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Klein ausfällt, und vernachläffigt werden kann, darf man immer nach den

Feftigfeitsformeln rechnen.

Beifpiele. 1. Wie ftarf hat man die Trommelare einer Krahnwinde zu

machen, bei welcher die Kette einen Zug von 4000 Kilogramm an dem Trommel-

halbmefjer von 0,20 Meter ausübt ? z

Da bei der geringen Länge der Windetrommel der Verdrehungsminfel nicht in

Betracht fommt, jo fann man den Durchmefjer wählen
ee

d — 1,02 V 4000 . 200 = 94,7 Millimeter.

2. Welche Stärke Hat man der jehmiebeeijernen Are einer Turbine zu geben,

die bei minutlih 45 Umdrehungen ein Arbeitsmoment von 30 Pferden über

tragen joll?

63 ift hier nach der Glafticitätsformel zu maden:

'/30
d =!120 E- 108,5 Millimeter.

3. Welchen Durchmefjer hat man einer hölzernen Göpelwelle zu geben, welche

die Arbeit von vier Pferden aufnehmen joll, die bei mittlerer Gejchmwindigfeit

zwei Mal in der Minute herumgehen ?

Vernadläffigt man die Inanjpruhnahme durch biegende Kräfte, jo exgiebt

fich mit Nücdficht auf Verdrehung ein erforderlicher Durchmefjer von:

7
Ne — 304,8 Millimeter.

Verdrehung und Biegung von Wellen. Wenn eine Are, welche

durch ein gewifjes Kraftmoment auf Torfion in Anfpruc) genommen wird,

außerdem nod) biegenden Kräften unterworfen ift, welche nicht fo flein find,

um fie ohne erheblichen Fehler vernachläffigen zu können, jo muß die Wellen-

ftärfe nach den Negelm der zufammengefeßten Feftigfeit beftimmt werden, wie

fie Theil I, 8. 284 entwicelt worden find. Diefer Fall kommt dornehmlid)

bei den Aren von Wafferrädern umd Dampfmafchinen vor. Bezeichnet Hier-

bei M, das auf Biegung und M, das auf Berdrehung wirkende Moment

für irgend einen Querfchnitt, deifen Trägheitsmoment W fein mag, jo findet

man die erforderlichen Ouerdimenfionen diejes Duerfchnitts durch die Ver

ziehung (f. Thl. I, 8. 284):

yM+Y,Vmtrg—h =

worin % die Höchftens zuläffige Biegungsjpannung bedeutet. Um das Biegungs-

und Torfionsmoment und daraus den obigen Ausdrud

3, Mi + s Va; En M;
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für verschiedene Querfchnitte zu beftimmen, fan man fid) wieder mit VBortheil
der graphoftatifchen Methode bedienen, wie in dem folgenden Beifpiele dar-
gethan werden foll.
Es fei AB, Fig. 56, die Are eines oberfchlächtigen Wafjerrades, auf

welcher in C, D und E die Nofetten für drei Armfpfteme befeftigt find,

Big. 56,

 
während bei F ein Zahnrad angebracht ift, welches die Kraft auf das Getriebe
einer Transmifjionsmwelle überträgt. Das Gewicht des Nades und des die
Schaufeln erfillenden Waflers wird durd) die Armfofteme bei C, D und E
auf die Are Übertragen, und mögen die in diefen Punkten auf die Welle
wirkenden Kräfte beziehungsweife mit P,, P, und P, bezeichnet werden. ft
das mittlere Armfgften in D Ipmmetrifc, gegen die beiden in C und E
gelegen, fo darf man annehmen, daß in D die Hälfte und in CO und D je
ein Viertel des ganzen Nad- und Waffergewichtes wirkfam ift. Wenn die
aufgenommene Wafferfraft durd) das Rad F, defjen Halbmeffer r fein möge,übertragen wird, wobei zwifchen den Zähnen in F ein Drud P, auftreten
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möge, fo wird diefer Drud P, al8 biegende Kraft ebenfalls auf die Are

wirken, und wird legtere außerdent noc) einem Torfiongmomente My, = Pır

ausgefegt fein. Hierbei muß man bemerken, daß nicht die ganze Are zwifchen

F und A, fondern natiirlich mr das Stüd zwifchen Fund C auf Berdrehung

angegriffen wird, und zwar auch diefeg Stüd nicht in allen Punkten in

gleicher Stärke. Man muß nämlic) annehmen, daß die Wirfung dev Wafler-

Kraft duch die drei Armfyfteme C, D und E auf die Are libergeht, und

zwar ebenfalls zur Hälfte in D umd zu je ein Viertel in Cm F. Dem-

entfprechend wird die Are zwifchen E und F durd) das ganze Moment

M, — Pr, zwifchen D md E durch 3/,. 2, und zwifchen O und D durd)

1/, M, auf Torjion beansprucht.

Um mm die Momente und daraus die Dimenfionen zu ermitteln, bilde

man aus den Kräften 2), P,P; und P; das Kräftepolygon o Pı P. PP

und zeichne für den Pol O in einem Abftande gleich der Momentenbafis

das Seilpolygon aedefba. Der mit dev Schluglinie ba parallele Pol-

ftrahl Liefert dann in dem Schnuittpunkte I die beiden Anflagerreactionen

RB, = PıR in Bund RB, = Ro in A. Yu vorliegenden Talle, wo die

Kraft P, vertical aufwärts wirft (wenn das Getriebe auf der Seite des

wafferhaftenden Bogens angeordnet ift), füllt die Reaction R, abwärts gerichtet

aus, d. h. der Zapfen B wird während des Betriebes nad) oben gegen dei

Pagerdedel gedrückt.

Das Seilpolygen acde f ba ergiebt num in den Oxdinaten cc,, ddı u.f. w.

die Mafe der biegenden Momente M, für die entfprechenden Duerfchnitte,

unter der VBorausfegung, daß man den Polabftand BO — b als Einheit

betrachtet. It nun das ganze Torfiongmoment M, — Pır befannt, jo

kann man daffelbe auf die gleiche Bafis b vebueiren, indem man. fest:

PRr=Pb,wP=P, n

durch eine einfache Conftrnction beftimmt. (Hätte man die Momentenbafis

BO — b gleich dem Halbmeffer r des Nades F angenommen, fo exhielte

man, — PR)

Kennt man num D,, d. h. diejenige Kraft, welche an einem Hebelsarn

gleich BO — b einem Torfionsmomente M,) = Pır entjpricht, jo findet

man leicht das Moment der ganzen Inanfpruchnahme durch) Sonftruction

des Ausdrudes

/,M, + 5, VM} + M}.

Um diefe Eonftruction fr irgend einen Querfchnitt, 3. B. dind @, aus

zuführen, theile man die zugehörige Ordinate gg, des Seilpolygond in gs

fo, va 1 = syn — /s Mi Ült, mache 995 fenkvecht zu ggı und

gleich 1/, P, alfo Y/, My; ziehe 93 91 und theile Iegtere Tinte in gu jo, daß 
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Is — °/; 1% — °/s VM} + (1, M;)?
wozu man nur 999, parallel mit 99, zu ziehen hat. Trägt man num 94 9;
in 95 al8 9 9, an, fo erhält man in g, 95 das ideale biegend anzımehmende
Moment

YMı +VM} + (4,2),
natürlich immer unter dev VBorausjegung, daß der Polabftand BO — b als
Momenteneinheit zu Grunde gelegt werde. Führt man diefe Conftruction
für eine genügende Anzahl von Punkten aus, fo erhält man das combinixte
Seilpolygon acc, dy d4&, eb,fı fba, von welchem der obere Theil acdefb
den biegenden Kräften P,,P,,P, und P, entjpricht, während der untere
Theil ecydydze,e; by fi Fede den Einfluß des verdrehenden Momentes M,
erfennen läßt. Daß der Iegtere Zweig des Seilpolygons bei d und e die
plöglicen Zunahmen d,d, und ee; zeigt, hängt natürlic) mit dem oben
erläuterten Uebergang der Kraft in die Welle bei C, Dund E zufammen,
umd e8 ift dementjprechend erforderlich, die angegebene Konftruction 4.9, 9;
jo auszuführen, daß die Horizontale Kathete 995 zwiichen e und d gleich
YPı, zwiicen d und e gleich 3/, P, und zwifchen e und f gleich P, gemacht
werde. Die Beftimmung der zuläffigen Querfchnittsdimenfionen folgt num
in der mehrfach befprochenen Weife mittelft der höchftens zuläffigen Biegungs-
fpannung % durch die Formel:

k 7 =, M+:, Vm+ m;

wo die rechte Seite durch die Ordinaten des gefundenen combinirten Seil-
polygons gegeben ift.

Festigkeit der Wellen gegen Stösse. Häufig hat man die Wellen
auch hinfichtlich ihrer Weftigfeit gegen lebendige Kräfte zu prüfen, wobei es
nicht fowohl darauf ankommt, daß die größte Faferfpannung oder der Ver-
drehungswinfel gewifie Werthe nicht überfteige, fondern darauf, daß das in
der Welle vorhandene Material in Folge der elaftifchen Kormänderung eine
hinreichend große mechanifche Arbeit zu leiften vermöge.

Diefer Fall der Anftvengung der Welle durch lebendige Kräfte fommt
3 ®. bei jeder plöglichen Gefchwindigfeitsänderung, alfo bei jeden Stoße vor.

. Ben 5. ®. die Daumenwelle eines Schwanzhammers in fchneller Bewegung
Üt, und ein Daumen derfelben trifft plöglid) auf den Schwanz des frei-
gemachten Hammers, fo wird die Welle einem Stoße ausgejegt, welchem fie
mm duch eine genügende Maffe widerftehen Fann. Bezeichnet in diefem
Falle M die auf die Angriffsftelle (Daumen) vedueirte Maffe der Welle incl.
des treibenden Waflerrades, und M, die ebendahin veducirte Maffe des
Hammers mit Helm und Hilfe, fo ift, wenn ec die Gefchwindigfeit des

8. 17.


