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gegeben.

Anders verhilt fid) die Sadhe, wenn bder verdrehende Drud P, oder dex
Hebeldarm @, oder beide Grifen Fugleid) von vevdnderlidhem LWerthe find,
wie dies 3. B. bei der Kurbel ciner Dampfmajdjine der Fall ift. Hier
dndert bei der Crpanfion deg Dampfes nidyt nur dev Kolbendrud feine Grife,
fonbdern aud) dev wivtjame Avm deffelben durdyliuft allmilig alle Werthe von
Jull im Todtpunfte der Kurbel bi§ jum vollen Kurbelhalbmeffer. Wollte

man daher der Bevedhmung der Surbelwelle hiev den Werth -il - Grunde

- legen, fo witcde man eine ju gevinge Wellenjtivke erhalten, denn dem Aus-

drude IZV entfpricht hiev mur ein durdyjdnittlicher Mittelwerth des Torfions-

momentes.  JIn foldjem Falle hat man dev Recynung inmer das Maxinuum
des Berdrehungsmomentes yu Grunde u legen, weldyed in jedem Falle durd)
eine befondeve Unterjudjung der Berhiiltniffe der Kurbel und der Damypf-
wirhung gu evmitteln ift. Aehnliche Betvadytungen gelten natiivlic) nidht
mur fiiv Dampfmajdjinen, fondern allgemein fiiv das Kurbelgetriche, wie es
3 B. yur Bewegung von Pumpen :c. Berwendung findet.

Verdrehungswinkel. Die im vorigen Ravagraph) gefundenen Fovmeln
gur Beftimmung der Wellenftivten nehmen teine Nitdfid)t auf den Torfions-
winfel, indem fie mur mit Begug davauf entwidelt find, dafy die grifte Fafer=
fpannung ¢ cinen gewifien juldfjigen Werth nidht iiberfteigt. Vet ditnnen
und befonders bei langen Wellen fanm mm aber der Berdrehungsmintel
einen Betvag annehmen, wie er mit einem ficdjeven Betricbe nidyt vevtriiglich
ift, und e geniigt daher in foldjen Fiillen nidyt, die Wellenftiivfe nad) obigen
Seftigteitsformeln ju beftimmen, vielmehr wird man diefelbe mit RNiictjicht
auf eine hdyftens juldffige Grofe des Berdrehungswinfel8 evmitteln miifjen.
Wan fann nad) Reuleanr die Grife diefes Wintels in Graden fitr Wellen,

deren Yiinge nid)t grofer als 3 Meter ift, ju a0 = % amnehmen, wenn L
die Linge der Welle in Metern begeidynet, aljo

o’

= — = 25 1*
: 2000 0,000251%),

*) Nad) Redtenbader darf der Berdrehungsdmittelpuntt ;-3—;7 Grad betragen,
wenn I in Gentimetern gegeben ift, aljo «® = 0,000253 . 7 Millimeter.

s

(73



120 Grites Capitel. [§- 15.

wenn 7 in Millimetern gegeben ift.  In Theil I, §. 269 wav die Formel

gefundert wordeit:
o WC

l ’
worii e den Verdrehungswintel dev Welle alg Bogen vom Halbmefjer 1,

Pa=

0
alfo die Yiinge 961—8% und € den Clafticititsmodul bedeutet. Fithrt man den
Wintel i Graden ein, fo geht obige Fovmel dafer iiber in

el i alm WC,
180 . I
und fpeciell fite den freigfvmigen Querfdnitt, fitv weldjen
7 d*
L T
ift:
o' m2dt C o' d* C
20 = Te0.am 1k S

Der Elafticittitsmodul € der Schubfeftigteit ift nad) dem Fritheven (Thetl T,
§. 260) gleid) 2/; B su feen, wenn E den Clafticitdtsntodul dev abjofuten
Feftigteit bezeichnet, unbd man fann dabher fepen:

fite Scymicdecifen € = 8000;

fitr Gufetfen C = 4000;

fitv Holy C = 400.
Fiihrt man diefe Werthe eim, und nimmt
l
0= —— — 2
o 1000 0,0002517

an, fo erhilt man fitr Scmicdeeifen:

4
Py 4y—
i \/0,00171 0,000257. 8000 '3 VPa,
fitr Gufetfen:
s /)

, e
4=V 500171 . 0,00025 7 . 4000 4,92 /' Pa,

fitv Holy:

d \/ = 8,75 }/Pa
i3 0,00171 . 0000951 TR0l ;

Qi man die Dimenfionen wieder durc) die Arbeitsleiftung N Pierdefrijte
und die Umdrehungszahl 2 beftimmen, fo hat man mw udthig wieder

Pa — 716200 g

etngufithren und erhilt:
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fite Scymiedecifen :
‘Yp
&= 130 V;,
fitr Gugeifen:

g
& ==.143 -1—-V,
n
fiir Holz:
il
d.== 950 E
n

Um ju evfennen, in weldjem Falle die Seftigeitsformel denjelben Werth fitr
d crgiebt wie die Clafticititsformel, hat man mur nithig, die beiden Ausdriice
fiiv d einander gleid) ju fegen und davaus den betreffenden Wertlh von Pa

oder f—:’ 3w ermitteln.  Dies ausgefiihrt giebt fitr Scymicdeeifen:

¥ o=
dy =— 91,3 VA,: 120 E,
n n

woraus
N 7120\
w = (o3
fitr weldje Werthe aug beiden Fovmeln der Durdymefier d = 273 Milli-
meter folgt. Gbenberfelbe Werth fitv d ergicht fich aud) fite gufeiferne Wellen,

wenn man fefst:
. VT 4 /57
dy = 115 \/1X =143 |/¥.
n n
Dicvaus folgt, daf fitv alle eifernen Wellen unter diefer Stirte dy = 273
Millimeter die Clafticitiitsforneln bdie griBeven Werthe geben, aljo nad
ihnen die Stirfen ju beftimmen find, wiihrend fitr gifeve Durchmefjer die
Beftinmung nady den Feftigteitsformeln ju treffen ift.
Gliv holevne Wellen crgicdt fich der entfpredjende Grengwerth fitv d, aus:

8/ nr 4
d:179\/f—1’:255 L.

n'

= 26,6,

wofiiv
N 255\12

% A175

weldjer Werth nad) beiden Formeln d = 749 Millimeter ergicht.  Da
grdBere Duvdymefier wohl itberhaupt nidht vorformmen, fo witd man gut
thun, Bolzerne Wellen immer nad) den Clafticititéformeln (Berdrehung) 3u
berednen.

Bet fehr furgen Wellen, tie bei den Handburbeln fite Winden 2., et
denen der Berdrehungswintel o wegen der geringen Yinge itbevhaupt nur

= 73,5,
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flein ausfillt, wnd vernad(ffigt werden fann, parf man tmmer nad) den
Teftigteitafovmeln vecynen.

Peijpicle. 1. Wie ftarf hat man die Trommelare einer Krahnwinde u
madjen, bei weldper die fette einen Bug von 4000 Kilogramm an dent FTrommel=
halbmefjer von 0,20 NMeter ausiibt ?

Da bei der geringen Ldnge der IBindvetrommel der Verbrehungswinfel nidt in
Betracgt fommt, fo tann man den Durdymefjer wdahlen

Pl .
d = 1,02 1/4000 . 200 = 94,7 Miltimeter.

2. Welde Starfe hat man dex jeymiedeeijernen Axe einer Turbine ju geben,
bie bei minutlihy 45 Umbdrehungen ein Yrbeitsmoment von 30 Plerden iiber
tragen joll?

63 ift pier nad) der Elafticitatzformel ju maden :

/30

d =120 % = 108,5 Millimeter.

3. Weldpen Durdymeffer hat man einer holzernen ®ppelwelle ju geben, welde
bie Urbeit von vier Pferden aufnehmen joll, die bei mittlever Gejchmwindigleit
jwei Mal in ber Minute herumgehen ?

Vernadldffigt man bdie Inanjprudynahme durd biegende Srdfte, fo ergiebt
fich mit Nitckficht auf BVerdrehung ein erforverlicher Durdymefjer von:

e
d = 255 \/% — 304,8 Millimeter.

Verdrehung und Biegung von Wellen. enn eine Axe, weldye
e ein gewifies Kraftmoment auf Torfion tn Anfpruc) genontien wird,
aufierdem nody biegenden Kriften untevworfen ift, welcye nidt fo flein find,
um fie ofme erheblichen Fehlev vernadylaifjigen ju foumen, fo muf die Wellen-
ftiivte nac) den Negeln dev sufanmengefebten Feftigteit beftimmt werden, wie
fie Theil T, §. 284 entwidelt worden find. Diefer Fall fommt vornefmlid)
bei den Aven vor Wafferviibern und Damypfmafdyinen vor. Begeichnet bier=
bei M, das auf Biegung und I, dad auf Berdrehung wirfende Doment
fitv ivgend einen Querfdynitt, deffen Trigheitsmoment W fein mag, fo findet
man die evforderfichen Querdimeniionen diefes Querfdmitts durd) die Ve
stehung (1. THL I, §. 284):

Vol + 5 VIR F M=k,
wovin & bie hichftens juldifige Biegungsfpanmung bedeutet. Um dag Biegungs-
und Torfiondmontent und davaus dew obigen Augdruct

3 My + s V-Mf A M;’




