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1. Beispiel. Fine Krankette von 2700k Belastung wirkt an einer
Kettentrommel von 185 mm (gemessen bis zur Kettenmitte); wie dick ist die
schmiedeiserne Achse der Trommel wegen der zu ibertragenden Torsion
2u mehmen? Hier ist PR = 2700 . 185 = 499500, und deshalb, da hier
nur die Festigkeit zu beriicksichtigen ist, gemiiss Spalte 2, Zez’le 10 zu
nehmen : d = 75 mm, welche Abmessung der Biegungsbelastung wegen noch
um etwas zw erhohen sein wird (vergl. §. 152).

2. Beispiel. Fine Turbine ubertragt 92 Pferdestirken mittelst
eimer liegenden schmiedeisernen Welle von 114 minutlichen Umdrehungen
und einer Linge von 2,6 m; die der Welle zu gebende Dicke wird gesucht.
Hier ist N : m = 92 : 114 = 0,807. Dies gibe bei blosser Riicksicht auf
die Festigkeit nach Spalte 3, Zeile 10 bis 11 die Dicke d — nahe 78 mm.
Will man aber die Verwmdung auf Y,0 pro Meter, also im Ganzen auf
2,6 : 4 = 0,65° einschrinken, so hat man gemiss Spalte 5, Zeile 16 bis 17
d = 115 mm zu nehmen. Eine Ausfihrung*) fir ganz ahnlzche Urangaben
zeigt d = 135mm, sodass daselbst eine moch kleinere Verwindung wvorge-
sehen ist, wobei ubrigens auch den biegenden Belastungen Rechnung getragen
sein mag. Jedenfalls aber wire bei d =115 die Festigkeit schon (115 :78)3
d. 7. 3,18mal héoher, als im ersten Falle.

§ 146.
Triebwerkwellen.

Bei der vorstehenden Berechnung der Wellendicken werden
die etwa auftretenden biegenden Kriifte unberiicksichtigt gelassen.
In der That aber fehlen dieselben selten, nimlich nur dann, wenn
reine Kriiftepaare das verdrehende Moment liefern. Die Wellen
der Fabriktriebwerke sind in den meisten Fillen biegenden Kriiften
durch Riemenspannungen, Zahnriderpressungen und -Gewichte
ausgesetzt, deren genaue Inbetrachtziehung zu einer sehr ver-
wickelten Berechnung fithren wiirde; ausserdem aber ist es bei
diesen Wellen praktlsch lange Strange mit unverinderter Wellen-
dicke auszufithren, um die Riemscheiben, mit welchen die Kriifte
ausgeleitet werden, beliebig versetzen zu konnen. Man kommt in
diesen Fillen zu einem ganz brauchbaren Resultate, wenn man
einen solchen Wellenstrang nach der Verdrehungsformel (133) oder
(134) berechnet. Wie wir sahen, ist dann die Festigkeit der Welle
gelegentlich sehr hoch, sodass die verhiltnissmissig geringen
obengenannten biegenden Kriifte unbedenklich vernachlissigt wer-
den konnen. Damit die Wellen diinn ausfallen, nimmt man » hoch

%) In der Spinnerei- Anlage in Oberursel.
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an, und ist mit dieser Zahl von 60 und 80 gestiegen bis zu 120,
140, ja 200 und dariiber, je nachdem die zu treibenden Maschinen
schnell laufen. Die stehenden Triebwellen oder Konigsbdume lisst
man meistens langsamer laufen, als die kraftabgebenden liegen-
den Wellen, gibt ihnen auch eine der Kraftabgabe entsprechende
Verdiinnung von Stockwerk zu Stockwerk. Solche Ko6nigswellen
finden sich noch manchmal aus Gusseisen hergestellt; auch gilt
dies von langen liegenden Leitungen, welche unterwegs keine
Kraft abgeben.
: Die Praxis ist in der Wahl der Wellendicken nicht konse-
quent. Wellen, an deren Tiichtigkeit sehr viel gelegen ist, finden
sich mit hohen Spannungen im Gebrauch, so z. B. die der Lokomo-
tiven, wo Spannungen bis zu 9 und 10kg in den schmiedeisernen
Kurbelachsen vorkommen; Schraubenwellen der Dampfschiffe wer-
den mit 5 bis 6kg Spannung gebraucht. Daneben wird wieder bei
manchen Triebwerkwellen eine ganz geringe Spannung — wohl
sehr hiufig in Beriicksichtigung der Verdrehung — angewandt,
namentlich in England, wihrend andere Triebwerke grosse Ver-
drehungen, d. h. verhéltnissmiissig diinne Wellen besitzen. Die
Erorterung solcher Fille wird durch den Uebelstand erschwert,
dass die Kraftangaben selten genau zu erhalten sind, indem aus
der Zahl der ,nominellen% Pferdestiirken, welche eine Welle iiber-
tragt, so gut wie gar kein Schluss auf die wirkliche Arbeitstirke
zu ziehen ist. Bei Anwendung der obigen Verdrehungsformel
fir die Triebwerkwellen, und kleiner Erhohung der erhaltenen
Resultate bei sehr langen Wellenstriingen kommt man auf mitt-
lere Werthe, welche mit vielen Ausfilhrungen eine gute Ueber-
einstimmung zeigen.

Einige Beispiele sollen das Gesagte erliutern; es mogen dann
die vorstehenden Bemerkungen zusammen mit denen des folgen-
den Paragraphen dem Konstruirenden als Anhalt dienen.

1. Beispiel. Die Schraubenwelle eines grossen Kriegsdampfers von
Indret wird durch zwei Dampfkolben von je 80 000 kg Druck an rechtwink-
lig stehenden Kurbeln von 550 mm  Armlinge umgetrieben. Sie ist aus
Schmiedeisen hergestellt und hat zwischen Krummachse und Schiffsschraube
eme Linge von 22m bei 380 mm Dicke. Berechnet man sie unter blosser
Bericksichtigung der Festigkeit, so wire nach Formel (133) zu nehmen, da
PR=2.1/05.80000.550o~62216 000 kg 3 mm ist: d— 0,951/62 216 000
= 3764, was eimer Maximalspannung von 6kg am Wellenumfang ent-
sprache, und sehr nahe mit der Ausfihrung stimmt. Die Mazximalspannung
der Welle berechmet sich zu 5,77. Wollte man Y/,° Verdrehung auf den
Meter, also im Ganzen 22/, gestatten, so hiitte man nach (133) zu nehmen
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gehabt d = 4,13V62 216 000 — 367 mm, was weniger ist, als die Riick-

sicht auf die Festigkeit fordert. Man hat also hier eine etwas kleinere Ver-
windung als 5Y,° zu gewdrtigen, wovon weiter unten mehr.

2. Beispiel. In der Spinnerei von Saltair ibertrigt eine gusseiserne
stehende Konigswelle bei 92 minutlichen Umdrehungen 300 PS; sie hat
10 Zoll engl. oder 254 mm Durchmesser. Wir winrden derselben nach der

Verdrehungsformel (134) die Dicke d — 143 ‘/ 300 :92 = 192,2 mm geben,

wihrend die Ausfilrung das ¥sfache zeigt. In dhnlicher Weise schwer
sind die iibrigen Wellen derselben Fabrik gehalten.

3. Beispiel. In dem Walzwerk am Rheinfall dibertrigt eine schmied-
eiserne 68 m lange Welle 120 PS von einer Turbine zu den Walzenstrassen.
Die Umlaufzahl ist 95, der Effektquotient N :n also = 120 :95 = 1,263.
Wegen der Verdrehung wiirden wir nach Spalte 5, Zeile 17 bis 18 d =126 mm,
bei blosser Beriicksichtigung der Festigkeit nach Spalte 3, Zeile 13 bis 14
d o~ 92 mm nehmen. Die Ausfiihrung zeigt d — 96 mm in den, 32 an der
Zahl betragenden Wellenhilsen, und 100 mm in den Schiften. Die ein- -
tretende Spannung berechnet sich zu 5,2 kg fir die Lagerhalse und 4,6 kg fir
die Schifte. Der Erbauer der Saltairmiihle *) witrde wenigstens etwa 200mm
Wellendicke angewandt, d. h. die Welle 8mal so fest konstruirt
haben, als geschehen ist.

4. Beispiel. In der Spinnerei in Lo Jelbach abertrigt eime guss-
eiserne 210 mm dicke Welle bei 27 minutlichen Umdrehungen 140 PS (mit
dem Zaum gemessen). Der Effektquotient N :n ist 140 : 27 =5,19. Suchen
wir bei dem doppelten Werthe in unserer Tabelle nach, da es sich um eine
gusseiserne Welle handelt, so finden wir gemiss Spalte 5, Zeile 25 bis 26, d
zwischen 200 und 220; eine genauere Rechnung ergibt d = 215mm, was
sehr mahe mit der Ausfithrung stimmt. Die blosse Beriicksichtigung der
Festigkeit hitte gemdss Spalte 3, Zeile 23 bis 24 d o~ 185 mm ergeben.

5. Beispiel. Dieselbe Anlage hat an einer anderen Stelle eine
255m lange gusseiserne Wellenleitung, welche 270 PS (mit dem Zaume
gemessen) bei 50 minutlichen Umdrehungen dibertrigt, also den Effekt-
quotienten 5,4 Dbesitzt. Die Wellenhilse haben 175mm Durchmesser, im
Schaft ist der Querschnitt von der in Fig. 416 angegebenen Formn und das
Profil etwas geschwellt; man kann ihn annihernd durch einen cylindrischen
Schaft von 215mm Dicke ersetzt denken, der dann ungefahr die Festigkeit
des ausgefiilrten besitzen wiwde. Unsere Tabelle winde fir die Wellen-
hilse, wenn man sie nur mit geniigender Festigkeit versehen wollte, gemdiss
Spalte 3, Zeile 23 bis 24 (beim doppelten Werth von N :n wegen des Mate-
rials Gussezsen) 180 bis 190, genauwer 187 mm Dicke, also mehr als die Aus-
firung zeigt, ergeben. Dem wirklich angewandten Durchmesser 175 ent-
spricht eine Spannung © = 3,67 kg. Fiir den Schaft wirden wir ohne
Frage, da die Welle sehr lang ist, die Rechnung auf Verdrehung beziehen,
demgemiiss in Spalte 5 bei N:n = 2.5,4 = 10,8 zu suchen haben. Wir

L]
*) Fairbairn, der in dhnlichen Fallen die Formel d = 160 Y/ N:n ange-
wandt wissen will und benutzt hat. y
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finden @ zwischen 200 und 220, genauer nach (134) d = 143V/5,0 — 143

- 1,52 = 217 mm, was ebenfalls sehr nahe mit der Ausfiihrung iiberein-
stimmt.

§. 147.

Berechnung des Verdrehungswinkels der
Wellen.

Bei einer cylindrischen Welle von der Dicke d, welche durch
ihre ganze Liinge L das verdrehende statische Moment PR iiber-
trigt, ist, wenn das Material den Drehungsmodul G hat, nach
§- 13 Nro. I. der Verdrehungswinkel

__32.360 PR1000L 360S 1000L

e o S | s s s o
woraus fiir Schmiedeisen, wo G — 8000:
PRL L
29 —793 95 S e 14326© N iy (137)
und fiir Gusseisen das Doppelte oder
PRL L
90 — 155,9 e T 28,65 S > Gt g ek e (138)

folgt. Hierbei ist L wieder ausnahmsweise in Meter eiﬁgeﬁihrt;
zugleich bedeutet S wieder die Spannung am Wellenumfang. Man
sieht, dass man bei bekanntem S den Winkel & sehr leicht be-
rechnen kann. Hierbei ist nicht zu vergessen, dass € und d von
einander abhiingen, dass also z B. d unter Annahme von & be-
rechnet sein muss.

Die Abgebung: des verdrehenden Momentes kann auch so er-
folgen, dass einzelne Abgabestellen iiber die Welle vertheilt sind.
Man kann aber auch dann von den obigen Formeln Gebrauch
machen (vergl. §.13, S. 38 und 39), wenn man némlich fiir L setzt:

‘a. die ganze Wellenliinge (in Meter), wenn die Triebkraft
an dem einen Ende eingeleitet, am andern ganz abgeleitet wird;

b. die halbe Wellenliinge, wenn die Kraftabgabe gleichformig
iiber die ganze Welle vertheilt ist, was in langen Wellenstringen
in der Regel der Fall ist; :

c. ein Drittel der Wellenliinge, wenn die Kraftabgabe gleich-
formig abnehmend vom Krafteinleitungspunkte bis zum Wellen-
ende vertheilt ist (siche Fall IIL in § 13), was in Fabriksilen mit



