290 Formen des Hehelzapfens.

XYV. EINFACHE HEBEL,
§. 169.
Hebelzapfen.

Ein einfacher Hebel wird im Maschinenbau die construc-
tive Ausfiihrung eines Hebelarmes genannt, welcher an seinem
Ende einen Zapfen trigt. Der letztere wird vorwiegend in einer
der folgenden drei Formen ausgefiihrt.

Fig. 259, Stirnzapfen. Fig. 260, Doppel- oder Achs-
zapfen. Fig. 261, Gabel- oder Bolzenzapfen. Es seien:

d und | die Dicke und Linge des Stirnzapfens,

d2 2 I'Z i) ” ” 7 bb) ’ Achszapfens,
ol i % e ,» Gabelzapfens,
Fig. 259. Fig. 260. Fig. 261.

Macht man nun s (ll_z, — 3733 — 155 wie {es in - Kapitel Ve

fiir die schmiedeisernen Zapfen unter 200 Umdrehungen angenom-
men wurde, so ist bei bekanntem Zapfendruck zuniichst @ zu be-
rechnen, wie es Kapitel V. gezeigt wurde, und sodann zu machen :
doh— O,7d} (199)

B Dag ] e
Will man d; stiirker als 0,5d nehmen, so darf nach (77) ge-

nommen werden :
b (Y
7 —5(3

Beispiel. Iir einen Zapfendruck von 2000¢ liefert Tabelle §. 38
die Stirnzapfendicke d — 50m. Es wird daher der Achszapfen fir den-
selben Druck eine Dicke dy — 0,7 . 50 — 3omm,der Gabelzapfen eine
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Dicke dy = 0,5 . 50 = 25™ erhalten. Will man dg statt dessen 35m™ dick
nehmen, so darf nach (77) dss Ge 03— alsor . — 3785 — 1051

ds
gemacht werden.

8. 170.

Zapfenverbindungen der Hebel.

Die Hebel werden vorzugsweise aus Schmiedeisen oder aus
Gusseisen hergestellt. Fiir die schmiedeiserne Zapfenhiilse sind
in den obigen Figuren die Verhiltnisse angegeben. Die guss-

Fig. 262. Fig. 263. Fig. 264.

4,6d
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eiserne Zapfenhiilse erliilt fiir Stirn- und Achszapfen je nach dem
zu wiihlenden Querschnitt des Hebelarmes eine der beiden in den
vorstehenden Figuren angegebenen Formen und die beigeschriche-
nen Verhiltnisse. Die Hiilse fiir den Gabelzapfen beim gusseiser-
nen Hebel siehe beim Balancier (§. 195).  Genaues Einpassen des
nur ganz schwach konischen Zapfenstieles in die Hiilse ist die
Hauptbedingung fiir die Haltharkeit der Verbindung.

§ 171.

Die Hebelachse auf Drehung beansprucht.

Eine auf blosse Drehung beanspruchte Hebelachse ist wie eine
Welle zu betrachten, kann also aus dem Zapfendruck P und der
Hebelarmliinge R nach Kapitel VIIL bestimmt werden. Doch ist
zu beriicksichtigen, dass das Moment PR beim Hebel veriinder-

lich ist. Nimmt man als Mittelwerth desselben %PR an, so neh-

men die in §. 67 gegebenen Formeln die folgenden Werthe an.
Bezeichnet: @ den Durchmesser des schmiedeisernen Stirn-
zapfens eines Hebels, ( die Liinge des Zapfens, D die zugehirige Wel-
lendicke, so hat man, von den Formeln (105) big (108) ausgehend :
fiir die schmiedeiserne Welle von iiber 285mm Durchmesser :

D iR ;

- = (,8 B s s SR e (O/0) ()

d ; d pe
und fiir die schmiedeiserne Welle von weniger als 285mm Dicke ;

D YR ;

— e BBO Y o e S ]

d Akt 8 (201

Ferner fiir die gusseiserne Welle von iiber 285mm Dicke:

» \V/E

= e 203

d d (e
und fiir die gusseiserne Welle von weniger als 285mm Dicke:

D VR b i

—= =406 1/ et L on i (204

d riidd ld (809

Die Benutzung dieser Formeln wird durch die folgende Ta-
belle erleichtert.
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8 172.

Tabelle iiber die Wellendurchmesser fiir einfache
Hebel (Kurbeln).

293

Wenn .D > 285mm Wenn D < 28pmm
: D D
R d R d
ik > ld T
fiir Schmied- fiir fiir Schmied- fiir
eigen (Gusseisen eisen (Gusseigen
2,50 1,09 1,36 0,010 1,22 1,44
2,75 1,12 1,40 0,012 1,27 1,51
8,00 1,15 1,44 0,014 1,32 1,67
3,25 1,18 1,48 0,016 1,37 1,62
8,50 1,21 1,52 0,018 1,41 1,67
40 1,27 1,59 0,020 1,45 1,71
4,5 1,52 1,65 0,025 1,68 1,81
5,0 1,36 1,71 0,030 1,60 1,90
“B,6 1,40 1 i 0,035 1,67 1,97
6,0 1,45 1,82 0,040 1,72 2,04
6,5 1,49 ‘. 1,87 0,05 1,82 2,16
q 1,68 ‘ 1,91 0,06 1,90 2,26
8 1,60 2,00 0,07 1,08 2,35
9 1,66 2,08 0,08 2,05 2,42
10 1,72 2,15 0,09 2,11 2,49
12 1,82 2,29 0,10 2,16 2,66
14 1,92 2,41 0,12 2,27 2,68
16 2,01 2,52 0,14 2,36 2,79
18 2,10 2,62 0,16 2,43 2,88
20 2,17 2,71 0,18 9,51 2,97
22 2,24 2,80 0,20 2,67 3,06
24 2,31 2,88 10,22 2,64 8,12
26 2,37 2,92 0,24 2,69 3,19
28 2,43 |, 804 0,26 2,75 & 3,26
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Der Gebrauch dieser Tabelle ist einfach. Wenn die aus der
ersten Hiilfte hervorgehende Wellendicke klein or als 285mm gyg-
fillt (was man meistens im voraus beurtheilen kann), so ist ) aus
der zweiten Hilfte zu entnehmen; gibt dagegen diese griossere
Werthe als 285mm. g0 ist die erste Héilfte zu henutzen.

Beispiel. Fiir einen Hebel von 600mn Armidnge mit einem 60m» dichen,
Stirnzapfen st (E = 1Q; dies gibt fir die schmiedeiserne Welle aus

1
Spalte 2, Zeile A5 3D — 172 560 = 103mm, was < 285 ist, also in die

cweite Tabellenhilfte verweist. Hierfir hat man Z_RE —= %: 0. 71 1,
wofir nach Spalte 5, Zeile 16 bis 17: D — W"g—? . 60 = 133mm,

Bemerkung. Will man bei einer Kurbel keine Riicksicht
auf den Verdrehungswinkel nehmen, so bediene man sich der Re-
sultate der Formeln (200) und (203) auch fiir Wellendicken unter
285mm,. also der Tabellenspalten 1, 2 und 3. Genauer ist aber fiir
diesen Fall die Methode in §. 184 ff.

Hat ein Hebel statt eines Stirnzapfens einen Achszapfen oder
einen Gabelzapfen, so verwandle man diesen zuerst durch Multi-
plication mit 1,41 beziiglich 2 in den gleichwerthigen Stirnzapfen,
und verfahre wie vorhin. Aehnliches gilt, wenn der Stirnzapfen
aus Stahl statt aus Schmiedeisen genommen ist (siehe §. 37 b.).
Die Verwandlung geschieht im letzteren Falle durch Multiplica-
tion mit 1,18.

Es darf nicht vergessen werden, dass bei den simmtlichen vor-
stehenden Verhiiltnisszahlen, wie auch bei denen, welche in den
Paragraphen 175 ff. fiir die Hebelabmessungen gegeben sind, vor-
ausgesetzt ist, dass die Zapfen nach unseren friiheren Regeln in
§. 87 berechnet seien. Dies wird aber bei manchen Constructio- _
nen nicht der Fall sein, namentlich da, wo man durch Raumman-
gel gezwungen ist, die Zapfenlinge kleiner als 1,5d zu nehmen,
oder da, wo man absichtlich die Zapfen dicker als nothig wihlt,
um angenehme Verhiiltnisse in eine Ausfiihrung zu bringen. Um
in solchen Fillen dennoch mit den hier stehenden Regeln rechnen
zu konnen, fithre man jederzeit einen ideellen Zapfen von den zu
Grunde gelegten Verhiiltnissen und Dimensionen in die Rechnung
ein.  Viele kleine Hebel miissen wegen Unbekanntschaft mit ihren
Belastungen nach dem Gefiihl construirt werden; auch hier ist die
Zugrundelegung eines durch Schiitzung bestimmten Zapfens und
daran geschlossene regelrechte Construction zu empfehlen, so
lange noch keine grosse Uebung vorhanden ist.
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8 173.
Die Hebelachse auf Biegung beansprucht.

Wenn die Hebelachse nur biegenden Kriiften ausgesetzt ist,
so wird sie ganz wie eine Tragachse behandelt, siehe Kapitel VIL
Erleidet sie gleichzeitig Biegung und Drehung, so verfahre man
nach § 74 und §. 186. Solche Achsen bei Kurbeln verdienen hiiu-
fig eine weit sorgfiltigere Berechnung, als ihnen in der Praxis
meist zu Theil wird; die graphostatische Methode verstattet iibri-
gens in bequemer Weise die Beriicksichtigung aller wichtigen
Beanspruchungen.  Vortreffliche Uebungsheispiele liefern viele
Steuerungshebel und -Achsen, sowie auch manche Geradfithrungen
mit Lenkern in Hebelform.

’ : § 174.
Die Nabe des Hebels.

Die Hebelnabe muss verschieden stark gemacht werden, je
nachdem sie die Welle auf Verdrehung zu beanspruchen hat
(§ 171 und 172) oder sie bloss hiegend belastet (§ 173). Im er-
steren Falle nehme man beim schmiedeisernen Hebel mit
schmiedeiserner Welle, und beim gusseisernen Hebel mit
gusseiserner Welle, wenn

= w die Nabenwanddicke, 4 die Nabenliinge,
D die nach §. 172 bestimmte Wellendicke bezeichnet,
) 1 1 1

el ——pe=—t =
1(: OfFTL i) (204)
'L
o5 i 0,45 0,42 0,40

Befindet sich der Hebel auf einer Welle, welche einen gros-
seren Durchmesser als D hat, so bestimme man zuerst den ideel-
len Wellendurchmesser D, und verfahre mit ihm nach Formel (204).
Ebenso verfahre man, wenn die Nabe aus Gusseisen, die Welle
aber aus Schmiedeisen besteht, und umgekehrt. Die Formen der
gusseisernen Nabe zeigen die obigen Figuren 262 bis 264. Muss
von denselben abgewichen werden, so geben ihre als ideell einge-
fiithrten Abmessungen einen oft erwiinschten Anhalt fiir die neuen
Formen und Abmessungen.
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Beispiel. Ist der in Paragraph 172 berechnete Hebel aus Schmied-

eisen zu construiren, und nehmen wir {;}- — %, so ist mach (204) zu
i

nehmen: w = 133 . 042 = 56mm ) — 25 . 56 = 140™. Dieselben Quer-
schnitt-Abmessungen wiirde aber die Nabe erhalten, wenn sie statt auf
einer schmiedeisernen, auf einer gusseisernen Welle sitzen sollte.

Die Tragnabe, d. h. die Nabe, welche die Achse nur auf
Biegung belastet, kommt nur bei zusammengesetzten Hebeln vor,
siehe daher §. 195.

SRk
Der Hebelarm mit rechteckigem Querschnitt.

A. Schmiedeisen. Soll der Arm eines Stirnza pfenhebels
in der Nabenmitte die Hohe 7 und die Breite & erhalten, so nehme

man bhei Annahme des Verh:ltnisses %:

8
%=\/%§ M

Der Hebel mit Doppelzapfen kann bei gleichem Zapfen-
druck schwiichere Armabmessungen erhalten, da er nicht, wie der
Stirnzapfenhebel, ausser der Biegung auch eine Verdrehung er-

fahrt. Man nehme bei Vorausnahme von }i:

b
h /n R

Den Gabel- oder Bolzenzapfen verwandle man fiir die
Rechnung in den ihm gleichwerthigen Doppelzapfen, und rechne
nach (206).

Die Armverjiingung von der Achse nach aussen hin ge-
schieht nach den Angaben in Tabelle §. 10, Nr. VIL. bei Breite
und Hohe his auf 2/;, wenn die Hohe des Querschnittes an jeder

Stelle dasselbe Verhiltniss (%) zur Breite haben soll, dagegen

nach §. 10, Nr. IIL. bis auf l; in der Hohenrichtung, wenn & con-

stant genommen werden soll.

Meistens ist es bei gewihnlichen Hebeln sehr bequem, die
Armhdhe % voraus anzunehmen. Man mache dann beim
Stirnzapfenhebel:
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b d R

S =1 = . ST T
beim Hebel mit Doppelzapfen:

Do d R ,

T=WT % it 49paY

B. Gusseisen. Bei dem kreuzformigen sowie dem T-formigen
Armquerschnitt, Fig. 262 und 263 kann die Nebenrippe fiir die

Berechnung vernachlissigt werden. Wird das Verhiltniss % an-

genommen, so nehme man beim Stirnzapfenhebel:

B _\3/hR

und beim Hebel mit Doppelzapfen:

e \Vﬁﬁ :
X z=uo\/ 3z .. ... . @O

Wird aber das Hebelprofil, d. i. die Armhéhe # angenommen,
so mache man b = dem Doppelten des Werthes, welches sich fiir
Schmiedeisen, Formel (207) und (208), ergibt.

Die Armverjiingung wird wie oben gemacht. Ueber den I-for-
migen Querschnitt siehe unten §. 180. Der Gebrauch der hier ge-
gebenen Formeln wird durch die nachfolgenden Tabellen erleich-
tert. Dieselben gelten fiir alle Maasssysteme und wurden
mit einiger Ausfiihrlichkeit gegeben, weil der Hebel in den wich-
tigen Formen der Kurbel und des Balanciers ein genaueres Fin-
gehen auf seine Dimensionenbestimmung wohl verdient. Man hiitte
die Tabellen auch in mehr zusammengezogener Form geben kon-
nen, sie wiirden aber dann wieder mehr Einiibung erfordert haben.
Fiir eine strengere Bestimmung der Hebelarmabmessungen, na-
mentlich bei stark verkripften und schief gerichteten Armachsen
muss auf die graphostatische Methode verwiesen werden, welche
unten §. 184 ff. an vielen Beispielen durchgefihrt ist. Die sorg-
faltige Berechnung der Hebelarme ist in einzelnen Féllen, nament-
lich bei beschrinktem Raume der zu erbauenden Maschine und
grossen Kriiften, wie beides z B. bei der Lokomotive der regel-
missige Fall ist, wichtig. Will man in solchen Fillen keine gros-
seren Abmessungen als gerade nothig anwenden, d. h. die Sicher-
heit sehr klein nehmen, so lege man einen entsprechend berech-
neten ideellen Zapfen zu Grunde,
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Tabelle tiber die Armhéhe der schmiedeisernen Hebel

Armhéhe des schmiedeisernen Hebels.

§. 176.

(Querschnitt rechteckig,)

Stirnzapfen Doppelzapfen
R %:1,5 2.0 %5 va e %:1,5 2 op el
d i
h h
Werthe von — Werthe von —
d dy
2 [ 144 159|171 (182200 3| 1,91 |211 297241 | 266
25 155 |1L,71|1,84|1,96 | 215 4 [ 211 [232 250|266 2%
8 | 1,65 |1,8211,96)208(22] 5| 227 | 250269287315
4] 1,82 1200(215 (229 (252 6| 241 |266|287]305]335
5 1,96 12,151 2.804| 947 |59 71 @ 2,54 2,80 | 3,01 | 8,20 | 3,53
6 | 208 (229247 262 28| 8| 266 |293|315|335 (3569
7| 219 |241]260(2,76|304]| 9| 2,67 |3804]328|349]383
8 [ 229 |252)271)288|817| 10 | 2,87 |3,15|340]361]397
9 | 238 |262(282(300|830] 12| 305 |334]361 384421
10 [ 247 2711292811 |842] 14 [ 320 |353]8,80]4,04]4,44
12 ] 2,62 2,88 /311/330|863| 16 | 835 |368]398|4,22|465
14 [ 276 |3,04327 3848 |383[ 18 | 349 | 384|413 430|481
16 | 288 |8,17 3842 |363|400] 20 | 361 |3598|428 45550
18 | 3,00 |330|356|378|416]25 | 389 |4,18 461 490|539
20 [ 311 342368891431 30 [ 413 | 455|490 521|573
25 | 833 |368)397 422|464 35 | 434 |479]516]548]603
30 | 856 |3,91|422|448|495( 40 | 455 |5,01]589 573|634
35 | 875 |4,12| 444 472|519 45 | 472 |520 561596 | 656
40 | 390 14,31 4641493543 | 50 | 490 |5,39 580617 ]6,79
Beispiel. Ein einfacher schmiedeiserner Hebel habe cine Lange

R = 245", und sei den ihn beanspruchenden Kriften gemdss mit einem
Stirnzapfen von 30" Dicke zu versehen; soll mun sein Armquersehnitt

2 h 5 i 3 2
das Verhdltniss o cwischen Hohe und Breite haben, so ist, da
v

/i =
sehr nahe 8 betrigt, nach Spalte 5, Zeile 8, der Werth von TL = 2,88 2t

nehmen ; man erhilt 2,88 . 30 — 86,4mm, wofir wir nehmen 87mm,

d
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§ 177.

Tabelle iiber die Armhohe der gusseisernen Hebel.
Querschnitt rechteckig, kreuz- oder T-formig.

Stirnzapfen N Doppelzapfen
R %:1,5 2 25|34 |R %:1,5 o) dlieoinalE BL e
d dy
s, h
Werthe von — Werthe von —-
d dy
o | 1,80 |1,08]214(227|250| 3| 2,39 |263|284)3,02|335
o5 193 |214[230 (245 |269| 4| 263 |290]312|3835369
3 | 206 [227|245|260|286| 5| 28t |812)336]|368]397
4| 227 |250|268|286|315| 6| 302 |835|362]381|4,22
5 | 245 [269]292(308|339| 7| 318 |3853|879|403|445
6 | 2,60 |286|311[328|361| 8| 335 |369|397|422|465
7 | 273 |301(327(345|380| 9| 345 |383|4,13| 440|484
s | 286 |315|3,42(361[397]| 10| 368 |397|428| 455|501
9 | 297 |328|356|875|413]| 12| 384 |421|455|484|531
10 | 308 |339]368|389|428| 14| 4,08 |4,44 479509559
12 | 3928 [3,61[391|428|454]| 16| 422 | 464500532586
14 | 845 |380|4,12]4,35 479 18 | 440 |4,84]520|552 6,10
16 | 361 |397|431|454|500f20 | 455 |501539 573631
18 | 375 |413]448|4,72|520| 25 | 4,86 |539 581|617 | 6,79
20 | 389 |4,28|4,64|4589 (530|380 | 520 |573)617]656]|722
95 | 416 |461|500527 580|385 | 543 |6,04]650] 690760
30 | 445 |4,80|531|560]|616| 40 | 573 | 631677722798
35 | 464 |515|559|590|648| 45 | 591 | 655707751826
40 | 489 |5,39|585|616|679| 50 | 617 |6,79|7,31|7,77|855

Beispiel. Fir einen einfachen gusseisernen Hebel sei die Doppel-
zapfendicke dy = 1Y, Zoll gefunden, und soll bei einer Hebellange von
15 Zoll die Armbreite zur Armhihe sich verhalten wie 1:3. Dann ist wegen

s ~13—_—10 nach Spalte 11, Zeile 8 zu nehmen: h=4,55.1,5—= 06,82 Zoll.

g enath

Der mit dem Doppelzapfen gleichstarke Stirnzapfen witrde eine Dicke

d=1,4.1,5=2,1 Zoll erhalten, also % :21—51: sehr nahe 7 zeigen; fur ihn
?

wird bei % — 3 (Spalte 5) h = 3,45 . 2,1 = 7,25 Zoll (Z. 7).
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Stirnzapfenhebel. (Querschnitt rechteckig.)

Armbreite des schmiedeisernen Hebels.

§. 178.
Tabelle tiber die Armbreite der schmiedeisernen

% %___2 9,95 | 25| 976 (o8| geihca Yhanl e b
Werthe von A
a
1,25 0,66 [ 058 | 053 | 048 | 044|057 | 035 | 0,26 0,22 019 | 0,16
L5 | 079 | 070 | 0,63 | 0,57 | 053] 0,45 | 0,39 | 0,32 | 0,26 | 0,25 | 0,20
L75 092 | 082 | 074 0,67 | 0,61|053 | 046 |07 | 051|027 | 0,23
2 | 105 093 084|070 0,70 060]052 042035 030|026
225 118 | 1,05 | 0,95 | 086 | 0,79 | 068 | 059 | 0,47 | 0,39 | 0,34 | 0,20
25| 1,31 117 | 1,05 | 0,95 | 088 | 0,75 | 0,66 | 055 | 0,44 | 0,38 | 0,83
3 | 158 |140 | 1,26 | 1,14 1,05 |090 0,79 | 063 | 053 | 0,45 | 0,40
35| 184 |1,63 147 |1,34] 1,28 | 1,05 | 0,92 | 074 | 0,67 | 053 | 0,46
4 | 200 | 187 (1,68 | 1,58 | 140 1,20 | 1,05 | 0,84 | 0,70 | 0,60 | 0,53
45| 2,36 2,10 [189 | 1,72 | 1,57 | 1,35 | 1,18 | 0,95 | 0,78 | 0,67 | 0,59
5 1 268 |23 2,10 (191|175 1,50 | 1,31 [ 1,05] 0,87 | 0,75 | 0,65
55 | 280 | 257 281 [2,101,92| 1,65 | 1,44 | 1,15 | 0,91 | 0,83 | 0,72
6 | 815 | 280 |252 |22 210|180 1,57 |1,26]1,05 | 091|079
65 | 841 |308 (273 | 248|297 1,95|1,71|1,37| 1,19 | 0,98 | 0,86
7 | 868 |827 2,94 | 267]245|210| 1,8 | 1,47 | 123 | 1,05 | 0,02
75| 394 | 350 |8,15 286262225 | 197|158 1,31 1,15 | 0,99
8 | 420 |373 336 |3,05]280|2402,10163] 1,40 1,20 1,05
9 | 478 420|378 344|815 270|236 |1,80 | 158 1,35 | 1,08
10 | 525 | 467|420 |882)3,503,00|262|210]1,75| 150|131
|

Fiir die gusseisernen Hebel mit einfach rechteckigem
oder kreuz- und T-formigem Armquerschnitt nehme man fiir &

das Doppelte des Tabellenwerthes.

Beispiel. Solite der Hebel des Beispiels im vorigen Paragraphen
eine Armhohe h = 5 Zoll erhalten, so wire ihm, wenn er aus Schmied-

eisen bestande, nach dieser Tabelle Zeile 7 (wegenll—f = %)Spalte 6 bis 7

(wegen it = 1%) eine Armbreite b = 0,96 . 1,5 = 1,44 Zoll zu geben;
2

d

Sfir Gusseisen wire b also = 2,88 Zoll zu nehmen, wofin wir setzen 2,9 Zoll.
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§ 179

Tabelle iber die Armbreite der schmiedeisernen
Doppelzapfenhebel. (Querschnitt rechteckig.)

—=275| 3 [325| 35 4 5 6 7 8 10 | 12

R |h "
h |d,

b

Werthe von —
dy

1,25| 072 | 066 | 060|056 | 049|039 |033|028|025|0,20 0,16
15 | 086 |079 |[0,73]0,67 | 059|047 |0,39 0,33 |0,30 | 0,24 | 0,20
1,75] 1,00 |0,91 | 085|079 | 0,690,555 | 0,46 | 0,39 | 0,34 | 0,27 | 0,28
2 1,14 | 1,05 | 097|089 | 0,79 | 0,62 | 0,52 | 0,45 | 0,39 | 0,31 | 0,26
2,95| 1,28 |1,18 |1,07|1,01 | 0,88 0,71 | 0,59 | 0,51 | 0,44 | 0,35 | 0,30

95 | 1,43 |1,31 |1,21] 1,12 | 0,98 0,78 | 0,65 | 0,56 | 0,49 | 0,39 | 0,33
3 1,71 | 1,57 | 1,45| 1,34 | 1,18| 0,94 | 0,78 | 0,67 | 0,59 | 0,47 | 0,39
35 | 200 |18 |1,72]1,57 |1,87|1,10| 0,91 | 0,78 | 0,68 | 0,55 | 0,46
4 2,98 /210 |1,93| 1,79 |,1,57 | 1,26 | 1,06 | 0,89 | 0,78 | 0,63 | 0,53
45 | 257 |236 |2,17|202 |1,77| 1,42 | 1,18 | 1,01 | 0,89 | 0,71 | 0,59

5 2,85 |262 |242|224 | 196|157 1,31 1,12 098 |0,78 | 0,65
45 | 314 |288,|266|247 |216|1,73 | 1,44 | 1,23 | 1,08 | 0,86 | 0,72
6 3,42 |34 | 291|266 |235|1,88|1,57 | 1,33 | 1,18 | 0,94 | 0,78
65 | 364 339 |314]|292 |255|204|1,70] 1,46 | 1,28 1,02 | 0,85

7 3,96 |3,68 [3,89|38,14 | 274| 219|183 | 1,57 | 1,37 | 1,09 [ 0,91

75 | 427 |393 |3,64|336 |294|235|1,96|1,68|1,47 | 1,18 | 0,98
8 455 |48 | 386|359 |3,14|252(210|1,79 | 1,57 | 1,26 | 1,05
9 512 | 4,71 | 4,37 | 4,04 |3,53|2,82|2,35|202|1,77 ['1,41 | 1,18
10 | 572 |525 | 484|449 [392|3,14|2,62 224|196 1,57 | 1,31

1
Fiir den gusseisernen Hebel erhilt man wieder sofort

dadurch den richtigen Werth, dass man den Tabellenwerth ver-
doppelt.

Beispiel. Ein gusseiserner Hebel mit Doppelzapfen von 20mm Dicke

ber eimer Armlange R — 300m™ soll an der Achse die Armhiohe h — 90™™

erhalten Hier ist also L = AL g2 =13,33; A —9—0 = 4,5. Hs fallt somit
h 90 d 20

d nach Zeile 7 bis 8, Spalte 6 bis 7 etwa auf 1,19; und ist sonach fir

Schmzedezsen 2u mehmen b — 20 . 1,19 — 23,8, fir Gusseisen doppelt

so viel, d. ©. b = 2 . 23,8 — 47,6, wofir wir 77ehmen 48mm,
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§. 180.
Zusammengesetzte Hebelarm - Querschnitte.

Die nachstehenden Hebelarmquerschnitte eignen sich fiir
grosse Kriifte sehr gut, indem sie eine giinstige Materialverthei-
lung haben. Ihre Abmessungen lassen sich bequem finden, wenn

Fig. 265.  Tig. 266. Fig. 267. Fig. 268.

P> e s

) S = i - i H | i
e S\ Syl N, £ SR — | wmm— | SR

man zuerst den einfach rechteckigen Querschnitt bestimmt, und
diesen darauf in den I-firmigen verwandelt.

Bei den in den Figuren angegebenen Bezeichnungen, und
wenn man noch nennt: %, die Héhe, b, die Breite des Hebelarmes
mit rechteckigem Querschnitt, von dem Material des zu construi-
renden, welcher den gegebenen Kriiften (Zapfen) entspricht, kann
die Verwandlung wie folgt geschehen.

Man bestimmt unter Annahme des Hebelprofils, d. i. der Arm-
hidhe 7y, welcher h gleich werden soll, die %, zukommende Arm-
breite b, des Rechteckquerschnittes fiir das betreffende Material ;

sodann mache man :
b 1

e L

({:(%—l) <G%—-;2<%)2>. - ey

3 ¢
— und von — voraus, welche
)

b /i

immer leicht nach dem Geschmack des Construirenden geschehen
kann. In (211) sind die Winkeleisen der Querschnitte Fig. 267
und 268 vernachliissigt, wodurch zugleich die Schwiichung durch
die Nietlocher ausgeglichen wird. Folgende Tabelle gibt eine
Reihe von Werthen fiir (211), mit Hilfe deren die vorliegende
Rechnung hequem vollzogen werden kann. Das Verfahren lisst
sich auch sehr gut fiir die Berechnung anderer Stiicke gebrau-
chen, z. B. fiir Triiger aller Art, gusseiserne Krahnschilde, Blech-
krahn-Auslader u. s. w.

(211)
wobel

Diese Formel setzt die Wahl von
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§. 181.
Tabelle zur Umformung der rechteckigen
Armquerschnitte.
‘Werthe von 1
= o

13
(4

- S 3 B IR s Ry 6 7 Gl

?:‘-‘75 3, )
6 050 |043 [0,38 [0,33 |00 | 027 | 023 |0,20 | 0,18 | 0,14
7 052 |045 |040-[035 [032 | 029 | 0,25 021 |0,19 | 0,15
8 054 | 047 | 0,42 | 0,37 [0,34 | 0,31 0,26 | 0,23 | 0,20 |0,16
9 056 |049 | 044 (0,39 | 0,36 | 0,33 (0,28 | 0,24 | 0,22 | 0,18
101 o058 |051 |06 |041 [037 |0,34 | 029 |026 |0,23 |0,19
4
11 0,60 |0,53 |048 | 0,43 | 0,39 | 0,36 | 0,31 |0,27 |0,24 |.0,20
12 062 |055 | 0,50 |044 [041 | 0,37 |0,32 | 029 |0,26 | 0,21
14 0,64 |0,58 | 052 |0,47 | 044 | 0,40 | 0,35 | 0,31 |0,28 | 0,23
16 0,67 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,47 | 0,43 | 0,38 | 0,34 | 0,30 | 0,25
18 0,69 |063 | 057 |052 |0,49 | 0,46 | 0,40 | 0,36 | 0,33 | 0,27
20 071 |0,65 | 0,60 | 055 | 052 | 048 | 0,42 | 0,38 |0,34 | 0,29
922 0,73 | 0,67 | 0,62 | 0,57 |0,53 | 0,50 | 0,45 | 0,40 [ 0,37 | 0,31
24 075 |0,68 |0,64 | 059 | 056 | 0,52 | 0,47 |0,42 |0,38 | 0,33
27 0,76 | 0,71 | 0,66 | 0,62 | 0,58 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,41 | 0,35
30 078 |0,73 | 0,68 | 0,64 | 0,61 | 0,57 |052 |0,47 | 043 | 0,37
33 0,79 | 075 | 0,70 | 0,66 | 0,63 | 0,60 | 0,54 | 0,50 | 0,45 | 0,39
36 0,81 |0,76 | 0,72 | 0,68 | 0,65 | 0,61 |0,56 | 0,52 | 0,48 | 0,41
10 0,83 | 0,78 | 0,74 | 0,70 | 0,67 | 0,64 | 0,58 | 0,54 | 0,50 | 0,44
45 081 | 080 | 0,76 | 0,72 | 0,69 | 0,66 |0,61 |0,57 |0,53 | 0,47
50 085 [0,81 |0,78 | 0,74 | 0,71 | 0,68 | 0,63 | 0,59 | 0,56 | 0,49

Beispiel. Es sei die Ldnge R eines zu construirenden cinfachen
Hebels — 2000m™, die Dicke dy des daran anzubringenden Doppelzapfens
= 40mm; der Arm soll aus Gusseisen mit Iformigem Querschnitt construirt
werden und eine Hohe hy — 320m™ erhalten. Danach wiirde nach (208)

e - 40 2000
fiir Schmiedeisen zu machen sein: by = 40 . 1,57 . — —

320 320

Gusseisen aber nach §. 175 doppelt so stark, also b, — 98mm. Dies ist 0

— 49mm, fiir
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viel, dass wir unbedingt nicht dabei stehen bleiben honnen, sondern behufs
Verkleinerung der Breite, unter Beibehaltung der Hihe hy, einen I formigen
Querschmitt anwenden wollen. s werde nun gemacht ’L = é, Z;—
2
. i 1
so wird nach Spalte 5, Zeile 7 : L g = 044; mithin dic Rippenbreite

==d,

b= 0,44 .by = 0,44 .98=43"m, die Saumnervenbreite B —4. 44 =176™m, dieg

> h 320
Nervendicke ¢ = E7 e B 27mm, was alles ganz brauchbare Abmes-

sungen sind.  Man kinnte das Verlangen stellen, ¢ — b herauszubringen ;
ierfir liesse sich eine Formel entwickeln; jedoch kanm man auch leicht

durch wversuchweises Einsetzen verschiedener Werthe von —? und % das

e 18 ; B (e 2 : 4
Gewunschte erzielen. Setzt man 3 =10 e s ergibt sich nach
Spalte 7, Zeile 5: 7 i i 0,34, also b = 0,34 . 98 = 833™m, wihrend

320

6 =5 mp iy 32mm aird, also schon gewiigend genaw mit b wbereinstimmd.

XVE K UTRESE 40N,

§. 182.
Verschiedene Arten von Kurbeln.

Die Kurbeln sind einfache Hebel, welche so eingerichtet sind,
dass sie im Zusammenhang mit ihren Pleuelstangen ganze Kreise
und Vielfache derselben durchlaufen konnen. Sie lassen sich in
folgende vier Klassen theilen :

1) Stirnkurbeln,

2) Gegenkurbeln,

3) Wellenkropfungen oder Kurbelachsen,
4) Excentrische Scheiben.

Dieselben sollen hier in Kiirze nacheinander behandelt werden,

§. 183
Die schmiedeiserne Stirnkurbel.

Dieselbe wird ganz nach den Regeln fiir einfache Hebel mit
Stirnzapfen (§. 169 ff.) construirt. Iig. 269 und 270 gebriuchliche



