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Horizontalabftand d — d’ + d”. Da nun nad) dem Obigen W' — ud’?
und 4’ — ud”? gefegt werden fan, wobei « ein von der Seilfpannung

Fig. 204.

 

abhängige Coefficient ift 3. ®. für das führende Seil u —= 4 . 0,000179,
fin das geführte Seil a — 4 . 0,000358 u. f. w.), jo hat man aud):

h=u(d' — d')— u(d Bu d”) (d’ + d’') er ud(d Ze da);

und daher: '
d’ u ah iz h

Tyud

wonad) die Horizontalabftände

h + ud? ee ud? — hI

m Bere 30a
fowie Die ae

nt EN A An 3
=( und A | and

folgen.

Anmerkung. Ueber den Drahtjeiltieb fiehe außer den Conftructeur von

Neuleaux nad) Le Vignole de M&caniciens par Armengaud ains, jowie
verjgiedene Artikel in tepnifchen Sournalen, u. X. Zeitfchrift deutjch. Ingenieure
1862, ©. 212, 1866, ©. 480, 731 und 1870, ©. 14; ferner Dingler’3 Bolyt.

Sournal Bd. 172, Heft 3.

Widerstände beim Riemen- und Seilbetrieb. Ju den vorher-

gehenden Unterfuchungen wurde dev Einfluß der fchädlichen Widerftände ver-

nachläffigt, welche fich bei dem Betrieb durch Niemen oder Seile einftellen.
Da diefe Widerftände aber in den meiften Fällen nicht unerheblich aus-

fallen, fo ift noch eine Unterfuchung derfelben hier vorzunehmen, mit Nüd-
ficht auf deren Exgebniffe die vorftehenden Nefultate noch entprechend zu
eorrigiven find. Der hauptfächlichfte Widerftand jedes Niemenbetriebs befteht
in der Keibung an den Zapfen der Scheiben und ebenfo macht fich die
Steifigkeit dev Niemen beim Umbiegen derfelben um die Rollen in gewiffen,
wenn auc meift geringeren Örade geltend. Bei fehr fchnell laufenden
Riemen und Seilen muß aud) der Widerftand der Luft einen gewiffen Be-
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trag erreichen, welcher fich jedody einer zuverläffigen Veredinung entzieht, fo
daß man ihn, wenn nöthig, am beften (hägungsweife in Aufchlag bringen wird.

Die Zapfenreibung ift direct von dem Drude abhängig, mit welchem die
"Are einer Scheibe dur, den Zug des Niemens oder Seil in ihre Yager

gepreßt wird. Diefer Drud fett fid) außer aus dem Gewichte der Scheibe
und ihrer Are aus den Anfpannungen des führenden fowohl wie des geführten
Riemens zufammen. Da die Nihtungen diefer beiden Spannungen, befonders

wenn die niit einander arbeitenden Scheiben nicht fehr verfchieden im Durd)-
‚meffer und ihr Abftand nicht fehr Mein ift, als parallel angenommen werden
fönnen, jo beftinumt fi, unter r den Zapfenhalbmeijer und unter p, den

Coefficienten der Zapfenreibung verftanden, die Zapfenveibung zu:

9(S +8) r,

und auf den Umfang der Scheibe vom Halbmeffer Z2 veducirt zu:

. F=p(6+89)5-

Den Steifigkeitswiderftand des Niemens beim Umbiegen um die Rolle fann
man, ähnlid) wie bei Seilen, direct proportional der Spannung S und dem
Duadrate der Dide Ö, fowie umgekehrt proportional dem Krimmmungshalb-
meffer R annehmen, fo daß man den Coefficienten diefes Steifigfeitawider:

ftandes an jedem Niemenftüde fegen- kann:
ö?

= 06 —.

s R

Bezeichnet man nod) mit f — 9Q, 5 den Goefficienten des auf den Rollen-

umfang redueirten Zapfenreibungswiderftandes, welcher durd) die Spannung

S eines Niemens erzeugt wird, fo hat man für die Summe beider Widerftände
ö?

2

BWenn num wieder S, und S, die totalen Spannfräfte des geführten und
des führenden Niemens bedeuten, fo wirken der Spannung S, aufer der zu
übertragenden Umfangstraft K und der Spannung S, nod) die auf den

Umfang reducirten Widerftände «Sy und «8, entgegen, und man hat daher

SS = +K+uS, +ußS

SA— WEB (ll+WHE.

Wenn der normale Zuftand vorausgefegt wird, in welchem S, feinen un
nöthig großen, fondern mur denjenigen Werth befigt, welcher zur Ueber:
fragung von K erforderlic) ift, jo fann man nad) dem Borftehenden

er

u=f+s=9 +5

oder

fegen und erhält dann
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Her’ I WEG (Il +W)H+K
Oder

? gunÄra
9 PP ALle

und

II ERS

ee
Die Summe allev Widerftände der Neibung und Steifigkeit an einer

Scheibe, auf deren Umfang veducirt, beträgt alsdann:

w=( +8)a—= 8(7 + Yu
daher an beiden Scheiben, wenn diefelben gleich find:

28, (eP? + 1) u.

Das Verhältniß diefer Widerftände zu der übertragenen Kraft X, alfo auch)
da8 VBerhältniß dev entfprechenden Arbeiten beftinmt fich daher zu

wo 2 (er +1) u

KTZH)A)

Nimmt man nun den Coefficienten der Zapfenreibung 91 — 0,08 am
fo erhält man für

5 =

 
 

2 — 020 015 01 0,08 0,05
 

f = 0,08 = — 0,016 0,012 0,008 0,006 0,004      
Segt man ferner die Steifigkeit eines Niemens gleich der eines gleic)-

ftarken Seils von der Die d = 5 Millim., jo hat man nad) Eytelwein

(Tl. I, $. 202) für jedes Aufwideln oder Abwideln des Niemens

ö2 isn 02s—= 0,0186 , = 0,009 2,

wenn Ö und R in Millimetern genommen werden. Diefe Formel ergiebt

fie
 

 

R= 100 200 300 500 800. 1000

 

s = |0,0023|0,0012|0,0008|0,0004|0,0003|0,0002      
Hieraus folgt z.B. fir 2 = 300 Millimeter nd r = O,1R

— 30 Millimeter:

“= f+ s = 0,0088 — rot. 0,009.  
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Nimmt man noc; den Neibungscoefficienten des Nienens auf eifernen

Scheiben P — 0,28 und den umfpannten Bogen gleid dem Halbmefler,

alfo #7 — 2,41 an (f. $. 54), fo erhält man für diefen mittleren Werth

von u — 0,009:

Be 2er +1) u 0,0614

ErMed lare

Es wird daher zur Ueberwindung der Widerftände des Niemenbetricbs in

diefem Falle eine Arbeit von 4,5 Proc. der übertragenen Yeiftung erfordert.

Aus den vorftehenden Ermittelungen erfennt man aud) leicht den Einfluß,

welchen die Gejchwindigfeit des Niemens oder der betriebenen Welle auf die

Widerftände ausübt. Nimmt man nämlicd in einem beftimmten Falle, wo
eine Peiftung von N Meterfilogramm per Secunde übertragen werden joll,

— 0,045.

für den Niemen eine Gefchwindigfeit » an, fo erhält man A = 2, und

da der Widerftand W am Umfange der Scheibe proportional mit X wädhlt,

fo hat man

W=ak=a”,

wenn dev Werth
2 (9 + 1) u

ei W)—- (+

mit © bezeichnet wird. Die mechanische Arbeit, welche diefer Wiberftand

per Secunde verzehrt, ift

Wi=a = v=uaN,

und man erkennt hieraus, daß der Arbeitsverluft durc) Widerftände unabs
hängig von der Gefchwindigkeit © fein wiirde, wenn @ einen davon unab-
hängigen Werth hätte, Letzteres ift aber nicht der Fall, indem mit wachjender

Gefchwindigkeit v die Stärke dev Welle wegen des Hleineren Torfions-
momentes geringer zu fein braucht und daher and) das Moment der Zapfen-
teibung Kleiner ausfällt. Aus dem Grunde rechtfertigt e8 fi, die Trans-
miffionswellen, bei denen dev Niemenbetrieb jehr Häufig auftritt, innerhalb
gewiffer Grenzen thunlichft jchnell Laufen zu lafien (f. $. 21), um fo mehr,
als damit aud) die Conftructionsgewichte fiir Scheiben zc. Kleiner fowie die
Koften der Riemen geringer werden.
Im Allgemeinen variirt der Werth von « zufolge der in den leßten

Tabellen fir f und s zu Grunde gelegten Berhältniffe zwifchen

% — 0,016 + 0,0023 — 0,0183
und

4 — 0,004 + 0,0002 — 0,0042,
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man fan daher zum Beltimmung der Widerftände unter Zugrumdelegung
von PP — E28 77 — 2,41 fich folgender Kleinen Tabelle bedienen:
 

  
 

u | 0,020

|

0,015

|

0,01 | 0,006

|

0,004

Ww 3
7 = |97102 |0,076 |0,049 |0,029 |0,020 

 

 

  

8 muß hierbei ausdrüclich bemerkt werden, daß diefe Werthe mın fo
fange gelten, als die Spannung des Niemens feine unnöthig große ift,
jondern als die Größen S;, 8, und K zu einander in den durd) die Formeln
des $. 53 ausgedritckten Beziehungen ftehen, daß alfo fpeeiell

K= 8(e®! — ı)

ift. Wenn legteres nicht der Fall ift, wenn 5. B. die zu betreibende Welle
zeitweife einen num geringen Widerftand K’ zu überwinden hat, während
die Nienen mit einer Spannung S gefpannt find, die einem viel größeren
Widerftande K’genüigt, fo find die Spannungen S, und Sy bei Ueberwindung
des Heinen Widerftandes A’ nicht mehr dir) die Beziehung

5, — 5 BR),

fondern Lediglich durch 3

Sr — 85 — Ki zum, 8 FeiS, —218

gegeben. Es ift flar, daß in diefem Falle die Widerftände der Neibintg und
Steifigkeit wegen ihrer Abhängigkeit von S im Verhältnif zu dem geringen
Drude K’ einen relativ viel größeren Werth annehmen, und durch diefe
Widerftände daher ein viel Höherer Procentfag der wirklich übertragenen
Nugarbeit aufgezehrt werden fann, und zwar um fo mehr, je Heiner die
übertragene Kraft gegen die bei der vorhandenen Spannung S mögliche ift.
Man exrfennt daraus den großen Nachtheil zu ftark gefpannterRicmen
und fieht, daß bei bedeutenden Schwankungen des Arbeitswider-
ftandes der Riemenbetrieh nicht fehr öfonomifch fein Fann.

Diefelben Betrachtungen, welche hier für Jiemenbetrieb angeftellt winden,
gelten aud) für Drahtfeile, nur kann Hier der Steifigkeitswiderftand gaız
umbeachtet gelaffen werden, da derfelbe wegen der geringen Dicke der Drähte
und bei dem bedeutenden Dirchmeffer der Rollen ganz unmerklich fein aus-
fällt.  Uuc) die Zapfenreibungen fallen hier viel geringer aus, da das Ver-

hältniß = hiex innmer weit Eleiner ift, al8 bei Niemenbetrich. Nimmt, man

int Ducchfchnitt bei Drahtfeilen = — 0,03 an, fo findet man:

a: = — 0,0024
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und e8 wide beiVernachläffigung von s und für «7 = ed"— 2,11

der Arbeitsverluft folgen aus

sw. 2 (2,11 + 1) 0,0024 — 0,014.

K 2,11.0,9976 — 1,0024

alfo mr 1,4 Proc. der übertragenen Kraft. Hiermit ftimmt aud) die Er-

fahrung überein, denn man hat bei Drahtjeiltvansmiffionen den ichädlichen

Widerftand itberall fehr Hein gefunden. Es feheint, daß bei dem fchnell

laufenden Drahtfeile ein größerer Einfluß durd den Widerftand der Luft

geboten wird, wenigfteng fteht damit im Zufammenhange eine Angabe von

Guilleaume*), wonad) der Verluft proportional der Seillänge und zwar

pro je 100 Fuß (31 Meter) höchftens Y/, Proc. der übertragenen Kraft be-
“trägt. Bei der Drahtfeiltransmiffion in Obernrfal, welde 100 Pierde:

x

fraft in 8 Abtheilungen zu je 125 Metern Länge überträgt, ergab fid) ein

Berluft von 8 Pferden.
Die vorftehend ermittelten Beziehungen gelten nur für die treibende und

fir die getriebene Scheibe, nicht aber für die Peitrollen beim Niemenbetrieb
und au) nicht für die Zwifchenftationen bei Drahtfeiltransmifjionen. Bei

den Peitrollen ift, wenn S; die Spannung des auflanfenden Seile, Fig. 205,

und 9 den umfpannten Bogen bedeutet, die Spannung S; des ablaufenden

Seils durd) die Widerftände vergrößert zu:

I+s+/fsin 3

41—s—/sin 3

Bei der Zwifchenftation des Drahtfeilbetriebs, Fig. 206, hängt die Zapfen-
reibung hauptjächlicd; nur von den BVerticaldrude ab, da die nahezu gleichen

S=%8

Fig. 205. Fig. 206.

Sy = >54

 

Horizontalfpannungen in den beiderfeits abgehenden Seilen fi) gegenfeitig

aufheben. Bezeichnet daher F das Gewicht des zwifchen zwei Stationen

 

*) Zeitjcprift deutihh. Ingenieure 1870, ©. 35,
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laufenden Seiles, fo fan die Zapfenveibung der Zwifchenftation auf den

Nollenumfang veducirt zu 9, @ z angenommen werden..

Anmerkung. Den Arbeitsverkuft, welcher dur die Steifigfeit der Lederriemen
hervorgerufen wird, beftimmt Autenheimer*) aus der mechanischen Arbeit,
welche zum Biegen eines prismatifchen Stabes erforderlich ift, veffen Fajerjpannung

pro Flächeneinheit % und deffen Claftieitätsmodul Z ift. Die Arbeit A, welde
ein folder Stab von der Länge I zu der VBiegung um einen Kreis vom Halb-
mejjer R erfordert, drückt fi) aus dur

E k\2 1503

Salltz) w
unter d die Breite und d die Dide verftanden. Bei dem Riemen, wo nad) 8.55

k O,B 33 20pi. Me
En > 108 bis 0,01

it, fann (5) gegen 1 vernacpläffigt werden, daher folgt der Arbeitsverluft an

einer Scheibe:
E 1093
24 R2

Wenn nun der Riemen per Quadrateinheit de& Querjehnitts die Mraft p liber-
trägt, jo dag K=bdp und Kl = 1!bdp die auf dem Wege 7 übertragene
Nuparbeit ift, jo hat man das Berhältnig

ern
I ıb8p - DA Re

Ar

Nun hat man

 

% epy — 1

ehwe
oder E

Be epyy —
bo» —boIK Fr

daher
Si epYy — 1

e ee

und im Mittel für e9Y — 08. — 241:

pi = k = 058 . 02 = 0,116 Kilogramm.
W

Diefer Werth für p und Z — 20 geben

A a a
TaFE

Nimmt man 3. B. für ® einen Halbmefjer von 200 Millimetern an, jo folgt:

a 180 — 0,0045;
Kl ” 200.200

*) ©. Schweiz. polyt. Zeitfchrift 1861, Heft 5 und daraus Ztjch. deutjch. Ing.
1861, ©. 302.  
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d. h. die Steifigkeit des Niemens veranlaßt wegen deffen Biegung einen Arbeits-
verluft glei 0,45 Proc. der Nugwirfung Kl, wenn man vorausjegt, dah das
Wiedergeradeziehen des Niemens Arbeit nicht weiter erfordert. Nimmt man den

Durhmefjer der zweiten Scheibe von gleicher Größe an, jo erhält man für fie
denjelben Betrag, daher im Ganzen einen Arbeitsverluft dur Steifigkeit des

Niemens von 0,9 oder rund 1 Proc. der übertragenen Nutarbeit.

Gleitungsverlust. In Folge der verschiedenen Anfpannungen S, und $,

des führenden umd des geführten Niemenendes tritt nod) ein fogenannter
Sfeitungsverluft des Niemens auf den Scheiben ein, der zur Folge hat, daf

ber Umfang der getriebenen Scheibe (immer bis zum Mitte des Niemens

emejlen, alfo R + @ als Halbmeffer in Nechnuug gefegt) etwas lang-g 3 ) g

jamer fic) bewegt als der Umfang der treibenden Scheibe. Diefe Wirkung
zu ermitteln denfe man fi) ein beliebiges Stüd Riemen, welches im nicht

ausgedehnten Zuftande die Fänge 7 habe, fo wird dafjelbe, wenn 8 als Theil

des führenden Niemens auftritt, welcher mit der Kraft S, angefpannt wird,

1
einer fpecififchen Spannung kı — > ausgefegt fein, während die Span-

nung pro Ouerfchnittseinheit nur A, — a beträgt, fobald diefes Niemen-

ftüd einen Theil des geführten Niemens ausmacht. Durd) diefe Spannungen
k, und %, wird mum aber das betrachtete Stüd befanntlic) (Thl. I, $. 210)
um

I: und bezw. In

ausgedehnt, jo daß die Yängen, welde c8 während feines Aufenthalts im
führenden und im geführten Nienenzweig hat, vefp. durch

(1 +5) unb (1 +7)

dargeftellt find. Diefe Yängen geben nun aber aud) die Gefchwindigfeiten

in den Umfängen der treibenden und der getriebenen Scheibe an, denn

e8 ift Mar, daß jedes Niemenftüct von der Länge 7 (1 + 2): wo 7 eine

beliebige Größe ift, welches die treibende Scheibe am fi, Heranzieht, nachher,
wenn c& von diefer wieder abgegeben wird, wegen der geringeren Spannung Ay

fi) auf die geringere Länge I (\ + ) zufammenzieht, daher der ges

triebenen Scheibe aud) nun eine Umfangsbewegung in diefem Betrage geftattet.
Der Berluft an Bewegung, welcher hierdurd) herbeigeführt wird, drict fic)
im Berhältniß zur Bewegung der treibenden Scheibe offenbar aus LE

Weisbah-Herrmann, Mehanif, IL. 1, 20
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