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Silbcrlote mit Zusätzen von Silber dienen zum Löten von Messing mit 58 und mehr 0/0

Kupfer sowie von Bronzestücken und geben, da sie besser fließen, sauberere Lötstellen.

-Über die Sorten vgl. DIN 1710.

Lötzinn wird gemäß DIN 1707 durch die Abkürzung SnL und den Gehalt an Zinn

in Hundertteilen bezeichnet, z. B. SnL 50 DIN 1707, und. in folgenden Sorten in Form

von Blöcken, Platten oder Stangen geliefert. '

Zusammenstellung 48. Lötzinn nach DIN 1707.

 

K Zusammen-

Benennung zei3hfah setzung 0/0 Verwendung

Sn ‘ Pb

 

Lötzinn 25 SnL 25 25 l 75 Für Flammenlötung. Für Kolbenlötung nicht geeignet

Lötzinn 30 SnL 30 30 70 Bau- und grobe Klempnerarbeit

Lötzinn 33 SnL 33 33 67 Zinkbleche und verzinkte Bleche

Lötzinn 40 SnL 40 40 60 Messing- und Weißblechlötung

Lötzinn 50 SnL 50 50 50 Messing- und Weißblechlötung für Elektrizitätszähler, Gasmesser

und in der Konservenindustrie

Lötzinn 60 SnL 60 60 40 Lot für leichtschmelzende Metallgegenstände; feine Lötungen, z. B.

in der Elektroindustrie

Lötzinn 90 SnL 90 90 10 Besondere, durch gesundheitliche Rücksichten bedingte Anwen-

dungen '   
Der Zinngehalt muß auf i 0,5"/() eingehalten werden. Über sonstige Nebenbestand-

teile und zulässige Abweichungen vgl. DIN 1707.

Die Schmelzpunkte sind dem Erstarrungsbild, Abb. 133, zu entnehmen, in welchem

über den Gehalten an Zinn und Blei, die auf der Grundhnie aufgetragen sind, die Schmelz—

punkte angegeben sind. Allen Legierungen zwischen 17 und 97°/0 Zinn ist eine untere,
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„€, 52 33 55 23 ’”Ä;ffifi — Lot SnL 40 z. B. zwischen

Abb. 133. Schmelzpunkte der normalen Weichlote. 244 und 1810-

V. Nichtmetallische Werkstoffe.

A. Hölzer.

Holz setzt sich aus dem Holzstoff, der das fe'ste Zellgewebe bildet und dem Saft,

aus Wasser mit organischen und anorganischen Stoffen bestehend, zusammen. Sein Ge-

füge ist infolge des jährlichen Wachstums und. der Eigentümlichkeit der Zellen, sich vor-

wiegend mit ihrer Längsachse gleichlaufend zu der des Stammes anzuordnen, nicht

einheitlich und bedingt die bedeutenden Unterschiede in der Widerstandsfähigkeit des

Holzes nach den verschiedenen Richtungen. In frisch gefälltem Zustande ist der Feuch-

tigkeitsgehalt des Holzes groß und. beträgt bis 400/0; er nimmt beim Lagern an der Luft

langsam ab, bis der lufttrockne Zustand mit etwa 15"/() erreicht ist, in welchen das Holz.

selbst nach weitergehender, künstlicher Trocknung wieder zurückkehrt.
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Der Feuchtigkeitsgehalt hat großen Einfluß auf die Eigenschaften, insbesondere

auf das Raumgewicht und die Festigkeit und ist die Ursache für das Arbeiten des Holzes.

Nimmt er ab, so schrumpfen die Zellen zusammen, das Holz schwindet; steigt er, so

quillt das Holz und dehnt sich aus. Das Schwinden ist in der Faserrichtung mit 0,1 bis

0,5"/0 gering, erreicht dagegen in radialer Richtung 2 bis 5"/() und ist in tangentialer

Richtung bei 5 bis 8% am größten. Da außerdem die äußeren, saftreicheren Schichten

des Stammes stärker schwinden als die inneren, treten oft Risse und Sprünge auf. Ein

Brett wird sich in der in Abb. 134 angegebenen Weise verziehen und werfen. Nur durch

Übereinanderleimen mehrerer Holzschichten mit verschiedener Faserrichtung kann das

Arbeiten des Holzes praktisch unschädlich gemacht werden. Das Raumgewicht steigt

mit dem Feuchtigkeitsgrade.

Holz, das dauernd trocken gehalten werden kann oder das immer unter Wasser

liegt, besitzt große Haltbarkeit und Dauerhaftigkeit; dagegen tritt an Holz, das ab—

wechselnd feucht und trocken wird, rasche Zerstörung ein infolge mancher, im Saft

enthaltener, die Fämlnis befördernder Stoffe, wie Eiweiß, Stärke und Zucker. Ein natür-

liches Gegenmittel bietet größerer Harz- und Ölgehalt; künstlich macht man das Holz

durch Auslaugen der schädlichen Bestandteile, durch

Streichen mit Stoffen, die das Eindringen der Feuchtig-

keit hindern, wie Teer, Leinöl, Kreosot und Farben

oder durch Tränken mit Chlorzink, Quecksilberchlorid, ”” ‚ . « ‚

Kupfervitriol, Steinkohlenteeröl oder Karbolineum

widerstandsfähiger. Imprägnierte eichene Eisenbahn-

schwellen halten 14 bis 16 Jahre, solche aus Kiefern

7 bis 8, aus Tannen und Fichten 4 bis 5, aus Buche

21/2 bis 3 Jahre.

Die leichte Entzündbarkeit und

Brennbarkeit des Holzes kann
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durch Überziehen mit Wasserglas @@ _.ffm„qun„ „W.,/M.„

oder mit anderen Feuerschutzmassen, ’ *‘ Abb. 135. Abhängigkeit der Druck-

die eine dichte Schicht bilden, oder Abb 134‘ W rf f93tigkfiitl VO“ Iäiefar‘n- äg}dkEé°hten'
__ . . . e en 0 Z von er 6110 lg 61

durch Tranken m1t schwefel- oder des Holzes. (Bauschinger).

phosphorsaurem Ammoniak vermin—

dert werden, welche bei der Erhitzung das Feuer erstickende Gase entwickeln.

Die Festigkeit unterliegt je nach der Art und. dem Wachstum des Holzes, nach

dem Teil des Stammes, aus dem die Probe entnommen ist und. nach dem Feuchtig-

keitsgrade großen Schwankungen. Sie nimmt mit steigendem Wassergehalt rasch ab,

Abb. 135, so daß dieser auf gleicher Höhe (15°/„) liegen muß, wenn Vergleichswerte bei

Festigkeitsversuchen erhalten werden sollen.

Die Zugfestigkeit ist in der Faserrichtung am' größten, senkrecht dazu aber sehr

klein, im Zusammenhang mit der leichten Spaltbarkeit des Holzes gleichlaufend zur

Stammachse. Zwischen den Spannungen und Verlängerungen besteht nach Bauschinger

 

 

 

   

Dehnungszahl oc Zugfestigkeit K„ kg/cm2

cm2/kg Kern 1 Umfang _

im 7 ‚ immr

Kern Umfang , Mittel . Mittel

1 1 3 1 1 ‘ ' \St drt ...... ‚ _...” 1 f‚„„_ — _ ‘
Kiefer an 0 a 39000 68000 78000 157000 146 270 230 436 15603 1050

Standort b ...... _ _ 265*335; 290 j350—11001 750

1 1 1 1 1 1 7 W 7 „Wii 77
Standort ...... „ , ‚ ***** ‘ *** —f — ‘ — 1 "

Fichte[ “ 39000 85000 94000 140000 252 3733 310 ‘646 12101 910

1 1 1 11 . 3 ‘ „
lStandort (; ...... 4fiÖ _ 67000 03000 116000 180-4001 290 . 542—1070 400
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Verhältnisgleichheit bis nahe zur Bruchgrenze. Die Dehnungszahl ist für das Kern-

holz größer als für die äußeren Schichten, die Festigkeit dagegen geringer. An je vier

Proben von Kernholz und je acht von Splintholz, aus einem und demselben Stamme

entnommen, fand Bauschinger [II, 29] die vorstehenden Zahlen (s. Zus. S. 127 unten).

Die Zusammenstellung zeigt gleichzeitig, welche großen Unterschiede in der Zug-

festigkeit an ein und demselben Baum vorkommen. Mittlere Werte für die Festigkeit

verschiedener Hölzer gibt die Zusammenstellung 49 am Ende dieses Abschnittes.

Die Druckfestigkeit in Richtung der Fasern ist nur etwa halb so groß wie die

Zugfestigkeit, pflegt an VVürfeln oder an Prismen quadratischen Querschnittes mit

1,5facher Höhe festgestellt zu werden und dient meist zum Vergleich der Holzarten.

Die Elastizitätsgrenze liegt bei 0,5 bis 0,7 der Bruchspannung, während die Zerstörung

entweder durch Ineinanderschieben oder Zerknicken der Fasern eintritt. Auch die Druck-

festigkeit schwankt, an dem gleichen Stamme ermittelt, stark, wenn auch nicht in dem

Maße wie die Zugfestigkeit. Das beweist die nächste Zusammenstellung, die Bauschin—

ger aus Versuchen an den oben erwähnten Stämmen erhielt.

 

 

 

 

 

Dehnungszahl a kg/cm2 Druckfestigkeit K , kg/cm2

KÄH_ “'"fisarign ’

Kern Umfang im in?

Mittel Mittel

Kiefer a .......... Wl——W —1—— 1 213—252 229 244—333 278

72000 96000 82000 136000

Kiefer b .......... — — 290 —334 306 267 —446 320

Fichte a .......... ' 1 — 1 1 — l 177 —253 209 214—289 253

71 000 104000 68000 131000

Fichte b .......... 48000V 720100 , 44000_86000 136—163 149 144—194 164

 

 
 

 
     

Den starken Einfluß des Feuchtigkeitsgrades auf die Druckfestigkeit von Proben

3115 Fichten— und Kiefernholz gibt , ebenfalls nach Versuchen Bauschingers

[II, 30],Abb. 135.

Die Zahlen für die Biegefestigkeit liegen naturgemäß zwischen denen für Zug

und denen für Druck. Dabei ist es, solange der Kern nicht mit der neutralen Faser

zusammenfällt, nicht gleichgültig, wie der Balken liegt. Man erhält etwas größere Trag—

fähigkeit, wenn die Kernfasern auf Druck beansprucht werden. Die Durchbiegungen, vor—

wiegend elastischer Natur, sind meist sehr bedeutend, ehe der Bruch eintritt, der durch

Knicken oder Abreißen einzelner Fasern eingeleitet wird. Die Spannung an der Elastizitäts-

grenze darf für Kiefern- und Fichtenholz mit etwa 0,5 der Bruchspannung angenommen

werden. Auch der Biegeversuch wird häufig zur Prüfung von Hölzern herangezogen. Die

von Bauschinger untersuchten Stämme ergaben bei je vier Versuchen die folgenden

Zahlen:

 

 
 

 

 

 

Biegefestigkeit Kb

Dehnungszahl or kg/cm2

cm2/kg W» —W " „.„„‚ W ‚ , »

‘ im Mittel

1 1 !
Kiefer a ..... 100000—m 422—524 [ 412

. 1 1

Kiefer b ..... 92W7117000 376—535 | 451

. 1 l

Fichte a ..... 51000 — 120000 380 —448 ‚[ 419

. 1 l ..
Fichte b ..... (%0“ *— 781350 270 —301 290

Als mittlere Festigkeitswerte verschiedener Holzarten können die nachstehenden

gelten:
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Zusammenstellung 49. Festigkeitswerte von Hölzcrn.

 

 

 

     

zu esti keit K DruckfestigkeitK . . Scherfestig-

gfkg/gmz ‘ in Richtung der Bi]e;g&feäßig- keit längs der

Stammachse k / m2b Fasern K,

Kern Umfang kg/cm2 g c kg/cm2

Fichte, Tanne, Kiefer . . . 250 —350 700 —900 250 —400 i 300 ——500 40 — 60

Eiche .......... — 900— 1000 350 —500 600 —750 75

Rot— ........ _ 350—500 .
Buche{Weiß_ _______ _ 1200—1300 450_600 } 650—900 } 85

Esche .......... — 1200 — 1300 400 —500 750 —900 — 
Das Holz hat für den Maschinenbau wegen der Formänderungen, die es bei dem

Wechsel des Feuchtigkeitsgrades erleidet und wegen seiner leichten Zerstörbarkeit viel

von seiner früheren Bedeutung verloren. Die Vorteile des geringen Gewichts und der

leichten Bearbeitbarkeit lassen es noch im Aufzug- und Wagenbau, sowie für landwirt-

schaftliche, Textil- und Müllereimaschinen Verwendung finden. Seine geringe Masse ist

die Begründung für die Anwendung zu Schubstangenschäften sehr raschlaufender Säge-

gatter, die schlechte Wärmeleitfähigkeit für diejenige zu Handgriffen an Hähnen und

Ventilen oder als Verschalung. Hartes Holz eignet sich bei niedrigen Flächendrücken

zur Stützung von Zapfen, die im Wasser laufen, ferner wegen seines großen Reibungs—

widerstandes zu Bremsbacken und Riemenscheiben.

Nach der Widerstandsfähigkeit und Bearbeitbarkeit unterscheidet man weiche

und harte Holzsorten, und. rechnet zur ersten Gruppe Fichte, Tanne, Kiefer (Bau-

hölzer), Linde, Pappe], Erle (zu Modellen) und Weide, zur zweiten Weißbuche (Brems-

backen und Kamme an Zahnrädern), Esche, Eiche, Teak- und Pockholz (die beiden

zuletzt genannten namentlich zur Stützung von Spurzapfen). Es wird lufttrockenes,

gerades und möglichst astfreies Holz verlangt.

Die Bearbeitung erfolgt mit großen Geschwindigkeiten, 100 bis 200 m/Min.,

durch Hobeln, Drehen, Bohren und Fräsen unter Abnahme dünner, breiter Späne,

damit kein Spalten oder Splittern eintritt.

B. Leder.

In ungegerbtem Zustande, als Rohbaut, findet Leder zu den Ritzeln raschlaufender

Zahnradtriebe Anwendung. Zum Schutze gegen Fäulnis wird es einige Zeit in eine

Glyzerin-Wasserlösung gehängt, in der es gleichzeitig eine gleichmäßige, hornartige Be-

schaffenheit annimmt, die es nach dem Trocknen leicht und gut bearbeitbar macht.

Zu Riemen, Dichtungen in Form von Stulpen und Scheiben, sowie als nachgiebiges

Mittel in Kupplungen usw. benutzt man ge gerbtes Leder, das durch Einlagern von

Gerbstoffen viel elastischer und geschmeidiger, aber auch gegen Fäulnis widerstands-

fähiger geworden ist. Als bestes Gerbmittel gilt noch immer feingemahlene Eichenrinde,

die Eichenlohe. In den Lösungen von zunehmendem Lohe- und Säuregehalt, in welche die

Haute nacheinander gebracht werden, nimmt das Leder allmählich Gerbstoff auf, der

sich mit der Faser verbindet und die Haut von etwa 1 bis 21/2 mm Stärke auf 5 bis 9 mm

aufquellen läßt. Nach dem Herausnehmen aus der letzten Lösung werden die Haute

sorgfältig gereinigt, eingefettet und. getrocknet. Das je nach den Anforderungen mehrere

Monate bis zu zwei Jahren in Anspruch nehmende Verfahren kann durch Anwendung

starker Gerbstoffextrakte aus Eichenholz und. ausländischen Gerbhölzern oder durch

Walken des Leders in den Lösungen, manchmal freilich unter Beeinträchtigung der Güte

des Erzeugnisses abgekürzt werden. Neuerdings sucht man durch schwächere Gerb-

lösungen, die durch das Leder hindurchgepreßt werden und durch späteres starkes Walzen

des Leders besonders dünne Riemen von 3,5 bis 5 mm Stärke herzustellen.

Ein wesentlich anderes Erzeugnis ist das durch Behandlung mit Chromsalzen er—

haltene grünlich—graue Chromleder, bei dem sich eine Chromoxydverbindung mit der

Lederfaser bildet, die schützend wirkt. Das Verfahren dauert, ohne die Faser zu schä-

digen, nur wenige Tage.

Rötscher, Maschinenelemente.
9
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Eine nach dem gewöhnlichen Verfahren gegerbte Ochsenhaut ist in bezug auf Dicke,

Festigkeit und Dehnungsverhältnisse sehr ungleichmäßig. In einem Streifen von je etwa

150 mm Breite beiderseits der Rückenlinie beträgt die Stärke 5 bis 6 mm; bis zu rund

400 mm Entfernung von der Mitte nimmt sie auf etwa 8 mm zu und dann nach der

Bauchseite hin wieder ab.

Die Zugfestigkeit gegerbten Leders liegt gewöhnlich zwischen 200 und 400 kg/cm2.

Bei Versuchen an zahlreichen fertigen Riemen verschiedener Herkunft fand Rudeloff

[II, 34] im Mittel 260 kg/cm2 Zugfestigkeit, bei einem kleinsten Wert von 148 und einem

größten von 360 kg/cm2. An einer und derselben, zwei Jahre in Eichenlohe gegerbten

Rücken
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Abb. 136. Festigkeits- und Dehnungswerte des Leders einer Ochsenhaut (Bach).

Ochsenhaut kamen nach Untersuchungen Bachs [II, 35] Verschiedenheiten zwischen 261

und 460 kg/cm2 vor, vgl. Abb. 136, in der an den einzelnen Streifen, in welche die Haut

zerschnitten war, die bei ziemlich rasch durchgeführten Versuchen erhaltenen Werte

der Zugfestigkeit und Dehnung eingeschrieben und des leichteren Vergleichs wegen in

Form von wagerechten Strecken eingetragen sind. Die Festigkeit ist längs der Rückenlinie

am größten, nimmt nach den Flanken zu ab, steigt aber auf der Bauchseite wieder. Durch-

schnittlich haben die stärkeren Stellen der Haut geringere Festigkeit, die dünneren größere.

Im Gegensatz zu den Metallen verläuft die Spannungs—Dehnungskurve des Leders,

Abb. 137, mit zunehmender Spannung steiler, so daß also Leder bei geringer Inanspruch-

nahme weicher und nachgiebiger ist, oder sich innerhalb gleicher Spannungsstufen um

so mehr streckt, je geringer es belastet ist. Nach Abb. 137 nimmt die Dehnung z.B.

zwischen 0 und 50 kg/cm2 um 5,4 zwischen

 

  

 

 
 

         
 

[ | | [ ‘

2 I

200 und 250 kg/cm2 nur noch um 3,0°/„ zu. “”” ””"" ‘a — ‘ ‘„ ‚_ ,

! 1 ! ‘ IG-J9ergfim‘

/ 3 f \ ; 3

300 /r , . „Ö „_ aaa ! ‘ j 3

W / : .290‘ ...- gesdmle ‘

’/ ' ‘ «Medien:/e rla.m.sche \ l

5’ ‘ i FaLm nderuny . \

zoo . 200 ‘ „ ‚__—*‚fw_q_‘

.] ‚ = a 1 ,
/ /Lm . , ‘ ‘ ‚ ‘

/ o"
.

/

:

100 100 **”"V V' ’ ‘ .

°-
1

8' 5 _ ; i !

ä \ *” äl 1 \ i ‘ *
"’ 5 1a 15 zu 25 ala ° 5 70 20 aa 7.

————Drhnwy ———flehmmy

Abb. 137. Spannungs-Dehnungslinie ge- Abb. 138. Bleibende und elastische Formänderungen

streckten Riemenleders. an Leder.
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Schon bei niedrigen Spannungen treten bleibende Formänderungen ein, wie die dünne

Linie der Abb. 138 zeigt, die sich bei einem Zugversuch an einem Stück ungebrauchten

Riemenleders von 70 mm Breite, 4,9 mm Stärke bei 200 mm Meßlänge ergab. Das Leder

wurde von 10 kg/cm2 beginnend, in Stufen von je 50 kg/cm2 belastet, nach jeder Be—

lastung aber wiederum auf 10 kg/cm2 entspannt. Die Abszissen der stark ausgezogenen

Linie stellen die Summe der elastischen und bleibenden Formänderungen bei den ein-

zelnen Spannungen dar, diejenigen der dünnen, die im wesentlichen bleibenden Reckungen,

 

„„‚„„‚„ „„ „mm „„ 4,8,12und1670 die der Riemen bei der Entlastung auf-

200 lg,/rm" ; wies.

Von recht erheblichem Einfluß ist die

(70.5 Versuchsgeschwindigkeit. Bei rascher

150 Durchführung findet man erheblich höhere 
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Abb. 139. Zugversuche an Leder. Einfluß der Versuchsdauer (Verfasser).

Festigkeitszahlen als bei langsamer, infolge der dem Leder eigenen, starken elastischen

Nachwirkung. Bei der Belastung nehmen nämlich die Formänderungen nicht sofort ihre

volle Größe an, sondern wachsen um so mehr, je länger die Kraft wirkt; nach der Ent-

lastung zieht sich das Leder nicht sogleich Völlig zusammen, sondern verkürzt sich beim

Liegen noch lange Zeit nachher. Die Formänderungen sind also nicht allein von der

Größe der wirkenden Kräfte, sondern auch von der Dauer ihrer Einwirkung abhängig,

eine Erscheinung, die erklärlich wird, wenn man sich das

  

' \

Leder als ein elastisches Netzwerk mit Einlagen vorstellt, 2011 er/[mL—f[————ä——fffl - @

das erst allmählich nachgibt. Das läßt sich deutlich ; \ g‘)f .

zeigen, wenn man den Riemen stufenweise dehnt und. 100 __fgä‘ffif“ £p\°°f‚ ' %

die zu den einzelnen Verlängerungen nötigen Belastungen % %\5 " '

verfolgt. Im Falle der Abb. 139 wurde ein neuer Riemen % % ‘ ‚

von 5,6 mm Stärke, 74 mm Breite und. 500 mm Meßlänge % 3 ‚„ ‚5 %a%

zunächst um 4"/() gereckt und stand dabei im ersten _" ””””"9

Augenblick, demPunkteAentsprechend,unter21,4kg/cm2 dAbb° 140". Einfl“ß der vers“°hs'
‚ auer bei Zugversuchen an Leder

Spannung. Diese sank nach 2’ auf 18,9, nach 120’ auf (Stephan).

16,3 kg/cm2. Bei weiterem Recken um 8, 12 und 16%,

tritt die gleiche Erscheinung noch viel ausgeprägter auf; bei 16°/() fällt die Anfangs-

spannung von 170,5 innerhalb 2’ auf 154 und. nach 120’ auf 133 kg/cm2. Verhältnismäßig

ist aber der Abfall in den vier Fällen gleich groß; im Durchschnitt beträgt er 79°/0

nach 120’.

Trägt man die Höchstspannungen abhängig vom Reckgrad auf, Abb. 140, so erhält

man eine obere, ausgezogene Grenzkurve für die Festigkeit des Leders bei rascher Durch-

führung des Zugversuchs, während die dünneren Linien die wesentlich niedrigeren

Spannungen kennzeichnen, welche dieselben Formänderungen erzeugen, nachdem die Be—

lastung 2 bzw. 15 Stunden gewirkt hat.

Dieses allmähliche Nachlassen der Spannung erklärt neben dem Verschleiß, dem die

Riemen an den Laufflächen unterworfen sind, das von Zeit zu Zeit notwendige Nach—

spannen der Riementriebe.

9*
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Umgekehrt erholen sich die Riemen nach plötzlichem Entlasten wieder, indem die

Elastizität des Leders die Spamkraft allmählich wieder steigert, wie der Verlauf der

im Punkte B, Abb. 139, angetragenen Linie verdeutlicht, als die unter 133 kg/cm2 Spannung

stehende Probe auf 50 kg/cm2 entlastet wurde. Nach 120' wies der Riemen 63,5 kg/cm2,

d. i. eine um 27°/() höhere Spannung auf. '

Dieses Verhalten des Leders ist praktisch sehr wichtig bei Riementrieben, an

denen der Riemen im ziehenden und. gezogenen Trum abwechseh1d zwei Grenzspannungen

ausgesetzt ist. An einem Probestück von 5,8 mm Dicke und. 72,2 mm Breite, das zwischen

25 und 100 kg/cm2 belastet wurde, Abb. 141, traten bei der erstmaligen Belastung Ver—

länger1mgen von Ä1 = 18,4 und. 111 = 53,4 mm an einer Meßstrecke von 500 mm auf,

die bei den folgenden Wechseln auf 12 = 39,3 und}lé = 54,7, }.3 = 39,5 und z; = 55,4 mm

stiegen. Selbst nach der 17. Be— und. Entlastung nehmen sie noch deutlich zu. Schließ-

lich geht aber der Riemen in einen im wesentlichen elastischen Zustand über. Bei einer

höheren Spannungsstufe, in Abb. 141 100 und 200 kg/cm2, treten wieder neue Form—

änderungen und. dieselben Erscheinungen in gleicher Art auf.

Die Werte der Bruchdehnung, die sich

an frischem und ungebrauchtem Leder er—

geben, liegen gewöhnlich zwischen 25 und

100/„. Ist der Riemen gestreckt werden oder

im Gebrauch gewesen, so nimmt die Bruch-

dehnung infolge der eingetretenen bleibenden

Formänderungen mit dem Grade des Beckens

ab und pflegt dann Werte bis herab zu 10

und 5°/„ zu haben.

Für den Betrieb sind nur die elastischen

Formänderungen wichtig und. rein elastische

Riemen erwünscht. Um das Auftreten blei—

bender Formänderungen möglichst einzu-

schränken, werden die fertigen Riemen in

den Fabriken durch Belastung oder auf be-

sonderen Maschinen unter der zwei- bis fünf-

12 und Belastung   
/5.
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Verlängerung fachen späteren Betriebsbelastung ausgiebig

Abb. 141. Wiederholte Belastung von Leder gestreckt

(Verfasser)— Das Strecken schränkt aber nicht allein

die durch den Betrieb zu erwartenden blei-

benden Formänderungen ein, sondern verbessert auch die Festigkeitseigenschaften des

Leders, indem es die Zugfestigkeit, auf den wirklichen Querschnitt bezogen, erhöht.

Das läßt sich schon an einem einfachen Zugversuch, Abb. 137, zeigen. Unter der Voraus-

setzung, daß der Rauminhalt des Lederstreifens unverändert bleibt und daß die Streckung

auf der ganzen Linie gleichmäßig erfolgt, muß, sofern F den ursprünglichen Querschnitt,

l die ursprüngliche Länge, F1 den Querschnitt nach dem Strecken des Streifens auf die

Länge 11 bedeutet,

F,-l1 = F-l oder mit l1 = l (1 + s)

F-l_ F
=# __ 83

F1 ll 1 + 8 ( )

sein, so daß die auf den wirklichen Querschnitt F1 bezogene Spannung

P P

o’=—FTI=—F—(l+e)=a(l+e) (84)

wird, wenn 0', wie bei Zugversuchen üblich, auf den ursprünglichen Querschnitt bezogen

ist. Bei 20°/0 Streckung ergibt sich z.B. aus Abb. 137 ein

a' = 259-1,20 = 311 kg/cm2
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der gestrichelten Linie. In noch stärkerem Maße und sicherer wird die Verbesserung

der Festigkeitseigenschaften durch das Strecken und Walzen des Leders in den Fabriken

erreicht, weil dabei die Gefahr, daß durch zu hohe Beanspruchungen einzelne Fasern

leiden, leichter vermieden werden kann.

Nach dem Verlauf der Dehnungslinie, Abb. 137 , muß auch die Dehnungszahl oc ver—

änderlich sein und. zwar mit steigender Belastung abnehmen. Sie betrug zu Beginn des

cm2/kg in der Nähe des Bruches bei 290 kg/cm2. Abb. 142 
1 _ 1

Versuches @ und fiel auf 1630

zeigt den Einfluß mehrfachen Belastungswechsels innerhalb zweier Spannungsstufen.

Die dabei entstehenden Schleifen sind bei der erstmaligen Belastung weniger steil als

später, so daß der Mittelwert von a, den man findet, wenn man die unteren Spitzen der

Schleifen mit den oberen Schnitt- „„ „9,C‚„a |

punkten verbindet, zwischen 25 und
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nimmt. Daraus muß geschlossen wer-
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von ct haben als gebrauchte, an denen
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wechsel ein Gleichgewichtszustand
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sehledenen Stellen em und derselben Abb. 142. Wiederholte Belastung von Leder (Verfasser).

Haut entnommen waren, zeigte

Bach [II,37], daß die Elastizität längs der Rückenlinie sehr gleichmäßig und am größ-

ten war. Aus dem Bauchteil geschnittene Riemen wiesen wesentlich geringere Fede-

rungen und außerdem geringere Elastizität am Kopfende als am Schwanzende auf, wo-

bei allerdings zu berücksichtigen ist, daß der Rückenteil bei der Vorbehandlung der

Haut weniger gestreckt worden war als die Flanken. Die Dehnungsziffern ergaben sich

sehr verschieden; der größte Wert längs des Rückens, wo die Haut um 19°/() gereckt

 

 

1 .

worden war, betrug ot : @, der kleinste am Kopfende der Flanke nach 27% vorher-

1

gegangener Streckung 6175 (am?/kg.

Einige weitere von Stephan bei sehrlangsam durchgeführten Versuchen [II,36] gefundene

Festigkeitszahlen enthält die Zusammenstellung 50.

Wie Gußeisen zeigt auch Leder elastische Hysteresis, indem die Spannungen bei

der Entlastung einer anderen Kurve folgen als bei der Belastung. Es entstehen Schleifen,

Abb. 142, deren Flächeninhalt die Formänderungsarbeit darstellt, welche bei jedem vollen

Spannungswechsel aufgebracht werden muß, die also einen Energieverlust beim Betrieb

des Riemens mit sich bringt. Die Größe der Schleife ist allerdings infolge der Nach-
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Zusammenstellung 50.

Festigkeitswerte von Leder nach Stephan bei sehr langsamer Durchführung der Versuche.

 

 

 
    

;:
. . Dehnun szahl

z .. Zugfest1gke1t Bruch- %
@. Art des Leders Starke K, dehnqu & der_elast1schen

rc mm 2 0 Formanderungen cc

:3 kg/em /0 cm2/kg

] Eichenlohgar, naß vorgestreckt ..... 6,25 15,6 bei 80 kg/cm2
, } 215 20180

. 1

2 „ 1 t kt . . . _ 2,4 _—zwe1ma vorges rec 1 2200

3 ungereckt ......... — 210 19 —20 ' —

4 Mit Extrakt vorgegerbt, ungereckt . . . 4 20,8 —

8,4 170 29 _

5 Schwach gegerbt, komprimiert, vorge- 1 1

17 kt, ........ -— — —-— —— —‘s rec Rückenstreifen 3,3 4,4 340 425 15,5 18,2 2140 3570

6 or estreckt, Flankenstr if ...... 3,4_3‚9 355—528 15—18‚7 ‚L_L
W g e en 2180 3710

7 Chromleder, vorgestreckt ........ 4,25 407 23 } 1

8 „ „ ....... 6—6,3 320 34 1600

wirkungserscheinungen, denen Leder in starkem Maße unterliegt, noch von der Zeit-

dauer des Spannungskreislaufs abhängig. Barth ermittelte an neun Lederstreifen von

38,5 cm Länge, 10cm Breite und 1 cm Dicke zwischen 1 und 19 kg/cm2 Spannung

0,0288 cmkg Arbeitsaufwand auf 1 cm3 bei jedem Umlauf.

Im Falle der Abb. 142 beträgt der Arbeitsaufwand in der Spannungsstufe zwischen

25 und 100 kg/cm2 im Durchschnitt je 0,122, in der Spannungsstufe 100 und 200 kg/cm2‚

0,153 cmkg/cm3. Dabei wurden die Schleifen im Durchschnitt in 4.1/2 bis 5 Minuten

durchlaufen.

Eine Zunahme der Feuchtigkeit ruft eine Verlängerung, also eine Verminderung

der Spannungen in einem Treibriemen hervor.

Der Haltbarkeit rohen und gegerbten Leders;sind große Wärme und Nässe nach-

teilig. Erstere wirkt schon von 400 C an schädlich, indem sie Riemen hart und brüchig

macht. Gegen das Faulen infolge großer Feuchtigkeit schützt öfteres Einschmieren mit

Talg und Fett. Öl wirkt dagegen schädlich und greift das Leder an.

In geringerem Maße ist Chromleder gegen Wärme und Nässe empfindlich.

C. Steine und Beton.

Vor allem in den Maschinenfundamenten, zur Unterstützung einzelner Teile, zum

Einmauern von Dampfkesseln und zur Ausführung von Turbinenkammern, Kanälen

usw. verwandt, sollen Steine und Beton möglichst nur auf Druck beansprucht werden.

Größere Zug- und Biegespannungen müssen grundsätzlich wegen der geringen Widerstands-

fähigkeit der Baustoffe solchen Beanspruchungen gegenüber vermieden oder im Falle

von Beton durch Eiseneinlagen (Eisenbeton) aufgenommen werden. Dementsprechend

erstreckt sich auch die Untersuchung der Steine und des Betons in der Regel nur auf

die Druckfestigkeit, die an würfelförmigen Proben festgestellt zu werden pflegt und

die als Vergleichs— und Gütemaßstab dient. Die Zahlen schwanken in sehr weiten

Grenzen je nach der Art, der Lagerstätte, der Reinheit usw., bei künstlichen Sorten auch

nach der Sorgfalt bei der Herstellung. Untere und mäßige obere Werte für die Druck-

festigkeit im trockenen Zustande, sowie Mittelwerte aus den Versuchsreihen des Material-

prüfungsamtes in Berlin—Dahlem enthält Zusammenstellung 51. Die Festigkeit nimmt

mit zunehmendem Wassergehalt bei dichten Gesteinen um 5 . . . 80/0, bei Sandsteinen aber

häufig um 20 . . . 30°/0 ab. Auch wiederholtes Gefrieren und Auftauen wirkt schädlich.

Die Dehnungsziffer ist ebenfalls je nach der Art der Baustoffe sehr starken Schwan—

kungen unterworfen und nimmt mit der Höhe der Belastung zu. Von der Angabe von

Werten wurde in der Zusammenstellung abgesehen.
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Zusammenstellung 51.

Gewichte und Druckfcstigkeiten von natürlichen und künstlichen Steinen und Baustoffen.

 

 

 

 

Gewicht Druckfestigkeit K

der Raumeinheit kg/cm2

A. Natürliche Gesteine:

Basalt ........................ 2,7 3, l 1000 —3200

Porphyr ........................ 2,5 . . . 2,7 1000—2500

Gramt ......................... 2,6 . . . 2,8 , 1000—2000

Kalkstein ........................
2,2 3,0 ‘ 400 —— 1000

Sandstein .................. ‚ ..... 2,2 2,5 . 200— 900

B. künstliche Steine und Baustoffe: l

Ziegelsteine, Klinker ................... 1,6 .. 1,7 \ 300-700

„ gut gebrannt ............... 1,5 .. 1,7 ‘ 200—300

„ schwach gebrannt .............. 1,5 .. 1,7 150—200

Ziegelmauerwerk in Zement ............... 1,5 . . 1,6 180—240

„ in Kalkmörtel .............. 1,5 . . 1,6 120—140

Beton, 28 Tage alt, je nach Mischung ........... 1,8 . . 2,4 80—250

Stampfbeton, ] Teil Zement, 2 Teile Sand, 4 Teile Kies. . . 1,8 . 2,4 80—150 —200

Mittelwerte aus den Versuchen an natürlichen Gesteinen der K. techn. Versuchsanstalten

Berlin (Mitteil. 1897, S. 49).

Mittlere Druckfestigkeit in kg/cm2

 

 

  

  

Zahl der Nach einmaliger Frost-

Versuche Lufttrocken Wassersatt f_M___

an der Luft lunter Wasser

Granite ............. 5530 2206 2078 2037 2037

Hornblendegesteine und Ophiolite
\

(Grünstein, Diabas, Diorit). . . . 320 2757 2640 2566 | 2553

Porphyre ............. 1000 2631 2519 2491 2488

Angitgesteine (Basalte) ...... 680 3616 3513 3478 l 3458

Kalksteine ............ 800 1028 972 955 1 932

Sandsteine ............ 3960 922 850 826 825

Grauwacke . _ ........... 600 2393 2301 2202 2148

Die Zugfestigkeit gleichmäßigen natürlichen Gesteins darf nur mit etwa 3 bis

50/0, die Biegefestigkeit mit 10 bis 150/0, die Scherfestigkeit mit 5 bis 8°/() der Druck-

festigkeit angenommen werden.

Wegen der Unzuverlässigkeit und Ungleichheit ist bei der Wahl der zulässigen Be-

anspruchungen mit größeren Sicherheiten, im Durchschnitt mit @ = 12 bis 20, zu rechnen.

Natürliche Gesteine (Granit, Porphyr, Basalt, Kalk- und. Sandsteine) dienen behauen

zur Aufnahme größerer Kräfte in Widerlagern von Stützen, Säulen, Lagerstühlen an

schweren Achsen und. Wellen und vermitteln die Übertragung auf das eigentliche Funda-

ment. An künstlichen Steinen kommen vor allem aus Ton gebrannte Ziegelsteine, bei

sehr großen Kräften und bei höheren Wärmegraden (Kesseleinmauerungen) stark ge-

brannte Klinker in Frage. Ihre normale Größe, das deutsche „Reichsformat“, ist

25 ' 12 - 6,5 cm. Die einzelnen Ziegel werden im Mauerwerk für untergeordnete Zwecke

des. Maschinenbaues durch Kalkmörtel (gebrannter Kalk mit 2 bis 4 Teilen möglichst

scharfen Sandes vermischt), in den meisten Fällen aber durch verlängerten Zementmörtel,

d. i. Kalkmörtel mit Zementzusatz, oder durch reinen Zementmörtel (1 Teil Zement

auf 3 bis 4 Teile Sand) verbunden. Unter Wasser darf nur hydraulischer Kalk- oder

Zementmörtel verwendet werden. Für Fundamente schwerer Maschinen, bei denen Er-

schütterungen und Stöße nicht ausgeschlossen sind, wird fetter Zementmörtel im Ver—

hältnis 1:2 benutzt. Der Mörtel haftet beim Erstarren an der Steinoberfläche, nimmt

im Laufe der Zeit an Festigkeit zu, erreicht aber meist nicht die der Steine, so daß die

Belastung von Mauerwerk niedriger als die der verwandten Steine gehalten werden muß.

Das Gewicht von 1 m‘°‘ Mauerwerk darf zu rund 1600 kg, gut ausgetrocknet zu 1500 kg

angenommen werden.
'
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Zement, mit Wasser und wenig Sand angerührt, dient zum Aus— und Untergießen

von Rahmen und Lagerstühlen und. zum Vergießen der Löcher, in denen Stein— und kurze

Fundamentschrauben sitzen. Der Zement verbindet sich dabei sehr fest mit dem

Eisen, so daß eine Trennung der Stücke vom Fundament oft nur unter sehr großen

Schwierigkeiten möglich ist.

Beton ist eine Mischung von Zementmörtel mit Steinschlag oder grobkörnigem Kies

in sehr wechselnden Zusammensetzungen. Er wird in die Baugrube geschüttet, über

Erde aber in Holzverschalungen in Lagen von etwa 15 bis 20 cm eingefüllt und. sorg—

fältig festgestampft. Beton erhärtet langsam und erreicht seine endgültige Festigkeit

erst nach sehr langer Zeit. Bei den Festigkeitsproben ist deshalb die Erhärtungszeit

(meist werden die Versuche nach 28 Tagen ausgeführt) anzugeben. Hochbeanspruchte,

namentlich ausgedehnte Fundamente werden zweckmäßig durch Eiseneinlagen verstärkt.

Zu Maschinenfundamenten geeignete Mischungen sind: 1 Raumteil Zement, 3 Raum-

teile Sand, 6 Raumteile Kies oder Kleinschlag oder 1 Raumteil Zement, 7,5 Raumteile

Kiessand. Die Zahlen entsprechen etwa 210 kg Zement im Kubikmeter fertiggestampften

Betons. Für Gebäude benutzte Mischungen sind 1:4:8 bzw. 1:10 Raumteile mit rund

160 kg Zement im Kubikmeter fertigen Betons.

Kalk— und Zementmörtel sowie Beton werden durch Säuren und Öl zerstört, indem sie

weich werden und zerbröckeln. Deshalb ist auf Fernhaltung des Öls von den Fundamenten

durch Ölfänger oder geeignete Ausbildung der Grundplatten größte Sorgfalt zu ver-

wenden.

Dritter Abschnitt.

Allgemeine Gesichtspunkte bei der Gestaltung

von Maschinenteilen.

Maßgebend für die Gestaltung der Maschinenteile sind:

I. ihr besonderer Zweck,

II. die an ihnen wirkenden Kräfte,

III. ihre Herstellung und. Bearbeitung,

IV. der Zusammenbau zur ganzen Maschine.

I. Einfluß des Zweckes der Maschinenteile auf die Gestaltung.

Daß der jeweilige Zweck und die Art der Verwendung entscheidenden Einfluß

auf die Ausbildung der Maschinenteile haben, zeigen zahlreiche Beispiele anschaulich

und deutlich. An stehenden Maschinen müssen die Dampfzylinder in bezug auf An—

ordnung der Ventile, Unterstützung, Verbindung mit dem Rahmen, Ableitung des Nieder—

schlagwassers usw. ganz anders durchgebildet werden als an liegenden. Vollständig

verschieden ist in den beiden Fällen die Beanspruchung und Formgebung der Maschinen-

rahmen. Aber auch die Kurbelwellenlager und die Schubstangen zeigen wesentliche Unter-

schiede. Lager für stehende Maschinen können wagrecht geteilt sein, weil die Abnutzung

in lotrechter Richtung erfolgt und durch Nachziehen der oberen Schalen ausgeglichen

werden kann; bei der Verwendung der gleichen Bauart an liegenden Maschinen würden

gerade die größten Kräfte unzulässigerweise auf die Schalenfugen treffen. Die Lager

müssen daher schräg geteilt, oder drei- oder vierteilig mit nachstellbaren Seitenschalen

ausgeführt werden. Bei den Schubstangen stehender oder liegender Maschinen ist auf die

andere Art der Ölzuführung und -verteilung Rücksicht zu nehmen.

Unterschiede an denselben Elementen bei verschiedenen Gattungen von Maschinen

sind häufig in den ganz anderen Betriebsverhältnissen begründet, wie u. a. die Gestaltung

der Schubstangen für raschlaufende Kleinmotoren, für Lokomotiven, für doppeltwirkende


