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oder die groBe, in der Scheibencbene anzuordnende Halbachse:
SpsEN
509-U-y
- =V TLES (680a)
Bei der Teilung von Scheiben lings einer Armebene gilt es, den Armbéilften Wider-
standsmomente von je 27 em? zu geben. Bei halbelliptischem Querschnitt miissen dann

die Halbachsen a; = 1,27 @, und b; = 1,27 b, sein.

Auch in den Armen pflegt man die zulissige Beanspruchung k, niedrig, an gull-
eisernen Rédern zu 100 bis 150 kg/ecm? anzunehmen.

Die genauere Berechnung der Arme sowie die Untersuchung der Wirkung der unter
B bis 0 angefiihrten Krifte findet sich auf Seite 1209.

An der Nabe greifen die radial gerichteten Kriifte in den Armen, der Achsdruck 4
und die durch Keile oder sonstige Befestigungsmittel ausgetibten Krafte an. Ihre Wir-
kung in geschlossenen Naben zu verfolgen, ist nicht moglich; sie geben aber die
Grundlage fiir die Ermittlung der Beanspruchung der Verbindungsmittel geteilter
Naben. An gesprengten pflest man die Verbindungsmittel der grofleren Sicherheit
wegen, aber auch in Riicksicht auf das kriftige Anpressen an der Welle sowie auf den
Umstand, daB der Kranz gelegentlich springen kann, auf die volle Fliehkraft Z einer
Scheibenhilfte zu berechnen. Betrigt deren Gewicht ¢/2, so wird:

7= e 2800008245002 B0 0,0008246-G- 2, (681)
2g 4 vis
2R :
wobei ni der Abstand des Schwerpunkts des Kranzes und & = 0,7...0,8 eine Be-

richtigungszahl ist, die den EinfluB der Nabe und der Arme auf die Lage des Gesamt-
schwerpunktes beriicksichtigt. An Scheiben gedrungener Form gilt der kleinere, an
luftig gestalteten der groBere Wert. Einen Anhalt gibt die Scheibe Abb. 2073, fiir welche
&= 0,755 ist.

An geteilten Scheiben sind die Verbindungsmittel der vollen Fliehkraft Z einer
Scheibenhilfte ausgesetzt, Abb. 2083 und dabei so zu verteilen und anzuordnen, dal sie
keine schidlichen Hebelarme finden und keine Biegemomente beim
Anziehen der Schrauben oder Laufen der Scheiben hervorrufen.
Man riickt sie dicht an die Welle sowie unter Anwendung von
Doppelmutterschrauben so nahe wie irgend moglich an den Kranz
heran und nimmt die von ihnen erzeugten Krifte durch Spreng-
oder Arbeitsflichen @ in unmittelbarer Néahe auf. Grob fehler-
haft ist die Verbindung in Abb. 2081 rechts, wie des naheren
auf Seite 1213 dargetan ist. Die Schrauben am Kranz, Abb. 2083,
wird man auf die in demselben wirkende Kraft P = o,/ berech-
nen, die an der Nabe sitzenden aber wiederum so stark wihlen,

Abb. 2083. Aufnahme
g e s . 7 Y 2 5 der Fliehkraft an ge-
daB sie moglichst fiir sich allein die Fliehkraft einer Scheiben- teilten Scheiben.

hilfte aufnehmen konnen. Alle Schrauben sind sorgfaltig und
gleichmiBig anzuziehen und, falls sie Erschiitterungen ausgesetzt sind, gut zu sichern.

2. Genauere Berechnung der Scheiben.

Zur genaueren Ermittlung der Beanspruchung von Riemenscheiben miissen wegen
der statischen Unbestimmtheit der Aufgabe die auftretenden Formanderungen heran-
gezogen werden. Der Kranz dehnt sich beim Laufen aus und bekommt einen groferen
Durchmesser. Waire er vollkommen frei, so wiirde er sich nach Abb. 2084, in welcher
die stark ausgezogenen Linien einen Scheibenansschnitt vom Zentriwinkel ¢ :é—a—g

in der Ruhelage schematisch wiedergeben, beim Laufen iiberall um p;, cm erweitern
und in die gestrichelte Form tibergehen. i, ist hierbei die Zahl der Arme eines Armsternes.

6%
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An dieser Formanderung hindern ihn aber die Arme, in denen eine Léngskraft X, ent-
steht, deren Grofle sich aus der Bedingung ergibt, dafi der Zusammenhang zwischen
den Armen und dem Kranz erhalten bleiben mufl. Der Kranz wird durch die Krafte X ,
der dimnen Linie entsprechend wellenformig verbogen und an der genannten Stelle
um &, nach innen verschoben. Betrigt nun die Verlingerung der Arme durch X , 1, cm
und verlingert sich der Arm durch die Eigenfliehkraft um 7, cm, so muf3:

or =44+ Ax+ & (682)
sein, eine Beziehung, die die Bestimmung von X , ermoglicht.
Der Kranzumfang verlingert sich lings des Schwerpunktkreises vom Halbmesser R,

5 vl
unter der Wirkung der Zugspannung ¢, = “—— um den Betrag 1, = o 0,-2aR,, wenn

o, die Dehnungszahl des Werkstoffs des Kranzes ist. 4, entspricht eine Vergroferung

des Kreishalbmessers, also eine Kranzerweiterung:

Ay or
Qk=2;:1k'd:'Rs‘ (683)

i
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Abb. 2084. Forménderungen an Abb. 2085. Ermittlung der Verlingerung
Riemenscheiben. Jx der Arme durch die Bigenfliehkraft.

}., 1aBt sich zeichnerisch nach Abb. 2085 finden. Hat der nach auflen zu verjiingtfa Arm
im Abstande R von der Drehachse oder @ von der Nabe den Querschnitt /, so ist die
dG f-d:u?;

Fliehkraft des Elementarteils /-da dZ= 7 ‘0’ R = w?- R. Sie verlingert den

Arm auf der Strecke x um o4 %,Zx, wenn o, die Dehnungszahl des Werkstoffs der Arme

und /* den mittleren Querschnitt im Abstande x/2 bedeutet. Hierbei ist d%e Vgrji'mgung
des Armes auf der Strecke x vernachlissigt und dieses Stiick durch ein gleichdickes vom
mittleren Querschnitt // ersetzt. Unter dieser Annahme wird die Verlangerung des

ganzen Armes:
dZ agy - [ f
Af = f N 7f - R-z-dz.
i R

Trigt man nun die Grofle // . R iiber dem zugehorigen Abstande R auf, so ergibt sich

bei der iiblichen Verjiingung der Arme im Verhéltnis 3 : 4 bis 4: 5 eine annihernd trapez-

formige Flache #”" mit den Endordinaten R, und el ,wenn f, den Armquerschnitt

T8

an der Nabe, /, am Kranz (Endquerschnitt) bedeuten. ],,'R-;r-d.v ist das statische

i i 3
Moment des Elementarstreifens dieser Fliche und somit das Integral [f,-Rwrd.r das

o/
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statische Moment der gesamten Fliche, bezogen auf den Nabenrand. Die Armverlan-
gerung lalt sich also durch:

SV -
Al 7g,,‘,’,) F"E (684)

ausdriicken und mithin durch Aufzeichnen von F” und Ermitteln des Schwerpunkt-
abstands & bestimmen. In Abb. 2085 ist die gestrichelt gezeichnete genaue Fliche durch
das kriiftig umrissene Trapez ersetzt und daran & in bekannter Weise ermittelt.

Ay und 6, findet man aus den Formiinderungsdreiecken, Abb. 2086. Wiirde der
gesamte Unterschied zwischen ¢, und 2, der nach (682) o, — A, = Ay + 0y ist, allein
durch Verlangern des Armes von der Lénge I und dem mittleren Querschnitt f,, (bei
ganz unnachgiebigem Kranze) erzeugt werden miissen, so wire dazu eine Kraft:

b
X’ :\Q/ci)vi)ﬁ (685)
o4 - l

notig.  Sollte o, —2, dagegen (bei vollig starrem Arm) nur durch Radialverschiebung

des Kranzes nach innen ausgeglichen werden, so miiite dazu eine Kraft:
s g@k;;}a) i 686
aufgewendet werden, wie sich aus der von Reinhardt angegebenen Formel [XXVI, 25,
Seite 62, Formel (39)] ableiten 1aBt. J, ist das Triigheitsmoment des Kranzquerschnitts und

el LR A oom 8 i D
2 O e

<9

Sin

o8

ein nur vom Zentriwinkel ¢ oder der Armzahl in einem Arm-
stern i, abhingiger Festwert, vergleiche die folgende Zahlen-

reihe. Zwischen @ im Bogenmaf} und i, besteht die Beziehung os1£| A F
Q= 'tz . Die Gleichung fiir C' findet man aus der genaueren =

0
Formel (733) zur Berechnung von Schwungradern, wenn man j_A — -

die GroBe — . vernachliassigt, was bei den im Ver- Abb.2086. Forminderungsdrei-
I e

o : . o ecke zur Ermittlung von X4.
hiltnis zum Scheibenhalbmesser dimnen Krinzen gewohn-

licher Riemenscheiben zulissig ist. In weiterer Vereinfachung und zugunsten groBerer
Sicherheit der Rechnung kann an Stelle von R, der Auflenhalbmesser R gesetzt werden.
(Riemenscheiben mit dickeren Kréinzen, die gleichzeitig als Schwungrider wirken sollen,
miissen nach Formel (733) berechnet werden.)

Armzahl in einem |

Armstern i, | 4 6 8 10 12 16
T 4 T T T T
Zentriwinkel ¢ 2 3 4 B 6 8
90 60 45 36 30 221/0
Festwert C 0,006079  0,001681 0,0006925 0,0003503 0,0002011 0,0000836

Tragt man nun gemall Abb. 2086 in den Endpunkten der Strecke 4B = g, — 1,
die Krafte X’ und X" senkrecht zu A B auf, so kann man an den Formanderungsdrei-
ecken A BC und A BD die Verlingerung des Armes und die Radialverschiebung des
Kranzes bei beliehigen Kriften ablesen. Das Lot BF im Schnittpunkt # der Linien 4 D
und BC liefert die gesuchte Kraft X ,. Sie verlangert namlich den Arm um AE = 24
und verschiebt den K’ranz um BE = §, radial derart nach innen, daf}

AE + BE =15 +0,= AB =, — 1,
ist, erfllt also, die oben angegebene Bedingung.
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Die Kraft X, beansprucht den Kranz auf Biegung, die Arme auf Zug. Die ent-
stehenden Spannungen lagern sich iiber die durch die Fliehkraft erzeugten. Denkt man
sich das zum Zentriwinkel ¢ gehorige Kranzstiick nach Abb. 2087 gerade gestreckt,
so erhellt, dal es anniahernd als ein eingespannter, gleichmafig durch X, belasteter
Trager von der Linge R, ¢~ R-¢ betrachtet werden darf, der an den Enden, also
an den Ansatzstellen der Arme durch das Moment:

X4-R-
M. 41.) 2y (687)
mitten dazwischen aber halb so hoch durch:
e
Myz=+ “.)ff‘—’f (688)

belastet ist.
Hier und im folgenden ist durch die Vorzeichen der Momente angegeben, in welchem
Sinne sie wirken. Positive verstirken die Kriimmung des Kranzes, negative ver-
mindern sie.
Das Moment M , ; erzeugt am inneren Kranzumfange
Zugspannungen und er-

./ 4 _ . hoht daher die dort vor-

0 W o 0 P ! I handene Fliehspannung

/?‘?; Ry ;%(4 um :

¢ ” 7XA'R',(BkXA'R"P
BT 0g oo

%T'XA‘R £ MRy wenn B die Breite, s, die
‘12 /4 Stiarke des Kranzes ist.

W Ferner wird der Kranz

N Ry nach Abb. 2088 durch

24 den Auflagedruck des

Abb. 2087. Belastung des Kranzes Riemens auf der Schei-
durch X,.

Abb. 2088. Wirkung des Auflage-
A drucks des Riemens.
be p = T auf Biegung

beansprucht. Ein Kranzstiick zwischen zwei Armen, also iiber dem Zentriwinkel g,

ist mit p-b-p-RB = A;(p kg belastet, wodurch iiber den Armen das Moment:

A-R-¢? (
M =i ‘)I’f ) (689)
mitten dazwischen: o
fr R b ;48 4 (690)

entsteht. Die erzeugten Spannungen sind entgegengesetzter Art wie die durch X , hervor-
gerufenen und obere Grenzwerte, da ein Teil der Belastung durch den Kranz an die Arme
der vom Riemen freien Scheibenhalfte weitergeleitet wird. SchlieBlich wird der Kranz
noch durch das Moment M, nach Formel (694) in Anspruch genommen.

Besonders hohe Spannungen entstehen durch zwischen den Armen angeordnete
KranzstoBe. Auf die Bedenklichkeit der Verbindung Abb. 2081 rechts war schon
auf Seite 1203 aufmerksam gemacht worden. Entsteht schon beim Anziehen d‘er
Schrauben durch den Hebelarm @ a) ein zusitzliches Biegemoment im Kranz, so isb
dieser beim Laufen an den Ansatzstellen der Arme nicht allein b) dem Biegemoment

ausgesetzt, das die Fliehkraft Z; der Werkstoffanhaufung an der Stofstelle erzeugt,

sondern auch c) demjenigen der Eigenfliehkraft der Kranzenden, weil die Schrauben
entlastet und schlieBlich locker werden. Dabei vermindert sich allerdmgs das unter a)
genannte Moment infolge des Anziehens der Schrauben und verschwindet ganz, wenn




Berechnung der Riemenscheiben auf Festigkeit und Beispiele. 1207

die letzteren lose sind. Das Moment b) ergibt sich aus dem Gewicht G’ der Flansche
samt den Schrauben und dem Abstand R’ ihres Schwerpunktes von der Drehachse:

)

Z ;
M, e = —%-R-sm—gN- £

29—~G’~R’~R~sin%, (691)

das unter ¢) angefithrte aus dem Produkt der Masse des Kranzstiicks 4 B g F,;Rg SRdern

w-R-sin? ¥
Zentrifugalbeschleunigung T und dem mittleren Hebelarm A4 C NR-sinZ:
4
e 297‘“ Fy- R*sin® %. (692)

Giinstiger ist die Ausfiihrung des Stofies nach Abb. 2089, wo die beim Anziehen ent-
stehende Léngskraft in den Schrauben durch zwei Sprengleisten oder Arbeitsflichen,
ohne ein Biegemoment zu erzeugen, aufgenommen wird, wenn die Fuge nicht
vor dem Zusammenschrauben klafft.

Beim Laufen entstehen aber auch in diesem Falle zum
Teil hohe Nebenbeanspruchungen im Kranz:

1. falls die Schrauben nicht die volle Kraft P = F-o,
aufnehmen,

9. weil die Schrauben am Hebelarm x, Abb. 2089, gegen-
iiber dem Kranz angreifen,

3. durch die Massenwirkung der Flansche und Schrauben,

m‘T Y/
4. wenn die Verbindung gegeniiber den Biegemomenten iy
an der StoBstelle nicht geniigend widerstandsfihig ist. Mg Mo.x
T ) it STy - il YRR o Abb. 2089. StoB des Kranzes
u 1) Die Schrauben miissen so stark angezogen und VOT- it Sprengleisten oder Arbeits-
gespannt sein, daB in ihnen bei der vollen Laufgeschwindig- flachen.

keit mindestens die Kraft P = F-o, herrscht. Geniigt
die Vorspannung nicht oder sind die Schrauben zu schwach bemessen, so iibertragen sie
nur einen Teil der Fliehkrifte; der Rest wirkt biegend nach Art des Moments M,
Formel (692). Dieses Moment erreicht die volle angegebene Grofe und gefahrdet die
Scheibe bei raschem Lauf in hohem Mafle, wenn :
sich die Schrauben losen, z.B. infolge von Erschiitte- &j B
rungen oder stoBhaftem Betrieb.

Zu 2) Der Hebelarm z bedingt eine Beanspru- =
chung des Flansches auf Biegung, deren Wirkung =] Tl
sich aber, dhnlich wie bei Rohren, auch in die an-
schlieBenden Teile des Kranzes hinein fortpflanzt. Sie
ist um so geringer, je kleiner die Formanderungen, 7,.," -
je kraftiger und steifer also die Flansche ausgebildet Abbéoéo. s
sind. # mufB konstruktiv so klein wie moglich gehalten bindungsflansches.
werden.

Zu 3) Falls die StoBstelle biegefest durchgebildet ist, darf man das Kranzstiick
zwischen den beiden benachbarten Armen als einen an den Enden eingespannten Trager

von der Linge R-p, Abb. 2090 und die Massenwirkung Z' = “_ @R als eine Einzel-

Jraft auffassen. Sitzt der StoB, wie meist iiblich, mitten zwischen zwei Armen, so ent-
stehen in den Punkten 4 und B negative Biegemomente, an der StoBstelle selbst aber
ein positives in Hohe von:

2 T8 2
Jil.a'-R'.«9”:0,125‘%-@'-1%’-13«;;. (693)

My 3
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Zu 4) Zu dem zuletzt genannten Biegemoment tritt an der StoBstelle noch das durch
X4 R
24
iiber der Summe dieser beiden Momente biegefest zu machen, ist schwierig. Gleich-

gewicht kann nach Abb. 2089 nur durch ein Kraftepaar mit dem Moment:

D-d=M,, + M,

die Armkraft X, bedingte nach Formel (688) M;y — . Die Stofistelle gegen-

geschaffen werden. Um aber die &ufleren Sprengflichen mit D kg gegeneinander zu
; ; : . D.d
pressen und nicht klaffen zu lassen, muf3 in den Schrauben eine zusétzliche Kraft P'= ~ i

wirken. Die Schrauben sind also viel hoher, als man

gemeinhin annimmt, belastet. P’ wird um so kleiner, je
[ groler e ist: ein grofles ¢ vermehrt aber das Gewicht der
‘ Flansche und ihre unter ¢) ermittelte Massenwirkung. In

| der Regel werden die Biegemomente nur zum Teil von

i den Schrauben aufgenommen werden, der Rest erhoht die

2u <, Beanspruchung der Kranzenden auf Biegung, wie unter a)
O 4 . erldautert. Der Versuch, die Verteilung der Momente auf die

‘ Schrauben und die Kranzstiicke zu bestimmen, erscheint
wegen der unsicheren Annahmen. die dabei gemacht wer-
den miissen, aussichtslos. Man berechnet zweckméfiger-
weise die Scheiben in zwei Grenzfillen: o) unter der zu
giinstigen Annahme, daB die StoBstelle die Momente voll
und ganz aufnehmen kann, f) unter der ungiinstigen, dal

T_\

&Q!:'\J J sich die Schrauben gelost haben. Vgl. Zahlenbeispiel 5 und 6.
l & Ein Weg, die Beanspruchung zu erniedrigen, ist, die StoB-
Ja v : stelle nicht mitten zwischen den Armen, sondern niiher einem

= q der Arme unter etwa 4(},773 Grad, vgl. Abb. 2200, anzuordnen.

T x 27
ZG
SE— - - ! i
(o =10 e Dort ist niamlich das durch die Armkraft bedingte Moment
rechnungsmifig Null; auerdem sinkt aber auch das durch
die Massenwirkung des Flansches und der Verbindungs-

Abb. 2091. Zur Ermittlung des

Biege tes M,. w’ --
legemomentes M, sl erzeugte aut 070555 ng S G RETRE @ gegenuber
w* . ! : : 2 :
0,125 ;] V.R-R-@. Dafiir steigt allerdings das Biegemoment im Kranz am nachstliegen-

den Arm auf 0,131 ' -R-R-¢. An Schwungridern ist dieser Weg schon ofter be-

nutzt worden, ob auch an Riemen- und Seilscheiben, ist dem Verfasser nicht bekannt.

Die vorstehenden Ausfiihrungen, ebenso wie das Zahlenbeispiel 5, Seite 1212, zeigen,
daB selbst die konstruktiv vollkommenere Form des StoBes nach Abb. 2089 zu hohen
Nebenbeanspruchungen der Schrauben und des Kranzes fiihrt. Stark gefihrdet sind
Scheiben mit solchen Verbindungen, wenn die Schrauben sich losen. Alle diese Umstédnde
weisen dringend darauf hin, KranzstéBe zwischen den Armen zu vermeid.en-

Bei der niheren Untersuchung biegefest mit dem Kranz verbundener Arme, ins-
besondere also der Arme an gegossenen Scheiben, ist zu beachten, dafl dem Moment

My = L;’f/ nach Abb. 2082 ein Moment vom Kranz her entgegenwirkt, weil die Arme
dort je nach der Steifigkeit des Kranzes als mehr oder weniger eingespannt angesehen
werden miissen.

Der Kranz wird wellen-, der Arm aber S-formig verbogen, Abb. 2091. Das an der
Ansatzstelle der Arme wirkende Moment 3, findet man aus der Bedingung, daB dort
die Neigungswinkel der elastischen Linien des Kranzes und des Armes gleich groB
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sein miissen, nach der Beziehung (31) an Hand von Abb. 2091 unten. Dort ist zur
Vereinfachung angenommen, daBl der gebogene Kranz gerade gestreckt werden darf.
Legt man der Forménderung des Armes das Trigheitsmoment J, des mittleren Arm-
querschnitts zugrunde, vernachlissigt also die Verjiingung der Arme, so mul}:

2oy B M(U;%L 4 -z)
Tk.MO R«Z—JA io L,
: : : 2@
sein, woraus mit oy = oy und ¢, =—:
p-U-y-l-J,

M,

= L 694
2n(R-@-Jq+1-J,) (884)
folgt.
Zu B (Seite 1202). Durch die Eigenfliehkraft des Armes wird die Ansatzstelle an der
Nabe am hochsten beansprucht. Mit den in Abb. 2092 eingetragenen Bezeichnungen ist

die Fliehkraft eines im Abstande R gelegenen Elements vom Rauminhalt /-d B durch

[-dR .0 R und die gesamte Fliehkraft des Armes
g o

durch ;—,(u? [‘ /-R-dR dargestellt. Triigt man nun die e :

Produkte /- R in den zugehoérigen Abstinden R auf, G

50 ist das Integral durch den Inhalt der entstehen- ) ‘

den Fliche gegeben, der nach der Simpsonschen S R 7
42%3 |7 4544

Regel durch él (¥, +4y,+y,) ausgedriickt werden 4'7 . jé / %i.

ol N

kann, wenn y, und y, die Endordinaten, y,, die-
jenige in der }\Iltfue der Fliache .1stA Unter Einfith- 50 o000 00 Hiemittiune demibens
rung ihrer wirklichen Werte wird: flichlinatt der  Arme:

_Z'wej{ gy ( i) : }
Za—to e Byt (B ) B
und mit f,, ~ n _)FI; :
yw -l ’ -
iz = G R B) 1 (B, + 2R, (695)
Zu y) Die Kraft X, erzeugt in den Armen Zugspannungen in Hohe von ¢, = %
XV n
an der Nabe, o, = ?A an der Ansatzstelle am Kranz, wenn die Scheibe nur einen Arm-

stern hat.

Dem unter 6) angefiihrten Achsdruck sind vor allem die im Bereich des voin Riemen
umspannten Bogens der Scheibe liegenden Arme ausgesetzt. Sofern man ungiinstiger-
weise das zum Winkel ¢ gehorige Kranzstiick, Abb. 2088, fiir sich betrachtet, also ver-
nachlissigt, dafl der Kranz einen Teil der Belastung auch auf die Nebenarme und sogar
auf diejenigen in der vom Riemen freien Hilfte tibertragt, wird die Druckkraft, welcher
die Arme unter dem Riemen ausgesetzt sind.

P, :A.sin%’; (696)
denn der Flachendruck p zwischen Riemen und Scheibe, dem 4 das Gleichgewicht
halt, berechnet sich bei gleichmafiger Verteilung auf der Scheibenoberfliche, halber

: ; : . A
Umschlingung und einer Riemenbreite b aus p= —— . Auf einen der Arme entfillt

D-b

; Dl :
dann eine Belastung von P , = o 2sin g -b-p=A4-sin g . Praktisch diirften die Arme dieser
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Belastung tatsichlich in dem Augenblick ausgesetzt sein, wo sie durch die Ebene der
Wellen, auf denen die Scheiben sitzen, hindurchlaufen. P, beansprucht die Arme auf
Druck bzw. Knickung. (Die Verteilung des Achsdrucks auf sémtliche Arme einer
Riemenscheibe ist wegen der mehrfachen statischen Unbestimmtheit der Scheibe schwierig
zu ermitteln, bietet auch zufolge der dabei zu machenden unsicheren Annahmen wenig
Aussicht auf zuverlissige Werte [XXVI, 26, S.120]. Die Nebenbeanspruchung auf
Biegung, der die Arme aullerhalb der Wellenebene ausgesetzt sind, diirfte gering sein).

Dient schlieflich die Riemenscheibe gleichzeitig als Schwungrad, so tritt zu den
vorstehend berechneten Spannungen noch die Beanspruchung durch die vom Kranz
abwechselnd aufzuspeichernde und wieder abzugebende Energie, vgl. Abschnitt 28.

Berechnungsbeispiel 4. Nachrechnung der Festigkeitsverhiltnisse der gulleisernen
Riemenscheibe, Abb. 2073, bei 7, — 200 Umdrehungen in der Minute. Ubertragene
Leistung N = 1000 PS. Unwichtige Einzelrechnungen sind weggelassen. Da es sich
in den Berechnungsbeispielen 4, 5 und 6 um Einzelausfithrungen von Scheiben fiir be-
sondere Zwecke handelt, sind sie fiir die Betriebsgeschwindigkeit, die iibrigens nahe
der fiir guBeiserne Scheiben zulissigen Grenze liegt, nachgerechnet. Zu beachten bleibt
in den vorliegenden Fillen, dafll das Durchgehen einer Dampfmaschine nicht aus-
geschlossen ist.

a) Angeniherte Berechnung. Umfanggeschwindigkeit:
w-Dymy, 7-256,5-200

= 26 ole,
) 70 60 690 cm [se
w-n, 7200 il
il ‘ S o e 4 U S A T Gy 1
Winkelgeschwindigkeit: o 30 30 0,94 e

Der Kranz, lediglich als ein mit der Geschwindigkeit » umlaufender Ring nach
Formel (679a) berechnet, unterliegt der Zugspannung:

0,=17,39-107%¢® =7,39-10*.2690% = 53,6 kg/cm®.

Die Arme werden durch die Umfangskraft:
75N 75-1000
R
am Hebelarm y = 96 cm nach Formel (680) an der Nabe mit:

2U0-y 8U-y 8-2790-96 "
— = — = = — =122 k 2
BOTTW T imear b 16789744 glom
beansprucht. :

Zur Berechnung der Nutzspannung in den zwei Schrumpfringen, die die gesprengte
Nabe zusammenhalten, wurde das Gewicht der gesamten Scheibe ' — 6230 kg be-
rechnet. In Formel (681) eingesetzt, wird die Beanspruchung der Ringe auf Zug hochstens:
Z G-v? 6230 - 26902
=i o Sl o e Dk o BEBUS EDS R
=T 0,000324 & i/ R 0,000324-0,755 176-95-1283

b) Genauere Nachrechnung. Ermittlung der Kraft X ,. Radiale Erweiterung
des Kranzes: 53,6-126,4
1000000
Die Verlingerung 7, eines Armes durch die Bigenfliehkraft wurde an Abb. 2085 bestimmd.

2f, R, 27-6,65-38,5-124,5

glites el 6,60-3,5- 124,
R, = 28 cm und ey 2 (6,65-35F 89-44)
Fliche F'. Flicheninhalt bei einem AbszissenmaBstab 1: 25, einem Ordinatenmaf-
stab 1: 50, also einem FlichenmaBstab 1:1250 F"' = 1250-4,65 = 5830 cm?2. Schwer-
punktabstand & = 56,9 cm.

%'V o g s 125:20,042
@S T 1000000 - 9811000
0, — A4 = 0,00678 — 0,001075 = 0,005705 em.

=2790 kg

g =298 kg/em®.

0, =0,-0,-R,= = 0,00678 cm.

=928 cm liefern die Endordinaten der

A= .5830-56,9 = 0,001075 cm ,
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Zur Aufzeichnung der Forménderungsdreiecke Abb. 2092a dienen:

v (o= Ra) o 000570596 1000000, 650
o4 -l 90,5
i » (ee—Aods  0005705-172.5-3,81000000 _ o000
G T 126,4%-0,0000925 - 12 RS

Sie fithren zu X , = 2050 kg in einem Armpaare.
B-sg  172,5:8,8°

Trigheitsmoment des Kranzquerschnitts: Ji =~ ey 789 cm*,
2.J, 2.789
Widerstandsmoment: Wi = o LA e 415 cm?®.
k )

Triigheitsmoment des mittleren Armquerschnittes:
J4 :ga.?nﬁm :g -7,783.8,95 = 1460 cm*.
Die Biegespannung im Kranz an der Ansatzstelle der Arme, die X, und

e 1L SIS0 L IE) T T Gt o

T e A :
2a(Bgda 8<1‘28,8-z-1460+ 96,5789

erzeugen, betrigt: P
0,0833-2050-128,3 - 7 + 11400

_ 0,0833-X4-R-9+ M, 5
@,—- Wi =- 1is — = F 69 kg/cm®.

Das obere Vorzeichen kennzeichnet hier und im folgenden die Art der Spannung
an der AuBen-, das untere diejenige an der Innenfliche des A XL 3880k J
Kranzes. f w

o, erhoht die durch die Fliehkraft bedingte Spannung ‘
von 53,6 kg/em? an der Kranzinnenfliche um 129°/, gkt
122,6 kg/cm?. E \

Der Flichendruck zwischen Riemen und Scheibe er- S
zeugt nach Formel (690) mit 4 = 3 U: S (£l 250\ 7

=
A-R-@* 3-.2790-1283-7° Ry
s vad 28,8-7" _ __ o =
L T e e UL
mitten zwischen den Armen und die doppelt so hohe Span- A A2k C
nung von =+ 66,5 kg/cm? iiber den Armen. Abb. 2092a.

Die Beanspruchung der Arme setzt sich beif, = 7-8,9-4,4
— 123 und f, = 7-6,65-3,5 = 73,1 cm? aus den folgenden einzelnen Spannungen zu-
sammen.

«) Die Umfangskraft U erzeugt an der Nabe, wie oben ermittelt, o,, = 122 kg/cm?
Biegespannung,

B) die Eigenfliehkratt nach (695):

i
2,="F S, @B+ R)+1(R,+ 2 R)]

1

7,25-20,94%-96.5
= e o 1123(2-28 4+ 124,5)+ 73,1 (28 + 2-124,5)] = 2210 kg

bedingt:

7 2210 6
== i3 o 18 kg/em?,
y) die Léngskraft X , in einem Armpaar:
X4 2050

O.x =

i 8,3 kg/em® Zugspannung.
n el £
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Die hochste Zugspannung im betrachteten Querschnitt ergibt sich zu:
6 =0y + 0, + 0 =122 + 18 4 8,3 — 148,3 kg/em?.
0) Die Belastung durch den Achsdruck A~sin5§:3~279045in 22,5°= 3200 kg ruft

A-sin?
: 2 3200
Druckspannungen in Hohe von o,= 57 —2.123 =13 kg/em® hervor. Auch die
“ n ; 2 .
Beanspruchung der Arme auf Knickung ist gering. Am mittleren Querschnitt betragt
S D805
der Triagheitshalbmesser 7 = T 2o 1,98 em; damit wird das Schlankheitsverhéltnis
I 96,5 L8 o . :
=lq§:4&/. Mithin ist die Tetmajersche Formel maBgebend. Knickspannung

)

l A ,
< +e, H J = 7760 [1 —0,01546 - 48,7 4 0,00007 - 48,7%] = 3200 kg/cm?.

Sicherheit gegen Ausknicken:
o= %d" = 3?30 — 246 fach.
Beanspruchung der Arme im Endquerschnitt am Kranze.
Zugspannung durch X ,:
o 2l
SO T S
Biegespannung durch das Moment M, nach (694):
it 4 M, 4-11400

«Q

=14 kg/em?,

= = S e =ik 2
i e % Bt e
. . elastun er pchrumpi- n 2
ringe an der Scheiie Abb. 2073. o,+0,=14+ 47 =61 kg/em®.
Druckspannung durch den Achsdruck:
-
A-sin
2)
gy —= B el 21,9 kg/cm?.
6T Preae o]

Nutzbelastung der Schrumpfringe. Sie setzt sich nach Abb. 2093 zusammen aus
der Wirkung der Krifte X ,, der Eigenfliehkriifte der Arme Z,, der Fliehkraft der Naben-
héilfte Zy und ihrer eigenen Flichspannung beim Laufen. Wirkung der Krafte X ,:

2 X4 (cos22/,°+ cos 671/,°) =2-2050-(0,924 + 0,383) = 5360 kg

Wirkung der Krafte Z ,:

2 7,4 (cos 221/,°+ cos 671/,%) = 2-2210- (0,924 - 0,383)=5780 ,,
Fliehkraft der Nabenhélfte Zy — 00,
Summe: 15340 kg

y Ri o sk W

Nutzzugspannung in den Ringen: 6"#4~7,G~9,5 =53,2kg :
: : y-v?  7,85-611° -
Eigenfliechspannung : o, :I—g' =1000-981" 3 kg/cm?>.

Summe der Spannungen: o,+ o;= 53,2+ 3 = 56,2 kg/em®.

Berechnungsheispiel 5. Die Beanspruchung der Scheibe Abb. 2073 ist zu unter-
suchen, wenn sie zweiteilig unter Anordnung der Stéfe mitten zwischen zwel Armpaaren
ausgefithrt wiirde.

Bei Berechnung der Kranzverbindung auf die im Kranz wirksame Kraft:

F,-0, — 700-53,6 = 37520 kg
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entfallen auf eine der 16 lings der Fuge gleichmélig verteilten Schrauben
37520
= i

Nach Zusammenstellung 71, Seite 234, geniigen bei ¢ = 0,045 11/,” Schrauben, die
durch ¢, — 407 kg/em? beansprucht sind. Sie haben ¢ = 108 mm gegenseitigen Abstand.
Der Flansch mufl bei k, = 250 kg/em? Spannung im Querschnitt 7, Abb. 2094,

6Pz /623454
stark sein. Gewahlt: 45 mm. Durch die grofie Ausrundung wird die Beanspruchung
erheblich giinstiger.
An dieser Scheibe seien die auf Seite 1206 niher besprochenen Nebenbeanspruchungen,

soweit es moglich ist, zahlenméBig verfolgt. Der Fall 1), daf} die Schrauben nicht die volle
Wity /2 = I, ot

P 1
nehmen, werde unter der S T
N )
ungiinstigen Annahme, ! \» : T b Q
daB sich alle Schrauben ?»ffyf;
9}5{7 45

N
7
L
1 1 ~ ]
2 LeoLrpg L 8™
gelost haben, durch ge- - 1725

/ / / 0 A\
: |
rechnet. Das Gewicht @ =

-

) y
beider Flansche samt il | _’V\L,__\__J
\TerPllldllllgSSChra‘uben Abb. 2094. Zwischen den Armen angeordnete Kranzverbindung der Scheibe
betragt ~ 100 kg, der Abb. 2073 (Unzulissig).

Schwerpunktabstand

P — 2345 kg.

e S

=)
=

von der Drehachse R’120,5¢cm. Damit wird das Biegemoment, das die Fliehkraft der

> V/ .
Werkstoffanhédufung ?A an den Ansatzstellen der Arme im Kranz erzeugt, nach For-
mel (691):

W @ 20,94° 5 3 i
WV oree e (AL Dy O L 5 512 5 5 0— - 9
Myq 57 G'-R'-R-sin 3 2.981 100-120,5-128,3 - sin 22,5 132200 cmkg,

dasjenige durch die Eigenfliehkraft der Kranzenden (692):
v w2 95 2
I Y

ST I Shes 0 (N i 1), 8,.qin2 /RO FES—)
1 1000-981 700-128,3%.8in?11?/,° =— 364700 cmkg.
Beide wirken im gleichem Sinne und fithren zu zusétzlichen Biegespannungen:
_ Mye+ M, __ 132200+ 3647
iy mE e i o e ohe 92@ 1200 kg/cm®.
W, 415 '

Die Hohe dieser Spannungen kennzeichnet die groBe Gefahr, der die
beim Losen der Verbindungsschrauben ausgesetzt ist.

Die unter 2. angefiihrte Wirkung der Kraft P in den Schrauben am Hebelarm z
laBt sich nicht verfolgen, ohne néhere, ziemlich willkiirliche und unsichere Annahmen
iiber die Forménderungen der Flansche zu machen.

3. Das durch die Fliehkraft Z, der Flansche und Schrauben an der Ansatzstelle der
Arme bedingte Biegemoment nach Formel (693):

Scheibe

: R i 20,94° g
Mbor:—O,l%;-Gﬂ-R-q::—o,lzs %8% .100-120,5.128,3-1:—67900 cmkg

erzeugt Biegespannungen von:
e My 67900
W, 415
Zugspannungen bilden sich an der Innenfliche des Kranzes aus. Zu der durch
X, und M, bedingten Biegespannung o, = F 69 kg/cm? und der Fliehspannung
g, = -+ 53,6 kg/em? addiert, erhélt man den unteren Grenzwert der Beanspruchung

= F 164 kg/cm®.
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des Kranzes an der Ansatzstelle der Arme ¢ — + 286,6 kg/cm?, d. i. das 5,35 fache der
Fliehspannung o. in dem als frei umlaufender Ring betrachteten Kranz. '
4. Bei biegefester Ausbildung der StoBstelle ist die Summe der Momente:
My + My x =+ 132200 + 8600 =+ 140800 emkg
aufzunehmen. Soll derselben durch das Moment D-d nach Abb. 2089 das Gleichgewicht
gehalten werden, so wird beid = 9,8 cm D = 14380 kg und die zusitzliche Belastung

der Schrauben: T
pr 20 S1ERE It
e 3
Auf eine Schraube entfallen 2940 kg Belastung, welche die Beanspruchung auf 917 kg/cm?
bringen.

Wie auf Seite 1208 erldutert, werden die Biegemomente z.T. durch die erhohte
Anspannung der Schrauben aufgenommen, z. T. vermehren sie die Beanspruchung des
Kranzes auf Biegung. Einen oberen Grenzwert fiir die Beanspruchung des Kranzes
findet man daher, wenn man annimmt, dal M,,, + M;X allein vom Kranz aufgenommen
wird. Die Beanspruchung desselben steigt dann an der Ansatzstelle der Arme um:

Mg+ Mz 140800 )
- —== _— _— = 340k 2
W, WE P
auf + 69 + 53,6 + 340 — 462,6 kg/cm? an der Kranzinnenfliche; d. i. das 8,65fache von o,.

Die Anordnung der Stofistelle unter etwa Grad ermiBigt das dort wirkende

4
4,73
Moment auf:

w? 20,942
—0,0555-—-G@-R'-R-¢p = — 55 - ’
0,0555 p G-R-R-¢ 0,0555 981

D auf 3093, P auf 10110 kg und die Beanspruchung der Schrauben auf 516 kg/cm?®.
An der Ansatzstelle der Arme erhoht sich freilich die grofte Zugspannung an der
Kranzinnenfliche um:

i BOSMA o kR

2 (011G e R -R-(p~Wk :0,131-—98—[ -100-120,5-128,3 115 =172 kg/om
auf 4+ 69 + 53,6 + 172 = + 294,6 kg/cm?>.

Sehr ungiinstig ist die Beanspruchung des langeren Kranzendes in dem Falle, da}
sich die Verbindungsschrauben losen, weil einerseits die Massenanhdufung an einem
grofleren Hebelarme wirkt, andererseits aber auch die Eigenfliehkraft des lingeren
Kranzendes betriachtlich grofer wird. :

Das Zahlenbeispiel zeigt deutlich, in welchem MaBe die Beanspruchungen  einer
Scheibe mit durchlaufendem Kranz durch das Anbringen eines Stofes zwischen zwel
Armen gesteigert werden. Die Teilfuge einer so rasch laufenden Scheibe muB unbedingt
in einer Armebene angeordnet werden und die Verbindung unter Verstéirk}mg
der in dieser Ebene liegenden Arme durchgebildet werden, weil diese auch die Flieh-

-100-120,5-128,3 Z — — 30320 emkg,

S ; | kraft, welche die Flan-

= I A7) sche und Schrauben ent-
E 0 S = @ @ wickeln, iibernehmen
) : miissen. Abb. 2095 zeigt

eine solche Verbindung,

“—‘4 an der neben den Armen

i je ein Paar besonders

ﬁ starke Schrauben sitzen,

um die Nebenbeanspru-

chung des Kranzes auf
Biegung  einzuschrin-

L8]

Abb. 2095. Kranzverbindung der Scheibe Abb. 2073.

5 = i 3 o5 4 = m
ken. Die iibrigen Schrauben konnten schwicher genommen und daher in geringere
Abstande von der Kranzinnenfliche angebracht werden.
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Berechnungsheispiel 6. Nachrechnung der mit 7, = 60 Umdrehungen in der
Minute laufenden geteilten Scheibe, Abb. 2072. Die Beanspruchungen der Arme, die
durch die Schwungradwirkung der Scheibe entstehen, sollen unberiicksichtigt bleiben.

Kranzquerschnitt #, = 830 cm?. Tragheitsmoment o/, = 18800 cm*. Abstand der
Scheibenoberfliche von der Schwerlinie e; = 3,9 cm, des Innenrandes der Versteifungs-
vippe ¢, — 18,3 cm. Armquerschnitt an der Nabe (unter Vernachlissigung der Ver-
starkung durch die groBen Abrundungen) f, = 7 @, b, =716,5-8,25 = 428 cm?, am
Kranz f, — 270 cm2. Die Eigenflichkraft eines Armes betrigt 6020 kg.

Die Beanspruchungen der z
Scheibe sind in zwei Grenzfallen
berechnet. Unter A) sind die
Krafte X, in den Armen nach
dem auf Seite 1204 erlduterten
Verfahren ermittelt unter der
Voraussetzung, dafll die StoB-
stellen durch die Kranzschrau-
ben so verspannt sind, daB der
Kranz als ein durchlaufender,
biegefester Triger angesehen
werden darf. In Wirklichkeit
wird der Kranz an den Stof-
stellen mehr oder weniger nach-
giebig sein, wodurch die Be- e
lastung der Arme wichst, wie
man leicht einsieht, wenn man
sich die tangentialen Kranz-
schrauben ausgeschaltet oder
gelost denkt. Dann mufl die |
volle Flichkraft, die die Kranz- Rt Wl il i ey
stiicke entwickeln, von den Abb. 2096a—c.

Armen aufgenommen werden.
Damit ergibt sich der zweite, unter B) behandelte Grenzfall. Zwischen beiden liegt die
wirkliche Beanspruchung der Scheibe.

A) 1. Grenzfall. Kranz durchlaufend. Umfanggeschwindigkeit:
Uk,fz;DJlLl’_ﬂ-SSVS,S-GO

EE ORI 60

Zugspannung im Kranz nach (679a):

0,—7,39-107%.0* =7,39-107°.2680% = 53,1 kg/cm®.

Radiale Erweiterung des Kranzes: o, = 0,02256 cm, Verlingerung der Arme durch
die Eigenfliehkraft: 1, = 0,00318 cm.

X’ = 20960, X" = 13370 kg; daraus X, — 8150 kg.

Zwecks Ermittlung der Spannungen in den Kranzstiicken kann man sich die Flieh-
kraft Z eines Kranzabschnittes, Abb. 2096a:

= 2680 cm/sek.

zzM.oﬂ-Rstk.Rk-wf;--wf.Rk~ o i
g

(8 |
o

:2880-7,25-26807‘3@@1717180
981-1000
in zwei Teile Z, 4 Z, so zerlegt denken, dafl der Kraft Z, durch Léngskrifte von je

— 27230 kg

o 2 : 3t
5 In den Armen, der Kraft Z, aber durch Lingsspannungen im Kranze, die sich
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zu Mittelkriften B zusammenfassen lassen, das Gleichgewicht gehalten wird. Z, er-
2X I
OA-cosg:XA-cos—g und mithin Z, = Z — Z,

&

gibt sich aus Abb. 2096b zu Z, =

= Z— X, cos q)? , wihrend aus Abb. 2096¢:

2 B -sin (g — 7, Rk B:Z"Z’ :Fk.*/-v‘_X;'ctgg
Zsin(f g @A

_ 830-7,25-2680° 8150 o
=—goo.081 3 °t&18°=31520kg

folgt. B beansprucht den Kranz und die Kranzschrauben auf Zug, wenn man die Ver-
bindungsflansche starr voraussetzt, also die Formanderungen, die sie infolge ihrer In-
anspruchnahme auf Biegung erfahren, vernachlissigt.

B 31:52(
Beanspruchung des Kranzes durch B: 0,5= = i 38 kg/em?.
F, 830
Beanspruchung der Kranzschrauber% dunch™=B= o — Z—g,l = 8%11%,22527 = 209 kg/cm®.
Die Armkrafte X, bedingen im Kranz die auf Seite 1206 ermittelten Momente und
Spannungen
nahe den Armen (687):
X4 R p-e 8150-427 -7- 3,9 . S - %
— = =— — " — 37 [em? berflache,
12, 15-5.18800 37,8 kg/cm® an der Scheibenoberfliche,
Gpd= ;
Xy R-p-e 8150-427-7-18,3 am Innenrand der Verstei-
Rt e = olomE
S R e 0 fungsrippe,
mitten zwischen den Armen (688):
Sl Xa {-)f;p-e‘ =+ 18,9 kg/em?® an der Scheibenoberfliche,
BE=\ ¥, R
l — ‘424 Jtp o = —88,7 kg/em? am Innenrand der Versteifungsrippe.
k

Die vier AnschluBschrauben von 11/, Durchmesser sind durch X, und die Flieh-
kraft der Kranzflansche Z" = 6600 kg beansprucht mit:
Xu+7Z 8150+ 6600
4-F, ~ 4-839
B) 2. Grenzfall. Die Kranzschrauben haben sich gelost; die Arme haben die volle
Fliehkratt Z der Kranzstiicke aufzunehmen. : ; 5
Die letzteren werden dann, als an den Enden frei aufliegende, durch die gleichmalfig
verteilte Fliehkraft Z belastete Balken betrachtet, mitten zwischen den Armen am
starksten beansprucht mit:

= = 440 kg/em®.

+ —Z:R'. AL —27230 237 =+ 189 kg/cm? an der Scheibenoberfliche,
" S 8-5-18800 . ‘
Chy = ;
it 1 Z~R~¢<e,_,:427230427;71-1;9,73 — — 889 kgfom? %0 I_nnenra.pd der Verstel-
81 8-5-18800 : steifungsrippe.

Die Biegespannung fillt nach den Enden zu auf Null.

Eine Ubersicht iiber die Beanspruchung der Teile der Scheibe in den beiden Grenz-
fiilllen bictet die folgende Zusammenstellung. In derselben sind auch die Wirkung des
Momentes M,, des Flichendruckes unter dem Riemen, der Umfangskraft U, de?r Eigen-
fliehkraft der Arme und des Achsdrucks, deren Ermittlung keine Schwierigkelten‘und
Besonderheiten bictet, niher angegeben und in den letzten Zeilen die ungiinstigste
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Beanspruchung, welcher die einzelnen Teile unterliegen, ermittelt. Wieweit sich das
Moment M, bei dem kleinen Hebelarm, an dem die Armschrauben wirken, ausbilden
kann, ist fraglich. Deshalb sind die grofiten Beanspruchungen doppelt, namlich unter
Ausschluf} der durch M, bedingten Spannungen und — eingeklammert — unter Beriick-
sichtigung derselben angegeben.

Die iiber den Bruchstrichen stehenden Zahlen beziehen sich auf die AuBenfliche
des Kranzes, die darunter stehenden auf die Innenkante der Mittelrippen.

Beanspruchung der Riemenscheibe Abb. 2072 in kg/em?,

Grenzfall A, Kranz durchlaufend Grenzfall B, Kranz in Einzelteile zerlegt
i o Kf;;z Arme Kranz Arme
B Kraft R —— —— —
: % mitten | iiber ‘ mitten I*
| iiber den Armen | zwischen | an der Nabe | am Kranz | den | zwischen | an der Nabe Kz
d. Armen | Armeni d. Armen
|
1 B L35 LE = — = AL L [
! |X, (Grenzfall A e |
‘ 4 (Grenzfall A) — 37,8 | +189 +10.1 1208 Yo by o "
i} + 177 — 88,7
s UEH £63,6 | +101
i 3 Z (Grenzfall B) = a4 i i Ean e G0 | 4
-+ 48,4
M =L =5 — 29 | 58,4 — — — =
4 0 e | = st
5 | Flichendruck +32 | —16 ‘ —18,3 "
o unter d. Riemen — 1504 ‘ +75,2 —6 | —95 SR 1858 =0 9,5
bzw. Achsdruck |
§ U — ‘ — + 105,7 1 — — | = + 105,7 —
el- | | |
4 I Eigenfliehkraft — — + 14,1 | — e s de Al =
der Arme
~ unfer P12 (+4)+5 [1+2-+5 2(«‘;3)+5+6+7‘ D(Ee eyt Sty | e s L e
dem
- + 32,2 / + 80,6 -+ 40,9 4 170,7
316 flae il = T -132,9 (4 161,9)| -2 S S 417 1915
) (Br;ancg e +64’6(4 ,152,1)‘ Tois |T1829¢ )} 0.3(-+78,7) g | B
SPru- | aufrie| 1-+2(+3) 1+2 )T oy 3 3.7 3
chung men- | | o ( | 48,6 ‘ + 56,9 ‘ | 1189 ‘
freier ol (T bt b 33,2 (162,2) [+29,8(488,2) _ | = ‘ )
Sletly 55) | —son | +332¢+622) +29.8(188.2) = | +m1 |+
) |
(al}

Bei richtigem Zusammenbau werden die Beanspruchungen nahe den im Grenzfall A
berechneten liegen. Die grofite Zugspannung des Kranzes von 215,4 kg/em?, die durch
das Moment M, sogar auf 302,9 kg/em? gesteigert werden kann, ist jedoch wesentlich
hoher als diejenige der Scheibe des Berechnungsbeispiels 4 (122,6 kg/em?), die mit der
gleichen Geschwindigkeit lauft. Sie ist nur zulissig, weil sich bei der einfachen Form
der einzelnen Stiicke GuBspannungen ausschalten lassen. Weiterhin muf aber auch
spannungsfreier Zusammenbau und dazu eine sehr genaue und sorgfiltige Bearbeitung,
so dafl alle Fugen gut passen und schlieBen, verlangt werden.

Die Beanspruchung der Kranzverbindungsschrauben durch B ist:

B 31520
ot 2 Sl
£ e H I BR 3T

Die vier Armanschlufischrauben von 11/, Durchmesser sind durch X, und die
Tliehkraft der Kranzverbindung Z' — 6600 kg beansprucht mit:

_Xu+2Z'_ 81504 6600 2
T e TR kg/em?,

=209 kgfem®.

B 1y
Bei der Verbindung der Arme mit der Nabe haben die sorgtiltig eingepaBten Schrauben

die Fliehkraft der Arme aufzunehmen und das Moment der Umfangskraft auf die Nabe zu
Rotscher, Maschinenelemente, bk
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iibertragen. Auf einen Arm entfallt wenn man annimmt, daf} sich an der Ubertragung

5°
die Halfte der Arme beteiligen. In bezug auf den gemeinsamen Schwerpunkt der drei
Schraubenquerschnitte S, Abb. 2097, wirkt es am Hebelarm @ und erzeugt die Quer-

krifte @, und @, in den Schrauben. Fiir diese gilt zunichst die Gleichgewichtsbedingung:

/s (e .
;«T—‘:\ 5 ca=0,-b+20,-c.

Unter der Voraussetzung, daB alle Bolzen gleichmifig anliegen und
daB der Arm den auftretenden Kriften gegeniiber sehr widerstandsfahig
ist, darf man @, und @, verhiltnisgleich den Hebelarmen setzen, an denen
sie gegeniiber S wirken und erhilt damit:

b U a-b U a-c
‘ L o I e (D .
y @ e 5 b4 2¢? 25 b2 22
’ Die nither an S liegenden Schrauben sind niedriger belastet; es gentigt
‘ e 2790 384-15,1
27¢ -15

= . 2 — 4080k

@ =% "T51rt2 168 g
zu ermitteln, dem eine Scherspannung von:
4Q, 24080 38
Lo 2:‘5.(12: 772 — 53,1 kg/cm?

entspricht. Endlich ergeben X, und die Flichkriifte noch eine zweite radial
8150 - 6600 -+ 6020 ’
gerichtete Scherspannung von o, = — S = 90 kg/em?,
Abb. 2097. g % 17
Gh 72
wenn man annimmt, daB sich die Kraft auf alle drei Schrauben gleichmilfiig verteilt.

Die Zusammensetzung der beiden Teilspannungen liefert :

o,= o2 + 02— 153,12 + 902 = 104,5 kg/em?.

J. Ausriickbare Riementriebe und Wendegetriebe.

In Verbindung mit Fest- und Losscheiben ist der Riemen das wichtigste Mittel,
Antriebe von kleiner und mittlerer Leistung ein- und auszuschalten. Gewdhnlich ist auf
der treibenden Welle eine breite Scheibe 4, Abb. 2098, befestigt, die den Riemen stindig
mitnimmt, aber die zweite Welle nur antreibt, wenn der Riemen auf der mit dies&_‘r
dauernd verbundenen Festscheibe F liegt. Er lauft dagegen leer, wenn er auf die
daneben angeordnete, mit Laufsitz auf der Welle aufgepalite Leerscheibe L «geschoben
wird; die dabei ausgeschaltete zweite Welle kommt zum Stillstande. Die seitliche Ve}"
schiebung des Riemens erfolgt am besten moglichst nahe seiner Auflaufstelle auf die
getriebene Scheibe und ist nur wihrend der Bewegung moglich, setzt also voraus, da
der Riemen liuft. Will man die dadurch” bedingte Leerlaufarbeit vermeiden und
den Riemen schonen, so mub die auf der treibenden Welle oder einem besonderen
feststehenden Zapfen angeordnete Losscheibe, Abb. 2099, zum Ein- und Ausschalten
mit der Festscheibe gekuppelt und in Bewegung gesetzt werden, ehe der Riemen ver-
schoben werden kann. Dadurch wird nicht allein die Konstruktion verwickelter; 1391111
Einschalten unter Belastung miissen auch die Scheiben so stark aneinander gedl‘l}th
werden, daB die entstehende Reibung den Arbeitswiderstand an der getriebenen \’\"(’]19
iiberwindet. Bei grofien Kriften wird das oft schwierig; entweder ist dann die Moglich-
keit vorzusehen, die Maschine oder den Wellenstrang im Leerlauf einriicken zu .konnen
oder die Verwendung einer Kupplung geboten. Bei der Berechnung wird man die Leer-
laufleistung mit 10 bis 20°/, der vollen ansetzen.




