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222 Obwohl hiernach die Annahme, dah die Arme allein die
Flichkrifte des Kranzes aufzunehmen haben, nicht einmal ganz roh
die tatsichlichen Verhiltnisse wiedergibt, wird doch meist mit dieser
Annahme gerechnet und eine Zugbeanspruchung von 160 kg/qem
im kleinsten Armquerschnitt zugelassen. Die Biegungsbeanspruchun-
gen, welche fast stets bedeutend grofer sind wie die korrekt
gerechneten Zugbeanspruchungen, werden dabei aufier acht gelassen.

Die Rechnungsweise, welche hiernach kaum die gleiche Be-
rechtigung hat wie die Einfiihrung guter Verhiiltniszahlen, liefert
fiir kleine und mittlere Radgeschwindigkeiten (etwa fiir v<<20 m)
zu schwache Arme. Im vorliegenden Falle hitte sich mit v=17,7
und einer Zugkraft von 10000 kg pro Arm ein Querschnitt von
10000/ — 625 qcm am Kranz, und bei der in Art. 209 empfohlenen
Verstirkung nach der Nabe hin ein Querschnitt von 90 gem an der
Nabe ergeben, withrend 95 qem und 137 als passend gefunden wurden.

Fiir schnell laufende Réder von Verbremnungsmotoren liefert
das Rechnungsverfahren mit der angegebenen Zugbeanspruchung
fiir die Vorwahl der Armquerschnitte ganz brauchbare Verhdltnisse.
Da die Formel 21 S. 116 und Formel 22 S. 120 nur bis etwa 25 m
Geschwindigkeit fiir die Vorwahl der Armquerschnitte passende

Werte liefern, mag von 25 m an aufwirts das iibliche Rechnungs-
verfahren benutzt werden.

223. Nachdem alle Schwungradmafie feststehen, kann nun eine
genauere Ausrechnung des Trigheitsmomentes und des Gewichtes
aus den tatsiichlichen Abmessungen stattfinden und nachgeprift
werden, wie weit die in den Art. 166-:-169 gegebenen Anhaltspunkte
iiber die Verteilung der Massen fiir den besonderen Fall zutreffen.
Bei erheblichen Abweichungen wird man, wenn Wert auf die genaue
Innehaltung des vorgeschriebenen oder gewihlten Gleichformigkeits-
grades zu legen ist, Korrekturen anbringen. Hier mag diese Nach-
rechnung unterbleiben und auch fiir die nachfolgende Berechnung
der Kurbelwelle das mit einer Verhiltniszahl zum Kranzgewicht in
Beziehung gebrachte Gesamtgewicht des Schwungrades von 34055 kg
(Art. 175) zugrunde gelegt werden.

Kurbelwelle.

224. Es kann nun, nachdem das Schwungradgewicht festliegt,

anschliefend an Art. 136 und 139 die Kurbelwelle weiter berechnet
werden.
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Zuntichst ‘werde der Stirnzapfen am Wellenende berechnet,
welcher belastet wird durch den von der Triebwerkskraft her-
rithrenden Auflagerdruck, den auf das Aufienlager entfallenden Anteil
des Schwungradgewichtes und des Seilzuges.

Hélt man vorliufig an dem der Berechnung des Wellenhalses
zugrunde gelegten Lagerabstand (Art. 134 Fig. 57) mit b/c=1,25
entsprechend a/c =1/, fest, so kommen von der Triebwerkskraft von
9400 kg auf das Auflenlager !/,-9400=2350 kg.

Fiir die Belastung durch Seilzug und Schwungradgewicht ist
die Richtung des Seilzuges und die Lage des Schwungradsitzes auf
der Welle mafigebend. Man wird fiir den Seilzug im allgemeinen nicht
die in dem besonderen Falle anzunehmende (vielleicht schrig nach
oben oder nach verschiedenen Hohen gerichtete) Neigung zugrunde
legen, sondern einen ungiinstigen, aber leicht vorkommenden Fall.
Ein sehr ungiinstiger Fall wiire der, daf der Seilzug mit der Gewichts-
belastung zusammenfiillt. Nach unten gehende Seile kommen aber
nicht oder doch nur ganz ausnahmsweise vor. Es moge als ver-
hiltnismiiflig ungiinstig eine miiBige Neigung nach unten gleich
der griofiten Pleuelstangenneigung angenommen werden; dann fallen
die von der Triebwerkskraft und vom Seilzug herrithrenden Auflager-
krifte zusammen.

Der Seilzug werde wegen des beim Auflegen der Seile stets
angewendeten Ubermafies an Spannung gleich dem 4fachen der zu
iibertragenden Kraft!) gesetzt.

225. Bei einseitigen Stirnkurbelwellen riickt man das Schwungrad
nahe an das Aufienlager heran, um das schon durch die Triebwerks-
krifte stark belastete Hauptlager von der Belastung durch das
Schwungradgewicht und den Seilzug moglichst frei zu halten, ferner
um fiir die Bedienung der Innenseite der Maschine, auf welcher die
Steuerung liegt, Platz zu gewinnen, was besonders bei riickwirts
laufenden Seilen zu beachten ist und oft noch eine Vergréfierung

1) Eine Spannkraft von dem 2- bis 8fachen der zu iibertragenden Kraft,
in beiden Seilstringen zusammengenommen, wiirde bei der iiblichen Keilform
der Seilrillen geniigen, wenn alle Seile gleichmiifiice Spannung hétten und be-
hielten. Wegen der Lingung, welche die Seile im Betriebe erfahren, miissen
sie mit grofierer Spannung aufgelegt werden. Nicht selten erreicht die anfing-
liche Zugkraft beider Seilstringe zusammen kurz nach dem Auflegen das 6fache
der zu iibertragenden Kraft und iibersteigt selbst diesen Wert zuweilen noch.
Dem Verfasser ist ein Fall bekannt, in welchem ein fiir normale Verhiiltnisse
ausreichend schwer bemessenes Fundament eines Seilscheibenlagers beim Auf-
legen der Seile hochkippte. .
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des Mafles ¢ (Fig. 87) itber das sonst itbliche Mafi notwendig macht.
Hier moge vorliufig ein Abstand der Schwungradmitte von der
Lagermitte von 600 mm angenommen werden.

Fig. 87.
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Dann wird die auf das AuBenlager kommende Komponente des
Seilzuges mit den Maflen der Fig. 88 unter Beriicksichtigung von

Art. 178 ﬁ 1050
und die des Schwungradgewichtes
1050 =

Die graphische Zusammensetzung dieser Krifte mit der vom
Triebwerk herrithrenden Auflagerkraft ergibt nach Fig. 88 eine Be-
lastung des Aufienlagers von 4900 kg.

22¢. Die Aufenlager diirfen, weil hier die Pumpwirkung fir
das Schmiersl wegen des fehlenden Druckwechsels fortfillt und die
einseitige Anlage des Zapfens die Wirmeentwickelung auf eine
Lagerschale konzentriert, nicht so stark pro Quadratzentimeter be-
lastet werden wie die Lager des Kurbelgetriebes. Setzt man die
Zapfenlinge nach Bach (vgl. auch Anhang IV Art. 4)
poEo
¢ w
und wihlt w nur =20000, so wird
4900-130
= 90000 — 32 em.
Der Zapfendurchmesser ergibt sich mit k,=400 kg/qem aus
7/py 43400 =4900+16; d=12,6.
Gewihlt werde, damit die Zapfenstidrke in keinem gar zu grofien
Mifiverh#ltnis zum Wellendurchmesser steht, d =16.

22%. Das Biegungsmoment der Welle im Schwungradsitz ist
=4900+60—=294000 kgem. Das vom Schwungrad aus nach dem
Auflenlager hin gelegene Wellenstiick ist nur auf Biegung, das nach

dem Hauptlager hin gelegene augh noch auf Verdrehung mit einem
Moment von 9400:30=282000 kgem beansprucht.
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Die Berechnung der Wellenstéirke fiir die zuldssige Beanspruchung
ergibt bei den im vorliegenden Talle verhiltnismifiic giinstigen
Lagerungsbedingungen einen so geringen Durchmesser im Schwung-
radsitz, dafl gleich dazu iibergegangen werden moge, den Durch-
messer frei nach anderen Riicksichten zu wihlen: Die Welle werde
neben dem Hauptlager gegeniiber den Halszapfen um die doppelte
Bundhohe verstirkt, welche, um eine ausreichende Anlauffliche zu

erhalten, in iiblicher Weise gew&hlt werde =1/;; d + 5 mm=1/,; 210

+5=19 mm. Mit der Stirke von 2104 2:19—=248 mm werde die"

Welle zylindrisch, mit einem kleinen Absatz von 1 mm fiir die An-
lage des Steuerungszahnrades, also schliefilich mit einer Stéirke von
248 +-2°1=250 mm bis an den Schwungradsitz gefiihrt (Fig. 89).

Fiir den Schwungradsitz werde die Welle abermals verstirkt
durch einen Absatz von reichlich der halben Keilhthe. Wird die
Keilhthe nach dem Fiihrer S. 809 =35 mm gewihlt und der Absatz
=19 mm gemacht, so ergibt sich ein Durchmesser im Schwungrad-
sitz von 250 4+ 2°19=288 mm.

Es ergibt sich hiermit die ideelle Biegungsspannung, wenn man
die Schwichung durch die Keilnute zunichst vernachlissigt, aus
der Gleichung

/g9 28,83 Gp; = 0,35 294000 + 0,65 | /2940002 + 2820002

opi =157 kg/qem.  Fiir den Schnitt A B mit dem Wellendurchmesser
von 250 mm eriibrigt sich bei der voraussichtlich sehr niedrigen
Spannung die Aufstellung der Biegungsmomente. Man findet fiir
einen gedachten Wellendurchmesser von 250 mm in der Mitte des
Schwungradsitzes oy — 240 kg/qem. Da im Schnitte A B das Biegungs-
moment geringer ist wie im Schnitt M N, wird auch die Spannung
kleiner sein wie 240 und damit weit unter dem zulidssigen Werte
bleiben.

228, Die Verstirkung der Welle am Schwungradsitz empfiehlt
sich aus verschiedenen Griinden, guch wenn sie wegen der Festig-
keit nicht notwendig ist: einmal braucht die Keilnute nur so lang
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zu sein wie der verstirkte Wellenteil, dann werden die Drehmomente
von der Welle auf das Schwungrad und umgekehrt besser bei einer
stirkeren Welle iibertragen, und schliellich wird die Durchbiegung
und die Durchbiegungsneigung der Zapfen infolge der Verstirkung
geringer.

Fiir zweiseitige Stirnkurbelwellen mit schwerem Schwungrad
in der Mitte ergibt die Festigkeitsrechnung verhiltsnisméfiig stirkere
Dimensionen, so dafli wenigstens zuniichst die Bestimmung des
Wellendurchméssers auf Grund einer Festigkeitsrechnung mit den
iiblichen zuliissigen Beanspruchungen zu erfolgen hat.

In allen Fillen ist eine Nachrechnung weit gelagerter Wellen
auf Durchbiegungsneigung in den Lagern durchzufiihren, wofiir auf
C. Bachs Maschinenelemente verwiesen sei. <

Nachdem die Wellenmafie vorliufiz berechnet sind, wird man
die Welle mit dem Schwungrad, den Lagern und den Fundamenten
mafstiblich in groflen Ziigen auftragen und priifen, ob die vor-
ldufigen Annahmen iiber die Lagerentfernung und die Lage des
Schwungradsitzes passend waren, und dann erst die genauere Nach-
rechnung vornehmen. (Gestellberechnung vgl. Art. 495 und 496.)

Steuerung.

229. Der Entwurf und schon die Bestimmung der wenigen
geometrischen Hauptgrofien einer von einem Geschwindigkeitsregu-
lator zu beeinflussenden Reguliersteuerung bieten besonders dem
Anfinger nicht unerhebliche Schwierigkeiten, welche zum grofien
Teil darin liegen, dafl es eine bestimmte Losung selbst dann nicht
gibt, wenn die Art der Steuerung genau vorgeschrieben ist. Die
Moglichkeiten bei der Wahl gewisser Grundgréfien und die dabei
zu nehmenden Riicksichten sind so zahlreich, dafl der weniger Geiibte
leicht fehlgehen kann und auch der Vorgeschrittene nicht immer das
Zweckmifigste trifft.

Die Schwierigkeiten in der Abwigung gewisser widerstreitender
Riicksichten sind bei den einfacheren Steuerungen oft grofier wie
bei den komplizierteren. So fillt bei den Doppelschiebersteuerungen
die Einwirkung der Fiillungsverstellung auf die Voreinstromung fort,
welche bei Steuerungen mit Einfachabschlufs (Einschiebersteuerungen
und Ventilsteuerungen) Schwierigkeiten verursacht, indem sie be-
sonders bei kleinen Fiillungen zu kleinen Offnungen fiihrt und, wenn
man iibergrofie Exzentrizititen vermeiden will, zu starker Drosselung



