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dnferen Stiijte dajelbjt gu evmitteln.  Dev Querfdnitt der Welle beftimmt
fidy duv) die befannte Fundamentalformel dev velativen Beftigteit

Me=0r . £
e
weld)e fpeciell fitr den freigfrmigen Querfdnitt vom Durchmefier d in
7
— — d3k
it 35 s

iibergeht.  Fithet man diefe Beftimmung fitv eine hinveidjend grofe ahl
pon Querfdynitten aus, fo evhilt man fitw die Ave eine Form gleichen Wider-
ftandes, fit weldje man neiftens cine angendherte Fovm angunchnien pilegt.
Sngbefondere wird man eine cylindrifdhe Fovm aufer fitv die Sapfer aut)
fitv die Nabenfige oder diejenigen Stellen dev Are wiihlen, auf weldyen die
Befeftiqung gewiffer Mafdyinentheile wie Riider, Hebel 2c. bewirft werden
muf.  Unt die bier angedeutete Bejtimmung dev Viegungdntomente fir be-
(icbige Querichmitte der Are aussufithren, fann man fid) mit Lortheil der
qraphoftatifchen Methode (. T. Anfhang) pedienen und e8 mige die An-
wendung derfelben an einigen hiufig vorfommenden Fillen evldutert werden.

Beispiele. 6§ feien A und B, Fig. 45, die Aapfenmitten etner bei
D E durd) die Nabe cines Balanciers belajteten Tragare, deven Dimenjionen

Hig. 45.

il

W

aug dev Gfe dev Belajtung P, weldye in der Mitte € jwifdyen D und B
wicfend angunchmen ift, beftimmt wevben jollen.
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gt man gur Conjtruction des Kriiftepolygons die Velaftung P nad)
dem fitr die Rriifte belicbig ju wihlenden Maftabe auf ciner BVertitalen 0P
an und wihlt den Pol O in einem Abjtande von oP gleid) bder fiiv bie
Diomente angenommenen Vafis, fo fann man leidt (1. T Anh. §. 43 w. §)
dag ugehrige Seilpolygon abe conftvuiven, indem man die beiden die
Stvajt P einjdjlicgenden Seile ae und be pavallel mit 0O vefp. OP 3ieht.
Jn den Dundyjdynitten @ und b diefer Seile mit den duvd) die Lagermitten
gejogenen Bevticalen evhilt man dann die beiden Knoten, deven Verbindungs-
linie ab die Sdyluflinic des Seilpolygons davjtellt. Rieht man ju derfelben
pavallel den Poljtvahl ONR, fo erhiilt man betanutlidy in Ro die NReaction
Ry in A und in PR diejenige R, in B.

Nimmt man an, daf die Nabe des Balanciers den Drud auf die Are
nicht in dem Mittelpunite C des Nabenjiges, fondern in defjen Aufen-
puntten D und F iibevtviigt, fo hat man fid) die Kraft 2 in jwei Compo-
nentent p’ und p” evlegt 3u denfen, weldje in D und £ angreifen.  Diefe

Gonponenten, weldye beilinfig gleid) und jede gleidy %—) find, wenn P wie

hiev in der Mitte jwifdjen D und E angreift, findet man in jedem Falle,
wenn man die Kraftvidtungen in D und E big ju ihren Durdjidyuitten
d,d" und e,¢’ mit dem Seilpolygon verlingert, das newe Seil de und da-
mit pavallel den Pohiftrahl Op im Kuiiftepolygon zieht. Man hat dann
i op die Seitenfraff p’ und in pP die Seitentrajt p”’, weldje beide ju-
fanunen fite die Kvaft P gefest werden fonunen.  Es cxgicbt fid) die Nid)-
tigteit diefer Conftruction ofue Weiteres aus dem befannten Gefepe, wonad)
bie Mittelfraft (P) weier oder mehrever Seitenfriifte (p/,p") durd) den
Durdjichnittpuntt der beiden jenen Seitentriiften jugehivigen AnGenjeile
hindurd) geht. Man hat daher fitw die vier in Gleidygewidte befindlicyen
Srdfte Ry, p/, p", Ry dag entfpredjende Srdftepolygon in R'o p PR und das
Seilpolygon in adeba crhalten.

Bei der Wahl des Pols O in cinem Abftande von dev Krdftelinie o P
gleid) der Domentenbafis veprafentiven befanntlic) die awijdjen dem Seil-
polygon enthaltenen Abjdynitte dev Verticalen in ivgend cinem Punfte dev
Axe das dafelbft angreifende Kraftmoment.

Man findet daher fitr irgend cinen Querdymitt ' der Axe das Bie-
gungdmoment in ff' = M und bdavaus den Durdjmefier der Axe an

diefer Stelle ju
@ == \3/3—2 L :
T k
Beftimmt man in diefer Weife die erforderlichen Durdymeffer ywijdhen A und

C fowie gwifdien B und C fiic eine hinveidhende Anzahl von Punften, fo
[t fid) dag curvenfovmige Profil fitr jeden Arenfdjentel geidynen, bei weldjem
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die Are ein Kovper gleichen Widerftandes wird. Da hierbei die Durcymefjer,
alfo aud) die Drdinaten an verfdjicdenen Stellen defjelben Schentels fid
wic die dritten Wingeln aug den Niomenten, alfo, wie aus dent Seilpolygon
fic) ergiebt, wie die bdritten Wurgeln aud den Horizontalen Abftinden von
A xefp. B verhalten, fo folgt hievaus, daf die %egrengungé[tme jedes Sehjentel8
eirte cubifche Pavabel fein muf von der-Form y = ¢ Vx Hievin bedeutet
y die Ordinate oder die halbe Arenftirvte, = bden Abftand vom gugehovigen
Lagermittel und ¢ einen conftanten Factor. Hat man uvor aus der Lager-
veaction R, bdie Bapfenftirfe i entfprechend einem Langenverhiltnifie
b

7= A beftimmt, fo fann man daber die Stirte d der Ure an einem be-
(51

S8iaty
(iebigen Punfte F' aud) durd) d = dy \/%, finden.  Jn dev Praxis giebt

man den Fvagaren meift angemdherte Fovmen, zu deven Beftimmung
daher die Grmittelung nmur einiger Stiivfen, etwa bei 6, H und C geniigt.
Die Rapfen werden natinlid) in dev fid) evgebenden Stiivfe cylindrifd) ge-
madyt, wnd giebt man der Aye ba, wo die Sapfen fid) an den mittleren
Theil anfdjlicfien, Anliufe von etwa Vg der Bapfenitivte™), o daf die Are
dafelbjt 2/, dy vefp. 3/4 dy ftart wird. Ebenfo giebt man dann dem cylindrijdyen
Nabenfie D E in feiner gamgen Linge einen Durchmefjer, weldyer 3/, mal
fo grof ift, wie der in der Mitte C' aus dev Ordinate e ¢’ gufolge dev obigen

Ly
Sovmel d = d, \/;—;7 fid) evgebende.  Fitr die Schenfel wijdhen Yager
und Nabeufip endlich wiihlt man die Form pweier abgefrumpiter Kegel, weldye
5
bet € cine gemeinjdjajtliche Vafis vom Duvdymefier d = dy V%, faben,

und deren Durchuefjer wnmittelbar neben den Sapfen die angegebene Grife
5y dy vefp. ?/ydy der Unliufe evhalten.

Sehr haufig find die auf die Tragayen wirfenden Krdfte geneigt gegen
bie evfteven gerichtet, wie diefer Fall namentlic) bei Amvendung conifdjer
Niver vorfommt.  Die Beftimmung dev Biequngsmomente evleidet in einem
joldjen Falle, wie er duvd) Fig. 46 vorgeftellt ift, nuv unbedeutende ende-
rungen.

Begeidynet hierbei C'S der Grifge und Richtung nach einen bei F' auf das
conifehe Nad wirvtenden Druet, fo (Rt fich derfelbe junddyft nacy dem Pavallelo-
gramm der Svifte tn den Verticaldrud P und den Hovigontaljhub H zev-
fegen.  Yetever, weldjer duvd) die feitliche Meaction des Yagers gegen den

*) €. Nedtenbadyer’s Rejultate 77.
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Bapfen aufgehoben wird, wirtt auf Bufommendritdung des Arfdjente(s
und famn bei dev Beftimmung dev Avenftiivfe fitglidy vernadliiffigt werden,

Fig. 46.

da er in faft allen Fiillen mur von unbedentendem Cinfluf auf die Matevial-
anfpanmumg ift, im Bergleid) mit dev auf Brud) wirkenden Srajt 2. Boll-
fithrt man wicder bdicfelbe Conftruction wie in dem vorhergehenden Falle,
indem man o = CP madyt, und den Pol O in einem Abftande von o P
gleid) der Dlomentenbafis wihlt, jo erhilt man wic oben das Seilpolygon
ach. ©8 mag Diev bemerft werden, dafp e8 dabei leid)t ift, den Pol O
fo ju wiflen, daf die Sdjluflinic ab des Seilpolygons horizontal oder
parallel der Are A B ausfiillt, man Hat dagu nur den Pol O fo hod) angu-
nehmen, daf die von ihm auf o P gefilite Novmale ON die Linie 0P in
R fo theilt, daf Ro gleid) der Reaction R, in A und PR gleic) der NReac-
tion in B witd. Durd) eine cinfacje Conftruction fann man die beiden
Yagerdriide und die ihuen gleidjen und entgegengefeten Reactionen By und
Ry jedeveit finden.  Au dem Cnde hat man mu durd) Bichen der Horizon
talen durd)y P die Strede CP nad) A G ju iibertragen wnd G mit B
gu verbinden.  Die BVerbindende G B theilt dann die Kraft CP in J in
foldyem Berbiltnifie, daf
i TP = 0B : 04,

woraud folgt, dafg C'J den Auflagerdbrud in A und J P denfelben in B

WeisbadysHerrmann, Lehroudy der Medbanif. IIL 1. 7
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barftellt.  Richt man daher
JK| CAwd PL|| JB,
fo exhilt man in
KA=FR ud LB=R,
die beiden Unflagerreactionen, weldje man, wm eine hovizontale Schluflinie
ab des Seilpolygons ju erlangen, im Kriiftepolygon gleicy o vefp. PR ju
macjen fat (. I Anhang §. 45).

Dag mun fid) crgebende Seilpolygon ift abe. Man Hat wicder die an-
greifende Belaftung P in pwei Componenten p’ und " su jerlegen, weldye
in den beiden Arenquerfdnitten durc) D und E wicken, indem die fdjriige
Kraft S eine Drehung des Raded tm Ste ded Pheiles 7 Fu exzengen
fteebt, wodurd) die Nabe mit ben Krdften p’ wnd p” i D und F gegen die
e geduiict wird. Die Veftimmung dicfer beiden Seitentrifte, die Diev
offenbar entgegengefept ausfallen miiffen, da ihre Mittelfraft P auferhalb
ihrer Angrifispuntte liegt, gefdjieht gemau wie tm vorherigen Beijpicle.

Bieht man wic dort von den Angriffepuntten D und £ der Scitentriifte
die D d und Ee big gu den entfprechenden Ceilen @c und be, weldye die
Mittelfraft P einjdhlicfen, fo giebt die Verbindungslinie de die neue Seil=
polygonfeite.  Fevner fejneidet ein mit devfelben pavallel geogener Polftrahl
Op auf der SRriftelinic die beiden gefuchten Seitenfriifte op = p' und
pP = p" ab, deven algebraifdhe Summe wicder gleidh 0P = P ift. Wie
man iibrigens aus dem jehlieRlich exhaltenct Seilpolygon adeba erficht, ift
die marimale Snanfprucjuafme dev Axe in F jept grofer geworden, alg fie
in C fein wiicde, wenn diefer Punft divect vou der Kraft P angegriffen
witrde, wihrend i dem Veifpicle dev Fig. 47, wo bie Svaft P die Are im

Tig. 47.
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Jmnern der Nabe trifit, cine Verfleinerung des Brudymoments herbeigefithrt
witd, und gwar um fo mehr je linger die Nabe ijt. Cine foldye Ver-
grofevung des biegenden Dlomentes ift itbrigens nid)t die Folge des jdjiefen
Druded, fondern nur des Umftandes, daf die Are von der Kraftridytung
FS iy einem Punfte C auferhald der Nabe getvoffen wird. Jedesmal,
wenn dev leptgedachte Umijtand eintvitt, findet durd) die einfeitige Wirtung
der Belaftung in dhnlider Weife eine Verqroferung des Brudymoments im
Bevgleid) ju eciner dirvecten Belaftung ftatt, wie dies 3. B. bei den Aren
foldjer Wafervider oft der Fall ift, bei denen die Krajtiibertragung duvd)
einen Bahntvang gejdyieht, weldyer an den einen Radfrany gefdyraubt ift und
die Nabe des lepteven feitlid) iiberragt. Jm Uebrigen gefdjicht die Veftim-
numg der Dimenjionen der Tragaxen hier wie in den folgenden Fiillen in
dev fdjon angegebenen Weife tmmer mittelft der Fundamentalforntel

]‘[:kﬁf-
e

Gin inteveffantes Beifpiel begiiglidy der Cimwirfungen einer jdjiefen Ve-
laftung bietet eine Eifenbahmvagenare, Fig. 48 (a. f. €.), dar. 3t P der
auf die Axe A B entfallende, im Sehwerpunfte I angreifende, Theil bdes
Wagengewidytes, fo hat man aufer demfelben nod) eine hovizontale, gleidy:
falls im Sdywerpuntte M angreifende Kraft H angunchmen, weldje wnter
gewifien Umftiinden 3. B. in Curven aus der Centrifugalbefdyleunigung dev
Maffen fowie durd) UnvegelmiBigleiten in der Vabhn entjteht, wnd weldje
man nad) Sdjeffler durdjidmittlid) etwa ju 0,4 . P vorausfegen famn.
Die Nefultivende M S diefer beiden Kriifte hat daher cine {djicfe RNidytung
gegen die Are, welde fie in C jdjmeidet. Man jerlege nun in diefem Durrdy-
fdittspuntte C die Refultivende C'S in bdie beiden gedadjten Componenten
CP und CH. Die Berticaltraft P fteebt dann die Are ju biegen, und
fann dag biegende Moment fiir jeden Punft leicht wieder aus dem Seil-
polygon beftimmt werden.  Bunddhft ift flar, daf die angreifende Sevafjt €S
mit den beiden durd) die Schfnentipie D wnd E gegen die Madfringe aus-
geiibten Reactionen 7, wnd R, im Gleidigewidyte fein muf. Hievyn ift
evforderlid), dafy diefe brei Rrdfte S, B, und Ry fid) tn demfelben Punte
wnd gwar in dem Scywerpuntte M fdyneiden, weldjer dev ftete Angriffspuntt
der fvaft S ift, wie fehr diefelbe bei wedyjelnder Fahraefdpoindigheit ihrer
Ridtung nady aud) jdpwanfen moge. Bieht man daher die Berbindungs-
linien DM und EM, fo erhilt man in ihuen die Nidytungen dev beiven
Sdjienenveactionen R, und R,, weldje die Are in den Selnittpuntten
und G angreifen.  Die verticalen Componenten ¥y und V, diefer Kviijte
miiffen mit 2 und die Horizontalen Componenten Hy wnd H, mit H im
Oleidygewidyte ftehen. Um diefe eingelnen Kviifte feldft ifrer rife nad)

7%

o

o)
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fennen i (evnen, mache man wieder 0P gleic dev Verticalfraft CP (indem
vorliufig von den Hovigontalfviften I, Hy und H, abgefehen wird), wihle
Tig. 48. .

of o

B B

u

den *Pol O in cinem Abftande von o P gleid) dev Momentenbafis und eidyie
in befamnter Avt dag Seilpolygon ach. Dev yur Schluflinie ab parallele
Polftvahl Oyp theilt nun wicder die Kraft P Mer 0P in p in gwet Seiten=
frifte op = P, und pP = P, weldje die Betriige angeben, mit denen-die
Gejammtloft P auf die Bapfen A und B fich vevtheilt. Um die Bertical=
componenten ¥y und V, der Scjienenveactionen ju evmitteln, hat man nur
nthig, von F und G die Pevpendifel bis zum Duvchichmitt mit dem Seil-
polygom in 7/ wnd g'g g ziehen wnd mit dev dadurch erhattenen Seilpolygon-
feite /g pavallel den Poljtrahl OB ju legen. Man Hat dann ¥, in Bo
und Vy i PB gefunden und evhiilt, nachdem man FV; = 0B und G s
= BP gemad)t hat, aud) die Reactionen Ry und Ry und deven hovizontale
Componenten H, und H, in H, F unbd H, G, deven algebraifdje Sunmme
natiivlic) mit Z gleic) und entgegengefetst ift.
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Dtan fann jebt, wenn von den Hovigontalfriiften suniid)ft wieder
abgefehen wird, die Verticalfriifte ¥, und ¥V, exfeten durd) die Drude, weldye
die Radnaben in J, K, L und N gegen die Ave ausiiben. Nad) dem Britheven
findet man dieje Grofen, wenn man durd) jene Puntte die Berticalen bis jum
@eilpolygon legt, und den Durchjcynitt.¢ mit & und? mit » verbindet. Dar-
auf exhdlt man durd) den mit i% parallel geyogenen Poljtrahl OT in
To den nad) unten gevidjteten Drvud 7% der Nabe in J und in BT den
vertical aufwicts gevidyteten Nabendrud 7% in K. Gbenfo liefert dev mit In
pavallele Polftrahl O in UL bden vertical aufwiicts gevidyteten Drud T,
ber Nabe in L gegen bdie Ave und in PU den abwiivts wirfenden Drud
U, in N.

Grfest man daber die Belaftung P durd) die Bapfendeude P, und P,
und die Schjienenveactionen duvd) die Nabendeude 7und U, fo exhiilt man das
Kviiftepolygon op PUBTo und ihm entfprecjend das Seilpolygon abnlkia,
deffen. Ordinaten wieder die Momente dev dufeven, auf Biegung wirfenden
Rrifte evgeben.  Die grifte Anftrengung findet dabei in K, der Ordinate
kE' entfpredjend ftatt, und da die Hovizontaltraft H cbenjowohl nad) lints
wie nad) vedyts wirfen fann, fo hat man jede Hilfte dev Are nady dem
halben Seilpolygon mkiam’ ju beftimmen. G erflivt fid) bievans,
warum man die Cifenbahnaren in der Mitte jdwicher madjen darf als in
den Sdjenteln.  Wiive die Hoviyontalfraft I nicht vorhanden, jo wiicde die
Are jwifdjen den Ridern itberall demfelben Brudymomente ausgefept fein
und miifte daher dafelbjt eylindrifdy ausfallen (vergl. 1. §. 243).

Der Cinfluf der Hovigontalfeiifte H auf die Stivfe dor Are ift in der
Jegel fo gering im Bergleidhe mit demjenigen dev biegenden Kriifte, daf
man davauf nidyt weiter ju viidfidtigen braudyt.  Um indef die Wirtung
diefer Strdfte ju evfennen, denfe man fich die in I wirfende gange Krajt S
in gwei Componenten Z, und Z, jerlegt, weldje duvd) die Sapfenmitten A
und B hindurdygehen. Diefe Krfte find, da ihre verticalen Componenten
Py = A"A wd P, = B'B bereits ermittelt wurden und ihre Nidy-
tungen duvd) M A begw. M B gegeben find, fofort gefunden, wenn man A
und B’ horigontal auf A M und B M projicict.  Man erhiilt dann aud)
in 4" A' = Hy und in B’ B’ — H, bie hovigontalen Componenten der
Bapfentrifte Z  Die Are wird daher im Gangen von vier Hovizontalfriften
angegriffen, nimlid) den beiden letgedadyten Hy und H,, die ihre Angriffs-
puntte in den Bapfen 4 und B haben, und von den beiden aus den Sdyienen-
veactionen folgenden H; und H,, weldje in den Nabenfigen als den Ber-
bindungsftellen dev Riider mit bder Are wirfjam angunehmen find.  Fit
biefe Rvifte gilt natitelic) die Begiehung Hy — Hy = H— I, — H,, unp
¢8 wird die Are durd) diefelben auf Bug beanfprud)t und war
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der Scjentel A J duvd) 17,
ber Sdjentel BN durch H,y,
ver Sdjaft KL durd) Hy — Hy — Hy — H,.

Jn weldjer Avt die Beftimmung dev Brudymomente aug dem Seilpolygon
bei ciner Kvabhnfiule A D, Fig. 49, gefdjehen faun, diivfte nacy dem Borher-
Tig. 49.

gehemden leicht ju evmitteln fein.  Hier wivken die beiden duferen Srifte,
ndmlid) die Strebenfvaft K C = S und der Stangengug DJ = Z auf
die i den Bapfen A und B unterftitpte Axe. Berlegt man diefe beiden
Rvifte wicder in ihve hovizontalen und vevticalen Componenten, fo find hier
mie die evfteven, die Stiule auf Abbrechen angreifenden Horizontalcompo-
nenten Pyoamd Py in Betvad)t gu gichen. €8 ift iibrigens leicht eingufehen,
(vergl. 1. Anbang §. 38. Veifpiel), daf diefe beiden Kriifte einander gleich
fein wmiiffen, folglidy ein Rrdftepaar bilden, weldjes nuv durd) ein anbderes
Stiiftepany tm Gleidigewidyte gehalten werden fanu, dag duvd) die Reactionen
By und By der Bapfen A und B gebildet wivd.  Beidymet man fiie P,
und Py das Ruiiftepolygon o' P” und wihlt den Pol O in befannter Ant,
fo cvhiitt man dag Seilpolygon wedb, worin @ und b die Sdynitte der
Aufenfeile mit den Ricytungen dev Lagerreactionen By und R, find. Folg-
lid) wird ba die Schluflinie im eilpolygon, und der mit ihr pavallele
Polftrahl ONR fefert die beiden gleichent und entgegengefeten Lagerveacs
tionen Ry = o und R, = Ro. Man erhilt daher dem Kriftepolygon
o PP Ro entfprecjend das Seilpolygon acdba, weldes in hgede fh
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itbergeht, fobald man die Reactionen der Lager duvd) ihve i den Quer-
fchnitten duvd) H, G, E und F wirfenden Componenten exfest dentt.

ALB ein ferneres Veifpiel mige nod) die Inanfpruchnabme einer Trommel:
welle fiiv Windewerte unterfudyt werden, weldye, durd) die Sapfen 4 und B,
Big. 50 unterjtiigt, 3wifdhen diefen die Naben EF und G H der Winbde-

Fig. 50.

trommel frigt, walhrend der Wntrieb einem Rabde ertheilt wird, das auf dem
freten Axfchentel bei D angebrad)t ift. Nimmt man an, die Laft P, hinge
in der Mitte C' der Trommel und die Triebfraft P, wivfe abwirtd und
geidynet dag Sriiftepolygon o Py Pyo mit dem Pol O, fo evhilt man in
befannter Weife das Seilpolygon acdba.

Aieht man mit dev Schluflinie b pavallel den Polftvahl O N, fo gicht
o die Yagerreaction By it 4 und P, N dicjenige By in B an. Die Verti-
calen durd) die Yabenmitten 7 und K liefern in der Verbindungslinie i%
eine neue Seilpolygonfeite, weldye dagu benupt werden famn, duvd) cinen da-
mit parallelen Polfteahl Op die Kvifte p; = op wnd p, = pP, 3u
finden, mit yoeldjen die Naben der Tvommel duve) die Laft Py auf die Ae
gepreft werden.

Gine ferneve Berleguug diefer Nabendrude nad) den Querfdnitten duvd)
EF,G wnbd H licfert in der mebrfad) exliutevten Weife die Puntte ¢, £, g



§. 10.

104 Grftes Capitel. [§. 10.

und 4 beg Seilpolygons aefghdba. Daffelbe [Gft fofort erfennen, daf
bag Bruchmoment dev Ave in dem itber ? legenden Puntte L su Null wird,
folglic) die claftijhe Yinie der Are an diefer Stelle einen Wendepunft
jeigen yoird.

Da bei dem Auf- oder Abwideln deg Seils der Angrifispuntt der Laft P
fic) allmilig itbev bdie gange Yinge dev Trommel verfdjiedt, fo wivd man
auch nod) fiiv einige andeve Yagen bdiefes Angriffspunttes dag Seilpolygon
conftruiven, wm die ungiinjtigite Beanfprudhung dev Are ju finden. Jn
ber Figur ift ein pweites Seilpolygon aef'g' b d'b' a fiic die Berfdiebung
ber Laft von € nady €' geeidynet, wovaud man crfennt, daff mit dev Ver-
iinderung dev eingdlnen Nomente aud) der Punft 7, wo dag Moment ver-
fdpindet, feinen Ovt wed)felt. ©8 ift iibvigens flav, daf ein derartiger
Wenbdepuntt L nid)t vorhanbden ift, wenn die Kraft Py in einer der Laft Py
entgegengefeten Nidhtung wivtt.  Die Stivke der Are ift itbrigens
bei einer Tromuehwelle houptidchlic) mit Ritdfich)t auf die Torfions feftig-
feit 3u beftinmen, wovitber im Folgenden dag Nibere.

Die Construction der Tragaxen. Die Trvagaren werden am
beften von Sdymicdeeifen oder Stahl angefertigt, und in foldem Falle faft
tmmer mit den Tragzapfen jufammen aus einem Stiide gejdymicdet. Guf-
eifeviie. Aren fommen nue in feltenen Fillen guv Wnwendung, wund jwar
in der Iegel muv dann, wenn die Stavte der Are fo bedeutend wird, daf
bie Herftellung derfelben duvc) Schmicden ju {chwierig ober u foftipielig
werden toitvde.  Aus diefem Grunde madyt man juteilen die Ayen Jdpwever
Waffevvider von Gufetfen.  Wm hievber eine miglichit sfonomifche BVer-
wending ded Materiald e evlangen, pflegt man den Wren wohl wifdhen den
Tragzapfen gerippte Quevidnitte, meift freuz obder fternfivmige, wie Fig. 51

Fig. 51. Fig. 52.

und 52, yu geben. Man Hat dann nur dafitr Sovge 3u tragen, daf die Azen
an den Tragpuntten, wo die Naben von Riidern, Hebeln 1c. auf ben Uxen




