im übrigen

durch Hobeln, Fräsen oder Stoßen der ebenen Flächen und Bohren der Öffnungen in

den Köpfen unter mehrfachem Uiiispannen und Wechsel der \Verkzeugniaschincn, wie

die untenstehende Gegen»

überstellung näher zeigt.

Einfacher ist im Vergleich

zu Abb. 1261 lediglich das

Ausbohren der runden

Löcher für die Schalen des

offenen Kopfes und für deli

KIBUZkObeOIZGH‘ Am AH} 1264 s h b nk ' ' ff d ' G I) 1
q . _ — ))). . fc u stange örper mit einem 0 enen un einem & e -

KChhlß der Be‘“ b61tung kopf zur \Vasserwerkmaschine Tafel I. M. l : 30.

 

 

 

  

 

 

wird der Bügel abgetrennt.

Ausführung a). Abb. 1261. ‘ Ausführung b), Abb. 1264.

l. Abdrehen der gesamten Stange, ‘ ]. Abdrehcn der Stange bis zum Querschnitt (Hl.,

?. Abhobeln oder Fräsen der Köpfe unter einiiialigem 2. Hobeln oder Fräsen der Seiteiiflächen der Köpfe

Umspannen, ! unter einmaligem Umspa‚nnen und zweinialiger Ein»

stellung der Werkzeuge wegen verschiedener Kopf»

‘ breiten.

3. Vorbohren der Höhlungen, 3. Ausstoßen der Gabel.

4- Ausstoßen der Höhlungen. 4. Stoßen oder Fräsen der Umfläclien des Gabel-

} kopfes.

. Bohren (ler Zapfenlöclier.

. Bohren der Sehraubenlöcher,

. Abtrcnnen des Bügels.

r
.
u

Bohren der Stellschraubenlöcher.

\
]
a
m

nahme der Schalen durch die Zapfenreibung und gleichzeitig im Zusammenhang mit

den Abschrägungen der Schalenkanten zur Bildung einer fast über den ganzen Zapfen

reiohenden Schmiernut benutzt, indem sie nur an den Enden an den Zapfen licranreichen,

in der Mitte aber zurücktreten. Nach der f\l)\\'l(‘liiullg der Lauffliichen, Abb. 1262,

links unten, sind die übrigen Ölnuteii so gestaltet, daß das Öl durch den in Richtung

des Pfeils laufenden Zapfen immer wieder der Schalenmitte zugeführt wird. Die Schrau-

henbolzen sind beiderseits der Fuge eingepaßt, durch Stifte in der gut ausgerundeten

Kehle am Kopie gehalten und durch Gegenmuttern gesichert, die auf der Schaftseite

angeordnet sind, um die Baulänge der Stange nicht unnötig groß zu machen. Am Kurbel-

. Zapfen geschieht die Ölzufuhr nach Abb. 1298 durch die Fliehkraft, am Kreuzkopfzapfen

durch einen Abstreichöler.

2. Eine der Massenwirkung wegen sehr leicht gehaltene. aus Stahl gepreßte Schub»

tange eines Kraftwagenmotors mit I) z 105 mm Zylinderdurchniesser, 130 mm Hub

nd 1200 Umdrehungen in der Minute gibt Abb. 1225 wieder. Die bronzene Kolben»

apfenschale ist einteilig und gegen die mit “‘eißmetall ausgegossene Kurbelzapfen-

_- chale in Rücksicht auf die Ausbildung der Kurbelwelle seitlich versetzt. Am Kurbel»

ride greifen die nahe zusammengelegten Schrauben in die Lagersclialen ein, indem sie

lese gleichzeitig gegen Mitnahme durch die Welle sichern; zu ihrer Entlastung sind

'e Fugen„der Schale und des Stangenkopfes gegeneinander versetzt. Zur Schmierung

ient ein Olbad‚ in welches das Kurbclende der Stange eintaucht und aus dem das im

8inZen Motorgehäusc umhergeschleudcrte Öl dem Kolben und den Zapfen zugeführt

'lrd. Am oberen Kopf der Stange fangen es zwei weite Schlitze S auf und bringen es

11 den Schmiernuteii. Dem Kurbelzapfen leiten Schleuderringe Öl aus den Kurbel»
gern zu, in ähnlicher Weise wie in Abb. 1311.

Der Zünddruck wird bei der vorliegenden einfachwirkenden Maschine vom Kolben—

a‘Pfßn durch den auf Knickung beanspruchten Schubstangenschaft auf die obere Lager-
‘ .hale am Kurbdzapfen übertragen: der untere Bügel hat nur den Widerstand beim

»

i Die Zwischenlagen des offenen Kopfes, Abb. 1262. sind zur Verhinderung der Mit»
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Schubstungen.

Saughub und die Beschleunigungskräfte aufzunehmen, kann also verhältnismäßig leicht

ausgeführt werden.

Kolbendruck P bei der Zündung des Brennstoffgemisches unter Annahme von,

p‚ = 25 at:

:" 2‚ :". re.-5194D 1), 4 10,5 -.) ..160 kg.

Auflagedruck am Kreuzkopfzapfen:

P 2160
: : : . , 2]) I'd 5,5. 2,4 164 kg/cm . E;

Auflagedruck am Kurbelzapfen:
'“

216

P = 0_=74 kg’cmÄ

pzl.(l iß,5-4,;)

Sicherheit des Schaftes gegen Ausknicken. Bei der gedrängten Bauart ist zu erwarten,

daß die Tetmajersche Formel maßgebend ist. Stangenquerschnitt in der Mitte, an-

genähert nach Abb. 1205:

f= 0,8 2‚1+1‚8(0,8 + 0,2) : :;‚4z-z cm?

2,1-0‚83 0,8v1,83 4*0‚2>0.93

Kleinstes Trägheitsmoment: J„„„ = 12 + 12 12 = 0,527 cm“.

. J -„ 0,“2"

Trägheitshalbmesser: , . . 1 =V '}" =V 30481 = 0,389 cm.

Knickspannung (Flußstahl) : K‚„. = 3350 (l — 0,00185 €)

31

=. : —-0 ) r. =- ‘ ' 2,3330(1 ,O(18J 0 389) 2860 kg/cm

;

2160 ‚

Druckspannung: . . . . ad = I; = 3 487 = 621 kgxcm?

' 9

Sicherheit: . . . ‚ . . . 61 = Äk = 1820 = 4,6 fach.

od 621

Immerhin ist auch der nach der Eulerschen Formel (16) errechnete Wert verhältnis-

mäßig gering:

fl2'e] n‘—’-O,527-2200000

E’a-'I}2.P“ ' 31%2’160

Tatsächlich ist die Sicherheit gegen das Ausknicken dadurch größer, daß die lange

Lagerschalen versteifend Wirken. Die Stange ist an den Enden in gewissem Grade ein

gespannt. nicht aber zwischen Spitzen gelagel‘t, wie es die Formeln voraussetzen.

Beanspruchung der Stange auf Biegung durch die Massenkräfte, Abb. 1205. Er

mittelt man zunächst die Querschnitte an beliebigen Stellen der Stange und trägt ihr

Größen senkrecht zur Stangenachse auf, so erhält man den dünn ausgezogenen Linien

zug [. Zentrifugalbeschleunigung am Kurbelzapfen:

b, = R ' m? = 0,065- 125,72 = 1027 m/sek?

:5,5.

(
S
)

Mit ')” : 7,3 kg/dm3 l*liiil1(iitsgewiclit wird die auf Seite 709 abgeleitete Größe:

‚ 1 ;z- ;, 1027—7‚8 '

q“ iow'L "'f'f'g “ 1000-31 9.81

die zu dem stark ausgozn;;mwn Linienzuge Il führt. (Beispielweise ist für die Ansatz

stelle des Schaftes am Kinhollmpfe nach Zeichnung:

-x«f=0‚0263-1r-f‚

m = N’ = 26,0 cm, f = 3,92 cm2
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,' und damit:

g = 0,0263. 26,6 . 3,92 : 2,74 kg/0m»

’
\ Der Flächeninhalt der so gefundenen Kurve betrug bei der Aufzeichnung der Stange

in natürlicher Größe, also bei einem Abszissenmaßstab von 1 cm : 1 cm und bei einem

1 k
Ordinatenmaßstab von 1 cm : 1 kg/cm 182,8 01112. Da nun 1 cm2 : 1 eur1 051

ist, ergibt sich eine seitliche Belastung der Stange von Z : 182,8 kg durch die Fliehkraft.

Würde man sie in erster Annäherung als eine im Schwerpunkt der Fläche wirkende

Einzelkraft auffassen, so gestattet ihr Abstand von der Kurbellagerachse, a : 2,71 cm,

‘Abb‚ 1205, die Größe des Auflagedruckcs B am Kreuzkopfzapfen aus:

Zu 182,8»2,71 ,
B:fL : 3:17 —16kg

und daraus die Biegespannung im Schaft an der Ansatzstelle des Kurbelkopfes zu be—

rechnen:

:1kg

@ ‚ 1,7 „ „

J:16-2b‚6«570 : 140 kgmm—.

Dabei ist J das auf die Nullinie NN, Abb. 1205, bezogene Trägheitsmonient:

3. ' '73.

‚312138 _ 2’i5’1’ : 5’0 °m4

und. e : 1,7 cm der Abstand der äußersten Faser von NN.

Genauer ist es, die Biegemon1ente auf zeichnerisehein Wege aus der Fliehkraftfläche

hBelastungsfläche zu ermitteln. Dann ergibt sich ein größtes Moment vonM‚;: 190kgcnl

ggefähr in der Mitte der Schubstange. Das dortige maximale Trägheitsmoment berechnet

' h:;zu J’ : 4,13 mm; der Abstand der äußersten Faser ist e” : 1,65 cm, woraus die

i_tSpi°uchungz

UD:B.a'.

‚1:37

    
   

  

  
     

  

  

„ / / -

‘ 0„’ : illrf’]}e : 192‚.i133160 : 76 kgccnfi,

also etwa halb so groß wie nach der angenäherten Rechnung folgt. Die Biegespaunung

ist infolge der besonderen Gestaltung dieser Schubstange trotz der hohen Umdrehzahl

_ der Maschine gering, weil die am mittleren Stück der Stange angreifenden Fliehkräfte

teilweise durch die Wirkung des jenseits des Kurbelzapfens liegenden Bügels ausgeglichen

werden.

Beanspruchung der Bügelschrauben und des Bügels durch den Beschleunigungs-

ruck. Zu beschleunigen sind:

 

der Kolben samt Zapfen von ...... G}: 2,50 kg

der Schubstangenoberteil von ....... 1,62 ..

die obere Kurbelzapfenschale von ..... 0,28 ‚. Gewicht

in Summe ...... G : 4,40 kg

us der Kurbelgeschwindigkeit:

n.s'n ”1013-1200

—- ‚::: :. ‚„J„„„„„ : 16 ‘ k1; 60 60 8, Ill/se

olgt die größte Beschleunigung im inneru Totpunkt, einen geraden Kurbeltrieb vor-

ngesetzt nach Formel (292):

2
z "

1,021]; (1 +?) _ 8:16 (1+0’069): 1240 m/sek‘z
L —O‚(763 0,31'

ti nd der Beschleunigungsdruck:

G 4 40 .
= : . : J, ‚ 2 ‚ : r .Pb g ?)0 9,8] 1 40 o56 kg

; Rötscher, Maschinenelemente,
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738 Schubstangen.

   

 

  

   

   

     

    

    

  

   

Durch diese Kraft, die noch durch Saugwiderstände und Kolbenreibung erhöht werden

kann, sind die beiden 7,516” Schrauben mit:

P„ gg 556

71

2.1(12 f2—4'0,879z

also recht hoch beansprucht.

Der Bügel, als gerader Balken von ? = 60 111111 Länge betrachtet, der durch die gleich-

mäßig verteilte Kraft P„ belastet wird, unterliegt einer Biegebeanspruchung von:

P,- ! 5643-6 6

8 W” 8 52761652

während das Auge für den Kolbenbolzen, das die Beschleunigungskraft des gesamten

Kolbens:

f7bi : 1140 kg/cm'ä

G

P’— 1,2. 240: 11„ (] 109;1 3 ikg

aufzunehmen hat, Biegespannungen:

P’ 1/2316 34 13

0": s11 8 3,9042

ausgesetzt ist. wenn auch das Stangenende ungünstigerweise als ein frei aufliegender

gerader Balken berechnet wird. Legt man aber der Rechnung einen an den Enden ein-

gespannten Balken zugrunde. so gilt:

„ P,’ - 1’ * 32034 6

”F 1211' ’ 12 3,0042

Die drei zuletzt errechneten Beanspruchungen werden zwar durch die Steifigkei

der Lagerschalen und der Biichse, falls diese. gut eingepaßt sind, ermäßigt, verlangen abu

trotzdem hohe Festigkeit des \Verkstoffes, aus dem die Stangen gepreßt werden.

Erwähnt sei in dieser Beziehung, daß die Daimler Gesellschaft in Coventry für Schü

stangen von Kraftornnibussen Kohlenstoffstahl von 6200 bis 71410kg/0n12 Festigkeit, 43

bis 4950 kg/cn12 Spannung an der Fließgrenze, 20 bis 25°/() Dehnung bei 50,8 mm Meß

länge und 8, 3 bis 9, 7 mkg/cm2 Schlagarbeit verlangt. (Stahl und Eisen 1913, S. 1908.)

Beispiel 3 Der Kopfin Abb. 1214 links soll als Rahmen mit steifen Ecken, Abb. 1245,

auf eine Stangenkraft P* 90800 kg, entsprechend rund 80 leg/cm2 Flächendruck am

Kurbelzapfen, 215 kg/c1n2 am anderen Zapfen, nachgerechnet werden.

Trägheitsmoment im Scheitel des Bügels:

8—73

J,:fwm229 cm°.

12

, 8—63

Das Trägheitsmoment .]2 an der Ansatzstelle des Schaftes sei zu J2 = T? = 144 cm‘

das der Wangen unter Vernachlässigung der Verstärkung am Sitz der Stellschraube zu

']11—18'311303 »; 35,1 cm4 angenommen. Die Anlagefläche des Keils und der Schaf

sind gleich bieit b0 : 12 cm, die Größen 1% 23,8, c % 37 cm.

Damit wird nach (3 97):

‚ P °(‘3J2*J212'13i‚°7w ‚
Mfrö(zz+.3) JXL1521J1;;J+201J15(J12+J)+3l21]57 ‘

20800 2, 1:22) _‚ 37(2144—2f20)f13 238351_/7 _37500

’ 8J"<238 3 "“ 137553351144+'2 37 23‚-8 35,1(229+144)+3 23, 82 3512

und die Beanspruchung des Selieitels:

P 20800 , _
@; (2l—-b„) M, fi—(223‚12)—4733

'. „„: [ =_.„f‚ „, :„,

":“ . J, J1 ]

r 1

1

“: 1290 kg,cm2

: 860 kg,’cm?

  

  

 l
i
;

_ r 2
29 .3,5— 13620 kg,cm .

[
<
a



Achsen und Wellen. —Arten. Begriff und Baustoffe der Achsen und Wellen. 739

1 {Fiir die W'angen ist das Moment M2 maßgebend. da am vorliegenden Kopf ausnahms-

lweise J2 kleiner als J1 ist. vgl. (398):

(JJ_)+3ZJ (2.220W141)+3423,84351
  

4

‘ Wii”: „ W ’ ::4 -
i MSM(2JJ16)+31J„ °"O(2‚144_220)+323‚s3.3‚1 300 cml‘g’

M P 13400 188 20800 ‘
: „ =18 _ 17:7:0 2.

1 ° ”” +“; J„% 2F‚„ 131 283,75 31 3 ‘3 kg„cm

Beanspruchung der Wange .an der Stelle, wo der Keilstellbolzen durchtritt. Das

ÄT1‘ägheitsniomentäist bei einem Lochdurchmesser von 32 min:

1 8—327

1 ; 12

und mithin die Beanspruchung:

, .lllve' P 3750-2‚75 20800

_‚ — : „„7‚ "? :1r:rr 1 2,
„, ‚]’_ +2F’ 66,6 +2-264:010%3b ))Okg‘ein

 :136‚6 01114, der Querschnitt F’ : (S _ 3.2) - 3,5 = 26,4 cm2

Zufolge de1 doppelten Kcrbwirkung der Hohlkehle in der Aussparung und des

Loehes für die Stellsch1aube dü1fte diese Spannung wesentlich erhöht werden.

Acht zehnter Abschnitt.

Achsen und Wellen.

I. Arten, Begriff und Baustoffe der Achsen und Wellen.

Man kann gerade Achsen und Wellen biegsame Wellen und Kurbelwellen unte1—

' Echeiden Gerade Achsen und Wellen sind Träge1 schwingendei oder 1unlaufender

Maschinenteile. Achsen, ausschließlich oder vorwiegend auf Biegung beansprucht, kön-

Iien entweder als feste oder ruhende Achsen, um die sich andere Maschinenteile bewegen

; oder als laufende ausgebildet sein. Im

* letzten Falle dienen Lager zu ihrer

Stützung, während die von ihnen ge-

tragenen Teile aufgekeilt oder in sonst

geeigneter Weise mit ihnen fest verbun—

den sind. Beispiele bieten Abb. 1285 in

der festen Achse einer Trommel mit

dem zugehörigen Antriebrade und die

isenbahnwagenachse Abb. 1265. Das

geringe Drehmoment‚ das in dieser durch

die Zapfenreibung entsteht, kann gegen-

"ber den Biegemomenten vernachlässigt

erden.

Wellen sind stets dadurch gekenn-

zeichnet, daß sie größere Drehmomente Abb. 112155. Eiscnbahnwagenachse.

zu übertragen haben, neben denen aller—

dings meist auch Biegemomente wirken. Sie finden ausgedehnte Anwendung an Trieb

erken und an Kraft, Arbeits— und \Nerkzeugmaschinen aller Art In Abb. 1287 ist die»

elbe Aufgabe wie in Abb. 1285 durch eine Welle gelöst. Stehende Achsen und Wellen

r1Turbinen usw. sind hä-ufig noch durch erhebliche Längskrafte auf Zug, Druck 0d€l

nickung in Anspruch genommen

Bie g s am e Welle n dienen zum Antrieb br weglicher Werkzeuge Geräte und kleiner

aschiner

.
.
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