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Dovigontalabjtand d = d' + d”. Da nun nad) dem Obigen 7' = u d'2
und /' = wd"? gefet wevben famn, wobei w ein von der Seilfpannung

Fig. 204.

abhingiger Cocfficient ift (3. V. fitv das fithrende Seil w = 4 . 0,000179,

fite dag gefiifrte Seil w = 4 . 0,000858 . {. w.), fo hat man and):

h:y/(dl._; _d!lz): H(d’ A Ll”) (dl + dli) — ‘ud(dl —d”),

und daber: ¢
A d// L

wortac) die Hovizontalabftinde

h 4 wd? l,,_yd'lvh

s
& ppw - Ind T 9 @it
fowte bie %Dgcuf)b’[}cn
h + ydl i wd? — h>
< und h _y< P

folgen.

Anmerfung. Ueber den Drabhtjeiltrich fiehe aufer dem Gonftructeur von
Jeuleaur nadh Le Vignole de Mécaniciens par Armengaud ainé, jomwie
verjdyievene Artifel in technijchen SJournalen, u. A. Beitihrift deutidy. Jngenicure
1862, ©. 212, 1866, &. 480, 731 und 1870, &. 14; ferner Dingler’s Polyt.
Sournal Bd. 172, Heft 3.

Widerstéinde beim Riemen- und Seilbetrieb. Jn bden vorfer-
gehenden Unterjudyungen wurde dev Cinfluf dev {dhidlicdhen Widerftinde ver-
nad)ldffigt, weldje fic) bei dem Vetvieb duvd) Riemen oder Seile cinftellen.
Da odiefe Wiberftande aber in den meiften Fallen micht uncrheblich aus-
fallen, fo ift noch eine Unterjuchung derfelben hier vovzunehmen, mit Riic-
fiht auf deven Crgebniffe die vorftehenden FRefultate noch entfprecjend ju
covvigiven find. Dev hauptfichlichfte Widevftand jedes NRiemenbetriebs befteht
in der Neibung an den Bapfen dev Schjeiben und cbenfo mad)t fich bie
Steifigteit der NRiemen beim Umbiegen derfelben wm dic IRollen in gewiffent,
wenn aud) meift gevingevem Grvade geltend.  Bei fehr fdhnell laufenden
Riement und Seilen muf aud) der Widerftand dev Luft einen gewiffen Be-
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trag evreidjen, weldjer fic) jedod) einer yuverlafjigen Vevedynung entjicht, fo
daf man ihn, wenn ndthig, am beften fdisungsweife in Anfd)lag bringen wird.

Die Bapfenveibung ift divect von dem Drude abhingig, mit mc[d)cm die
UAxe ciner Scheibe durd) den Bug ded Riemens oder Seils in ihre Yager
gepreft wivd. Diefer Duud fet fid) aufer aus dem Gewidyte der Sdjeibe
und ihrer Are aus den Anfpannungen des fithrenden fowoh( wie des gefiihrien
Riemens gufammen. Da die Nichtungen diefer beiden Spannungen, bejonbders
wenn die mit cinander avbeitenden Sceiben nidyt fehr verfdyieden im Duvd)-
meffer und ihr Abftand nidyt fehr flein ift, ald pavallel angenommen werben
founen, fo beftimmt {id), unter » den Bapjenbhalbmefjer wnd unter ¢, den
Cocfficienten der Bapfenveibung verftanden, die Bapfenveibung ju:

@1 (S + Sy) 7,

und auf den Umfang der Scjeibe vom Halbmefjer K veducivt ju:

F=oq, (5 + 8) —I%

Den Steifigleitéwiderftand des Riemens beim Umbiegen um die Rolle fann
~man, dhnlid) wie bet Seilen, divect proportional der Spannung S und dem
Quadrate der Dide 0, fowie wmgefehrt proportional dem Kriinnmumgshalb-
meffer R annefmen, io dafg man den Coefficienten diefes Steifi antmvlbu
ftandes an jedem NRiemenititde fepen fann:

42

——6_
: R

Begeidynet man nod) mit f = ¢, é den Cocfficienten de§ aufj den Rollen-

umfang veducivten Bapfenveibungdwiderftandes, weldjer duvd) die Spanmung
S eines Riemens evzeugt wird, fo hat man fiir die Summe beider Widerftiande
2
u=f+s=gq R+60
Wenn mum wieder S; und S, die totalen Spanntrifte des gefiifhrten und
ded fithrenden Riemens bedeuten, fo wirfen der Spammung S, aufer der ju
fibertvagenden Umfangstrajt K und bdev ©pammung S, nod) die auf den
Umfang veducivten Widevftiude « S, und u S, entgegen, und man hat dabher

S,:S-;—{-K—}-uSl-l-uS)
oder

50 —uw=8(00+u + K
Wenn der normale Buftand vovausgefept wird, in weldjem S, teinen un-
udthig grofen, foudern mur denjenigen Werth befigt, weldjer jur Ueber-
tragung von K erfordeclid) ift, fo fann man nad) dem Borftehenden
8 = 8;e%Y
fegsen und erhiilt dann
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Spe?” (1 —u)= 8,1 + u) + K,

ober
g1 I
? o 62Y (L=l prti(heb )
und
[/
s, e?Y K

T i —w —(+w
Die Summe aller Widerftinde der NReibung und Steifigkeit an einer
Sdyeibe, auf deven Umfang veducivt, betrigt alsdann:
W=(5 4+ S)u==58 "+ 1u
baher an beiden Scheiben, wenn diefelben gleich) find:
258, €7 + 1) w.
Dag Verhaltnify diefer Wiberftiinde su dev itbertragenen Krajt K, alfo aud
bag BVerhiltnif dev entfprechenden Avbeiten beftimmt fid) daher ju
ey 2?7 +1u
T g Y () PR @ T
Pimmt man nun den Coefficienten der Bapfenveibung ¢; = 0,08 ans
fo evhilt man fitr

= 020 | 015 | 01 | 0,08 | 0,05

f =008

1% = | 0,016 | 0,012 | 0,008 |0,006 | 0,004

Gept man ferner die Steifigleit eined8 Riemens gleid) dev eines gleich-
ftavten Seils von der Dide & = 5 Millim., fo hat man nad) Eytelwein
(THL. T, §. 202) fiir jedes ufwideln oder Wbmwideln des iemens

& 0,00 i
s = 0,0186 5 = 0,009 =,
wenn 0 und R in Millimetern genommen werden.  Diefe Fovmel ergicht
fite

R = | 100 | 200 | 300 | 500 | 800. | 1000

s = [0,0023|0,0012|0,0008|0,00040,0003{0,0002

Hievaus folgt 3 B. fir B = 300 Millimeter und r = 0,1 R
= 30 Millimeter :
w="f 5= 000888 =170l 0,000
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Nimmt man nod) den Neibungscoefficienten de§ Niemend auf cifernen
Sdjeiben @ = 0,28 und den umfjpannten Vogen gleid) dem Halbmefier,
alfo ¢#7 = 2,41 an (f. §. 54), fo erhilt man fiiv diefen mittleven Werth
von % = 0,009:

w_ 2(e%” + 1) u _0,0614

" 2 (L) (T %) BT
@8 wird dafer zur Ueberwindbung der Widerftinde des Riemenbetricds in
diefem Falle eine Arbeit von 4,5 Proc. der ilbertragenen Yeiftung erfordert.

Aus den vorftehenden Crmittelungen exfermt man aud) leidht den Einfluf,
weldjen die Gefdpwindigteit des Niemens oder der betviebenen Welle auf die
Widerftinde ausitbt. Nimmt man nimlid) in einem beftimmten Falle, wo
eine Leiftung von N Meterfilogramm per Secunde itbertragen werden foll,

= 0,045.

fiir den Riemen eine Gefdjwindigleit v an, fo erhilt man K = —lv!, und

ba der Widerftand W am Umfange der Sdjeibe proportional mit K wid)it,
fo hat man

wenn der Werth
2 (% + 1) u
e?7 (1 —u) — (1 4 w)

mit o begeidynet wird. Die medjanifdje Avbeit, weldje diefer Widerftand
per Secunde verzehrt, ift

Wv=a%v=aN,

und man crfennt hievaus, daf der Wvbeitdverluft durd) Wiberftinde unabs
hiingig von der Gefdywindigeit v fein wiirde, wenn e einen davon unab-
hingigen Werth hiitte. Letered ift aber nid)t der Fall, indem mit wad)fenbder
Gefdwindigleit » die Stirfe dev Welle wegen ded fleineren Torfions-
momented gevinger 3u fein braudjt und daher aud) dag Vloment der Bapfen-
veibung fleiner aqusfillt. Aus dem Grunde redytfertigt e8 fid), die Trans-
miffiondwellen, bei denen dev Riemenbetvied fehr hiufig auftritt, tunerhalb
gewiffer Grengen thunlidhft jehnell laufen zu laffen (f. §. 21), um fo mehr,
al8 damit aud) die Conftructiondgewidyte fitr Scjeiben 2c. fleiner fowie bie
Roften der Riemen gevinger werden.
Jm Allgemeinen vaviivt der Werth von » jufolge dev in bden leten

Tabellen fitv £ und s ju Grunde gelegten Vehiltniffe wifdyen

w, = 0,016 + 0,0023 = 0,0183
und ,

uy = 0,004 + 0,0002 = 0,0042,
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man fam daher zuv Veftimmung der Widevftinde wnter Augrundelegung
von e¥7 = "7 — 241 fidy folgender Heinen Tabelle bedienen:

u = I 0,020 | 0,015 | 0,01 ’ 0,006 | 0,004
w
% = | 0102 | 0,076 | 0,049 | 0,029 |0,020

€8 muf hievbet ausdritclich bemerft werden, daf dicfe Werthe mn: fo
lange gelten, al8 dic Spanumg deg Riemens feine unnsthig grofe ift,
fondern alg die Griifgen Sy, S, und K ju etnander in den durre) bie Formeln
bed §. 53 ausgedriidten Begichungen ftehen, daf alfo fpeciell

K=" S (eSS
ift.  Wenn lepteves nidht dev Fall ift, wenn 3. B. die qu betreibende Welle
seitweife etnen nur  gevingen Widerftand K’ ju itberwinden bat, wihrend
bie Riemen mit einer Spannung S gefpannt find, die cinem viel griferen
Widerftande K genitgt, fo find dic Spannungen S; und S, bei Ueberiwindung
beg fleinen LWiderftandes A’ nicht mehr durc) die Besiehung
S\ = SQ €¢7,
fondern fediglich dure ;
Sy — 8; — K Sunds S FLU8,— 25

gegeben. G ift flav, daf in dicfem Falle die Widerftinde der Reibwitg und
Gteifigheit wegen ihrer Abhangigkeit von S im Verhiiltnify su dem gevingen
Drude K' einen velativ viel grofeven Werth annchmen, und durd) dicfe
Wiverftinde daher cin viel hihever Procentfap der wirtlich itbertragenen
Jtuparbeit aufgesehrt wevden fann, und pwar wn o mehr, jo feiner dic
iibertragene Svaft gegen die bei dev vorhandenen ©pannung S miglidye ift.
Dan evfennt dbavaus den grofenNadytheil ju ftart gefpannterRicmen
und ficht, dafy bei bedeutenden Shwantungen ded Avbeitswider-
ftandesd dev Riemenbetrieb nidht fehv sfonomifd) fein fann.

Diefelben Betvachtungen, weldje hiev fitv Riemenbetried angeftellt wiurden,
gelten aud) fitv Drahtfeile, nur fann hier dev Steifigheitdwiderftand gany
unbeadytet gelaffen werden, da derfelbe wegen dev geringen Dide dev Driihte
und bei dem bedentenden Duvcymeffer der Rollen gang unmertlic) flein aus-
fallt.  Aud) die Sapfenveibungen fallen hier viel gevinger aus, da dag Ber-

hiltnify % hier intmer weit fleiner ift, al8 bei Riemenbetrich. Nimmt, man

int Durc)fcynitt bei Drahtfeilen % = 0,03 an, fo findet man:

00 % — 0,0024
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und ¢8 witede bei Vernadyliffigung von s wnd fitv e¥? = M7 = 2,11
der Avbeitdverluft folgen aus

W_ 2(211 4100024 ao0ie.

K~ 2,11.0,9976 — 1,0024
aljo nur 1,4 Proc. dev iibertvagenen Kvajt. Hievmit ftimunt audy die G-
fahrung iibevein, denn man fat bei Drahtjeiltransmiffionen den feidlidyen
Widerftand iiberall fehr flein gefunden. G§ fdjeint, dafy bei dem fmell
faufenden Drabtfeile ein groferer Cinfluf duvd) den Widerftand der Yuit
geboten wird, wenigftens fteht damit im Bujammenhange cine Angabe von
Guilleaume®), wonad) der Verlujt proportional der Seillinge und Fwar
pro je 100 Fuf (31 Meter) hidyjtens /3 Proc. der iibertragenen Stvajt be-

“teiigt.  Bei der Drahtjeiltransmiffion in Obernrfal, welde 100 Pjerdes

fraft in 8 Abtheilungen ju je 125 Metern Linge itbertrdigt, evgab fid) cin
Berluft von 8 Pferden.

Die vorftehend evmittelten Beichungen gelten nuv fite die treibende und
fiiv die getviebene Sdjeibe, nidyt abev fitr bdie Leitvollen beim Iiemenbetrich
und aud) nidyt fiiv die Bwifdjenftationen bei Drabhtfeiltransmiffionen. Ve
den Leitrollen ift, wenn S, die Spannung ded auflanfenden Seils, Fig. 205,
und  den umfpannten Bogen bedeutet, die Spannung S, deg ablaufenden
Seild durd) die Widerftinde vergrogert u:

1+s+fsin%

l—s—fm'n%

Bei der Awifdjenitation des Drahtfeilbetriehs, Fig. 206, hingt dic Bapjen-
reibung hauptfiadylidy nur von dem Verticaldrude ab, da dic naheyu gleidyen

Sl=87

Fig. 205. Fig. 206.

8 O )\51

Horizontalfpanmungen in den beiderfeits abgehenden Seilen fid) gegenfeitig
auffieben.  Begeidhnet daher G dag Gewidyt des wifdjen wei Stationen

e
C TS,

*) Beitjdyift deutid). Ingenicure 1870, . 35,
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laujenden Seiled, fo fann die Japfenveibung dev Swifchenftation auf den

. (/3
Jollenumfang veducirt ju @, G T ongenomien werden.

Unmerfung. Den Arbeitdverluft, welder durd) die Steifigleit der Leberriemen
Hervorgevufen twird, beftimmt WAutenheimer®) aud der medhanijen Arbeit,
welde jum Biegen eined prismatijhen Stabes erforderlich ift, vefien Faferipannung
pro Flddpeneinheit & und deffen Clafticititzmodul £ ift. Die Arbeit A, welde
ein jolher Stab von der Linge I ju der Biegung um einen Kreid vom Halb-
mefjer R erfordert, driickt fid) ausd durch

k)2 1bJ3

E
=5u(+3%) &
unter b die Breite und J die Dide verftanden. Bei dem Riemen, wo nad) §. 55
: L0 el
15

A 5 = 0013 bis 0,01

ift, fann ﬁ, gegen 1 vernadldffigt werden, daher folgt ber Arbeitdverluft an
E

einer Sdeibe:

E 1bd3

24 R?

Wenn nun der Riemen per Quadrafeinbeit ded Querjhnitts die Kvaft p iiber-
trigt, o daf K = bdp und K1 = Ibd'p die auf dem Wege I itbertragene
Nuarbeit ift, jo hat man dag Werhdltnif

AR —

1= Tbop — 2p R?
Nun Hhat man

¥ A AL
i
ober 2
i e
bdp =bdk AT R
daher
S epY — 1
B e
und im Mittel fiir eP? = 0,28 . 7 — 241
i— ;’ii k = 0,58 .02 = 0,116 RKilogramnt.
’
Diejer Werth fiir p und E = 20 geben

Aop 20 LB R
Kl 7 24n0e e
Rimmt man 3. B. filr B einen Halbmefler von 200 WMillimetern an, jo folgt:

= 180 41 iliido fods;

K1 ~— 200.200

*) ©. Sdweiz. polyt. Beitihrift 1861, Heft 5 und daraus tjd. deutjd). Ing.
1861, €. 302.
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. h. bie Steifigleit des Niemens veranlaft wegen defjen Biegung cinen Arbeits-
verluft gleid) 0,45 Proc. der Nufwirfung K1, wenn man vovausjegt, daf das
Wicbergeradegiehen des Riemens Arbeit nidht weiter exfordert. Nimmt man den
Durdymefjer der jweiten Sdheibe von gleider Grdfe an, fo erhilt man fiir fie
denfelben BVetrag , daher im Gangen einen Arbeitsverluft durd) Steifigleit des
Riemens von 0,9 ober rund 1 Proc. der itbertragenen Ruparbeit.

Gleitungsverlust. JnFolge der verjdjichenen Anfpanmmgen S, und S,
bed fithrenden umd ded gefiihrten Niemenendes tritt nod) ein fogenannter
Gleitungdverluft ded Riemens auf den Scjeiben ein, dev jur Folge hat, daf
ber Umfang der getviebenen Seeibe (inmmer bis yur Mitte des Niemens

)
emeffen, alfo B 4 — al8 Halbmefier in Redpuug gefest) etwas lang:
g 5 9 9

famer fid) bewegt al der Umfang dev treibenden Scyeibe.  Diefe Wirtung
ju cvmitteln denfe man fid) cin beliebiges Stitd Riemen, weldjes im nidyt
auggedelhnten Buftande die Liinge 7 habe, fo wird dafjelbe, wenn e§ als Theil
bed fithrenden Riemens auftvitt, weldjer mit der Kraft S, angefpannt wird,

1

einer fpecififjdjen Spanmung & — l% audgefet fein, wihrend die Span-

B i e S,
nung pro Querfdnittdeinfeit nur &, — 3-3
ftiid einen Theil des gefiihrten Riemens ausmadyt. Durd) diefe Spannungen
Fy wnd %y wird nun aber dag betradytete Stitd befanntlid) (THL. I, §. 210)
um

betrtigt, fobald diefes Riemen-

kl k-)
ZE‘ und beyw. lf

audgedehnt, fo dafy die Viingen, weldje o8 wihrend feines Aufenthalts im
fiihrenden und im gefithrten Riemengroeig hat, vefp. durdy

l<l+%) und I(l+%>

bavgeftellt find. Diefe Yiingen geben mun aber aud) die Gefdywindigteiten
in ben Wmnfiingen der treibenden wund der getricbenen Sdjeibe an, denn
e8 ift flax, daf jebes Riemenftiid von der Linge <I + %), wo I eine
beficbige Grife ift, weldjes die treibende Sceibe an fid) hevansieht, nadyher,
wenn e§ von diefer wieder abgegeben wird, wegen der geringeven Spanmumng ky
fidh auf die gevingeve Linge (l + %) sufammengieht, daher der ge-

tricbenen Scyeibe audy nuv eine Umfangsbewegung in diefem Betvage geftattet.

Der Berluft an Bewegung, weldjer hierdurd) herbeigefiihrt wicd, dritdtt fid)

im Berhiltnify yur Bewegung dev teeibenden Sdheibe offenbar aus durd):
WeisbadHerrmann, Medanit, IIL 1, 20

8. 61.



