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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;’
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fite verfdjiedene Querfdynitte yu beftimmen, faun man fid) wieder mit Bortheil
der graphoftatijdjen Diethode bedienen, wie in dem folgenden Beifpicle dar-
gethan werden foll.

€8 fei A B, Fig. 56, die Are cines oberfdyldytigen Wafferraded, auf
welder in €, D und E die Rofetten fiir drei Armiyfteme befeftigt find,

Tig. 56,

wifrend bei F' ein Sahnrad angebradt ift, weldjes die Kraft auf das Getriebe
einer Transmiffionswelle libertriigt.  Dag Gewicht des Rades und des die
Sdjaufeln erfiillenden Waffers wird durd) die Avmfyfteme bei €, D und E
auf die Are fibertragen, und migen die in diefen Punften auf die Welle
wirfenden Krifte begichungsweife mit P;, P, und P, beeidhnet voerden. 3t
b8 mittlere Avmfyjtem in D fymmetrifd) gegen die beiden in € und £
gelegen, fo darf man annehmen, dafy in D bie Hiljte und in C und D je
ein Biertel des gangen Rad- wnd Waffergewidites wivtjam ift. LWenn die
aufgenonmmene Wafferfraft durd) das Rad F, deffen Halbmefjer » fein mige,
itbertragen wird, yobei swifdjen den Bihnen in F ein Drud Py auftreten
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mige, fo wird diefer Druct P, a8 biegende Kraft ebenfall8 auf die Are
wivfen, und wird leptere auferdent nody einem Tovfiondmomente My = Pyr
auggefett fein. Hievbei muf man pemerfen, daf nicht die gange Axe gwifdyen
F und A, fondern natiiliy miv dad Stitdt ywifdhen F und ¢ auf Berdrehung
angegriffen wird, wnd gwar audy diefes Stitd nid)t in allen Puntten in
gleicher Stixfe. NMan mup nimlid) amnehmen, daf die Wirfung dev Waffer-
fraft durd) die drei Armfyfteme C, D und E auf die Aye itbergeht, und
swav ebenfallg ur Hiilfte in D und gu je cin BVievtel in und F. Dems=
entfprecjend wird die Axe swifhen 2 und F' dburd) das gamge Doment
M, = P,r, poijden D und E buvd) 3/, M, und pwifdhen C und D durd)
1/, M, aufj Torfion beanjprudyt.

Ui niun die Momente und davaus die Dimenfionen zu evmitteln, bilde
man aug den Krdften Py, Py, Py umd Py dag Kriftepolygon o Py By PB; Py
b jeichue fite den Pol O i einem Abftande gleid) ber Mtomentenbafig
bag Seilpolygon acdefba. Dex mit dev Scluflinie ba pavallele Pols
ftrahl Cefert damm in dem Sdnittpuntte N die beiden Anflagerreactionen
R, — PR in B und By = Ro in A.  Sn vorliegendem Falle, wo die
Svaft Py vertical aufiodvts wirft (wenn dag Getvicbe auf der Seite des
wafferhaltenden Bogens angeorduet ift), fillt bie Yteaction 1, abwirts geridjtet
aus, b. h. der Bapfen B wird wiihrend ded Betricbed nac) oben gegen den
Lagerdectel gedritt.

Das Seilpolygon acde f ba exgiebt mumn in ben Ordinaten cey, ddy 1. i. v.
bie Mafie dev biegenden Momente DL, fitr die entfprechenden  Ouerfdnitte,
unter der Borausfepung, daf man den Polabftand B 0 = b alg Cinbeit
betvachtet. it mum das ganze Torfionsmoment My = Pyr befannt, fo -
fann man daffelbe auf die gleiche Bafis b veduciven, indem man. fept:

P,y = P,b, und P, = P, %

durey eine einfache Conftruction beftimmt.  (Datte man bie Wiomentenbafis
B O = b gleich) dem Halbmeffer # des Rades F' angenonmen, fo exbielte
font Ei=—aE ")

Qennt man mm Py, 0. h. dicjenige Kvaft, weldhe an einenm Hebeldarnt
gleic) B O = b cinem Torfionsmomente My = Pyr entfpricht, fo findet
man (eidjt das Moment dev gangen Jnanfprudynahme duvd) Conftruction

pes Ausdrudes
s My + 3fs VT + M.

Wm diefe Gonftruction fitv irgend einen Querfdynitt, 3. B. dndh G, aus=
sufiiren, theile man die yugehivige Ordinate ggy des Seilpolygons i gy
fo, 9af g1 g = s ggn = /s B ift, made ggs fenfvedyt gu ggy und
gleid) 1/y P, alfo /4 DML, 3iche g gr und theile Lepteve Qinte g4 fo, daf
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995 = /s 1 0y = 5/s VM2 + (Y, I0,)?

togut man mw g, gy pavallel mit gg; ju gichen hat. Trdgt man mun g, g,
in g, al8 g, g5 an, fo exhilt man in ¢, ¢; dag ideale biegend angunehmende
Dioment
Yo My + % VME + (Vi M),

natiiclid) immer unter der Vovausjepung, daf der Polabftand B O = b als
Momenteneinheit yu Grunde gelegt werde.  Fithrt man diefe Conftruction
fitv eine geniigende Anzahl von Punften aus, fo erhiilt man das combinirte
Seilpolygon aceydydy ey exby £, fba, von weldjem der obeve Theil a cdefb
den biegenden Rriiften Py, Py, Py und P, entfpridyt, wihrend bder untere
Theil ccydydyeyesby /i fede ven Cinfluf des verdrehenden Momentes I,
ecfermen [ift. Daf der letere Biweig des Seilpolygons bei d und e die
ploglidhen Sunahmen dyd; und e, e; jeigt, hangt natiivlid) mit dem oben
exliiuterten Uebergang der Rraft in die Welle bei ', D wnd E jujammen,
und 8 ift dementfprecjend erforderlidy, die angegebene Gonftruction a0 0
fo ausjufiihren, daf die horizontale Kathete ggy jwijdjen ¢ wnd d gleid)
Y4 Py, ywifden d und e gleid) 3/, P, und jwifdhen e wund £ gleid) P, gemadyt
werde.  Die Beftimmung der uliffigen Querjdjnittsdimenfionen folgt mumn
i dev melhrfad) befprodjenen Weife mitteljt devr hidyftens suldffigen Biegungs-
fpanmung % durd) die Formel:

w , 5. Vi & I
k? =3 M + % VM} + M,

wo die vedjte Seite durd) die Ordinaten des gefundenen combinivten Seil-
polygons gegeben ift.

Festigkeit der Wellen gegen Stdsse. Hiufig hat man die Wellen
audy hinfidytlicy ihrer Fejtigeit gegen lebendige Rrifte ju pritfen, wobei 8
nidyt fowoh! darauf anfommt, daf die grifte Fajerfpammmg oder der Ber-
drehungswinfel gewifie Werthe nid)t iiberfteige, fondern davauf, dafp dag in
der Welle vorhandene Matevial in dolge der elaftijdjen Fovminderung eine
hinreidjend grofe medjanifdje Arbeit ju leiften vermige.

Diefer Fall der Anftrengung dev Welle durd [ebenbdige Rrifte fommt
3 B. bei jeder ploglichen Gefdywindigteitsinderung, alfo bei jedem Stofe vor.
BWenn 3. B. die Daumenwelle eines Sdywanghamuers in fdjneller Bewegung
ift, und ein Dawmen derfelben trifft ploglid) auf den Sepwany des frei-
gemadyten Hammers, fo wird die Welle cinem Stofie ausgefest, weldjem fie
mur duvd) eine geniigende Mafie widerftehen Famn. Begeichnet in diefem
alle 2 die auf die Anguiffsjtelle (Daumen) veducirte Maffe dev Welle incl.
de8 treibenden Waffervades, und M, die cbenbdahin veducivte Mafje des
Dammers mit Helwm wnd Hiilje, fo ift, wemn ¢ die Gefdyindigteit des

~3



