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Versnche mit Riemen besonderer Art. 
(Zweiter Bericht libel' Riel1lenversuche.) 

Von Kammerer, Charlottenburg. 

I. Zweck der Versuche. 

Die in Heft 56 und 57 del' Mitteilungen libel' Forschungsarbeiten veroffent 
lichten Versuche hatten in erster Linie den Zweck, den Wirkungsgrad von 
Riemen- und Seiltrieben IIU ermitteln. Dagegen waren die damaligen Versuche 
nicht dazu bestiml1lt, die Grenzen del' flir Riemen aus verschiedenem Material 
zulassigen Nutzspannung festzustellen. Nul' eine kleine Anzahl von Vel'suchen 
erstreekte sieh bis zu diesel' Grenzspannug. 

Letztere Aufgabe war del' Versuchsreihe vorbehalten, deren Ergebnisse 
bier dargelegt sind. Es hatte sich schon bei del' ersten Versuchsreihe ergeben, 
dal3 die zulassige Nutzspannung ledig·lich durch Dauerversllche zu ermitteln war, 
die nur mit groI3em Zeitaufwand durchgeflihrt werden konnten. Die Ueber­
lastung eines Riemens ist ausschlieI3lich daran erkennbar, daI3 del' Riemen 
haufig nachgespannt werden mul3, daI3 also eine betrachtliche bleibende Dehnung 
auftritt. Diese Erscheinung zeigt abel' auch del' nicht liberlastete Riemen, ehe er 
in den Beharrungszustand gelangt ist; da diesel' Zustand haufig erst nach mehl'e­
ren Stun den eintl'itt, so liegt bei kurzzeitigen Versuchen stets die l\loglichkeit 
VOl', daD die Erscheinungcn des Anlaufzustandes eines normal belasteten Riemens 
mit den Erscheinungen des Beharrungszustandes eines liberlasteten Riemens 
verwechselt werden. Nul' Versuche, die sich libel' mehrerc Stunden ausdehnen, 
ki5nnen daher libel' die Grenzen del' zuHissigen Nutzspannung sicheren Auf­
schlul3 gewahren. 

Samtliche Versuche wurden auf Antrage aus del' Industrie hin ausgeftihrt; 
demgemal3 wurden die gepriiften Riemen nicht von del' Leitung des Versuchs­
feldes, sondel'll von den Auftraggebern beschafft. 

Die Versuche konnten naturgemal3 nul' innerhalb del' Grenzen durchge­
fiihrt werden, die durch die Abmessungen del' vorhandenen Versuchsmaschine 
gesteekt sind. Diese war seinerzeit flir vergleichende Versuche zwischen Seil­
trieben und Riementrieben gebaut und demgema13 flir Scheib en zwischen 1000 

und 2500 mm Durchmesser, fiir Gesehwindigkeiten von 10 bis 60 m/sk und flir 
Drehl1l0mente bis zu 200 m/kg eingerichtet worden. Versuche mit kleineren 
Scheiben, mit kleineren Geschwindigkeiten odeI' groDeren Drehmomenten konnen 
daher mit del' vorhandenen Versuchsmaschine liberhaupt nicht ausgeflihrt 
werden. 

Mitteilungen. Heft 1:12. 
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Die Versuche wurden im einzelnen in derselben Art durchgefUhrt, 
wie in Helt 56 und 57 del' Mitteilungen libel' Forsehungsarbeiten eingehend dar­
gelegt worden ist. Dureh versehiedene kleine Yerbesserungen konnte die Ge­
nauigkeit del' Messungen erhoht werden. 

Neben dem Hauptzweck - J<~eststellung del' Grenzbelastung - wurde 
del' Nebenzweck angestrebt, einen moglichst wcitgehenden Einbliek in die Be­
sonderheiten del' untersuehten Riemen zu gewinnen; es stellte sieh nHmlieh bald 
heraus, daJ3 die versehiedenen Arten von memen sehr bemerkenswerte Abwei­
chungen aufweisen, daJ3 also jede Riemenart ihrc ausgepragte Eigenart besitzt. 

Folgende einheitliche Bezeic1mungen wurden cbenso wie in Heft 56 und 57 
durchweg angewandt. 

Del' wahrend des Stillstandes gemessene Achsdruck Av , bezogen auf I em 
del' Ricmenbreite b, ruft im Riemen eine Rpannung hervol', die hezeiehnet 
wurde mit 

kv=~=Vorspannung in kg/em. 
'2b 

Sobald del' Riemen in Betrieb gesetzt wird, vel'mindert sich del' Aehs­
druck, weil die Fliehkraft des Riemens einen Teil del' Vorspannung des Riemens 
ersctzt. Diesel' im Betrieb gemessene verminderte Aehsdruck A, bezogen auf 
I em Riemenbreite, erzeugt eine Spannung, die die Bezeiehnung el'hielt 

k. = ~ = Achsspannung des Riemens in kg/em. 
2b 

Das Gewicht eines memenstreHens von I ill Lange und I cm Breite wurde 
bezeiehnet als 

q =Einheitsgewieht des Riemens in kg. 

Aus diesem und aus del' Geschwindigkcit v del' l\littelfaser des Riemens 
in m/sk wurde beree1111et 

k j = q v" = Fliehspannung in kg/em. 
y 

Ais maJ3gebend fUr die yom Riemen tibertragcne Umfangskraft wurde 
stets die dem Hiemen zugeHihrte Leistung N m betrachtet; aus iilr und am; dem 
Wirkungsgrad lim des Motors ergibt sieil die GmfangskraYt U zu 

1000 75 
U=Nm'f!m 6 

73 v 

Aus del' UIlll'angskraft folgt 

uN· k k n =- = utzspannung m g/em. 
b 

Bei Leerlauf des Riemens herrscht in jedcm TrllIll die Spannung k. + kj • 

Wil'd del' Riemen dureh die Nutzspannung k n belastet, fiO t1'itt in dem ziehenden 
Trum die Spannung 

auf, im gezogenen dagegen die Spannung 

k t =ka +lcj-l/2 k n ; 

denn del' Untersehied der beiden Spannungen muJ3 = k" 8ein und die Summc 
del' beiden Spannungen muJ3 = 2 [ka + k r] sein. Flir die Anpressung des Rie­
lllens an die Scheibe kommt 1m ziehenden rrnun nul' die um die Fliehspannung 
verminderte Spannung, also del' Wert 

ka + l/Z k" = wirksame Spallnung im ziehenden Trum 
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zur Geltung, im gezogenen Trum in gleicher Weise der Wert 

ka _.1/2 k" = wirksame Spannung im gezogenen Trum; 

das V crhaltnis del' beiden wirksamen Spannungen ergibt sieh zu 

E = ka + ;/2kn = Spannungsverhaltnis. 
ka - /2 kn 

Wird kv so klein gewahlt, daf.l gerade noch kein Gleiten eintritt, dann 
hedeutet ~ nichts anderes als den \Vert efJ-"'. 

Aus dem Unterschied del' Ablesungen del' heiden UmlauYz1ihier folgt 

(J= seheinbarer Schlupf in vH. 

Die Dehnung' des Riemens wurde bezeiehnet mit 

8 = Dehnung in vT. 
Ferner soIl 

17total 11 = .. __ .- .. -- = als Wirkungsgrad 
1Jmotor X 1Jgenel'HtOl' 

des Riemens gelten. Er enthalt die Verlnste durch Schlupf, Riemensteifigkeit 
und Riemenluftwiderstand, nieht abel' den Scheibenluftwiderstand und nicht 
die Lagerreibung. 

LUuit del' Hiemen w langsam (v < 10 m/sk), daf.l die Fliehspannung vcr­
schwindend klein ,,,ird, dann ist del' Achsdruck im Lau\' g'leich dern Achsdruek 
im Stillstand: 

2 k" = 2 kv. 

Wlirde der Riemen sich unter clem Einfluf.l del' Fliehspannnng "', nieht 
langen, dann wlirde del' Achsdruek im Betriebe 

2 ka = 2 [k" - k,1. 

Infolge del' Langung des Hiemens tl'itt nach dem Hinweis von R udo ll' 
Hen 11 ig in Hamburg' (Z. d. V. d. 1. 1908 R. 1819) folgende El'seheinung aut: 

Bezeiehnet man dell Seheibendul'chmesser eines wagerechten Riemcntriebes 
mit gleich grof.\en Seheiben mit d, den Achsstand mit a und den Durehhang 
des leer und langsam lauYenden Riemens mit 11.1, dann wi I'd die Llinge il (lieses 
Riemens angenahcl't 

[ 8 ltl 2J II = d 71 + 2a I +.- -;;- . 
3 a" 

Nennt man die Vorspannung dieses Riemens kv, gemessen in kg auf 1 cm 
Bl'eite, und q das Gewicht eines Streifens von I m L1inge und 1 em Bl'eite, so 
wird del' Dul'chhang hI angenUhert 

I q a2 

hI = kv 100.8 

lJ =dn + 2a [I + _L~J 
240000 kv 2 

. (1). 

La13t man den gleichen Riemen leer und schnell laufen und bezeichnet 
den entstehenden Durehhang mit h~, dann wil'd die Lange dieses Riemens ange­
nahert 

[ 8 h22l 
i2=d71+2a 1+ 3-;;'iJ' 

Bezeichnet man die Achsspannung dieses Riemens mit ka und seine J:;~lieh­
spannung mit kJ; dann wird seine Gesamtspanmmg ka + lej • Vernachlassigt man 
die Verminderung des Gewichtes del' LHngeneinheit infolge del' Dehnung - die 

1* 
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Verminderung betragt au13erstenfalls 1/, vH -, dann wird der Durchgang h, 
angenlihert 

Nimmt man an, da13 del' Riemen dem Hookesehen Gesetz folgt, dann wird 

Aus del' Vel'bindnng del' Beziehungen (I) (2) (3) folgt: 

q'2 a3 

dn + Za + iiooooi> lev 
-~------.---- ---

q" a:) h". + lef 
drr + Za + IZooooic} 

Aus dieser Beziehung ergibt sich ein l'eehnungsmli13iger Wert fUr den Aehs­
druek 2 k., del' Ulll ein Geringes gl'o13er ist als del' Wert 2 [k. - kfl, der bei 
einem Hiemen ohne LHngungo entstehell wlirdeo 

Bei allen Versuehen ergab sieh, daI3 del' gemesselle Aehsdruck stets weit 
libel' dem reehnungsmlHligoen Achsdruek lng. 

Da die Ermittlungo des reelmungsmH13igen Aehsdruekes unter Berlicksich­
tigUllg del' Dehnung des Hiemens umstlindlich ist - sie erfordert flir jeden der 
160 Einzelversuehe die Answertung einer Gleielmng dritten Grades -, so wurde 
nieht del' Uebersehufl des goemessenen Aehsclruekes libel' den unter Berlieksieh­
tigung del' Dehnung bereehneten Aehsdruek, sondern del' U ebersehuU des ge­
messenen Aehsdruekes libel' den untel' VernachIassigung del' Dehnung bereeh­
neten Aehsdruek in den Diagrammen dargoestellt. Diesel' letztere Wert wurde 
bezeichnet mit 

k" = 2k. - 2 [kv - k/J = U eberschuI3spannung in kg/em. 

Del' JiJinfluL1 del' Dehnung waehst mit dem Quadrat der Gesehwindig­
keit. Bei dem Versueh Nr. 10 mit dem Lederriemen LR 14 bei v = 61,6 m/sk war 

del' berechnete Aehsdruck mit Berlieksichtigung del' Delmung . 
del' bereehnete Aehsdruek ohne Berlieksiehtigung del' Dehnung 
und der gemessene Aehsclruek 

Es betrHgt also die 

39,8 kg/em, 
37,0 » 
60,0 » 

Uebersehu13spannung mit Bel'lieksiehtiglmg del' Dehnung 60,0 - 39,8 = 20,2 kg/em, 
Ueberschu13spannungohne Bel'lieksiehtigungder Dehnung 60,0 - 37,0 = 23,0 kg/em. 

Es hat also die Llingung infolge del' Fliehspannung nul' einen sehr gerin­
gen EinfluI3 auf den reehnerisehen Wert des Achsdruckes. 

Bei Gesehwindigkeiten unter So m/sk wird del' Einflufl del' Dehnul1g auf 
den reehnungsmli13igen Achsdruck verschwindend klein. 

Die gesamte Einzeldurehfiihrung del' Versuche mit Vorbereitung und Prii­
fung der Me13einrichtung lag Hrn. Assistent Mehlhose ob. Fiir seine miihe­
volJe und sorgfliltige Arbeit sei ihm besonderer Dank aueh an dieser Stelle aus­
gesproehen. 
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II. Versuche mit Gliederriemen. 

1) Abmessungen. 

I<Js wUl'den ilwei Gliederriemen von gleicher Breite abcr vel'schiedener 
Dicke untersucht, deren Glieder aus ausg'estanzten und unter hohem Druck zu­
sammengepreIlten PHittchen bestanden; diese PIattchen waren aus besonders 
bereiteter Fasermasse hergestellt. Nul' die an den beiden Kanten des Riemens 
befindlichen Randglieder bestanden aus Leder. Die Gelenke waren durch 
Nagelbolzen verbunden, deren Kopfe in den Randgliedern versenkt waren, so 
daIl eine nahezu glatte Kante entstand. Ein sehr gutes Anliegen des Riemens 
an del' Scheibe wurde dadurch herbeigeflihrt, daJ.l del' fertige Hiemen an del' 
Laufflache gefdtst war. 

Mit diesen beiden Faserstoffriemen wurden planmaJ.lige Versuchsreihen durch­
geHihrt; auJ3erdem wurden einige Stichversuche mit zwei aus Leder hergestell­
ten Gliederriemen gleicher Breite ausgeHihrt. 

Die Hauptabmessungen del' drei Gliedel'riemen betrugen 

Art 
Nr. 
Breite 
Dicke 

mm 

cndlose Uinge m 
Einheitsgewicht. kg 
(Gewicht elnes Strelfens von 
I 111 Llinge nnd I em Breite.) 

Fasel'stoff 
FG3 
152,4 

13 
15,88 
0,177 

( ) IS 2 
Zugquersclmitt. . qcm 1,3--0,37 '2' 

BolzenauflagefIache » 

, , 

= 7,07 
15,2 8 0,37' 2 - = 2, 1 

Faserstoff 
FG4 
152,4 
16 

15,86 
0,230 

Leder 
LG1 und LG7 

200,0 
16 

18,64 
0,195 

( 6 ) 20,0 
1, -0,43 '--2-

= 11,70 
20,0 

0,43'2=4,30 

I 
• ,I 

~l'1 
r":Stt ~11~ ~:.: 
~~ .J;~ : 

~--------------~-----------~., 

i '-' - - - --133 , : 

*------t~¥ ' 

Abb. 2. Bauart des Leder-Gliederriemens. 

Abb. T. Bauart des Faserstoff·Gliedel'riemens. 

Die Einzelabmessungen del' beiden Faserstoffriemen sind aus Abb. 1 ersicht­
lich; die eingeklammerten MaLle gelten flir:: den Riemen von 16 mm Dicke. 
Abb. 2 zeigt die J<~inzelabmessungen des I.eder-Gliederriemens. 
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2) Dehnung im Stillstand. 

Del' zu untersuchende Riemen wurde tiber zwei Riemenscheiben von 1250 mm 
Dmr. geleg't und dureh Verschiebung del' einen Seheibenwelle gespannt. Die 
Belastung wurde 3 min aufreeht erhalten, die Dehnung abgelesen, del' Riemen 
entspannt und naeh 3 min die Belastung gesteigert. Dabei ergaben sieh die in 
Abb. 3 dargestellten elastisehen und bleibenden Dehnungen. 

vT 
~r------------r------------.------------' 

~~-----------r------------+-~---------4 

Ffl'l 

Hi9 

.JOkg/cm 

Abb. 3. Stillsta.ndsdehnnng der Gliederriemen F G 3, FG 4, L G I 

Aus diesem Schaubild ist ersiehtlieh, da13 die bleibende Dehnung aIler drei 
Gliederriemen gro13 im Verhaltnis zur elastischen Dehnung ist; namentlich gilt 
dies iiiI' den 13 mm-Riemen. Diese Erscheinung ist bedingt dureh den Zusam­
menbau der Riemen aus einer gl'o13en Zahl von Gliedern. 

Ferner el'kennt man, da13 die elastisehe Dehnung des Ledel'-Gliederl'iemens 
sehr viel gr513er als die des gleich dieken Fasel'stoff-Gliederriemens ist. 

Die Kurven der elastischen Dehnung sind gerade Linien bis zu del' 
Spannung 22 kg/em bei F G 3 und bis 32 kg/em bei F G 4. 

Innerhalb diesel' Gl'enzen nimmt der Elastizitlltsmodul die Werte an: 

(22. - 6) 15,~lh 01 • (31. - 10) 15'~!/8 89 
-:---~1 ,:-:.' = 8750 bel F G 3, , = 7700 bei F G 4, 

(3,7 - 0) /1000 (4,9 - 0) 1/1000 

(26 - II) 20,00/11 ,10 • M'tt 1 b . L G 
(13 _ 0) 1/1000 = 3330 llll 1 e el I. 

Bei 20 kg/em betrltgt die bleibende Dehnung: 

1. 15 3:0 5 = 0,71 del' elastischen Dehnung bei dem Fasel'stoff-Gliederriemen 13 mm 

0,4 = 018 
'1,'2. ' 

» » » » » » 16 » 

1,9 = 0 22 
8,5 ' 

» » » » » Leder-Gliederriemen 16 » 

Die Dehnungsmessung im Stillstand liefert nul' relative Werte, weil die 
Dauer del' Belastung einen sehr gro13en Einflu13 ausULt. 

3) Uebersehu13spannung. 

In Abb. 4- ist die bei jedem J1Jinzelversueh beobaehtete Ueberschu13spannung 

k;; = 2 k. - 2 (kv - k,) 

als Ordinate zu del' zugehorigen Rie;mengeschwindigkeit v aufgetragen. Legt 
man eine mittlere Linie durch die Versuehswerte, so zeigt diese von v = 15 bis 
v = 25 m/sk ein in gleiehem Verhaltnis waehsendes Ansteigen del' Ueberschu13-
spannung und ein rasehes Ansteigen bei v = 25 bis 30 m/sk. Die Werte diesel' 
Spannung sind ziemlich hoeh: !:lie steigen bei v = 25 m/sk bis zu 10 kg/em. 
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+) Reibung'. 

Um den Heibungswert unabhangig von den verwiekelten Einfiiissen des 
laufenden Hiemens zu bestimmen, wurde die eine Scheibe festgestellt und die 
andere <lurch einen Gewichthebel gedreht, wfihrend del' Riemen mit einer be­
stillunten i-ipannung auflag; del' Gewichthebel wurde dann solange beiastet, bis 

lcu~ 
20 

Irg/cm 11 
0 

oro.} 

@r6''1 

1'1 
0 

10 

10 zo SOmjs/( 

Abb. 4. Ueberschutlspaunung der Gliederriemen FG 3 und FG 4. 

del' Riemen zu gleiten begann. Aus del' Vorspannung k" und au::; del' durch 
den Gewichthebei dem Riemen erteilten Nutzspannung k" ergibt sich del' Rei­
lnmgswert fI del' Buhe ans del' Beziehung 

lev + 1;', k n 
eU.(!)- -

- kv - 1/, kn ' 

wobei ro = n ist, da die beiden Scheibell gleich groU sind, 
Die durch diese Messung erhaltenen Werte von ef1Ul sind in Abb. 5 fUr die 

drei Gliederriemen als Ordinaten zu del' Spannung k" als Abszisse aufgetl'agen; 
sie liegen samtlich in einer Wagerechten mit del' Ordinate eO" = 1,8, Wie zu 

!"'w 
e5;~ ____________________ -y ____________________ -, 

01"6'3 
01"6''1 
}i 

o-f!. ___ ~~ l:I-..o-~-~----~---- 0-0--0 

Abh. 5. Reibnng der Gliederrlemen FG 3, FG 4 und bel (J) = n nnd 1250 mm Dmr. 

el'warten war, ist die Dicke eines Gliederriemens ohne EinfiuLl auf den Reibungi:i­
wert, weil die bei gewuhnlichen Riemen vorhandene Steifigkeit durch die Ein­
fiigung del' Gelenke aufgehoben ist. 

5) SpannungtiVerhaJtnis und Schlupf. 

In Abb. 6 sind fUr den Gliederriemen li' G 3 die gemessencn Werte des 
8panllungsverhl:Lltnisscs 

E· 12 
0 , 

it 
12 

7 

1 8 -- 5 6' oW o!l 
ZO/rg/cm lc,.=o 10 

Abb. 6. SpannnngsverhiUtnis und Schlupf des Gliederriemens FG 3. 



8 

lea +- II:.! 7~ft 
E = ka _ J/j kn 

als Ordinaten zu den Nntzspannungen kn als Abszissen tlnrgetragen; os sind 
hierzu nul' diejenigen Versuche gewil.hlt worden, bei denen nul' scheinbarer 
Schlupf, nicht abel' Gleitschlupf eintrat. 

Bei allen den Versuchen, hoi denen dic Vorspannung k, so niedrig· als 
mUglich eingestellt war, d. It. gerade so hoch, daL~ nocll kein Gleitschlupr ein­
trat, bedeutet E nichts anderes als den Wert el'-"'. Verbindet man also die hUchst­
liegenden Versnchswel'te durch eine Grenzlinie, so stellt diese die Werte von 
e~''" dar, wobei w = 11 ist. 

Fill' kn = 0 wird c = ka = I; die g·enannte Grenzlinie mu13 daher bei len = 0 
ka 

durch den Abszissenpunkt I geheu. 

Del' durch Reibungsversnche im Stillstand erlllittelte ",Vert von el'-'" betrug· 
00 1,8; im Betrieb dagegen wurden Werte von el'-'" beobachtet, die bis zu 5,3 
steigen, also rund den dreifachen 'Vert von 1,8 erreichen. 

In die gleiche Abb. 6 sind die gelllessenen Werte fUr den scheinbaren 
Schlupf (J eingetragen. Da (J in g·leichelll Verhllltnis mit del' Nutzspannung 
wachst 

so erscheint die Linie als eine schier ansteigende Gerade, die durch den NulI­
punkt geht. Dabei bcdeutet Eden Elastizitlttslllodul und f den Querschnitt. 

In gleicher Weise sind in Ahb. 7 die gelllessenen Werte Iiir das Spannungs­
verh1tltnis nnd den seheinbaren Schlupr des Gliederriemens If' G 4 zusallllllen-

c-
5 

~1{ 1'1 0 
50t3 

1 0 03 6' 
oz \'0 0 

~ 5 
3 0 

1 1110 
- - - - 0 1'\1 9813 co 

10 zokg/cm 

Abb. 7. Spannungsverhaltnis und Schlupf des Gliederriemens FG 4. 

gesteHt. Die Linie des scheinbaren Schlupfes liegt bei F G 4 wesentlich tiefer 
als bei F G 3, da del' Riemen F G 4 betrachtlich dicker ist: 16 llllll gegen 13 lllm 
bei F G 3. Aus Abb. 6 und 7 ergibt sich del' Elastizitatslllodul zu 1980 fUr 
F G 3 und zu 3260 IiiI' F G 4. Diese Werte dilrften zuverlassiger sein als die 
aus del' Dehnungsmessung abgeleiteten. 

6) Lagerdruck. 

Die Lagerreibung hangt einerseits von del' Art und dem Zustand del' 
Lager, anderseits von dem Lagerdruck ab; von letzterem hauptsachlich insofern, 
als grO£lel'el' Lagerdruck auch groJ3el'e Ablllessungen del' Lager verlangt. Del' 
Lagerdruck abel' wird hauptsiichlich durch den memenzug hervorgerufen. Es 
liegt daher die Frage nahe: Wie groJ3 ist del' dul'ch den I~ielllen verul'sachte 
Lagerdl'uck illl Verhaltnis zur Nutzspannung? 

Die Beantwortung diesel' Frage ist nicht nur wegen del' Gro13e del' Lager­
reibung von Bedeutung, sondel'll VOl' aHem darulll, weil von ihl' die Bemessung 
der Wellen und Lager abhangt. 



Da die Versuchsmal:;cllinc die Mes,mng des Lllgerdruckes im Betriebe go­
sutttet, so wird durch die V ersuchserge bnissc die gestellte Frage unmittelbar 
beantwortet. Die im Betriebe gemessene Ac.hsspannung, gemessen in kg fUr 
I cm Riemenbreite, wnl'de k" genannt; es ist daher del" gesamte Lagerdrnck in kg 

A = 2 bka, 

wobei b die Riemenbreite in em bedentet. 
Der Zusammenhang zwischen Ir" nnd del" Nutzspannung kIt ergibt 8ie11 aus 

dem SpannungsverhiUtnis 

Hieraus ist 
2 ka e + I 

k n e - I 

Aus dem VerhUltllis I. = =-~ ergibt sich der Lagerdruck zu 
kit 

L = J..bkn• 

I Abb 8 . d d· ... v' 2. ka I 0 d·' d n . sm Ie gemessenen , erte A. = ~ a s r maten zu en zuge-
kit 

horigen Geschwindigkeiten v als Abszissen aufgetragen. Zu beachten ist dabei, 
dal.l nUl" ein Teil del' Versuche mit dem geringst zuliissigen Wert del' Vorspan­

.ii-
Zka 
~-

.J 

2 

I 

1 S @ 0 
@ 010 J 

'6 8 .~...-
s -~-r @ 

.~- ;; 15 16' 

I l'"ill J .. .l.';Oo 
+;; I'L. -
;e.~ -

otz 

1 --
ortiJ 

@r6''1 

-v-O 10 20 .JOm/J'1r 

Abb. 8. Lagerdruck der Gliederriemen FG 3 und FG 4 fur I500 mm Dmr. nnd w = 7<. 

nung kv ausgefUhrt ist; von Bedeutung sind daher die kleinsten vorkommenden 
Werte von J... Abb. 8 zeigt, dal.l bei den Versuchen mit dem Gliederriemen J.. 
zwischen den Grenzen von 1,5 und 2,5 lag und mit steigender Geschwindigkeit 
etwas zunahm. Bei gewohnlichen Lederriemen ist es ublich, fUr den eingelau-

fen en Riemen mit dem ",Vert eft'" = 2, also mit einem Wert }. = 2. + I = 3 zu rech-
2-I 

nen, wahrend man bei frisch aufgespannten Riemen vorsichtshalber den Wert 
J.. = 5 IiiI' die Bemessung del' Wellen und Lager ,mgrunde legt. 

7) Grenz-Nutzspannung. 

In Abb. 9 sind die Werte del' Nutzspannung k n del' mit dem Faserstoff­
Gliederriemen F G 4 ausgefUhrten Versuche als Ordinaten zu den Geschwindig-
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keiten als Abszissen aufgetragen. E" :-;ind dabei nUl' diejeni~en Ver"uche ge­
wHhlt worden, bei denen einel'seits del' Schlupf () so gering war, dati Imin 
Gleiten eintrat, und bei denen anderseits die fitiIndliche Dehnung den Betrag 
von 2 Tausendstel nicht iiberschritt. 

k~ 
20 

/rff/6YTI 

10 

1J~0 10 

.... S 

3~ 
011 

° 
~ 1'1 

751'1'015 

r-

--
20 

Abb. q. Grenz·Nutzspannung des Gliederriemens FG 4 fiir w = 11: und fiir 12.50 Il1Il1 Dmr. 

Die eingezeichnete Kurve fUr k n ullschliefit alle Versuchswerte von kn , die 
mit einer stiindlichen Dehnung von nicht mehr als 2 Tausendstel ausgefUhrt sind, 
diirfte also jedenfalls als zullissige Grenze gelten. Zu beachten ist, dafi sie fUr 
den Wert ro = 71 aufgestellt ist und dall sie nUl" flir Scheibendurchmesser von 
rd. 1250 mm gilt. 

In lllmlicher Weise ist in Abb. 10 die Grenzlinie del' zuHissigen Belastung 
fUr den Faserstoff-Gliederriemen F G 3 aufgesucht worden. 

k~ 

if; /rIP 

r/3 
7 i'i' 

70 
8 

~ 2 
° 1'1' 

° 
1'-

5 

- -10 20 

Abb. 10. Grenz·Nntzspannung des Gliederriemens FG 3 flir w = 11: und fiir 1250 mm DIl1l". 

Die mit dem Leder-Gliederriemen von 16 mm Dicke hei einer Geschwin­
digkeit von 13 m/s]( ausgeflihrten Stichversuche ergaben folgende Werte: 

Versuch Gesamt-
Nr. spannung 

kT 
kg/em 

2 29,5 

3 32,8 
-I- -1-8,5 

Flieh-
spannung 

kf 
kg/em 

4,5 
4,5 
4,5 

Nutz-
spannung-

h"n 
kg/cm 

II,S 
17,8 
18,5 

Spannungs- scheinbarer stiindliche 
verhaltnis Schlupf Dehnung 

B IT is 
vH vT 

1,8 0,6 21,0 
2,6 1,2 7,1 
1,7 1,0 -1-5,6 

Nach diesen El'gebnissen diirtte cine Gcsamtspannung' k7' = 30 kg/cm bei 
'V = 15 m/sk aIs itufierst zulassige Grenze betrachtet werden. Da kr bei diesel' 
Geschwindigkeit 4,5 kg/cm betl'agt, und da als H1)chstwert fUr I' del' Wert 2,6 
erreicht wurde, so ergibt sich als zulassige Nutzspannung 

ep·(O) - I 25- I 
k" = [kT - lef ] ---- = [30 - 4,5] -'-.- = 00 IS kg/clU. 

e!'-to' 2,5 
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Die Wel'te fUr k n del' ausgefiihrten Versuehe liegen teils iiber teils unter 
k n = IS kg/em; es diirfte also letzterer Wert als die Grenze del' zUUissigen Be­
lastung flir OJ = 11 und flir 1250 mm Dmr. betraehtet werden. Indessen wil'd 
bei dem Leder-Gliederriemen ein viel hanfigeres Nachspannen stattfinden miissen 
als bei dem gleiehstarken Faserstoff-Gliederriemen, weil bei ersterem die stiind­
liehe Dehnung sehr viel grMer ist. 

Als hOehste zulassige Gesamtspannung war fill die drei untel'suehten Gliedel'­
riemen angenommen worden: 

kT= 35 kg·/em fUr den Faserstoffriemen I6mm bei V= 30m/sk 
» »» » » =30 

» =30 » » » Lederriemen 
13 » 

16 » 

» »=30 » 
» »=I5 » 

Fiir die unter I), S. 5, mitgeteilten Abmessungen ergaben sich folgende 
Beanspruchungen bei den genannten Werten von k T : 

Hir den Faserstoff-Gliederriemen 16 mill 

Zug·spannung im ]1'aserstoff. 

Pl'essung del' Bolzentlache . 

liir den Faserstoff-Gliedeniemen 13 mm 

Zugspannung im Faserstoff. 

Pressung del' BolzenfHiehe 

fUr den Leder-Gliederriemen 16 mm 

Zugspannung im Leder . 

Pressung· der Bolzentlaehe 

35 kg/em x 15,24_:'.n~ = 60 at 
8,89 em" 

35 k~/em x I5,24 em 

30 kg/em x 20 em 
-II,70 em2 

= 163» 

51 » 

30 kg:em x 20 em - ----- --- -= I40 » 
4,30 em2 

Der Leder·Gliederriemell wurde sehlie13lieh einem Leerlaufversuch mit 
v = 15 m/sk ullterworfen, wobei die Aehsspallnung au~ ka = 43,1 kg/em gehalten 
wurde, so da13 die Gesamtspannung 

Abb. II. 
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10'1' = ka + k, = -+3,1 + +,5 = 4-7,6 kglem 

betrug. Naeh dreistundigem Betrieb ri13 del' Rielllen. Abb. II stellt die ge­
rissenen Enden dar; man erkennt daraus, da13 die Zugbeanspruchung im Leder 
die Veraniassung zum Bruch gegeben hat. 

Ein gIeiehartiger Leder-Gliederriemel1 wUl'de einem Versueh mit v = 15m/ sk 
bei einer Nutzspannung von 16 kg/cm und einer Aehsspannung von 44I,g/cm 
unterzogen, entsprechend einer Gesamtspannung 

k1' = k" + kf + 1/2ku = +4 + 4,5 = 1/".16 = 56,5 kg/em. 

Aus dies en beiden Versuchen ergibt sieh, da13 die Z errei£\spannung 
des Ledergliederriemens 16 mm rd. 50 kgiem betl'ag't. 

Diesel' Zel'l'eil3spannung entspricht eine 

Z . L d 50 kg/em X 20 em t ugspannung 1m e er 2 = 232 a . 
4,30 em 

8) Grenz-Xutzieistung. 

Die Nutzleistung, die mit 1 cm Riemenbreite libertragen werden kann, be­
tl'agt in PS: 

In Abb. 12 ist diese Nutzieistung auf I em flir aIle mit den ~'aserstoff­
Gliederriemen PG3 und FG4 ausgeflihrten Versuehe aufgetragen, und zwar als 
Ordinate zu del' zugehorigen Riemengesehwindigkeit als Abszisse. Die diese 

[fIellscnbd] 
5r----------r----~----~---------.oN 
~ !6'/e/lsclill{if] 6Jeli'scI!/l{PjJ 
~ -r [ , 012., @1tl 
~ ot173 13mmJ hJ !6'kit.wbbp.ll 
~ @r6'9[15mm] iN 
~ ~ 

1/-0 

" 011 

Abb. I2. Grenz-Nutzleistung der Gliederriemen FG 3 und FG 4 f1ir uso mm Dmr. und OJ =?T. 

Werte umsehlie13enden Gl'enzlinien sind so gezogen, daJ3 sie mit den in Abb. 9 
und 10 dargestellten Grenzlinien del' Nutzspannung k n libereinstimmen. 

Diese Grenzlinien erreiehen Hochstwerte bei del' Geschwindigkeit V= 20 m/sk; 
es ist also diese Gesehwindigkeit flir den untersuehten Gliederriemen die glin­
stigste; bei Ueberschreitung diesel' Geschwindigkeit nimmt zwar v ZLl, abel' k n 

infolge del' stark steigenden Fliehspannung so betraehtlich ab, da13 del' Wert 
des Produktes v k n kleiner wird als bei 20 m/sk. 

9) Zusammenfa",mng. 

Gliederriemen sind aus dem Bedlirfnis entstanden, die gToJ3e Zugfestig'1\:eit 
de" Doppelriemens mit del' Sehmiegsamkeit de" einfachen Riemens zu vel'einigen, 
also starke Riemen flir geringe Scheibendurehmesser herzusteIlen. Aus den 
Vel'suchen geht he1'vor, da13 diesel' Zweck HiI' geringe Geschwindigkeiten tat­
sUchlieh erreieht wird. Rei groJ3erell Geschwindigkeitell libt die hohe Flieh­
spannung del' schweren Gliederriemen einen sehr starken Einflu13 aus und drlickt 
die zuUissige Belastung' sehr herab. Flir Geschwindigkeitell von mehr als 
30 m/s1\: dlirften Gliederriemen ltberhaupt nicht mehr verwendbar sein. 
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III. Versuche mit einfachen Lederriemen. 

I) Abmessungen. 

Es wurden drei Riemen gleicher Art untersucht, und zwar zwei rd. 
200 mm breite auf Riemenscheiben von 1250 mm Dmr. und ein rd. IOO mm 
breiter auf Scheib en von 2500 mm Dml'. Die Abmessungen waren: 

LR2 LR45 LRI5 
Breite mm 203 203 102 
Dicke » 4,5 5,° 5,6 
endlose Lange IT. 18,27 17,75 18,5 
Einheitsgewicht . kg 0,05 I 5 0,0484 0,0493 
(Gewicht eines Streitens Von 
I m LAnge und I em Breitc.) 

2) Dehnung im Stillstand. 

Die Dehnung wurde genau so wie bei den Gliedel'riemen gemessen. Das 
in Abb. 13 dargestellte Ergebnis zeigt, daf3 die Dehnungskurve eine gerade 
Linie bis zu einer Spannung von 30 kg/em bildet: del' JiJlastizitlttslllodul 
ist innerhalb diesel' Gl'enze unveranderlich 

vT 

10 
[3° - 5]. -

=~. --~!~-= 835°' 
I 

[6,65- 0].--
1000 

~r-------------------------'------------'--------~r-~ 

, 

5 ------ --....L------------;:l:;---=-....... 7=. ,rT/fiI,"--j------------1 

Abb. 13. Stillstandsdehnung des elnfachen Ledeniemens l~R 1.. 

Diesel' Wert liWt erkennen, daf3 del' Riemen sehr gut ausgereckt ist. Die 
bleibende Dehnung ist sehl' klein im Verhaltnis zur elastisehen Dehnung: 

sie betriigt nul' 0'6a65 = 0,188 del' letztel'en. Dieses 
0, 5 

Elastizitatsvel'haltnis 0,188 

kann als eine Art von Giiteziffel' des Riemens betrachtet werden; denn je 
gr513er die elastisehe Dehnung ist, desto bessel' wird der Riemen seine Spannung 
behalten; und je kleinel' die bleibende Dehnung ist, desto seltener braueht el' 
nachgespannt zu werden. Wegen des gro13en Einflusses der Belastungszeit ist 
die Dehnungsmessung im Stillstand nul' von l'elativem Wert. 

3) Dehnung im Laul. 

Die in Abb. 13 dal'gestellte Linie del' bleibenden Dehnung war in del' Weise 
entstanden, daO als Ol'dinaten die Dehnungen aufgetragen wurden, die bei Be­
lastungen von 3 min Dauer entstanden. Wiirde man die Belastung langere Zeit 
einwirken lassen, dann wiirde die bleibende Dehnung sehr viel grl)13er werden. 



In gleicher Weise entsteht bei dem 1 a uf end e n Riemen eine bleibende 
Dehnung, die einerseits in gleichem Verhaltnis mit der Belastung wachst und 
sich anderseits nicht sol'ort, sondern erst nach einer gewissen Betriebzeit in 
voller GroLle einstellt. Der Beharrungszustand ist erst dann erreicht, wenn die 
bleibende Dehnung nicht mehr zunimmt. 

In Abb 14 sind die bleibenden Dehnungen in Abhiingigkeit von der Betrieb­
zeit dargestellt. Bei dem Versuch N\". 2 mit dem Riemen von 203 mm Breite 
auf Riemenscheiben von I250 mm Dml". wurde der Bcharrungszustand erst naeh 

oVersucl7e mIl /l;wen LHM 1"017 ZOJmm Ore/Ie 01(/ Selleiben 1"017 1Z50Ilmr. 
@" " "" LI115 " 10Z" " " " " " " "2500"" 

SJ"t 

14. Blelbende Dehnungen der einfachen Lederriemen L R 45 nnd L R 15. 

3 st erreicht, naehdem die bleibende Dehnung auf 4,2 vT gestiegen war, wobei 
die Spannung im ziehenden Trum 23 kg/cm bet rug. Bei dem Versuch Nr.7 
mit dem Riemen von I02 mm Breite auf Seheiben von 2500 mm Dmr. trat der 
Beharrungszustand bereits nach I st ein, mit einer bleibenden Dehnung von 
3,3 vT und hei einer Spannung· im ziehenden Trultl von 26 kg/cm. Bei dem 
Versuch Nr. 8 mit dem gleichen Wemen auf denselben Scheiben schien vorerst 
der Beharrungszustand nach 40 min erreicht zn sein; denn von da an stieg· die 
bleibende Dehnnng 30 min lang nicht mehr; nach 70 min trat abel' von neuem 
eine bleibende Dehnung auf und ebenso nach 90 min; tatsachlich war also bei 
diesem Versuch liberhaupt kein Beh'arrung·szustand erreichbar; del" Riemen 
fliel.lt. Offenbar lag die Spannung im ziehenden Trum mit 33 kg/cm hereits 
Uber del' Elastizitatsgrenze. 

Aus diesen Beobachtungen geht hel'vor, daLl kurzzeitige Riemenversuehe 
keinen Aul'schlul.l liber die zulassig·e Belastung gehen konnen; nur mehl'stlindige 
Dauel'versuche lassen erkennen, ob del' Riemen steht odeI' fliel3t. Leder ist eben 
ein organischer Rtoff mit einem eigenartigen GeHig·e, das geraume Zeit hraueht, 
um sieh einem neuen Belastungtiznstand anzupassen. 

4) IT eberschu13spannung. 

In Abb. IS sind die Ueberschul.lspannungen als Ordinaten Zll den zuge­
hOrigen Geschwindig·keiten als Abs,\issen aufgetragen. I1Jine durch die Versl1chs-

k,,~ 
117 

.w/c~ @iH¥5 

I 
I 

I oLHs I 

I 
(,'t- o¥ (j 

I IZ/ 
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13 I I 

l!~0 10 ZO 30 W somp/( 

Abb. 15. UeberschuBspannungen der elnfachen Lederriemen LR 15 und LR45. 

werte gelegte mittlere Linie stellt sich als eine durch den Nullpunkt gehende 
Gerade dar: die UeberschuLlspannung· wachst also in gleichem Verhaltnis mit 
del' Geschwindigkeit und steigt bis zu 

kii = 3,8 bei 1) = 50 m/sk. 
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5) Heibung. 

Del' Reibungswert wurde in del' gleichen Art wie bei den Gliederriemen 
gemessen. Wie Abb. 16 zeigt, liegen die Reibung'swerte del' Ruhe und del' Be-

fL"' e ~ 5,---------------------,---------------------, 
oHalle 
~&w~@g . 

... Ql-'0 __ ~~~~ ({",Or '" L j' Qq~ 
10 ZOlrg/cm 

Ahb. 16. Reibung des einfacheu Lederriemens I.R 2 bei 1250 mm Dmr. und 0) = 'Jr. 

wegung sehr dieht nebeneinander. J\lit zunehmender Belastung sinkt del' Rei­
bungswert ein wenig'. Bemerkenswert ist del' niedrige Wert 

e!'-lO = 00 1,5. 

6) Spannungsverhliltnis und Schlup£. 

Das Spannungsverhaltnis 

iIberschreitet bei fast allen Versuchen den Wert 3 und steigt mit zunehmender 
Nutzspannung bis nahezu 4, Abb. I7; es liegt also bei dem laufenden l{iemen 
I'eiehlich doppelt so hoch, als es die Heibungsmessung am stillstehenden Riemen 

I:' 
5r-----------------~--.---~3~--~¥~----------. 

0_1 6 ~10 
7~ 50u2 

i' ~ 3@.~ 

-----_ .. ------
o 

o LR 2 .. uf 1250 mm Dml'. 
" LR 2 » 2500 » 
o L R 15 » 1250» » 
" LR IS » 2500 » 

I) I.R45 » 1250 » 

Abb. 17. Spaunungsvel'hii!tnis uud Schlupf del' einfachen Lederriemen LR 2> LR 15 llnd L R 45. 

crwarten lieI3, die fUr efJ-'" nul' den IV ert 1,5 ergab. Die hohen ,Verte des Span­
nungsverhliltnisses bedeuten, daI3 man hohe Nutzspannung mit g'eringer Vor­
spannung erreiehen kann, daI3 also del' Riemen eine hohe Nutzleistung Ubel'tra­
g'en kann, ohne cine schade Anspannung zu benUtigen, FUr die LebensdalH'1' 
des Hiemens ist diesel' Umstand naturgemlW gitnstig'. Aus del' Sehlupflinie 
HiJ3t sieh del' Elastizitlitsmodul 1'111 

100 10 
~ =_. 15,0 '-- = 3340 

1,0 4,5 

!iiI' den Riemen L R 2 ableiten. Diesel' Wert diIrHe del' Wirklichkeit nliher 
kommen als del' aus del' Dehnungsmessung bel'eehnete. J1'lir LR 15 ergibt sieh 
c = 3130. 

7) Lagerdruek. 

Ganz wie bei den Versuchen mit Gliederriemen wurden aueh hier in einer 
besonderen Darstellung, Abb. 18, die gemessenen IV erte !iie 

). = ~ka 
k" 

zusammengestellt, am; clencn sieh del' Lagerdruek 

A=).bk" 
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bel'echnen l1Wt. Aus Abb. 18 ist ersichtlich, da13 die Werte fdr t. im wesentlichen 
zwischen den Grenzen l = 1,7 bis 1,9 liegen, daLl also del' Mittelwert l = rd. 1,8 
betl'agt. Dieses IDrgebnis wiirde iiberraschen, wenn man von den Messungen 

.l,: 
z1ca 
~: & 
z,-------,-~~--_r------_r--------~--~__, 

oUtS ul(/tZSfJ(lmr. 
0" " " Z500" 

1 ®LIi'¥5" 1250 " 

Abb. 18. Lagerdruck der einfachen Lederriemen LR IS und LR 45 liir (J) = n. 

des Reibungswertes ausginge, die ('1'-'''= 1,5 ergeben haben, woraus l = ::~ :: = 5 

folgen wiirde; tatsaehlieh erreicht del' Lagerdruek nm rund den dritten Teil 
dieses Wertes, namlieh ). = 1,85 

8) Grenz·Nutzspannllng. 

In Abb. 19 sind die Ergebnisse von allen Versuehen mit den beiden Riemen 
LR 45 und LR 15 zusammengestellt. Aus diesel' Zusammenstellung ist zu· 
nachst e1'siehtlieh, daJ3 bei dell mit v = 16 m/sk ausg'eHih1'ten Versuchen die 
Spannung im ziehenden Trum den Wert kT = 23 kglem nicht ilberschritt; bei 
den Vel'suchen mit v = 30 m/sk lag kT ungemhr bei 26 kg/em. DemgemaJ3 ist 
fill' kT eine Linie gezogen, die bei v = 10 m!sk mit k7' = 22 kg/cm beginnt und 
bei v = 50 m/sk mit kT = 30 kg/em endet. 1,etzte1'e1' Wert hatte sieh bei del' 
Dehnungsmessung am laufenden Hiemen als Elastizitatsg1'enze ergeben. Die 
kT·-'Ye1'te alIer Versuche liegen urn die Linie gruppiert. 

LR 45 von 1,03 mm Breite anf u50 mm Dmr. 

LR IS » 101, » USO » 

d LR 15 » 101, » » 

'j;,kr.9'/<'-Ci-m------,r----r----,-,0-----,------:::;~ 11 

------- 11 30 

90 .lUff 

Abb. T9. Grenz·Nutzspannung del' einfacheu Lederriemen LR 45 und LR IS. 
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Von diesel' Linie fUr kT wul'den nach abwarts die aus del' Geschwindig­
keit v und aus dem Einheitsgewicht q bel'echneten :F'liehspannungen 

kf = J.- v2 
g 

aufgetragen, so daf~ als H.estordinaten die Werte kT - k., blieben. 
In Ab b. 17 hatte sich das 8pannungsvel'hliltnis aller ausgeflihrten Versuche 

zu Ii = 3,2 bis 3,8 ergeben. Der Wert e!'-'" = 3 dad daher als sehr sicher gelten; 
es wird also fUr die vorliegenden Riemen 

( e!'-W-I )" 
k" = kT - kf ) - = (kT - kr "/a. 

e!'-W . 

Teilt man demgellla.13 die Hestol'dinaten kT - k, im VerMltniH 2 : 3, sO el'hiilt 
man die zuUissigen k,,-Werte; die so entstehende Grenzkurve ergibt k n = 14,7 
bei v = 20 lll/sk und k" = 13,4 bei -+0 1Il/sk. Die k,,-Werte aUel' Versuche liegen 
gr5.13tenteils nahe all diesel' Kurve, ZUlU kleineren Teil dartibel'. EI:l dad also 
diese Grenzknrve als ausreichend zuverUissig betrachtet werden. Del' Hnke Teil 
del' Kurve von v = 10 bis 30 m/sk gilt flir Hicml'nscheiben von 1250 mm Dml'. 
und fi.i.r ro = 71, del' rechte Teil del' Kurve von v = 30 bis 50 m/sk fUr Rielllen­
scheiben von 2;00 mm Dmr. und flir ebenfalls (ll = 71. Bei kleineren 8cheiben­
durchmessern und kleinel'en umschlungcnen Bogen mi.i.ssen die Werte von k" 
unterhalb der angegebenen Grenzkurve gewahlt werden. 

Aus Abb. 19 ist zu erkennen, da.13 del' Yersuch Nr. 10 mit LR IS auf 
Hcheiben von 1250 mm Umr. eille ebell80 hohe Xutzspannung ergeben hat, wie 
die Versuche Nr. 1 und 2 mit demselben Riemen auf 8cheiben von 2500 mm DUll'. 
Es ist also fUr diese bewnders sChmiegsamen Wemen bereits hier die Grenze 
erl'eicht, wo eine weitere Steigung des flcheibendurchmessers keine nennens­
werte weitere Erhohung des SpannungsverhiUtnisses herbeifi.i.htt. 

9) Grenz-Nutzleistul1g. 

In Abb. 20 ist schlie13lich noeh die bei jedem Versnch gemessene Nutz­
leistung auf 1 cm Hiemenbreite 

k" V 1175 

als Ordinate zur IUemengeschwindigkeit v als Abszis~e dargestellt. Die Grenz­
linie diesel' Werte entHpricht del' Grenzlinie von Abu. 19 fUr die zul1issige Nutz­
spannung. 

Die Grenzlinie der Nutzlei .. tung erreicht ihren H5chstwert erst bei einer 
Uiemengeschwindigkeit von 50 m/sk, also auf3erhalb des Versuchsbereiches. 
Die giinstigste Gesehwindigkeit liegt also bei diesen Lederriemen auf3erordent­
lieh hoch, weit au.13erhalb der gewl5hnlich bei Hiementrieben angewendeten Ge­
sehwindigkeiten. 

[LJ 
®LH1s Qo/Z!'~Dlr. [!l.¢l] 
cfLHI5" Z51Jt " ~ 

~] 

oLH'IS" f2S() " 

~.-.--1r 
.... r1.ij 5.-8 

4 r 

...-(' 

~ur Mf'1.' I I 
2(1 

Abb.1.o. Grenz-Nutzleistung del' elnfa-chen Lederriemen LR 15 und LR45 fI1r w=n. 
Mitteilungen. Heft 132. 2 
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10) Zusammenfassung. 

Die Eigenart del' vorliegenden Riemen wurde insgesamt dureh folgende 
Erseheinungen gekennzeiehnet: 

I) Die elastisehe Dehnung ist groJ3, die bleibende klein; die Riemen be­
halten daher die Spannung sehr gut und brauehen nur selten naehgespannt zu 
werden. 

2) Del' Beharrungszustand der bleibenden Dehnung tritt erst naeh geraumer 
Zeit ein. Diese Eigentiimliehkeit ist giinstig fUr Riementriebe mit groJ3er Ge­
sehwindigkeit, weil die bleibende Dehnung infolgedessen bei rasehem Span­
nungsweehsel kleiner als bei langsamem Weehsel ausflillt. 

3) Das Spannungsverhaltnis hat sieh bei allen Versuehen mehr als doppelt 
so groJ3 ergeben, als der Reibungswert es beding'en wiirde. Diese Erseheinung 
ist sehr giinstig, weil sie hohe Nutzspannung bei maJ3iger Vorspannung er­
ml>glieht. 

4) Der Lagerdruck flUlt infolgedessen gering aus, was dem Wirkungsgrad 
und del' Lebensdauer del' Lager zugute kommt. 

5) Diese vorteilhafte Eigensehaft kann besonders dann gut ausgenutzt 
werden, wenn del' Riementrieb mit einer Spannvorriehtung ausgeriistet ist. 

6) Die Grenz-Nutzspannung erl'eicht sehr hohe Werte: reiehlieh 14 kg/em 
bei v = 10 bis 30 m/sk und reiehlieh 13 kg/em bei 40 m/sk. Del' Hl>ehstwert 
del' mit I em Riemenbreite iibertragbaren Leistung wird erst bei v = 50 m/sk 
erreieht. 

IV. Vergleichsversuche zwischen Fleischseite und Haarseite. 

Von Amerikanel'll wil'd bekanntlieh hliufig' behauptet, dal3 l{iemen, die mit 
der Haal'seite auf den Riemenseheiben anfliegen, sieh im Betriebe giinstiger ver­
halten als memen, die naeh del' bei nns gebrauehliehen Art mit del' Fleiseh­
seite aufliegen. Es ersehien darum sehr envtinseht, Vergleiehsversuehe auszu­
fiihren. Es wurde daher lier 203 mm breite Hiemen L R 45 mit del' Haarseite 
auf llie Riemenseheiben von I250 mm Dmr. aufg'elegt uud zehn Dauerversuchen 
untel'wolien, die untel' denselben Bedingungen durchgefiihrt wurden, wie die 
bel'eits dal'gelegten Versuehe mit dem auf del' }<'leisehseite laufenden gleichen 
Riemen. 

I) Spannnngsverhliltnis und Sehlupf. 

In Abb. 21 sind die Ergebnisse del' vier Versuehe mit Haarseite aufgetragen, 
die die brauehbarsten Werte lieferten. Das Spannungsverhliltnis steigt nicht 
tiber den Wert 2, wlihrend del' mit del' Fleisehseite laufende Riemen ein zwi­
schen 3,2 und 3,8 Hegendes Spannungsverh1iltnis ergeben hatte. Es sehmiegt 

_.-.-.-.-. 
Abb. 1.1. Spannungsverbll.1tnis und Scblupf des einfa.cben Lederriemens LR 45, 

auf Haa.rseite laufend. 
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sieh also die Haarseite viel weniger gut an die J{iemenseheibe un als die 
Fleisehseite. 

Der scheinbare Schlupf der Versuche mit Haarseite stimmt nur solang'e 
mit dem scheinbaren Schlupf der Versuche mit Fleisehseite uberein, als die 
N utzspannung nieht uber I I kg em steigt; daruber hinaus nimmt del' Sehlupf 
l"aseh zu und geht bei k n = 14 kglem bereits in Gleitsehlupf Uber, wahrend da;; 
Spannungsverhaltnis entsprechend rasch sinkt. 

2) Lagerdruek. 

Die Werte fUr l = 2 ka, die bei den vier brauehbarsten Versuchen mit 
k" 

Haarseite gefunden wurden, sind in Abb. 22 zusammengestellt. Nur bei dem 
Versuch Nr. 19, der, wie aus Abb. 21 ersichtlieh war, bereits starken GleitsehlupY 

15 

[l7ifvenJ 

Z~----,--~ol«I--+-----~ 

[tileit.rc1i,vg'J 

11------------,---------t-------

10 20 JOmp;' 

Abb_ 22. Lagerdrurk des einfarhen Lederriemens L H 45, auf Haarseite laufend. 

zeigte, also eigentlieh unbrauehbar war, ergab sich ein Lagerdruekwert A = 1,7; 
die anderen drei Versuehe weisen ein A = 2,3 bis 3,6 aUI, also 1Verte, die im 
Durchsehnitt um die HaUte hoher liegen, als die bei den Versuchen mit Fleiseh­
seite ermitteIten, die im Durehsehnitt A = 1,8 ergaben. 

3) G renz-Nutzspa n nung. 

In Abb. 23 sind die Spunnungen kT im ziehenden rrrum und die Nutz­
spannungen von fUnf Versnehen zusammengestellt, von denen indessen nur die 
Versuche Nr. 12 und 13 brauchbare Werte lieferten, weil bei den anderen drei 
Versuchen entweder Fliel3en des Riemens odet' Gleitschlupf eintrat. Die Linien 
fUr die zulassigen kT-Werte und fUr die (kT - kr)-Werte konnen naturgemaI3 
ebenso gezogen werden wie bei den Versuehen mit Fleisehseite, Abb. 19. Da­
gegen kann naeh Abb. 21 fUr el'-'" nur del' Wert 2 zugelassen werden statt des 
bei den Versuchen mit Fleisehseite gefundenen Wertes ell'" = 3. Dann ergibt 
sich fUr die zulassigen Werte von 

lr" = (kT - kr) 00."'_ I = (kT - k r) '12 
efLw • 

2* 
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eine Kurve, die den Wert k" = II kg/cm nicht Ubersehreitet, walu'end sie bei 
Lauf anf E'leisch~eite bis k" = q,6 kg'/cm stieg. 

'111 
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Abu. 23. Grenz-Nutzspa,nnung des eillfa,chen Lederriemcns LR ..(5, auf Haa,rseite laufend. 

4) Grenz-Nutzleistung. 

Die mit I eIll Riemenbreite iihertmgbare Nutzlei:,;tung- ~!J eneicht hier nul' 
75 

den 'Vert 4,3 PS hei v = 30 m,tik, Abb.24, wlthrend sie bei den Versuchen mit 

[G'/eli'scl1lll~ tt.luiftenJ 
.___.---zoo o/~/eitscl1lllf.'ll 

[ lHifsen] 

Ab1,. 24. Grcllz-Nutzleistung des einfachen Lederrieulens LR 45, auf Haa,l'seite laufend, 
fUr 1250 mm Dmr. und co = 11. 

]'leischtieite bis zu S,7 PS bei derselben Geschwindigkeit und bis zu 7,9 PS bei 
V = 50 m/sk stieg_ 

s) Zu:-;amllll'n tltssnng. 

Bei dem Lauf auf del' Haarseite ergab sich: 

r) Das Spannungsverh1iltnis iiberschreitet den Wert t = 2 kaum, wahrend 
es ~ieh bei der Fleischseite reichlich Uber 3 hielt. 

2) Der Lagerdruck flillt entsprechend hoch aus. 
3) Die Grenz -Nutzspannung bleiht urn mehr als 3 kgfcm hinter del' bei 

Fleischseite erl'eichbaren zuriick. 
4) Die Riemengeschwindigkeit hann nUl' bis auf 30 misk gebracht werden, 

wahrend bei ]'leischseite 50 m/sk erreichbar sind. 

Es muf3 naher als durchaus unvorteilhaft bezeichnet werden, Riemen auf 
der Haarseite statt auf der Fleischseite laufen zu lassen. 
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Vermutlieh wird aueh die Lebensdauel' eines ant del' Haarseite laufenden 
Hlemens geringer Rein, weil er dabei nach dem Hinweis von C. O. Gehrckens in 
Hamburg mit einer Krlimmung libel' die Riemenscheiben Wnft, die der entg'eg'fm­
gesetzt ist, mit del' or auf dem Tiprki)rpel' g-owaehsen ist. 

V. Versuche mit nassen Lederriemen. 

Lederriemen konnen bekanntlich in ~euchten Raumen lauten, wenn sie 
nicht mit gew5hnlichem Riemenleim, sandel'll mit wasserfestem Kitt hergestellt 
sind. In salchen Raumen enthalt die Luft J<'euehtigkeit, ahne daj.) del' Riemen 
geradezu nal3 ist. Es tauchte nun die J<~rage auf, ab ein Lederriemen auch in 
vollkammen nassem Zustand lauren kann. Zur Beantwartung diesel' J<~l'age 

wurde auf das untere 'rrum eines laufenden Riemens eine Brause so gerichtet, 
claJ3 sie die ganze Innenseite des Hiemens mit Wasser bespiilte. Das liber­
schlissige Wasser wurde durch einen Schwamm fortgenommen, del' kurz val' 
del' Auflaufstelle des Hiemens befestigt war. Dureh diese Anordnung warde 
erreicht, dal3 die Inllenseite beider Riementrume aut ganze Breite mit einem 
g'jeiehmltl3igen dunn en Wasserschleier bedeckt war. 

I) Dehnung im Lauf. 

Es wurde zunachst ein Leerlaufversuch mit geringer Geschwindigkeit, 
15 m/sk, und mit maJ3iger V orspannung, liv = IS kg/cm, ausgefiihrt. Del' Be­
harrungszustand wurde, wie Abb. 25 zeigt, erst nach rund drei Smndrl1 erreicht. 

tf~ Verst/en 'l'11'kT~1Sk!/cll1,kn=OIr.?/cm 
:~~------~--~~~~~;y:=m,~~k,LH$-m2mmfreff~ 

OZIJ Selleiben von 12StJ/lmr. In,JprtlzWflSSCl' ~~~ti _. I 
L".@-@"<o'!)-l9."':G",?,I_1!C~"d'k>I 0 

~@-@"O Y=1Sm)s/r,LHYS-203mmbre;1 V-<§7 0 (/o/ Selleiben von 1ZS0/lmr. tr~en It!l(/Mti 

2 Sst 

Abb. 25. Bleibende Delluung des einfacben Lencl'riemens [, R 15, in Spritzwasser laufend. 

Zum Vergleich ist in derselben Abbildung' ein V rrsUl~h mit dem gleichen Hiemen im 
tracknen Zustnnd mit ebenfalls v = 15 lU!sk und mit einer Gesamtspannung' ill] 
ziehenden Trum kT = 23,3 kg'/cm, also mit etwas grof.lerer Spannung dargestellt. 
Auch bei dem trocknen Riemen teat del' Beharnmgszustand erst nach drei­
stiindigem Lau! ein, abel' die Dehnung erreicht hier nul' 4 vT, wlihrend sie bei 
dem nassen Riemen bis auf reichlich 10 vT stieg; es zeigt also del' nasse Riemen 
eine mehr als doppelt so starke bleihencle Dehnung als del' tl'ockne. 

2) Spanllungsverhaltllis und Schlupf. 

Es wurden nun einige Belastungsversuche ausgefiihrt, und zwal' mit sehr 
geringen Nutzspannungen, die zwischen k n = 6,5 und 4 kg/em lagen. Del' Riemen 
zeigte bei diesen Versuchen das Bestreben, seitwarts von den Scheiben herunter­
zugleiten; es konnte daher durchweg nul' ein sehr kleines Spannungsverhaltnis 
e = Ibis 1,5 erreicht werden, Abb. 26, wiihrend del' gleiche Riemen in trockenem 
Zustand N utzspannungen bis zu k n = 17 mit einem Spannungsverhaltnis VOll 

e = 3 und daruber ertrug. Schlief3lirh tmt bei clem nassen Riemen mehr und 



22 

mehr Gleitschlupf ein. Es wirkt also die Wasserschicht zwischen Scheibe und 
Riemen gewissermaJ3en wie die Oelschicht in einem Lager: sie vermindert die 
Reibung des Riemens an del' Scheibe. 

c= 

k~ 
dO 

kg/a 

5,------------,------------, ----

Abb. 26. 

Spannnngsverhilltnis und Schlupf des eiufachen 

Lederriemens LR IS, in Spl'itzwasser laufend. 
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Abb. 27. Grenz·Nutzspannnng des einfachen 
Lederriemens /, R 15, in Spl"itzwasser laufend. 

3) Grenz-Nutzspannung. 

Del' nasse Riemen vertrug zwal' eine ziemlich ebenso grol3e Spannung kT 

im ziehenden Trum wie del' tl'ockne; abel' wegen des geringen erreichbaren 
Spannungsverhiiltnisses E = rd. 1 konnte die NutzspannUllg nur au\' den 
dritten Teil des Wertes gebracht werden, del' im trocknen Zustand erreichbal' 
war, Allll. 27. 

4) Zusammenfassung. 

Hei vollig nassem Znstand des Ledcl'l'icmcns bildet sich eine Wassel'schicht 
zwischen Scheibe und Riemen, die Gleitschlupf hel'beiUihrt und nul' ein kleines 
Spannungsvel'baltnis zuJaJ3t, so dal3 nur eine geringe Nutzspannung erreich­
bar ist, die Mchstens ein Drittel del' bei trocknem Zustand zulassigen Nutz­
spannung betl'agt. 

VI. Versuche mit hei6en Lederriemen. 

I) Abmessungen. 

Flir die Vel'wendung in heWen Rli,umen werden besondere Riemen herge­
steUt; ein solchet· dem Vel'suchsfeld zur Vel'Uigung gestelltel' Riemen hatte 
folgende Abmessungen: 

Nl'. LR 16 
Bl'citc 
Dicke 
endlose Lange 
}1~inheitsgewicht 
(Gewicht elnes Streifens von 
I m LiLngc nnd I em Breitc.) 

102 mm 
5,5 » 

18,5 m 
0,0392 kg' 
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Dieser Riemen wnrde zunachst in trocknem Zustand auf Rcheiben von 
12 50 und 2500 mm Dmr. versucht; danu wurde ein Dampfzuleitungsrohr so 
angebracht, da13 es Dampf von 60 bi, 70° zwischen die treibende Scheibe und 

Abb. 2X. 

den Riemen blies, Abb. 28; zu den Damp~versnchE'n wurden Rclwiben von 
1250 mm Dmr. gewahlt. 

2) Dehnung im i-ltillstand. 

Sowohl die elastische \Vie die bleibende Dehnung des trocknen Riemens 
zeigt das BUd einer geraden Linie bis zn einer Spannung von 35 kg·/cm 

Abb.29. Der Elastizitatsmodnl hetragt [_Jlt=-~olll;/:._ = 2080; bei dell] Le-
33,2 - 9,2 /,000 

dE'lTiemen LR 2 war der Elastizitatsmodul 8350; der Riemen L R 16 dehnt :;irh 

o~r-----------r-----------'-----------~~~~ 
vT 

20~-----------+----------~~~----------~----~ 

w~----------~~----------~------------+------

7&-0 '0 15 20 25 30 s,kg/cm 

Abb. 29. Delmung des Lederriemens LR 16. 

also urn mehr als das Vierfachc als der Ledcrriemcn LR2. Die hlcibendc 

De hn un g betragt4.3 = 0,129 del' elastischen Dehnung, ist also sehr klein gegen 
33,3 

letztere. Wegen des gro13en Eintlusses der Belastungsr.eit liefert die Dehllungs­
messung nur relative Werte. 

3) Dehnung im Laui. 

In Abb. 30 ist zunachst das Ergebnis eines trocknen Versuches dargestellt, 
del' an zwei aufeinander folgenden Tagen durchgefiihrt wurde mit einer Dauer 
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Versuehe NI". 8 
Die 

Abn. 30. Bleibende Dehnnng drs Lederriemens LR r6, trocken nnd 1m Dampfstrahl lanfend. 

Ein weiterer Versueh Nr. 4 mit trocknem Riemen wurde mit gleicher 
Spannung im ziehenden Trum kT = 26 kgiem, abel" mit mehr als doppelt so 
groJ3er Gesehwindigkeit, v = <Xl 40 llllsk, angestellt; die Nutzspannung war dabei 
auf k n = LX) II kg ermlWigt worden. Hier wurde der Beharrungszustand 
bereits nach einer halben Stnnde mit ciner bleihenden Dehnnng von I,7 y'r 
erreicht. 

Bei dem ebenfalls troeknen Versuch Nr. 14 war die Spallnung im 7-iehen­
den Trum bis auf den hohen "T ert k1' ~ ex> 36 kgl em gesteigert worden; hier 
konnte auch naeh 2 Stunden noeh kein Beharrungszustand erreicht werden; del' 
Hiemen hatte bereits eine bleibende Dehnung von 5 vT iibersehritten, reekte 
sieh aber imme!' noch weiter aus. Die Gesamtspannung von 36 kg/em iKt (lcm­
naeh flir den troeknen Hiemen bereits zu hoeh. 

1m Gegensatz zu diesen drei mit trocknen Wemen angestellten Versuchen 
lief bei dem Versuch Nr. I7 del' Riemen im Dampfstrahl. Trotzdem die Span­
nung im ziehenden Trum kT nul' IS kg/em betrug, war kein Beharrungszustand 
erzielbar; die bleibende Dehnung war von Anfang an sehr groJ3 und nahm fort· 
wlihrend zu. Naeh 2'/2 Stunden war sie bereits auf I6 vT gestiegen. Das Ergebnis 
dieses Leerlaufversuches 7-eigt bereits, daJ3 die starke Einwirkung feuchter 
Wltrrne, wie sie die Versuehsanordnung herbeiflihrte, den Riernen schon bei 
geringer Spannung 7-um Fliel3en bringt. 

4) Uebersehu13spannung. 

Ahh. 3I stellt die beobaeltteten UeberschuJ3spannnngen 

k;; = 2 ka - 2 (kv - k/) 

Ath 31. r:eberschn6spannnng de; Lederriemens LH 16. 
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fiir den R.iemen L R 16 dar, die nahezu mit den in Abb. 15 verzeiehneten Ueber­
sehuf3spannungen del' Riemen L R 15 uud L R 45 iibereiustimmen. 

5) Heibung. 

Belllerkenswert ist das }<}rgebnis del' Reibungsversuclw, Abb. 32; wahrelld 
bei normalen fetthaltigen Riemen del' Wert e!'-W nul' rd. 1,5 betrug, Abb. 17, 
ergab sich hier del' Wert 

el'W = 00 2,5. 
aRt/he 

f'W e ~ <>.!Iewr!gung 

SI 
cf 

[-
I 'I L' a1 '" 0: :z 

J 

lIewef!VI1fI SI 0-

J I 
lc,.,.Q oS 10 15 20 Z5 .J{)/rgjcm 

Abb. 32. Retbuog des Lederriemens L R 16 bel (J) = 1f und 1250 mm Dmr. 

Infolge del' Entfettung ist die Riemenflache raub nnd erzeugt einen dem­
entsprechend bohen Reibungswiderstand. 

6) Spannungsverhliltnis und Schlupf. 

Man soUte erwal'ten, daf3 del' beobachtete hohe Reibungswert des Riemens 
aueh ein entsprecbend hohes Spannungsverhiiltnis herbeifiihren wiirde. Dem ist 
abel' keineswegs so; wahrend del' Wert el'''' bel dem vorliegenden Riemen 
doppelt so groJ3 ist als bei dem fetthaItigen, betragt das Spannungsvel'hliltnis 
bei k" = I 5 nul' Ii = 2,3 bis 2,9 iiir den vol'liegenden Riemen, Fig. 33, wahrend 
es bei dem fetthaltigen Riemen f = 3,5 iii)' k" = 1 5 gefunden wurde, Abb. 17. 

001([ ScIHIi!Jen von f2SDDmr., troclren 
):t.""" """2SOO" r @" " un " "12S0 " imllom. ;strohl 

Abb. 33. Spa.nnuogsverhl1ltois uod Schlup! des Lederrlemens LR 16. 

Aus del' Sehlupflinie ergibt sieh del' Elastizitl!.tsmodul zu Ii = 2730. Del' 
seheinbare Schlupf ist bei dem vorliegenden Riemen grHJ3er, If = I vH bei 
len = 20 kg/em, als bei dem fetthaltigen, IT = 0,7 vH bei lin = 20 kg/cm, und 
zwal' ist die Zunahme des Schlupfes grHJ3er als die Zunahme des Elastizitats­
koeffizienten, del' von 1/3130 auf 1/2730 gewaehsen ist, 

Bei den Vel'suchen mit Dampfstrahl trat jedesmal Gleitschlupf ein: Versueh 
Nr. IS in Abb. 33. 

7) Grenz-Nutzspannung. 

Bei den Versuehen mit trocknem J-Uemen lief3 sieh eine Spannung im 
ziehenden Trum von 

llllll 

kT = 26 kg/cm bei v = 15 m/sk 
I., = 2.8 kg/em bei v = 3d m/sk 
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erzielen, ohne dall ein FUellen des Riemens eintrat, Abb. 34. W ohl aber gesehah 
dies, sobald bei v = 30 m/sk die Spannung kT auf 36 kg/em gesteigert wurde. 
Naeh den unter 3) dargelegten Ergebnissen war eine Spannung von kT= 26 kg/em 
bei v = 40 m/sk noeh gut zulltssig, wiihrend sieh kT = 36 kg/em bei v = 30 m/sk 
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Abb. 34. Grenz-Nutzspannung des Lederriemens LR 16. 

als zu hoeh erwies. Aus allen diesen Werteu ist zu sehlie13en, da13 eine Gesamt­
Spannung von kT = 30 kg/em bei ,,= 50 m/sk als der liu13el'st zuHissige Wert zu 
betraehten ist, wlthrend bei v = 10 m/sk nul' ein kT = 26 kg/em zugelassen 
werden darf. Diesen Werten entsprieht die in Abb. 34 eingezeiehnete Linie fiir 
k T• Dureh Abzug von kj von den Ordinateu diesel' kT-Linie el'gibt sieh die 
Kul've fUr die Werte kT - k,. 

Das Spannungsverhliltnis hatte sieh aus Abb. 33 zu B = 2,3 bis 2,4 fUr 
Scheiben von 1250 mm Dmr. und zu E = 2,8 bis 2.9 fiir Scheiben von 2500 mm 
Dmr. ergeben. Wlihlt man sieherheitshalber nur die Werte ell-"" = 2,2 fiir 1250 mm 
Dmr. und ell-'" = 2,5 fiir 2500 mm Dmr., so werden die Grenz-Nutzspannungen 

k,. = (kT - kj ) 1.,1.- I = (kT - kj ) 6/11 fiir 1250 mm Dmr. 
2.,2. 

kn=(kT-k,) 1.,5-.-!. = (kT-kj ) 3/0 fiir 2 500 » » 
2.,5 

Die Teilung der Ordinaten kT -lr,f im Verhaltnis G/ll bezw. 31a ergibt die 
Grenzkurven del' kn-Werte. Die Nutzspannungen kn del' ausgefiihrten Versuche 
Uegen durchweg in der Niihe dieser Grenzkurve. 

10 [J tnt 
~ 

o125U1lmr. 
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Abb. 35. Grenz-Nutzleistung aes Lederriemens LR 16, troeken laufend be! Cd =tr. 
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8) Grenz-Nutzleistung. 

Die Grenzkurve der Nutzspannung sinkt nur wenig mit zunehmeadel' 
Geschwindigkeit, dementsprechend steigt die Kurve fUr die mit I em Riemen-

breite libertragbare Nutzleistung kv mit zunehmendem v Htetig an und erreicht 
75 

ihren hochsten Wert innerhalb del' ausgeflihl'ten Versuehsreihe erst bei v = 

50 m/sk, Abb. 35. 
All dies gilt flir den trocknen Riemen. Bei den Versuchen mit Dampf­

strahl trat sowolll Fliel~en des Riemens als Gleitschlupf ein: es vermag del' 
Riemen bei diesel' MiI3handlung keine Nutzspannung zu libertragen. 

9) ~usammenfassung. 

Vergleieht man die Ergebnisse del' troeknen Versuche des vorliegenden 
Riemens, Abb. 34, mit gleichartigen Versucllen del' fetthaltigen Riemen, Abb. 19, 
so findet man bei gro13em Scheibendurchmessel', 2500 mm, und grol3en Ge­
sehwindigkeiten, 30 bis So m/sk, eine ziemliehe Uebereintitimmung der zuHissig'en 
Spannungen im ziehenden Trum kT und del' Grenz - Xutzspannungen; das 
grol3el'e Einheitsgewicht des fetthaltigen Riemens fUhrt zwar eine unglinstige 
Fliehspannung hel'bei, abel' dafUr ist sein Spannungsverhaltnis glinstigel': 
eP"" = 3 statt 2,5· 

Bei kleinem Seheibendurchmesser von I250 mm Dmr. und kleinen Ge_ 
sehwindigkeiten, 10 bis 30 m/sk, vertragt del' vorliegende Riemen eine hOhere 
Spannung im ziehenden Trum als die fetthaltigen Riemen; dafUr ist abel' sein 
Spannungsverhaltnis mit eP'" = 2,2 wesentlich unglinstiger als bei den fetthaltigen 
Riemen, die ein el'-'" = 3 aufweisen. Diese beiden Einl'llisse gleichen sich aus, 
so dal3 die Grenz - Kutzspannungen flir die troeken laufenden Riemen mit 
und ohne Fettgehalt nahezu gleich grol3 sind. Die Fliehspannungen sind bei 
den kleinen Geschwindigkeiten so gering, dal3 ihl' Unterschied versehwindet. 

Da die GI'enz-Nutzspannungen gleieh gI'ol3 sind, so stimmen aueh die 
mit J em Riemenbreite iibertragbaren Nutzleistungen bei dem entietteten und 
den ~etthaltigen Riemen miteinandel' iiberein. 

Rei den Versuchen mit Dampfstrahl konnte eine nennenswel'te Nutzleistung 
nieht libertragen werden. 

VII. Versuche mit schnellaufenden Doppelriemen. 

I) A hmessungen. 

:B'lir die Erprobnng mit holler Gesehwindigkeit bis zu 60 m/sk waren 
zunaehst drei Doppelriemen von rd. 80 mm Breite zur VeI'fUgung gestellt 
worden: 

r) ein Doppelriemen L R II, dessen Lagen mittels Bronzedraht auf ganzer 
Lange miteinander vernliht waren, Abb. 36 a, 

2) ein Doppelriemen L R I2, dessen Lagen mittels LederstreiYen auf ganzer 
Lange mit einander vernliht waren, Abb. 36b, 

3) ein Doppelriemen L RIO, dessen Lagen lediglieh verleimt waren, und 
zwar so, daO die Kanten abweehselnd urn 5 mm liberstanden, Abb. 37. 

Aile drei Riemen zeigten sieh bei den Versuehen als so belastungsfahig, 
dal3 die Elektromotoren del' Versuehsmasehine nicht ausreiehten, um die Riemen 
voll zu behtsten. 
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Es wurde daher noch ein viertel' Hiemen L R 14 zur Verftigung gestellt, 
del' ebenso hergestellt war wie del' Riemen L RIO, abel' nul' eine Breite von 
45 mm hatte. 

Die Abmessungen del' vier Riemen hetrug'en: 

Nr. 
Breite 
Dicke 

lIlIn 

endlose Lange m 
Einheitsgewicht . kg 
(Gewicht eines Streifens von 
1 m Litnge unn 1 em Breite.) 

,.-.--..70 - -----,-

• • • • I 

• • • • • ...... 
2,.$ • • • • • • • 

LifT! L Zl 12 

73 72 

7,8 7,8 
17,785 17,705 
0,080 0,075 

(J 

() 

rtJ 

et' 

(jJ 

L U JO LR 14 
80 45 

7,2 5,0 
19,010 18,425 
0,060 0,055 

& 

f) 

~ 
-(J-

() 

() 

Abb. 36 a. Gehefteter Lederriemen L R I r. Abn. 36 b. Genabter Lederriemen LR 12. 

Abb. 37. Verlelmter DOPl,elriemen LR 10. 

Da die Elektromotoren derVersuchsmasehine mehr als 600 Uml.!min nicht 
aushalten, so konnten die hohen Gesehwindig'keiten nur dureh Riemenseheiben 
von gToJ3em Durehmesser erreieht werden. 

2) Dehnung im Stillstand. 

Die elastisehe Dehnung zeigt das Bild cineI' geraden Linie bis zu einer 
Spannung von 60 kg auf I em Breite, Abb. 38. Aus del' Linie ergibt sich del' 

10 
(60 - 10)-

Elastizitlltsmodlll = .~. ____ H2 __ = 3100. 
(22. 6 - 3,8) .....!. .. 

, 1000 
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Del' vol'liegende Riemen L R 10 ist also reichlich doppelt so elastisch als 
del' Lederriemen L R 1.. Der gefundene Wert ist nul' als eiu relativer zu be­
trachten wegen des Einflusses der Belastungszeit. 

Die bleib ende Dehnung betragt bei 60 kg/clll 

0-
f1 v 

1f1 

D 

V 
v 

./ 
~ 2Q 

~,9 = 0,128 
1.1.,6 

~ 
/ 

~ ~ 
\CIst#Y 
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/.IIeibende IJe 7ntJ1lg --' 

JD 'I(J so a? 

Ahh. 38. Dehnung des geleimto' ll Doppl'It'iemens LR 10. 

der elastischen Dehnung, ist also seh!' klein g'egen letztere. Del' Riemen L R I O 

hat grof.\e elastische und kleine bleibende Dehnung, zeigt abo (' in seh1' gtinstiges 
Verhalten. 

3) Dehnung im LallL 

In .\bh. 39 siud zunachst zwei Venmche Nr.6 mit den g'enahten Doppel­
l'iemen L R I lund L R J 2 dargestellt, bei den en rlie Spannung im ziehenden 
Trum kT = 64,7 bezw. 64,0 betrug. Bei diesen beiden Versuchen wurde der 
Beharrungszustand sehl' schnell erreicht, bereits naeh 20 min bei L R I l und 

®LI111 mil flrdnzetIrolll gem/nl 

of 1112 mil Le)erslreJ.Ten gemilll 

cf. 
J~------~------~r-----~ 

VUlYtA:llA'r.7 m: LIII#Cr-IP,flrg!cm 
CI 0 Q: .. 0 k7t-~4 ' " 

/J- (j~zm# 

f 

Abb. 39. Betriehsdehnung del' genilhten Doppelriemen T, R 1 lund L R 12 anf Schelben 
von 2500 mm Dmt'. 

nach 50 min bei L R 12. Die beiden Hiemen vertrugell also dim;e Uesamt­
spannung sehr gut. 

Ferner sind zwei Versuehe Nr. 7 eingetragen, bei denen die Spannung im 
ziehenden Trum kT = 89,I bezw. 85,5 kg/em betrug. Der mit Bronzedraht ge-
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llahte Riemen L R II hielt d:ese Spannung sehr gut aus und kam naeh etwas 
mehr als zweistiindigem LauI in den Beharrungszustand. Del' mit LederstreHen 
genahte Riemen L R 12 sehien naeh einer Stunde den Beharrungszustand er­
reicht zu hahen, fing abel' naeh einer weiteren halben Stunde p16tzlich an, sieh 
stark zu dehnen und riJ3 naeh insgesamt zweistiindigem Betrieb. Del' mit 
Lederstreifen genahte Riemen darY also im ziehenden Trum nieht so hoeh be­
lastet werden wie del' mit Bronzedraht genahte. Dieses Ergebnis ist erkllirlieh, 
denn die breiten Schlitze rur die Lederstreifen. sehwaehen den Riemen mehr als 
die winzigen L5eher fiir den Bronzedraht. 

Abb.40 zeigt zwei Versuche mit dem geleillltl'n Riemen L R 14. Bei dem 
Versueh Nr.6 betrug die Rpannung im ziehenden Trum kT = 67,1 kg/emj hier 
wurde del' Beharrungszustand bereits naeh einer hal ben Stunde erreicht. Del' 
Versueh Nr.7 wurde mit einem kT= 87,2 kg/em ausgefiihrtj del' Riemen dehnte 

tf·vT 
mr-----------,------------,--------~~ 

1 

YersIlc/JNr.1fI. 7-$7,1 Kg/cm 
K1I."3Z,fI N 

1J=~6 mfo'K 

2 
Sfvnd/?/1 

.1 

Abb. 40. Betriebsdehnung desgelefmten Doppelrlemens LR 14. 

sieh dabei ganz g'leichmaJ3ig 21/2 Stunden langj dann trat p15tzlieh eine sehr viel 
sUirkere Dehnung ein, die naeh einer Viertelstunde ZUlll ZerreiJ3en ruhrte. Es 
zeigte sieh, daJ3 del' sonst 5 mm starke Doppelriemen an einer Stelle nul' 3,9 mm 
stark war; an eben diesel' Stelle trat del' Bruch ein. Ware diese schwaehe 
Stelle nieht vorhanden gewesen, so hlitte del' Uiemen vonmssiehtlich die Rpall­
nung kT = 87,2 kg noeh ausgehalten. 

4) UebersehuJ3spanllung. 

In den Abb.41 bis 43 sind die gemessenen UebersehuJ3spannungen 

ku = 21ru - 2 (kv-lrf ) 

del' drei Doppelriemen L R II, L R I2 und L R 14 zusammengestellt. Bis zu del' 

') 

1fJ 

/ 
.,/ ! 

---r;;Z--~ -----------

20 

1fJ 20 

Abb. 41. Ueberschullspa.nnung des genAhten Doppelriemens LB II. 
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Gesehwindigkeit v = 50 m/sk zeigen die drei Wemen cin sehr iibereinstimmendes 
Verhalten: die U ebel'schuf3spannung steigt in gleichem Verhiiltnis mit der Nutz­
spannung, und zwar bis zu dem hohen Wert von rd. 12 kg/em bei v = 50 m/sk. 

ku:-
2!J, 

K!!jcm 

1fJ 

lu-

t: 

10 

~ 
~ 
~ 

~ 
.--f.-'-oz--.--.--f-----.-- 1--------- 1fJ Z(J 'fO so m 

Abb. 42. Ueberscbullspannung des genahten Doppelriemens LR 11,. 
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Abb. 43. Ueber.chuBspannung des geJelmten Doppelriemens LR I4. 

Bei Ueberschreitung- diesel' Geschwindigkeit tritt ein rasehes Wachstum der 
Uebersehuf3spannung' ein, wenigstens bei den Riemen L H II und L R 14. 

5) Reibung. 

Del' Reibungsvprsueh ergab IiiI' den geleimten Doppelriemcn L R 10 den 
geringsten bisher iiberhaupt bcohachteten Wert, }<'ig.44: 

eIJ'{'1 = 1,2, 

et-Lw_ 
5~-----------'------------' 

oHune 

o..8ew/!!llIo/ 

k,,-O s 
Abb. 44. Reibung des geleimten Doppelriemens LR IO bei (Q = 7l und 2500 mm Dmr. 

wahrend bei dem einfachen Wemen L R 2 der Wert efl"' = 1,5, Abb. 16, und bei 
dem entfetteten Riemen L R 16 del' Wert eu'''' = 2,5, Abb. 30, festgestellt worden 
war. 

6) Spannungsvcrhaltnis und Schlupf. 

Bei dem entfetteten Hiemen L R 16 war der Reibungswert grol3, eflW = 2,5, 
und das Spannungsverhaltnis klein, 600 2,5; dieser Wemen arbeitete lediglich 
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mit Reibung. Bei . dem vorliegemlen Riemen i~t umgekehrt der Heibungliwert 
klein, eiJ.OJ = 1,2 und das Spal1nungsverhaltni~ gl'oJ3, f N 5. 

Die Ergebnisse, Abb. +5 und +6, zeigen, daJ3 sowohl bei den genahten wie 

@Lli'11mit flrunzedrol7! ffWl7! --oLIi'12 " Letier.s/r8Ifin .:._::.._ --
, 
-
1 --(j'. 

vii 
lc,.-o 

--------
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~ 

---- os 
5 'f 0 
00 

sf. 3 2 
-
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Abb. 45. SpannnlJgsverhiiltni~ und Schlupf des genahten Doppelriemens L R I I nud L R I1,. 

LIi'f(} 
@18 

~ ,-
Sr-------------~~----~~~~-r----~~~----__, 

@Li110 

oLIi'1'f 
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Ab!>. 46. Sp,tnnungsverhaltnis IlIld Schlnpf der geleimten Doppelriemen L RIO nnd LR 14. 

bei den g'eleimten J)oppelrlemen <lac; Spannung~verhllltllic; bei den meic;ten \'cr­
such en urn den 'Vert f = 5 hernm gl'uppiel't liegt. 

Aus den Schlupflinien ergibt sich der JDlastizitatsl1lodul zu E = 33+0 fill' 
LH II und LR 12 und zn E ." +300 fUr LR 10 und LR q. 

7) Lagerdruck. 

Den hohen Werten des Spal1nungsverhaltni~ses, die bei dielien Versuchen 
gehmden wurden, entsprechen naturgemaJ3 sehr niedrige Werte des Lager­
drucks. Die Werte 

A='1._ka ='+1 
len ,- 1 

11 

-o-LIi'1O ~-q::r:~1JiZ\;'I1:L,! ¢LIi'1'f 

7 U.Sl- ~ ~ 

1 

1() 20 J(J '10 

Abb. 47. Lagerdruck del' geleimten Doppelriemen LR 10 nnd LR 14 fUr 2500 mm Dmr. 
und (J) = n. 

mr die geleimten Riemen L R IO und L R q sind i:l Abb. +7 zuc;arnmengestellt; 
sie liegen zwhichen den Grenzen 

), = I,ej. und 1,9. 

~um Vergleich sei daeauf hinge wiesen, da/.l bei den einfachell Wemen 
L R 15 lind L R+5 8:c11 
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ergeben hatte; es haften also die Doppclriemen an dcn Seheibcn von 2500 111m 

Dmr. besser als die einfaehen Riemen an dcn Scheib en von I250 mm Dmr. 
Die geringcn beobachteten Lagerdrticke sind nattirlieh nur bei solehell 

Hiementrieben erzielbar, die mit Spannvorriehtungen ausgertistet sind; der Wert 
solcher Einriehtungen fUr die Verminderung des Lagerdruckes und die damus 
folgende Ersparnis an Betriebskraft, Sclllniermitteln und Almutzung wird olme 
weiteres Idar, wenn man sieh vergegemYHrtigt, daLl man bei Hiementrieben olme 
Spannvorrichtung mit einem Wert t. = 3, also dem doppelten des hier gemessenen 
zu rechnen pflegt. 

8) Grenz-Nutzspannung. 

Bei den Versuehen mit dem mit Lederstreifen genHhten Riemen L R I2 

konnte die Spannung im ziehenden Trul1l bis auf kT = 64,0 kg/em bei v = rd. 
60 m/sk gesteigert werden, ohne daLl Flie13en eintrat; dies gesehah erst, wenn 
kT bis auf 85,5 kg/em getrieben wurde, Abb. 48. Bei dem mit Bronzedraht ge­
nl1hten Riemen L R II trat auell bei kT = 89,I kg/cm noeh kein Flie13en ein. 
Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dr.Ll diese beiden Riemen jedenfalls eine 
Spannung im ziehenden Trum VOIl kT = 60 kg/cm bei v = 60 m/sk yertragen; 
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Abb. 48. Grenz-Nutzspannung der geniihten Doppelriemen LR II und LR 12 filr 10 = 7l 
und 2500 mm Dmr. 

Mittoilungen. Heft 132. 3 



34 

del' mit Bronzedraht gen1thte Hiemen kann wohl noch hoher be1a8tet werden. 
Die in Abb. 48 g-ezogene Linie dad daher fiir tliese beiden Hie men als eint:' 
Grenze betrachtet wrrden, die unter giinstig-en V rl'11111tnis5en noell Uberschritten 
werden kann. Durell Abzug- del' F'liehspannungPll 7e, yon den Orrlinat.en dpl' 
k·/'-Linie erg'ibt sich dil'Kurn~ HiI' die Werte kT - k,. 

Dip "'erte fill' das Spannungsn:,r11altni~ el'l'eichten und tilwrschritten den 
Wert 5, Ahb. 45. Es (larY daher efJ.'·' = + jP(lenfalls ab zlIJiissig- hetrachtet ",prden: 
hiermit wel'tlen die zul1issigell Nutzspannungen 

kn = (leT - k/) 4- I = (kT - lc,) 3/ •. 4 . 

Die Teilung' del' Ordinaten k 7,-kr imYer1111ltnis 3: 4 ergiht (lie Grem:km've 
fUr die k,,-Werte, 

Zn be~1Chten ist bei diesel' Feststellung, daf3 die Elektrolllotoren del' V Cl'­

suehsmaschine eine hohere Leistung als qo PS nie11t zu Hbertragen vermochtcn, 
daG also die beiden Riemen L R I I une! L R 12 nie11t bis IIU ihl'er vollen TI'ng'­
Hihig'keit bela"tet werden konnten. Bei den Versuehen N\,. 7 konnte lediglich 
die Vol'spannung, nicht abel' die .Nutzspall\lnng au~ cinen hohen Wert g'ehraeht 
werden; die Versuche Nr. 7 el'lauben abel' den SehluG, daG die Iwiden l{ienwlI 
imstande sind, eine Lcistnng von 200 PS noeh zu tibertragen. Da indessen cine 
unmittelbare Feststellung diesel' BelastungsWhigkeit nieht mliglieh war, so gibt 
die in Abb. 48 gezeielmete Kmvc nm die Grenlle des Versuehsbereiehes, bezeich­
net abel' nieht die Grenze des mit den beiden Hiemen J;~rreiehbal'en. 

W11hrend sieh die beiden gen11htt>1l Hiemen fLir die Leistung del' Vel'­
suehsmaschine mit 70 mm als zu breit erwiesen, konnte del' +5 mm bl'eite ge­
leimte Riemen L R I.:J- bis zur Erschi5pfung' seiner Leistungsfahigkeit erprobt 
werden. El' hielt eine Spannung im lIiehell<len Trnm von b = 67,1 kg/em hei 
v = rd. 60 m/sk noel! sehr gut nus, Ahb. +9, nnd rif.l er"t bei cinem b 
= 95,9 kg/em. Mit diesem Erg-ehnis stimmt die Beobachtung iihel'ein, daG mit 
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AblJ. 49. Grenz-N"utzspannung des geleimten Doppelriemens LR 14 fUr OJ = n und 2.500 mm Dmr. 
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dcm gleiehartigen Wemen L R 10 die Pruportionalitlitsgrenze bei k = 60 kg/Cln 
noeh nieht erreicht war, Abb. 38. Es dad daher eine krKurve, die bei v 
= 60 m/sk eincn hoehsten 'Wert yon k1' = 65 kg/em crrcieht, als sichel' zuUissig 
hctrachtet werden, Abb, 49. 

Da~ Spannnngsverhaltnis war durchschnittlieh zu 8 = 5 festgestelit worden, 
Abb.46; del' Wert el'-'" = 4 mull daher als sehr reiehlich sichel' bezeichnet wer­
den. Dureh Abzug del' Fliehspannungen von den Ordinaten del' kT-Linie und 
dureh Teilung del' Restol"dinaten im Vcrhiiltnis 3: 4 ergibt sich die Ch'enzknrvc 
del' Nutzspanllnngen: 

k" = (kT - kj ) 1_-::_~ = (kr- k,) 3/ 4 • 
4 . 

9) Greuz-N"utzleistung. 

Die Kurve fUr die mit 1 em memenbreite libertragbare Nutzlcistung 
kv steigt bei den drei Doppelriemen L R 1 I, L R 12, L R 14 mit znnehmendem v 
75 
raseh an und erreieht bei L R 14 unrl bei v = 60 m/sk einen Wert von 27 PR 
anY I em Breite, Abb. 50. Del' 45 mm breite Riemen hat bei v = 60 Ill/sk eine 
Leistung von I I 5 PH Ubeltl'agen, wobci er schon naeh einstiindigcm Betrieb den 
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Abb, 50. Grenz-Nutzlelstung der Lederdoppelriemen LR II, LR 11, nud LR 14 fUr 
2500 mm Dmr. nnd (J) = 1f. 

Beharrungszustand erreichte; er ril3 erst bei einer Leistung von 140 PS und 
wiirde wohl aueh diese Leistnng noeh ertragen haben, wenn er nieht eine 
sehwache Stelle gehabt hittte. 

Die 80 mm breiten Doppelriemen L R II und L R 12 konnten nieht bis zu 
ihrer voUen U ebertragungsfahigkeit belastet werden, weil die Elektromotoren 
del' Versuehsmasehine an del' Grenze ihrer Leistungsl'lihigkeit angelangt waren. 

10) Zusammenfassullg', 

Kennzeiehnend flir die vier ulltersuchten Doppelriemen ist die grolle 
Leistung, die sie bei hoher Gesehwindigkeit - v = 60 misk - zu iibertragen 
vermogen; sie steigt bei dem geleimten Doppelriemen L R 14 bis zu 27 PS auf 
I em Riemenbreite. Nur fUr den 45 mm breiten Riemen reiehte die Versuehs­
masehine aus, Yiir die 70 bis 80 mm breiten erwies sie sieh als zu sehwach. 

3* 
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1m einzelnen ist zu bemerken: 

I) Die elastische Dehnung' ist gl.'oJ3, die bleibende klein; beide Eigen­
schl1ften wirken giinstig flir die Erhaltung del' Spannung·. 

2) Die Riemen vertragen eine sehr hohe Spannung ill1 ziehellden Tl'Ulll, 
die bei allen vier Hiemen bis zu kT = 65 kg/cm betrug und hei dPlll Bronzp­
!lrahtriemen bis zu kT = 85 kg'/cm reiehte. 

3) Del' Reibungswert ist besonders klein: e"'''' = 1,2. 

4) Dagegen erreichte das Spannungsverhiiltnis durehsehnittlieh den hohen 
Wert E = 5 

5) Dem hohen SpannungsverhliItnis entsprieht ein geringer Lagerdruek 
mit I. = 1,4 bis 1,8, del' als eine flir den Hiementrieb sehr giinstige Eigenschaft 
zu bezeichnen ist. 

6) Die Grenze del' Nutzspannung konnte nul' bei dem 45 mm breiten 
Riemen erreicht werden; flir die breiteren l{iemen waren die Motoren del' VC1.'­
suehsmaschine nicht stark genug. Die mit I em Riemenbreite iibertragbare 
Nutzleistung stieg mit zunehmender Geschwindigkeit bis zur hl)chsten erprobten 
Geschwindigkeit von 60 m/sk. 

VIII. Versuche mit Oeweberiemen. 

I) Abmessungen. 

Es standen 4 Geweberiemen .zur Verliigung: ein Baumwollriemen, ein 
Balatariemen und zwei Kamelhaarriemen. 

Del' Baumwollriemen bestand aus 4 Lagen, die mit 16 Langsnahten unter 
sich verbunden waren. Das Gewebe war sehr fein und dicht; del' Riemen war 
gut fetthaltig und erwies sich als sehr weich und gescbmeidig. 

Aueb del' Balatariemen war aus 4 Lagen bel.'gestellt. Die Lauffiacbe zeigte 
feines Gewebe und war sehl.' eben. Del' Riemen war weniger gut biegsam als 
del' Baumwollriemen. 

Die beiden Kamelhaarriemen unterscbieden sich in Breite und Starke. 

Die Abmessungen del' vier Riemen waren: 

Art Baumwolle Balata Kamelhaar Kamelhaar 
Nr. BlR66 BaR67 KR65 KR5 
Breite mm 138 101,5 101 200 

Dicke » 6,0 5,0 5,5 7>5 
endlose Lange m 14,685 14,°75 14,165 16,160 
Einheitsgewicbt kg 0,0663 0,0520 0,0594 0,0803 
(Gewicht eines Streifens von 
I m Lltnge und I em Breite.) 

Alte vier Riemen waren durch Jackson-Schloll verbunden, und zwar die 
dl'ei schmalen Riemen durch je 2 Scbalen, del' breite Kamelhaarriemen durch 
3 Schalen. Da die Schl'aubenkopfe dieses Schlosses ganz in das Gewebe ver­
senkt sind, so Hefen die SchlOsser ohne Schlag iiber die Riemenscheiben. Abb. 5 I 
zeigt das Schloll mit 3 Schalen flir den breiten Riemen. 

Die Versuche wurden durchweg mit Riemenscheiben von uso mm Dmr. aU8-
geflihrt; mit dem 200 mm breiten Kamelhaarriemen K R 5 wurden aueb einige 
Stichproben auf 2500 mm Riemenscheiben gemacht. 
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Abb. 51. 

2) Dehnung im Stillstand. 

Die elastisehe Dehnung des Kamelhaarriemens K R 5 verUiuft bis zu der 
Spannung von 30 kg/em geradlinig. Abb. 52. Aus dem VerIan! zwischen 0 nnd 

10 
(3°- 0)' -

30 kg/em ergibt sieh der Eiastizitatsmodul = ·~6 ----J,s- = 00 15400. 
(2. --- 0)' hooo 

De/lnun!1 --5L --~ e!dSrisc!Je 
b/eibende Oenl1v!1fL -'10 .J() 

Abb. 52. Stillstandsdebnung des Kamelbaarriemens KR 5. 

Dieser Wert ist nur als ein relativer zu betraehten, weil er von der Be­
lastungszeit abhangig ist. 

08 Die bleibende Dehn ung betragt bei 30 kg/em -'-6 = 0,308 der elasti-
2, 

sehen Dehnung. 

3) Dehnung im Lauf. 

Del' in Abb. 53 dargestellte Versueh Nr. I mit dem Baumwollriemen BlR 66 
liiJ3t erkennen, daJ3 bei einer Spannung im ziehenden Trum k1' = 28,8 kg! em 

ayT 
5 

80. l/ersvcIJ Nr. S 
1 z 

Stunt/en 

Bl Versuch Nr. 1: kT=28,8 kg/em; kn = J8,8,kg!em; V= 14.5 m/sk 
Ba » »2: kT=25,6 kn=15,8» v=I4,7» 
Ba »5: kT= 22,9 k .. = 12,8 v = 30,3 » 

Abb. 53. Betriebsdehnung des Baumwollriemens BlH 66 und des Balatarlemens BaR 67. 

'10 
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und bei v = 14,5 m/sk del' BehalTungszustand aueh boi 2'/2 stiindigem Laui nieht 
erreieht wurde; ein anderer Yersueh mit kT= 25,9 kg/em und v = 15 m/sk ergab 
sofort Beharrung. 

Del' Balatariemen Ba R 67 kam in den BehalTungszustand bei dem Versueh 
.\""r.5 mit kT =22,9 bei v= 30,3 m/sk; dagegell gelang ihm dies nicht mehr bei 
dem Versueh Nr. 2 mit kT = 25,6 kg/cm bei v = 14,7 m/sk. 

Del' Kamelhaarriemen K R 65 erreiehte schnell den Beharrungszustand bei 
dem Versueh Nr. I mit kT = 21,6 kg/cm bei v = 14,3 m/sk, Abh. 54; bei den Ver­
suchen Nr.2 und 4 mit kT = 28,0 bezw. 33,3 bei v = 14,4 und 154 m/sk kam 
die Dehnung erst naeh zweistiindigel11 Betrieb zum Stillstand. 

~~,----------r----------'----------' 
vT 

o!(l?s 

o!(!I/lS 

o 

o 
A1Jb. 54. Betriebsdehnung des Kamelhaa.rriemens KR 5 und KR 65. 

Ein ganz ahnliches Verhalten zeigte del' Kamelhaarriel11en K R 5. Bei dem 
Vorsuch Nr. 14 mit k1' = 28,2 kg/em und v = 14,9 ll1/sk gelangte er schon naeh 
einer Stullde in den BehaITungszustand, boi dem Versueh Nr. 17 mit kT = 35,2 
kg/ClIl bei v = 30,1 ll1/sk aber en;t Haeh 2'/2 Stunden. 

Die beiden Kamelhaarriel11('l1 zrigten ein eigentiimliches Verhalten: sie 
hielten die Spannung', bci del' sie im Lauf in den Beharrungszustand gekommen 
waren, ill1 Stillstand nieht aus; del' naehts unter Spannung stehende Riemon 
zeigte am niiehsten Tag eine blcibendc Dehnung. 

4) UebersehuJ.lspannung. 

Die Uebersehu13spannung trat hei allen vier Geweberiemen in gleiehartiger 
'''eise auf, Abo. 55, 56, 57 58; sie nahm mit steigender Gesehwindigkeit nUl" 

,tu= 
10 

10 

13 
° 

'f 

zo .Jomjslr 

AbIJ. 55. Ueberschullspannung des Baull1wollriemens BlR 66. 

ku= 
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Abb. 56. Ucucrs("j,uflspallnllllg 'les Balatarielnells Bill: 67 
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ku=~ __________ ,-___________ ~ __________ ~ 
10 

-tf/cm 

5 

Zo o¥ 

V~0L-----------~10~----------~ZOn-----------~30m;&k 

Abb. 57. Ueberschu13spannuug des Kamelhaarriemens KR 65. 
hu~= ____________ ,-__________ ~ __________ --, 
10 

Ig/cm 16' 

v=O 10 30m/ok 

Abb. 58. Ueherschn6spannung des Kamelhaarriemens KR 5. 

wenig zu und stieg aneh bei v = 30 m/sk nieht Uber 2,5 kg/elll bei dem Eaum­
woll- nnd Balatariemen llnd nieht libel' 5 kg/em bei den beiden Kumelhaar­
l'iemen. 

5) I~eibung. 

Del' Heibnng:swert erwie~ sieh bei dem KaIilelhaarriemen [( R 5 als verhalt­
nismi1I3ig hoeh, Ahb. 59; es fand sieh 

efJ.'" = <Xl 2,1 IiiI' den Huhezllstand, 
efJ.'" = <Xl 1,9 HiI' den BewegungszuHtund. 

dR1l1Je 
e !,w; "Bewegllng 

5. 

Rune 3. l( 56' 7 ~ ~ J. ~ W r! Ii 
1 ~ -Z .1 jl' f lfewerJung 8' .? 1tl 11 1Z 

10 20 JOlrgjcm 

Abb. 59. Reibung- des Kamelhaarl'iemens K R 5 bei (J) = n und 1250 mm Dmr. 

I~s liegcll also del' Heibullg.'iWert del' lIuhe nnd del' del' Bewegung sehr 
dicht beieinandel'. Die Ul'iii3e del' BeltU.,tuIlg zeigte keillen Einflul3. 

6) Spanllllngsvel'h~iltnis und Schlup!. 

Del' BallIllWolll'iemen und del' Bnlatal'icmcn haben gleich groUl's Spannungs­
vCl'hmtnis, Abb. 60, von c = <Xl 3. 

I> 
,) 

: ,; 
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ic,,-o 

oBZ 
o8a 
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~/ellJ'm/uf'f13 [6/eltsch/IIJ 
'J~ ~ __ - 0 a 

------- - J <>.J J 

if] 

~-

____ ~1 

10 201fg/cm 

Abb. 60. Spannnngsvcrb,ltnis UIlc1 ';chlupf des Baumwollriemens lilR 66 und des 
J3alatal'i('meus lJa Ii 67. 
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Die beiden KamelhanlTieme;l verhielten tiieh sehr vel'tiehieden hinsiehtlich 
des Spannungsverhaltnisses; der Riemen K R 65 ergab den sehr niedrigen Wert 
c = 00 2, wahrend der Riemen K R 5 den hohen Wert e = 00 4 aufwies, Abb.6I. 
Es haFtet also der letztere memen besonders gut an den Scheiben. Diese Er-

5.------------------.--------~ 
o/(/151Jl(/7Z50!lmr. 

1 

o/(/1551Jl(/1Z50!lmr. __ ... .,...,.---­t5 _:::::;:::::::=-------3 
Jr=~=-------~==:13~==~~~?Zo~----~ -----------

10 

Abb. 6r. Spannnngsverhltltnis nnd Schlnpf des Kamelhaarriemeos KR 5 nnd K R 65. 

scheillung ist um so auffallender, als diesel' Riemen nur einen verhaltnitimlWig 
geringen Reibungswert gezeigt hatte: eiJ.'" = 00 2. Die LauHUiche dieses Riemens 
zeigte naeh den Versuchen ein Netzwerk von kleinen Anlauffiaehen, die im 
einzelnen etwa 8 qmm graLl waren und insgesamt etwa die Halite del' Lauf­
fiaehc bedeekten. J e diehter und glatter das Gewebe an del' Lauffiache ist, 
desto besser schmiegt sich ein Geweberiemen an die Scheibenoberfiache an; diesel' 
Umstand ist HiI' die Brauchbarkeit und Leistungsfahigkeit eines Riemens sehr 
wesentlich. 

Der scheinbare Schlupf ist bei den Geweberiemen natul'gemaLl klein, wei I 
del' Elastizitlttsmodul groLl ist; denn der Schlupf wachst bekanntlich im umge­
kehrten Verhliltnis zu dem Elastizit1itsmodul. Dieser ergab sich aus del' Schlupf­
linie zu 

<= 3200 filr KR 5, 
<= 4400 )} Kif 65, 
E= 5000 ') BiR 66 und 
< = 10000 )} BaR 67. 

7) Lagerdruck. 

Den versehieden groLlen 'Verten des Spannungsverh1iltnisses entsprechen 
chenso verschiedene Werte des Lagerdruckes: bei dem Baumwallriemen und 

:t-
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JJIri-:UJ] JJInlTlr 
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lJ·() 10 Z() 30m/sir 

Ab1), 61,. Lagel'drnck der Gewebericmell BlE 66 nnd Bu R 67 filr I250 mm Dmr. nnd ill = n. 
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dem Bulatarielllen, Abb. 62, liegt dOl' Lagerdruck ungefUhr zwischen den Grenzcn 

,. = 2. k. = 2,0 bis 2,2. Bei den beiden Kamelhaarriemen dagegen, Abb. 63, sind 
kn 

die Grenzen A = 2,4 bis 2,8. 
03 

oZ 

0/fH5'> moom [ITIlrrlt~ o/fH.> 

11 0 0 
1.> 

Z 

1 

~g m M ~mftk 

Abb. 63. Lagerdruck der Kamelhaarriemeu KR 5 uud KR 65 fi1r 11.50 mm Dmr. uud OJ = 7r. 

Diese geringen Werte des Lagerdrnekes sind naturgema13 nur bei Riemen­
trieben mit irgend einer Spannvorriehtnng erreiehbar, bei denen jede Dehnung 
immer wieder ausgegliehen werden kann. Besonders gilt dies fiir die beiden 
Kamelhaarriemen, die, wie unter 3) erwithnt, die besondere Eigensehaft zeigen, 
daJ3 sie sich im Stillstand bei einer Vorspannung ausdehnen, die sie im Laui 
vertragen. 

8) Gl'enz-Nutzspannung. 

Der Baumwollriemen konnte naeh den unter 3) dargelegten Ergebnissen 
eine Spannung im ziehenden Trum kT = 25,9 kg/em bei 'V = rd. 15 m/sk noch 
ertragen, ein kT = 28,8 kg/em bei demselben 'V aber nicht mehr; man wird da­
her bei del' Festsetzung del' zulassigen Gesamtspannung dieses kaum h5her als 
kT = 26 bei 'V = 15 annehmen diirfen. Bei Mherer Geschwindigkeit wird man 
naeh den Erfahruugen mit allen anderen Riemen eine Steigerung von kT zu­
lassen diirfen etwa bis auf kT = 30 bei v = 25. GrMere Gesehwindigkeiten 
kommen bei diesem Riemen nieht in :B'rage, da er wegen des Einfiusses des 
Riemenseblosses bereits bei v = 30 m/sk nicht mehr betriebsieher lief. Wie 
Abb. 64 zeigt, liegen die kT-Werte der hrauehbaren Versuehe in del' Nlihe del' 
festgesetzten 26- bis 3o-Linie. 

Von den Ordinaten dieser k T - Linie ist zunlichst wie bisher die Flieh­
spannung k j abzuziehen. Abweiehend von den hisher untersuehten seh1013-
10sen Riemen tl'itt eine neue Erscheinung aut: die durch das Riemen­
sehlo13 hervorgerufene zuslitzliche Fliehspannung. Dureh die Massenwirkung 
des Schlosses entsteht wlihrend des Ueberlaufes des Schlosses iiber die Scheibe 
in dem Riemen eine zuslitzliche Spannung; wie in dem Abschnitt XI I) spitter 
dargelegt wird, erreicht diese zuslitzliche Spannung den Wert 

IJI g' 
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wo bei unter G das Gewicht des Riemenschlosses in kg, ullter l seine Lange in 
m, unter b die Hiemenbreite in em, unter v die Riemengesehwindigkeit in m/sk 
und unter g die Erdbeschleunig'ung zu verstehen ist. Diese zusatzliche Span­
l1ung wirkt jedoch nicht stetig, sondern nul' solange, als sich das Schlo13 auf 

k~ 
30'r----------r----------T---~-r_r-, 

kg-foJn 0 1 .......... t 
[Hiemenfl¢j,. ; ~ 

I ~ ---------t$ k::::--;'" 
~-- ~ ~ 
r--- ~~~ -....... ~-;:: 

20 ---~~r' -. ----~, --I--:~~ ...... , ~ 

'-t-- J 

oJ 
.... g 

'. ~ [Hmm~J17.scITkigt] 

..... .J 
10 ---.-~---H--++++-H-I-t+-I+++=-i~IFIlC-JT~ 

. '1',. .' 
'I." '1.."'1.,, 

] 
I i I 

zo 80mfsk 

Abb. 64. Grenz·NutzspaunuDg des BanmwollriemeDs BIB 66 fill' 1250 mm Dmr. nDd 1lI = re. 

dem Umfang del' Hiemenscheibc bcfindet; die durchschl1ittliche zusatzliche 
Spannung mU13te daher im \-erhaltnis del' Wil'kungsdauer zur Gesamtdauer 
eines Umlaufes, das heiI3t im Verhliltnis der beiden halben Hcheibenummnge zu 
del' B.iemenHinge klcinel' als die vorubergehende zllslitzliche Spanllullg ange­
nommen werden; es wirll (lann die durchsehnittliehe zusatzliche Flieh-
spanllung 

G v2 D 1f 
le/= 

bl 9 L ' 

wobei mit D (leI' Scheibendurchmessel' in III 11n<1 mit L die RiemenIangc in 111 

bezeichnet wird. 
FUr den Baumwollriemcn wird 

0,0 v2 1,25 2 
k,'=~--- ---- .. - =0,oI40v. 

13,8. 0,08 9,81 15,4 

Diese durch das Schlo13 herbeigefiihrtc zusatzlichc Fliehspanllung k" ist 
ehenso wie die durch das Riemengewicht veranlal3te Fliehspannung k,. von den 
Ol'dinaten der leT-Linie abzuziehell. 

Das Spannungsverhaltnis erreichte bei dem Bamllwollriemen den 'Vert 
I: = 3; es darf also elJ.'" jedenfalls mit Sicherheit zu 2,5 festgesetzt werden, so 
dal3 die Grenz-Nutzspannung zn 

kn = (7.:7' -- 7.:,. - kf' ) 2,~~~ = 7.:1' - kf - lef' ) 3/5 

angenonlluen werden kaun. Wie Fig. 6+ zeigt, liegen die kn-Werte del' hrauch­
baren Versuche nocb tibet' del' so entstandenen k" -Kurve; es ist also die k7,­

Linie jedenfalls nicht zu hoch eingezeichnet worden. 
Del' Balatariemen wrhielt sich hin~ichtlich del' me ilm zuUissigen Gesamt­

spannung kT ungiinstiger als del' BmllIlwollriemell: es lllu13 also fUr ibn die h:1" 

Linie etwas tieier gczogen weeden, etwa mit den Ordillaten kl' = 25 und 27 
bei IS uull 25 lll/sk statt k1' = 26 und 30 bei clem Bltumwollriemen. Hobel'C' 



Geselmindigkeiten aIs 25 lll/sk dllricn aueh dem Balatariemen nicht zugemulet 
werden, da er wegen del' Massenwirkung des Riemenschlosses bei 30 m/sk nicht 
mehr betriebsieher lief. 

Die dnrchschnittliehe zusatzliehe Pliehspannung wird fiir den Balata-
riemen 

0,4 v2 1,25 9 

k/ = 10'008 -9 81 146= 0,01 37 v-. , , , 
Das Spannungsverhliltnis hatte sieh zu c = 3 ergeben, so cla1.\ mit Sieher­

heit auch hier 
kn = (kl' - 7'1 - k/ ) 3/5 

gesetzt werden kann. Die k,,-Werte del' brauchbaren Versuehe liegen, wie 
Abb.65 erkennen HWt, noeh libel' del' so festgelegten kn-Kurve. 
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Abb. 65. Grenz-Nntzspannung des Balatariemens BaR 67 filr 1250 BllIl Dmr. IInd w =:t. 

Bei dem Kamelhaarriemen J( R 65 erwies sieh naeh clem unter 3) Dat'ge­
legten eine Gesamtspannung kT = 33,3 hei rd. 15 m/sk lIoeh als zuUissig: eine 
mit den Ordinaten kl' = 26 bei 15 m/sk und kT = 32 bei 30 m/sk gezogene leT-

Linie dart daher jedenfalls als sichel' gelten. Bei del' Gesehwindigkeit v = 30 m/sk 
Iie1.\ sieh hier noch betriebsieherer Laut erzielen. 

Die durehsehnittliehe zuslitzliehe Fliehspannung' ergibt sieh HiI' dell Kamel 
haarriemen K R 65 zu 

0,4 v2 1,25 ') 7:1' = --... _. _ ... = 0,0137 V-. 
10 • 0,08 9,8 I 14,6 

Das Spallllllllg'sverhaltllis \\-m' zn 8 = 2 geful1den worden; mithin wird die 
Grenz-Nutzspannung' 

k" = (kl' - kt - 1>1') 2_=.': = (kl' - leT -!.;!') liz. . 2 . 

Die brauehbaren Versuehe ergaben Welte von le", die clicltt an diesel' len-

Kurve lagen, Abb. 66. 
Del' KamelhaarriemE'n J( R 5 hielt die (lesamtspanl1Ullgen k1' = 28,2 bei 

rd. 15 m/sIc und k-t, = 35,2 bei rd. 30 m/sk noeh ansi die bei dem Kamelhaar­
riemen KR 65 festgesetzte J.-r-Linie mit den Ordinaten h,= 26 bei IS Ill/sk nlld 
leT = 32 bei 30 m/sk darY dahet· jedenfulls auch hier als zuHissig betmehtet 
werden. Die le'rWerte del' ausgeflihrten Yersnche liegell 1 wie Ahh. 67 el'Icel1nen 
WIH, ill unmittC'Ihal'er Niil\e diesel' krLinie. 
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Die durch das Riemcnschlo13 hervorgerufene durchschnittlichc zusatzliche 

]<'liehspannung wird bei KR 5: 

/;/ = __ ~,t1_ ~ 1,2.5 = 0, 0108 5 v2. 
20' 0,08 9,81 17,0 

Das Spannungsverhaltnis lag bei KR 5 zwischen den Grenzen c = 3,6 bis 
.:1-.4; es dari also mit grof3er Sicherheit el'-'"= 3 angenommen werden, so daJ3 die 
Grenz-Nutzspannung 

kn = (kT - kl - kf) 3-_1 = (kT - kl -kf) 'fa 
3 

wird. Abb.67 zeigt, dal~ die kn-Werte del' brauchbaren Versuehe dieht an del' 
so festgesetzten "n-Linie liegen. 
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Abb. 66. Grem:-Nutzspa.nnung des Kamelhaarricmens [( R 65 fUr 12)0 mm Dmr. und w = n. 
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Abb. 67. Grcnz-Nutzspannung des I(amelhaarriemens K R 5 fUr w = n. 
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9) Gl'enz-Nutzleistung. 

Die Ol'dinaten del' unter 8) festgesetzten kn-Kurven gellen, mit den zuge­
hOrigen Gesehwindigkeiten multipliziel't, die Nutzleistungen, die mit I em Riemen­
breite Ubertragbar sind. Die so el'haltenen Kul'veu fUr k" v 1/15 lIeigen, wie 
Abb. 68 bis 71 el'kennen lassen, bei den beiden Kamelhaarl'iemen Hochstwel'tc bei 
v = 26 m/sk; bei dem Baumwollriemen und dem Balatariemen wird del" Hochst-

[Jelr vl7rvniger Lolff 
flvr fz Jtvflo'e] 

~ 
5.--------r--------r-------~ 

[fU~t,PetlJW/V,if] 
1 
,yo 

Abb. 68. Grenz·Nutzleistung des BaumwollriemenB BlR 66 filr 11.50 mm Dmr. und (J) = Jr. 

Abb. 69. 

Abb. 70. 
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Grenz-Nutzleistung des Balatariemens BaR 67 fiir u50 mm Dmr. und (J) = n. 
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Grenz-Nutzleistung des Kamelhaarriemens KR 65 fiir 11.50 mm Dmr. 
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und (J) = n. 

Abb. 71. Grenz-Nutzleistung des Kamelhaarriemens KR 5 fiir u50 mm Dmr. und (J) = n. 

wert bereits etwas frUher erreicht. Zu beachten is t, daO lediglich die Massen" 
wirkung des Riemenschlosses die Leistungskurven herabdrUckt. Zum Vergleich 
sind noch die bei den einzelnen Versuchen tatsachlich erzieIten Nutzleistungen 
fitr I cm Riemenbl'eite eingetragen. 

10) Zusammenfassung. 

Die vier Geweberiemen zeigten ein sehr libereinstimmendes Verhalten hin­
sichtlich del' Gesamtspannung, die sie bci Dauerversuehen aushielten; nur del' 
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Bulatariemell blieb in diesel' Hinsicht etwas gegenlibel' den beiden Kamelhaar­
riemen und dem Baulllwollriemen zurlick. 

Bemerkenswert ist del' Umstand, dal1 die beiden Kamelhaarriemen die 
Keigung zeigten, ihre Vcl'spannung im Stillstand teilweise zu wrlieren, d. h. 
dnl1 sie sich libel' Nacht etwas ausrecktel1. 

Kennzeichl1end Hir das V crhaltcn del' Geweberiemen ist del' Einflnl3 del' 
l\lassenwirkung des Ri('nH'nsehlosses. Das 8chlo11 lief bei allen vier Riemen fast 
unhlil'bar iib('r die Riemenscheiben, abel' es rief bei grol1eren Geschwindigkeiten 
starke Schwankungen, besondel's im gezogellen Trum hervor, die einen betriebs­
unsicheren Lauf erzeugten. Bei dem Baumwollriemen und dem Balatariemen 
wurde aus diesem Grunde die zuUi,ssige Hochstgeschwindigkcit nul' 25lU/sk, bei den 
beiden Kamelhaarriemen auf 30 m/sk beschriinkt. Zu beach ten ist, dal1 diese 
IDrgebnisse fUr das bei den Versuchen verwendete Jackson-Schlo!.! gelten, das 
als das beste zurzeit aul' dem Markt befindliche betrac11tet werden dart 

Sehr verschiedel1 verhielten sieh die vier Gmwheriemcn hinsiehtlich des 
Spannnngsverhliltnisscs, das die Werte zeig'te 

E = 3 bei dem Baumwollriemen, 
Ii = 3 » » Balatariemen, 
Ii = 2» » Kamelhaarriemen I( R 65, 
Ii = 4»» » K R 5. 

Die grlil1te Verscbiedenheit zeigten die beiden Kamelhaarriemen: es hangt 
offen bar die Haftflihigkeit des Riemens an del' Scheibe weniger von dem Material 
des Gewebes als von del' Art des Gewebes abo Je dichter und glatter die Lauf­
ftache ist, desto bessel' haftet del' Riemen an del' Scheibe. 

Die Nutzspannung und Nutzleistung wird bei den Geweberiemen sehr dureh 
(lie l\fassenwirkung des Hiemenschlosses beeintl'iichtigt, nntl zwnr um so mehr, 
ie MhoI' die Hiemengeschwindigkeit ist. 

IX. Versuche mit nassen Kamelhaarriemen. 

I) Versuchsanordnullg. 

Zu diesel1 Versuchen wurde del' Kamelhaarriemen K R 5 benutzt, del' in 
tl'ockl1em Zustand bereits eingehend geprlift war; libel' die Ergebnisse del' Ver­
suche mit trocknem Riemen wurde in clem Absehnitt VIn bereits berichtet. 
Die Abmessungen dieses Riemens waren: 

Breite . 
Dicke 

mm 
» 

200 

cndlose Lango III 16,160 
Eillheitsg'ewicht . kg 0,0803 

Die Riemenverbindung bestand, wie unter VIn bel'eits dargelegt, aus 
einem Jackson-Schlol1 mit 3 Schalell, Abb. 5I. 

Durch ein an die Wasserleitung angeschlossenes Rohr wurde Wasser an 
del' Auflaufstelle unmittelbar zwischen Riemell und Scheibe gespritzt, so dal1 
del' Riemen gewissermal1en in einem Wasserbad arbeitete. In del' Minute wurden 
0,525 Itr Wasser zugefiihrt. 

Das Wasser wurde in fein verteiltem Zustalld zwischen Scheibe und Riemell 
herausgeprel1t und umgab den ganzen Riemen in voller Lange wie ein N ebel­
schleiel'. 
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2) Dchnung illl Luuf. 

Del' Hiemen wurde zunachst in trocknem Zustand auf die Scheiben g'elegt, 
g'espannt, in Betrieb gesetzt und der Achsdruck g·emessen. Nun erst wurde 
dpr Wasserstrahl zwischen den laufenden Hiemen und die Rcheibe gespritzt und 
heobachtet, ob ptwa <lurch Rchl'umpfen des Hicl1wns eine Erhtlhung' des Achs­
druckes pintreten wiil·de. Es zpigtp sich iu(lessen keine Zunahme des .\chs­
drnckes: die FlLdpn des Gewebes sind also llurch ihl'e 'rl'1inkung offenbal' gegen 
Wasseraufnahme gcschiitzt. 

In Abb. 72 sind die Dehnungen yon drei Versuchcn zusammengestellt. Bei 
<lem Vel'snch Nr. 19 mit pinel' Gesamtspannung kr = 25,8 kg/cm im ziehenden 
Tl'lUll tl'at hereits nach 10 min del' Beharrnngsztlstnnd ein, wHhl'pnd hei dem 

.!l}'O~~c,", 
Nr.18:Jct f,~ 

cf. l/ersUoh 11",1*,8(1/1"' 

vtr----'jcs,"'«"-.1=·'1'-"-------, 

Ver3UtjIl!lr.19lcr=Z5,61rQ/crn, 
A;,,~1l/"1 :-fo§,hm, v~1'I,smjslr 

Abb. 72. Betriebsdehnnng des Kamelhaarrlemens KR 5, in Spritzwasser laufend, 
auf 1250 mm Dmr. 

Versuch Nr. 18 mit k-r = 28 kg/cm ein unaufhaltsames Flie13en des Riemens be' 
obachtet wurde. Es liegt also die bei v = IS m/sk zuJassige Gesamtspannung 
kT zwischen den 'Yerten 26 und 28 kg/cm. 

Vergleicht man dieses Ergebnis mit den entsprechenden Versuchen im 
trocknen Zustand, Abb. 54, bei denen ein kT = 28,2 kg/cm noch Beharrung e1'­
geben hatte, wahrend k T = 35,2 schon Flie13en des Hiemens herbeHiihrte, so el'­
kcnnt man, da/3 del' nasse Riemen nahezu dieselbe Gesamtspannung aushiilt wie 
del' trockne: etwa 27 kg/cm gegen etwa 30 kg/em trocken. 

3) Rpannungsverhiiltnis und Schlupf. 

Wie Abb. 73 zeigt, liegt das Spannungsverbaltnis bei den Ve1'suchen mit 
Riemenscheiben von 1250 mm Dmr. zwischen den Grenzen 1,3 und 2,2; bei den 
Versuchen mit 2500 mm-Seheiben zwischen den Grenzen 1,8 und 3,1; del' 

}=r----------r----------~---------.--------__, 

Abb. 73. SpannungsverhiUtnis und Schlupf des Kamelhaarriemens KR 5, 
in Sprltzwasser laufend. 

Scheibendurchmessel' iibt also bei nassen Wemen einen bet1'achtlichen Einflul3 
auf das Hpannul1gsverhiiltnis aus. Au13erdem steigt das Hpnnnungsverhaltnis, 
wie die Abb. 73 erkennen Ui13t, mit zunelllnender Belastul1g. 

Zum Vergleich ist durch eine strichpunktierte Linie das bei trocknem 
Riemen gefundene Spannungsve1'haltnis E = 3,6 bis 4,4 gekennzeichnet; der nasse 
Riemen haftet also sehr viel schlechter an den Scheiben als der trockne. weil 
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die zwischen Hielllen und f-ichcibe befincUiche Wasserschicht die Heibung ve1'­
mindert. 

Del' schein bare Schlupf hat bci nassem Hiemen, Abh, 73, nahczu den gleichen 
'''crt wie bei trockncm, Abb.6r. 

4) Grenz-~utzspannung·. 

Flir die zulassige Gesamtspannung kT Hir den nassen Hiemen ist in Abb. H 
die gleiche Linie gezogen worden wie Hir den trocknen Riemen in Abb. 67; 
del' leT-Wert des Beharrungsversuches Nr. 19 flillt gerade in diese Linie. 

Von den Ordinaten diesel' 7c 1,-Linie ist zunachst die Fliehspannung kl des 
Riemens selbst nnd weiter die durch das RiemenschloLl herbeigeHihrte Flieh­
spannung kl' abgezogen worden; die Werte HiI' h,' sind ehenso hoch genonnnen 
worden wie in Abb. 67, wei! del' Riemen das Wasser nicht anfsaugt, sondern 
herauspreLlt. 
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Abb. 74. Grenz-Nutzspannuug des Kamelhaarriemens KR 5, in Spritzwasser laufend, bei w = 'If. 

Da das Spannungsverhaltnis bei 1250 mm Dmr. sich nur zu rd. 8 = 2 
gefunden hatte, so wurde als Gl'enz-Nutzspannung del' 'Vert 

kn = (kT - kl-ki') 1. -~ = (kT-kl-kl') 1/2 
2 

fUr 1250 mm Dmr. Scheiben cingetragen. Fur Scheiben von 2500 mm Dmr. ist 
del' Wert el'-W = 2,5 und dementsprechend fUr die Grenz-Nutzspannung del' Wert 

k" = (kT-lef-kl') 3/5 

genommen worden. 

Wie Abb. 74 erkennen laLIt, liegen die k,,-Werte del' brauchbaren Versuehe 
dieht an den gezogenen Grenzlinien fUr len, so daLl letztere als giiltig betraehtet 
werden duden. 

Del' Vel'such Kr.20 mit v = 30 m/sk auf Seheiben von 1250 mm Dml'. er­
gab so starke Wellen im gezogenen Trum, da13 del' Betrieb mit diesel' Ge­
sehwindigkeit nicht mehr als sichel' gelten kann; fiir Scheiben von 1250 mm 
Dmr. dad daher als betriebsichere Hochstgeschwindigkeit nul' cine solche von 
25 m/sk ,mgelasscn werden. Bei den Versnchen N 1'. 8 bis 9 und 15 mit v = 
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30 m!sk au\' Scheib en von 2500 mm Dmr. war dagegen noch betriebsicherer 
Lauf erzielt worden. 

Zum Vergleich ist in Abb. 74 die flir den trocknen Riemen gefundene k,,­
Linie strichpunktiert eingetragen; sie liegt um 5 bis 7 kg! em hUher als die flir 
den nassen Riemen geltende kn-Linie, weil das Spannungsverhaltnis bei letzterem 
wesentlich kleiner ist. 

5) Grenz-Nutzleistung. 

Die mit 1 em Riemenbreite ubertragbare Nutzleistung ~--"- ist in Abb. 75 
75 

aus den einzelnen Versuehen aufgetragen und die Grenzlinie gezogen. Zum 
I'J/cm 
5 

o1ZStJ/lmr. 

'1t.2S()fJIJmr. 
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Abh. 75. Grenz·Nutzleistung des Kamelhaarrlemens KR 5, iu Spritzwasser laufend, fUr ftI = n. 

Vergloich ist strichpunktiert die mit dem trocknen Riemen ubertragbare N utz­
leistung dargestellt. 

6) Zusammenfassung. 

Del' nasse Kamelhaarriemen kann zwar nur eine um etwa 30 vH kleinere 
Nutzspannung libCliragen als del' trockne, abel' diese kleinere Leistung liber­
tragt Ct' mit v511iger Sioherheit; or saugt das Wasser nicht in seine Fasel'll auf, 
son del'll pre£lt es zwischen Riemen und Scheibe heraus, schlitzt sich dadurch 
VOl' Belastung mit Wasser und verhindert das Entstehen einer stOrenden Wasser­
schicht zwischen Riemen und Scheibe. 

x. Vergleich zwischen Oeweberiemen und Lederriemen. 

Als Grundlage \'iiI' einen solehen Vergleich k5nnen naturgema£l nur Ver­
suche dienen, die unter gleichen Bedingungen ausge\'iihrt sind: mit gleichen 
Riemenscheiben, gleiehem Aehsstand und gleicher Versuehsdauer. Dies trifft 
zu fur die unter III besproehenen Versuehe mit Lederriemen und flir die unter 
VIII dargelegten Versuche mit Geweberiemen. Vergleicht man die in diesen 
beiden Abschnitten gesehilderten l'~rgebnisse, so erhiUt man Iolgendes Ge­
samtbild. 

r) Dehnung im Stillstand. 

Die aus del' SehlupHinie ermittelte elastische Dehnung ist bei dem Leder­
demen so gron wie bei dem Kamelhaarriemen; el'sterer hat einen Elastizitats­
modul von 3130, letzterer von 3200. Das Verhaltnis del' bleibenden Dehnung' 
zur elastischen betragt beim Lederriemon 0,188, beim Kamelhaarriemcn 0,308, 
ist also bei ersterem g·unstiger. 

2) Dehnung im LauI. 

Abb. 14 hatte gezeigt, dal3 die Grenze del' zuUissigen Gesamtspannung 
flir den Lederriemen ungefahr bei k1' = 30 kg/em, flir v 00 30 m/sk liegt; aus 

MitteilUllgen. Heft 132. 4 
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Abb. 53 und 5-+ war crsiehtlich, dal.l die gleiehe Gl'enze fUr die Kamelhaar­
riemen und auch flir dcn Baumwollriemen gilt, wahrend sic bei dem Balata­
riemen etwas tiefer liegt: ungefiihr boi kl' = 25 kg/em flir vex> 30 m/sk. 

Als besondere Eigentlimlichkeit (ler Kamelhaarriemen hatte sich gezeigt, 
daI3 sie sich im Stillstand bei einer Vorspannung' reckell, die sie im Betrieh 
noch aushalten. 

3) Reibung. 

Del' Reibungswert des Lederriemens hatte 8ieh nach Abb. 16 zu e~'(" ro 1,5 
ergeben, wahrend der des Kamelhaarriemens nach Abb. 59 zu elM" N 2 ge­
hmden wurde. Man sollte nach diesem -"~rgebnis erwarten, da13 der Kamel­
haarriemcn mit einem hiiIH'ren SpannungsverhHltniK als del' Lederriemen arhei­
ten kannte. 

6) Spannungsverhaltnis. 

'ratsaehlieh sch wankt das SpannungsverhaItnis bei den Kamelhaarriemen 
sehr stark: es ergab sich zu Ii N 2 bei dem Riemen K R 65 und zu 15 ex> -J. bei 
dem Riemen K R 5, wa-hrend es bei dem Baumwollriemen und dem Balatariemen 
zu E ex> 3 und hei (Irm Lr(lrrriemen zu E 3 his -+ grfnnden wurde. 

5) LageJ'(ll'nck. 

Nach del' Heilmngsmessung' wl1re lUI' (len Ledcrriel1len ein Lagp]'(lrnek 
E + 1 1,5 + 1 d K ' 2 + 1 A = _. = ---- = 5 zu erwarten lin HiI' (len amelhaal'riemeu" = -- = 3. 
2 - T 1,5 - I 2 - 1 

'ratsachlich hat sich del' Lagerdl'nck bei (len Vel'sl1chen als sehr vicl klpinel' 
enviesen, und zwar Zll 

, 2 ka 1 ' 
I. = .. -- = I,7 )lS 2,0 bei dem Lederriemell, 

kn 

A = 2 his 2,2 bei dem Baumwoll- und Balatarienwn, 
A. = 2,4 hi;,; 2,8 bei den beiden Kamelhaarriemen. 

Del' Lagerdruck ist bei den Geweheriemen also etwas graner al" bei den 
Lederriemen; dementsprechend k()nnen bei Lederriemen del' hier untersuchten Art 
die Triebwerkteile etwas leichter ausgeftihrt werden als hei, Geweheriemen, die 
den llntersnchten gleichartig sind. 

6) Grenz-Nutzspannung. 

Zur Gewinnung einer raschen Uebersicht sind in Abb. 76 die bisher ent­
wickelten Grenzlinien Hir die zul1issige Nutzspannung lrn flir Riemen verschie­
dener Art zl1sammengestellt. Die Kurve HiI' die Lederriemen L R 15 und 45 
senkt sich nur sehr wenig mit zunehmendel' Geschwindigkeit; es eignen sich 
daher diese Lederriemen sehr gut Hir schnellen Laui. 1m Gegensatz dazu 
fallen die Kurven del' Geweberiemen sehr rasch, sobald die Geschwindigkeit 
libel' 20 m/sk steigt, wei I die Massenwirkung des Riemenschlosses sich mit 8tei­
gender Geschwindigkeit um so unglinstiger bemerkbar macht. Del' Baumwoll­
und del' Balatariemen sind nul' bis zn 25 m/sk verwendbar, die Kamelhaal'­
riemen his zu 30 m/sk. 

In das gleiche Schaubild sind auch die zuliissigen Nutzspannullgell fUr die 
auf 2500 mm-Scheiben laufenden Lederdoppelriemen eingetragen; del' glinstige 
EinfluI3 des groI3en Scheibendurchmessers und del' hervorragenden GUte dieser 
Riemen ist ohne wciteres el'kennhar. I:n heachten ist dahei, dal.l dic Kurven fUr 
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L R I lund L R 12 nieht die Grenze der Belastungsfahigkeit diesel' Riemen dar­
stellen; denn die Versuchsmaschine war zu schwaeh, urn diese Riemen voll be­
lasten zu konnen. 

J1Jndlich sind noeh die k,,-Kurven fi.ir die beiden Gliederriemen F G R 3 und 
F G R 4 eingezeiehnet. Diese Linien fallon bei steigender Geschwincligkeit noch 

h;,-kg/eQl 
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Abb. 76. Vergleich del' Grenz·Nutzspannungen fiir die Geweberiemen K R 5, KR 65, BIR 66, 
BaR 67; filr (lie Lederriemen LR IS, L R 45, LR 14, LR II, L R 12; flit' die Gliederriemen 

FGR 3, FGII 4. 

schneller als die del' Geweberiemen, weil das groLle Eigengewicht diesel' Wemen 
sehr hohe ]'liehspannungen hervorruft; dagegen verhalten sich die Gliedel'­
riemen gUnstig' bei Gesehwindigkeiten unter 20 m/sk. 

7) Grenz-Nutzleistung. 

DIe mit I em Riemenbreite iibertragbaren Nutzleistungen sind fi.ir die ein­
fachen Lederriemen L R 15 und L R 45 und HiI' die vier Geweberiemen in Abb. 77 
zusammengestellt. Die Linien fUr den Lederriemen und iiir den Kamelhaar­
riemen K R 5 fallen hei kleineren Gesehwindigkeiten von 10 bis 20 m/sk nahezu 
zusammen; die Nutzleistungen del' anderen Geweberiemon Hegen schon bei 
diesen geringen Gesehwindigkeiten etwas tieier. Bei gri)Lleron Gesehwindig­
keiten steigt die Nutzleistung des Lederriemens immer mehr, wahrend die del' 
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Abb. 77. Vergleich der Grenz-Nutzleistungen fUr die Geweberiemen KR 5, KR 65, BIR 66, 
BaR 67 nnd fill' die Lederriemen LR IS, T.R 45 filr (J) = n. 
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Geweberiemen bei 25 m/sk bereits ihren H5chstwert erreieht. Del' Baumwoll­
und del' Balatariemen sind iiberhaupt nul' bis 25 m/sk, die Kamelhaal'l'iemen 
bis 30 m/sk verwendbar, wahrend del' Lederriemell bis zu 50 m/sk gepriift 
wurde, dabei abel' noch nieht den Hochstwert seiner Nutzleistung erreichte. Das 
Schaubild zeigt deutlich den Vorteil gro13er Riemengeschwindigkeit und das 
gro13e Arbeitsfeld del' Lederriemen. 

Die Senkung del' Leistungskurven del' Geweberiemen wird lediglich durch 
die l\fassenwirkung des Riemenschlosses herbeigefiihrt. 

Zu betonen ist, daLl diese Ergebnisse nul' fiir Riemen geIten, die 
den hier untersnchten gleiehartig sind; die SchluLlfolgerungen diir­
fen daher nicht verallgemeinert werden auf beliebigc Lederriemen, 
auf beliebige Geweberiemen .und auf beliebige Riemensch15sser. 

XI. Versuche mit RiemenschIOssern. 

J) Kriiftewirkungen. 

Bei allen Versuchen mit Geweberiemen trat die Einwirkung' des Riemen­
schlosses deutlich hervor, sie driickte die zuliissigc N utzleistung urn so tiefer 
herab, je mehr die Geschwindigkeit gesteigert wUl'de, und verursachte bei Gc­
schwindigkeiten yon 25 bis 30 m/sk eine so starke Wellenbildung und einen 
so unsicheren Lauf, daLl die Gesehwindigkeit von 30 m/sk nieht mehr iibel'­
schritten werden konnte. 

Das RiemenschloLl ruft Massenwirkungen infolge von zwei Bewegung'en 
hervor: 

J) Del' Schwerpunkt des Schlosses durchliiuft bei gleieh gro13en Scheiben 
cine Halbkreislinie, 

2) das Sehlo13 beginnt beim Auflauf auf die Riemenscheibe eine Drehung 
urn seinen Endpunkt und beendigt sie beim Ablaut von del' Scheibe. 

Denkt man sich das 8chlo13 zunlichst als einfache stal'l'e Platte, Abb. 78, 
so ruft seine Fliehkraft C eine zusatzliche Zugspannung kJ' in dem bereits durch 
andere Krlifte (Vorspannung, Nutzspannung, Fliehspannung dureh Riemeneigen­
gewicht) gespannten Riemen hervor. Diese zuslitzliehe Zugspannung ergibt siell 
aus dem Kraftedreieek zu 

1/2 0 
kl=--l' 

b sin-
2. 

wobei b die Riemenbreite in em darstellt. Bezeiehnet man mit G das Gewieht 
des Riemensehlosses, mit v in m/sk die Geschwindigkeit und mit l' die Entfer­
nung von dem Riemenscheibenmittelunkt in m, so wird angeniihert 

G 1>2 
C=--. 

9 r 

1st die Liinge l des Schlosses klein im, Verhliltnis zu r, so ist angeniihert 

• A 1 I 
Sln-= 

2. r 

wohei l in lU gemessen ist. 

Unter diesel' Voranssetzung winl 
1/~ G.,2,. G.,2 "j' =- -_ .. ---- = -
bUr 1/~1 hl 9 
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Diese zusatzliehe Zugspannung k/ wird, wie aus diesel' Beziehung ersieht­

lieh ist, um so gro13er, je gro13er £, d. h. je gl'o13er das Gewicht del' FHichen­
bl 

einheit des Schlosses ist. 
Die Spannung k/ entsteht in dem Augenblick, in dem das Schloil auf eine 

Riemenscheibe auHauft, und vcr:-;chwindet wieder, sobald das Schlo13 die Scheibe 
verlaLlt, sie halt also nur so lange an, wie del' Riemen den Bogen 71 durchlauft, 
und tritt wHhrend eines ganzen Umlaufes des Riemens zweimal auf. Die Span­
nung k/ tl'itt natlirlich irn ganzen Riemen auf; :-;ie preilt nur auf del' gegen-

c 

Abh. 78. Spannllngen infolge der Flieh­
kraft eines starren Riemenschlosses. 

Ahll. 79. Spannungen infolge der Flieh­
kraft eines Gelellk-Riemenschlosses. 

Ubel'liegenden Scheibe den Biemen an, zieht ihn abel' von del' yom Schlo£l 
bel'lihrten Scheibe ab, ist also fUr den RiemQntl'ieb wertlos und bedeutet ledig­
lich eine schadliche Mehrbeanspruchung des l{iemens. 

Die durchschnittliche zusatzliche Fliehspannung wird illl Verhliltnis del' 
beiden halben Scheibenulllfange zu del' Riemenlange L kleiner als del' Wert 
G v~ 

erreicht also den Wert bl- g' 
G v2 Drc 

k!,=- - --. 
bl g L 

Denkt man sich zwei derartige starre Platten aneinandergefiigt und durch 
ein Gelenk verbunden, Abb. 79, dann rul't jede del' beiden Platten die zusiitz­
liche Zugspannung K/ hervor; illl Gelenk gleichen sich die beiden entgegenge­
setzt gerichteten Zugspannungen Ki' aus, im Riemen tritt also lediglich die ein­
faehe Zugspannung le/ auf, d. h. zwei durch Gelenk verbundene Platten wirken 
nieht unglinstiger als eine einzige Platte. 

Stellt man sich nun ein aus einem biegsamen Band bestehendes 
Sehlo£l VOl', so kann man dieses nls ein aus sehr vielen kurzen, durch Gelenk 
verbundenen Platten zl1sammengesetztes 8chlo£l auffassen; die von ihm her­
vorgel'ufene zusatzliche Zugspannung Ki' wil'd nicht groJ.ler als die 
eines kurzell Stlickes. Das biegsame Schl01,1 verh~ilt sich also sehr 
viel glinstiger als das starrc. 

Die zweite Massenwirkung entsteht beim Auflauf des Schlmises auf die 
Scheibe und beim Ablauf. Solange das Schlo13 auf del' Scheibe verweilt, dreht 
cs sieh, abgesehen von seiner fortsehreitenden Bewegl1ng, mit del' gleichmrmi-

gen Winkelgeschwindigkeit w = v_. 
r 

Wlihrend das ablaul'ende 8chlol.\ aus del' in Abb. 80 gestrichelt gezeichneten 
Stellung I in die ausgezogene Stellung 2 gelangt, verzogert sich die genannte 

Drehung von dem ",Vert to = _v auf den Wert w = O. Bezeiclmet man das auf ,. 
die Endkante des Schlosses bezogene Triigheitt,imoment mit J, so ist zur Vel'­
zogel'ung del' Drehbewegung das Dl'ehmoment 
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Md = Jd_W 
dt 

notwendig'. Wiirde die Vel'zogerung gleichfOl'mig VOl' tiich gehen, so ware 

dt= 
II 

r 

Dieses Drebmomellt kann nUl' dureh cille zusatzliehe Zugt>pannung kJ" im 
Riemen el'zeugt werden. Diese Zugspannung kJ" ruH in dem zwischen den 
beiden Seheiben befindliehen R.iementl'um eine zusatzliche Dehnung hervor. 

Abb. 80. Drehwirkung elues 
starreu Rlemenschlosscs. Abb. 81. Spannungen infoIge der Drehwirkung 

eines stan'en Riemenschlosses. 

Info1ge del' letzteren kniekt das Riementl'um an del' vol'aus1aufenden Sch1013-
endkante unter dem Einflul.l des Drehmomentes ilIa nach del' Scheibe zu aus, 
Abb. 81. Bezeichnet man die Liinge des zwischen dem Ab1aufpunkt A del' eincn 
Scheibe und dem Auflaufpunkt B del' anderen Scheibe liegenden Riementrumti 
mit a und die Lange des Schlosses mit l, so wird die Hinge des durch k ," ge­
dehnten Hiemenstiickes a - l + d. 

Bezeichnet man das von A auf BO gefallte Lot mit h und den Fu13punkt 
dieses Lotes mit D, so wird die Strecke DB nahezu gleich a und die Strecke 
DO angenahert gleich a - (a - l + d) = l - d. Es wird dann 

.J ,,2 M bh· 
l r = d == fO/ I 71_ 

(j = _<1 __ = k,,, ~ I 
a-I . sE 

It" = F - (l - d) 2 

Hieraus: 
.J ,," I·. - -- = bk,., ~ 2l d - d 2 • 
l,' . 

Aus Gl. (2): 

d = (a - l) kt' _1 
8E 

}i'iihrt man die Rechnung flir die bei den Vel'suchen benutzten Riemen­
schlOsser dureh, so ergeben sieh au13erordentlich hohe Werte fiir die zusatzliche 
Spannung; aus del' Hohe diesel' Wertc ist zu schlieI3en, daI3 in Wirklichkeit das 
Riemenschlo13 seine Dreh bewegung nocl! nicht beendet hat, wenll es die Ste1-



lung' 2 in Abb, 80 el'l'eieht hut; del' ;-;cltwerpunkt des :-\c1110,;se[:; beschreibt also 
nach clem Ablaut vel'Illutlich nicht einc gerac1e Linie, sOllllern eine nach del' 
Scheibe 1m g'ckrlimmte Kmve, 

Das zm Drelnmg erforderliche Drehmoment Mr! = ~ ~r' wachst mit ~: cia 

J mit dem Quadrat von l ZUnillll11t, so wil'd das Drelnnomellt und damit die 
zusatzliche Z;ugspannnng k i" nm so groUer, je schwerer nnd je mnger clas 
;::\chlol,1 ist, 

Die Dpallllullg' 7,:" l'ntstc11t ill dCIll,\ug'cllbliek, ill dCll! da,; 8eltlo[,\ die 
Dl'ehlwwegullg lllll seine Endkallte beginnt, und vel'schwindet wieder, soba1d 
diese Drehbewegung beendet ist; !:lie halt also nm so lange all, als der Riemen 
den Bogen des Winkels A (lurehmuH, und tritt wiihrend eines ganzen Um1aufes 
des Hiemens viermal aut. 

Die Spannung k,u tritt natUrlich im g'anzen ]{iemen auf; t4ie p1'el.\t dell 
Hiemen an beide Scheib ell an, wirkt abel' nul' wllhrellll eines so kleinell 'feiles 
des g'anzen Umlanfes, daL} sie hir die Arbeitsii.be1'tragullg keinen Gewinn be­
cleutet; wahl abel' bedeutet die;,;e :-;toUweise auftretende Znsatzspannung cine 
seltHdlichc Mehrbeanspruclnmg c1cs Hiemens, 

Dcnkt man "ieh das Mchlol.i aus zwei dUl'ch ein Geleuk vel'bundelle ,;tarl'l~ 

Platten hergestellt, dann mln't erst die eine unc1 dunn die andere Platte ihre 
Drehbewegung' aus; es tl'itt aho die zusatzliehc Spannung 7;;1" nUl' in einfachem 
Betrage auf. 

SteUt man sieh das :-;ehloU als ein biegsames Band Val', dann HUn't jec1cs 
klcine Teilchen de,; Schlosses die Drehbewcgung' fUr sich aus, es ist also nur 
das 'rl'agheitsmomcnt eines s01chen'reilchens in die Rechnung einzusetzen: die 
yon l'inelll hicgsamen Band he1'vorgerufene zusatzliche Z;ugspan­
!lung- k,,, ",ird aho auUerordentlich klein, Das biegsamc Scl11ol.\ ver­
lliHt ,;iell also anch in bczug auf die Drehbewcgung sehr del g'Un­
,.;tiger als das starl'e Schlof~, 

Die g'epriHten viel' Geweberiemeu waren samtlich dUl'ch cin .Jackson-DchloiS 
Yel'bunden, und zwnr die drei 101 bis 138 Hllll hreiten Hiemen dnrch jc eil! 
~ehlolJ mit 2 8ehalen, uucl del' 200 lllIll breite Hiemen c1urch ein aus 3 Schalen 
hestehendes 8(,]1101,\, Die ,\bmessllngen unci Uewiehte del' Hipmen lind SchlU .. ism' 
iletl'ugen: 
.\I't des l{icmclls , 
Xl', » 

Brcite des l~ielllens 

Dicke 
enc1lose LHng'e , 
Gewicht des Mchlosset-i 

mm 
» 

m 
kg 

Baumwolle 
Bl1l66 

138 
6,0 

q,68 5 
0,6 

Balata 
BaR67 

101,5 
5,0 

Q,075 
0,4 

K t1111elhaal' 
]( R6s 

101 

5,5 
14,16 5 

0,4 

Knmc:ilat11' 
]( R 5 
200 

7,5 
[6,160 

0,7+ 
Lange del' Sehalen mm 75 7; 7 S 75 
Lange des Unterlagledel's » 80 80 80 80 
'l'ragheitsmoment des Schlosses kg,cm 3 17 
ElastiziWtsmoc1ul des Hiemens 5000 10000 4400 3200 

Ans diesen Werten ergeben sieh folg-ende znsatzliehe Spannungen kJ' 

hlr den BaUlllWolll'iemell Bl R 66: 
0,6,.:2 <) 

k,,= - ~--. = 0,0555 V·, 
13,8, 0,08 9,8r 

flir den Balatul'iemen Ba II 67: 
04 r:! .) 

ki'= '- ~ 8·· = 0,0:;02 V-, 
, JO,rs '0,08 9, r • 
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fUr den Kamelhaarriemen K R 65: 
0,4 v2 , 

k/= 8 -8- = 0,050 5 v, 
10,1 • 0,0 9, I 

fUr den Kamelhaarriemen K R 5 : 
0,74 v2 0' 

k/ = ---8 -8- = 0,0472 V-. 
20' 0,0 9, I 

Die durchschnittliche zuUtssige Spannung kj' ist, wie bel'eits erwahnt 

im Verhaltnis Dn kleiner. 
L 

2) EinfluLl del' Bcfestigung. 

Die Schrauben, die das SchloLl mit den Riemenenden verbinden, ubea eine 
doppelte Wirkung aus: eine Reibungswirkung und eine Bolzenwirkung. 
Durch die Anpressung del' Schrauben wird zunachst ein Heibungswiderstand 
zwischen Schlo13platte und Riemen erzeugt, dcssen Gro13e von der Zahl der 
Schrauben, von ihrem Kernquerschnitt und von dem Reibungswert del' Schlo13-
platte abhangt. 1!"erner wirkt jede Schraube wie ein Bolzen, ubertriigt also eine 
Kraft quer zu ihrer Achse auf den Riemen. Die erstgenannte Kraftwirkung 
beeinflu13t den Riemen gunstig, weil sie das Gewebe nicht lockert, sondern im 
Gegenteil zusammenpre13t; dagegen schadet die Bolzenwil'kung, denn sie zerrt 
wie ein Keil das Gewebe auseinander. Bezeichnet mail diese quer zur Schrau­
benachse wirkende Kraft mit 8, die Schraubenzahl mit i, den Kerndurchmesser 
mit ~, die zu11issige Zugbeanspruchung del' Schraube mit kz, den Reibungswert 
zwischen Schlo13platte und Gewebe mit ft und den gesamten durch das Schlo13 
zu ubertragenden Riemenzug mit K T , so wird 

K . J2 nk .~ 
T=Z- .ft+t",. 

4 

Es wird also die schadtiche Querkraft 

KT 82 n s=--- k. II .• 
i 4 " 

Die zuHissige Zugbeanspruchung k. wird man bei den kleinen hier in 
Betracht kommenden Schrauben zu hochstens 400 kg/qClll und den Reibungs­
wert /.( bei Anwendung einer rauhen. Unterlagplatte nicht hOher als 0,25 an­
setzen durfen. 

Die Gro13e, bis zu del' die Querkraft anwachsen dari, ohne eine ZersWrung 
des Gewebes herbeizufUhren, UiLlt sich nul' durch Versuche ermitteln. Es wur­
den zu diesem Zweck 4 RiemenschlOsser verschiedener Bauart hergestellt, mit 
denen 4 untel' sich gleiche Kamelhaarriemen von je 150 mm Breite und 10 mm 
Dicke verbunden wurden. Zu dem Aufbau del' SchlOsser wurden durchweg 
Stahlb1indm' von 40 mm Bl'eite und 0,8 mm Dicke verwendet, die mit Schrauben 
von ~/B" befestigt wurden. Die Riemen tiefen bei den Versuchen auf Scheiben 
von 1250 mm Dmr. Die Vorspannung wul'de auf einen bestimmten Wert einge­
steUt, die Nutzspannung war null. 

Das erste 8chl08 K R 37, Abb. 82, bestand aus 6 8tahlbandern, von denen 
3 auf del' Innenseite und 3 auf del' Au!3enseite des Hicmens angebracht waren, 
wobei 3 Schrauben in jedem Riemenende die Verbindung herstellten; die Schrau­
benlocher in den Au13enbandern waren Ianglich ausgefi.thrt, damit das Schlol.1 
zwanglos iIber die Hiemenscheibe laufen konnte. Die Au13enbiinder konnten in­
folgedessen nul' die durch das Eigengewicht hervorgel'ufene Querkraft aufnehmen; 
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die Langskraft des Hiemens mu1\te dureh die Innenblinder allein iibel'tragen 
werden. 

Dieses SehloD wurde bei einer Gesehwindigkeit von 22 m/sk und mit einer 
dureh die Vorspannung des Riemens hervorgerufenen Zugkraft von 300 kg ge­
priift. Die Manometer, an denen del' Achsdruck abgelesen werden kann, sanken 
aIsbald und stetig, worallS zu erkennen war, dan die Verbindung sich ausreekte. 
Der Riemen sehIug starke Wellen, weil die auf ein 8ehr kurzes Stiiek des Rie­
mens zl1sammengedrangte Masse des Schlosses cine 8ehr ungiinstige Massen­
wirkung hervorl'ief. Naeh 10 Minuten wurde der Versueh abgebroehen; es zeig-te 
sieh, dal3 del' lUemenston bereits urn IO mm klaffte und da13 die oberen Bander 
tiich gekl'iimmt hatten und wirkungslos g-eworden waren. Abb. 83H und b 
zeigen den Zustand der Vel'bindung nach dem Versuch. 

~10 

Abb. 82.. Riemenschlofl K R 37. 

Abb. 83a. Abb. 83b. 

.$ 
I 
i 
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Die quel'krait S betrng bei <lelll Venmch 

300 0,75~ IT - 56 j_ • S = -- . ...- 400. 0,2) = "g. 
5 4 

Das zweite bchlo13 J( R 38, Abb. 84, war aus 3 Stahlbandern aui del' 11111e11-
seite und aus einer Lederlasche auf del' Au13enseite des Riemens zusammengc­
setzt, wobei wiedel' 3 Schl'anben die Verbindung mit jedem Hiemenende be­
sorgten. Die 3 Schranbenmuttern cines jcden Riemenendes hatten cine g'emein­
same Unterlag'plattc, 11111 Zll yerhindcm, dal'\ die ~Inttcrn siell ill <lie Lec1er­
lnsche eindl'itckten. 

Diescs Sc111013 lief zucr:,;t mit 22 lll/:,;l;: Ueschwindigkeit nnd 300 kg lle­
Jastnng 10 min lang, dann mit 2S m/sIc nud 450 kg ebentalls 10 min uud schlie13-

--IJl} 

.. --. - --------

@O 
F=~-~~=~~--~~=~~-= 

~ilS-----r-¥S-

~~.~ 
--------------" 

Abb. 85 a. AbiJ. 85lJ. 
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lich mit 30 m/sk und 600 kg Bela::;tullg' ebeJl:;o lange. Schon bei dell Cl'sten 
beiden Versucllen lllu£\te zweimal nachgespannt werden; bei clem dritten Ver­
::;ueh lie£\en die J\lanometer ein stetiges Sink en des Achsdruekes, d. h. ein fort­
gesetztes Naehlassen del' "Cl'bindnng' erkennen . Naeh dem Stillsetzen zeigte 
::;iell, daJ3 die Verbindllng aui del' einen Seite um 12 mm, nn~ del' anderen nm 
20 1Ill11, also im Mittel nm 16 HlIn klaffte. Ahb. 85 a und b zeigen den 7.ustand 
nae11 dem Versuch. 

Die Querkraft S el'l'eiehte bPi dem dl'ittell VeJ'~m('1t dpll ,Vert 

6 0 0 0 7-"n 
S= - ' . ' 400 , 0, 25=156 kg. 

3 4 

Bei dem dl'itten SchlolJ]{ R 39, Abb. 86, lagen 3 Stallibilnder auf del' 
Au£\enseite des Riemens, die durch 6 Rcllrauben mit jedem Riemenende verbun-

~-------1~--------~ 

I 
1 

@@.@ 
_-=--J::..-:... -=-..:t---= 

Abb. 86 . RiemenscbloB J( R 39. 

-

-$ - -$ 4 -
-$- 4 - 4>-

-$--$-.. ,? 

-$-~- _cp o 

den waren; von dies en Scltrauben konnten jedoch nlll' die iiuJ3erell 3 als kraft­
tibertragcnd betmchtet werden , da die innel'en 3 nul' den ausgeklinkten Teil 
des Riemens faJ3ten. Die Ausklinkung (leI' Riemenenden sollte einen mogliehst 
stetigen lJebergang bewirken. 

Dieses Schlo£\ wurcle zuer::;t mit 22 m/sk Geschwindigkeit und 300 kg Be­
lastung 10 min lang versucht, dann mit 25 m/sk und 450 kg ebenfalls 10 min 
und hierau~ mit 30 m/sk nnd 600 kg' Belastnng. Schon bei den ersten beiden 
Versuchen mu1.\te j e zweimal nachgespannt werden; bei dem dritten Versuch 
IllUJ3te wHhrelld einer Dauer von 20 min dreimal nachgespannt werden, wobei 
die Verbindung bereits nm 5 mm klaffte. Schlie13lich wurde noeh ein Vel'sueh 
mit 35 lUis1\: unc1 825 kg 25 min hindurch fOl'tgefiihrt, wobei die Verbindnng 
stetig naehlief.1, N aeh d('1ll Stillsetzen zeig'te sieh, daJ3 sich die Schl'aubenkUpfe 



60 

in das Gewebe hineingefressen hatten und daD die Verbindung sich urn IO mm 
gel'cckt hatte. Aus Ahb. 87a und b ist del' Zustand nach dem Versuch zu er­
kennen. 

Bei dem viel'ten Versuch stieg die Querkraft S auf 

825 0,75~ n , S = - - ' --- 400. 0,2 5 = 231 kg. 
3 4 

Abb. 87a. Abb. 87 b. 

Das vierte Schlol.\ K R 36, Abb. 88, war mit 3 Stahlbandern auf del' Aul3en­
seite des Riemens ausgeriistet, die durch 18 f-ichl'auben mit jedem B,iemenende 
verb un den waren. Die B,iemenenden waren pfeilWrrnig gesto13en, UIll einen 
guten Ueberg'ang herzustellen. 

Der Riemen mit diesem Schlo£\ lief zunachst mit einer Geschwindigkeit 
von 25 ll1/sk und mit einer BeJastung von 45 0 kg' vUllig rnhig; als sich nach 
10 JIlin Imine VerHndenmg an dem SchloI.l bcmerkbar machte, wul'de die Ge­
schwindigkeit auf 35 m'sk lind clie Bclm;tung auf 825 kg g'esteigert, wobei del' 
ruhige Lauf bestehen blieb; nach weitcren 10 min wurde del' Hiemen abgenom­
men. A b b. 89 a und b zeigen den Zustand des Sehlosses nach diesel' Priifung: 
os el'wies sicl! als unverIetzt. 

Die Querkraft is ClTcichte hier den IV crt 

82 5 0,75 2 n 0 I S = - 8 ---- 400 . 0 ,25 = eg. 
14' 

Die bei den + f-iehWssern versllehten Hochstgeschwindigkeiten und Hikhst­
helastungen Dowie die eingetl'etenen Stroekungcn und QllerkrllYle betrugen: 

ScbloB Hocbstge- Hocbstbe- Strc('kull).!: Querkraft 
schwindigkcit 1astung 8 

m/sk kg nnn k o ' 
.~ 

Fig. 69 und 70 22 300 10 56 
,') 71 » 72 30 600 16 15 6 
» 73 74 35 825 1 0 231 

75 76 35 8~ --) 0 0 
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Eine haltbare Befestigullg an Gewebel'iemen HWt sich also nul' dann er­
:t.ielen, wenn die Hehrauben:t.ahl so gTOl3 gewahlt wird, dal3 die schadliche Bol­
zenwirkung del' Sehrauben verschwindct und die ]{eibung'swirkung allein die 
Kraft ubertritgt. 

3) Riemenschlol3 fUr grof.le Krlifte und hohe Geschwindigkeiten. 

Besonders 110he Anforderungen werden bei vValzwerkantrieben gestellt: es 
mtissen Nutzleistnngen bis 7,U 1000 PS bei Riemengeschwindigkeiten von 25 bis 
50 m/sk ubertragen werden, und 7,war mit plOtzlich auftl'etenden Stol3en. Fur 
diesen Zweck werden Kamelhaarriemen bis zu 2000 mm Breite und bis 7,U 15 ml1l 
Dicke verwendet. Die aus starren l\fetallschalen bestehenden l{iemenschlOsser 
erwiesen sich als viel zu l1lassig fUr die hohen Geschwindigkeiten diesel' Rie­
mentriebe; aUl'genahte Lederlaschen hielten nicht, weil die Nahriel1len sich 
durchscheuel'ten. Man konnte also Kamelhaarriemell nicht verwenden lediglich 
aus dem Grunde, weil kein Riemenschlof.l bekannt war, das langeI' als einige 
Tage aushielt. 

Auf del' l'echten Seite von Abb. 90 und 91 ist cin SchloJ3 dargestellt, das 
nUl' einig'c Stunden in Betrieb gewesen war. Bei dem Fjntwnrf dieses Schlosses 

Abb. 90. 

Abb. ql. 
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war mnn von clem richtigen Gedanken ausgegangen, daJ3 mnn jedes Band des 
Schlosses so lang mach en muJ3, daJ3 mehrere Befestigungsschrauben darin Platz 
finden, damit die Reibungswirkung del' 8chrauben erhOht und die Bolzenwir­
kung ve1'mindert werden. Damit die langen Bander sich liher die Riemenschei­
ben biegen konnten, wurden mehre1'e Gelenke in jedes Band eingefligt. Trotz 
des richtigen Grundgedankells del' Bauart hielt das 8chloJ3 nul' einige Stunden 
aus: einmal darum, weil es zu massig' war, und zum anderen aus dem Grunde, 
weil die 8ehraubenzahl noeh zn klein war. Man erkennt aus den Abbildun­
gen deutlieh, wie die Schranhen daR newobe auseinandergm>;errt und eingerissen 
haben. 

Dieses Schlol3 hatto 1000 PS bei 47 m/sk zu libertragen. Del' Riemen hatte 
eine Breito von 700 mm, eine Dicke von II mm nnd ein Einheitsgewicht von 
rd. 0,1 kg flir einen Streiten von I m Lange nnd I cm Bl'eite. Die 7.n libertl'a­
gende Nut7.kraH hetrug' 

1000· 75 
1(,,=. - = 1600 kg. 

47 

Die !lurch das Hiemelleigengewicht he1'vorgerufene :Wliehkraft betrng' I'd. 

](,.= 70 . 0.1 472 ~OO 1600 kg. 
u 

Bd lien grot.len DnrchllleRsCl'n del' WaiZWI'I'knntriobseIwilwll CI'l'eicht lias 
Rpannungsycrhiiltnis jednnfallR lkn Wert 3: hiPI'm]' wil'rI 

J{,,-Kj+ '/~K" 

I\v-K.r-I!~K .. = 3 
odcl' 

K" = A~, + ](j. 

Vil' im ziehenllen TI'nm wirkende GesamtkmH diil'ite somit den 'V crt 

K1' =](v + 1/2](" ~](n + I(t'+ 'i~](n = 1,)](" + ](" 
ali'lo dl'll Zahlenwcrt 

](1: = 1,5 • 1600 + 1600 = 4000 kg 

el'reicht haben. Diese Kruft steUt die gesamte ZugkraH dar, die das Sohlo1.1 
auszuhalten hat. 

Das Rehlo13 war mit jedem Riemenende durch 16 Rchrauben von Y/' vel'­
hnllflen. Die nnter 2) genannte schadliche Que1'kraft hotrug Romit 

., 4000 0,75 2 n 200 k 8=-16- ... 4 400 • 0 ,25=00 g. 

Del' hohe Wert von /'\ Uii3t es erkliirlich erscheinen, dal.1 das Gewebe 
schnell zerstOrt wurde. 

Die dnrch den Umlauf des Schlosses libel' die RiemenRcheibe im Riemen 
hel'Yol'gerufene zusiitzlirhe Fliehspannullg war unter 1) ZU 

G v~ 
k!--

J - bl g 

ermittelt worden. Das Gewicht G des Schlosses betrug 16 kg und die El1tiel'­
Ilung von Gelenk zu Gelenk l = 0,125 m, mithin riel das Rchiol3 eine 7.11sHtzliche 
F'liehRpannung- k" im Riemen he1'vor von dem Betrag 

16 47 2 
kr' = .... ----. -- = 00 410 kg/clll. 

. 70'0,125 9,81 

Del' ani3el'Ordentlich hohe 'Vert diesel' zusatzlichen Kraft UiJ3t erkennen, 

dar.1 das r+ewicht del' Uing'encinheit des SchlosRes G viel zn gTO/3 wm'. 
I 
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W ollte man dieses unbrauch bare Schlo13 durch ein brauchbares ersetzen, 
so mu13te sowohl 8 als kj vermindert werden, es mu13te also die Schraubenzahl 
vermehrt und gleichzeitig das Gewicht del' Langeneinheit des Schlosses ver­
ringert werden. Urn beides zu erreichen, wurden die geschmiedeten Gelenk­
bander durch 9 lange diinne Stahlbander ersetzt, Fig. 90 und 91 links, die 
durch 50 Schrauben von 3/S" mit jedem Riemenende verbunden wurden. Der 
Riemen hatte eine Breite von 490 mm, eine Dicke von I I mm und ein Einheits­
gewicht von 0,097, er wurde auf Riemenscheiben von 1250 mm Dmr. aufgeleg't 
und folgenden Versuchen unterworfen. 

Versuchs- Rlemenge- Vorspan- Nutzspan- Gesamt- Zugkraft im 
dauer sehwindigkeit nung nung spannung SehloB 

st m/sk kg/em kg/em kg/em kg 
16 25 24 3 25,5 125° 
17 36 24 3 25,5 125° 

31/2 20 40 ° 40,0 1960 
31/2 38 5° ° 50,0 245° 
4 20 40 12 46,0 225° 

3_ 38 5° 9 54,5 2670 

48 
Das Schlo13 lief also insgesamt 48 Stunden und hielt eine hOchste Zugkraft 

von 2670 kg bei 38 m/sk aus; nach del' Abnahme zeigte es sich unverletzt. 
Die QuerkraU 8 jeder Schraube stellte sich auf 

8 = '1.670 - 0,752 
'lC 4°0. ° 25 = 9 kg 

50 4 ' , 

war also verschwindend klein. 
Das Gewicht des Schlosses betrug 6,4 kg und seine Lange 0,770 m; die 

durch den Umlauf des Schlosses libel' die Riemenscheibe hervorgerufene zusittz­
liche Fliehspannung war demnach 

6,4 382 
k/=--- --=25 kg/cml 

49' 0,77 9,8 

betrug also nur den achten Teil del' Fliehspannung des erstgenannten Schlosses. 
Laboratoriumsergebnisse bedeuten naturgemal3 immer relative, nicht abso­

lute Werte; letztere konnen nul' im praktischen Betriebe gewonnen werden. 
Ganz besonders gilt dies fUr Walzwerkriemen, die den SW13en dieses Betriebes 
Trotz bieten miissen. Es wurde darum ein ahnliches Schlo13 fUr einen Walz­
werkriemen von 660 mm Breite und 14 mm Dicke hergestellt, der 800 PS bei 
38 m/sk zu iibertragen hatte. Fiir dieses Schlo13, Abb. 92, wurden II Stahl­
bander verwendet, die durch 66 Schrauben von 3/8" mit jedem Riemenende 
verbunden waren. Mithin betrug die Querkraft Seiner Schraube 

1600 0,75 2 'lC 
8 = . 66 - .. 4 4°°. 0,25 = 0 kg . 

. ....-..-.,..-+-/-ft.-+-.--. ....... 
-t+-............ • .'. . ................... -+-j-

.-+---+--+--...........,:+----..-............. ---+--t-l-
.~.--+-.~. ........--+-.......... +-......... ........... LOI(/rl:I!hmfI 

............ ~.__+_c: ...................... -.....-.~- -+--4C 
............... +-+--...:.;....-............. . 
~ ...... +-+ ........ -+-+ ......... -+i- Ii! 

.+-+.~~--..--............... ~ 

~+-+~O-+-+ ....... -+It~ 
+--+ ............. ....,.,..... ........... ....-.. 

Abh. 92. RiemenschloB fUr die BalldonhUtte. 
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Diese Beseitigung del' schMlichen QuerkraH flihrte einen viillig' stOrungs­
freiell Betrieb herbei; das :-1cblo13 Hiuft seit dem 28. Januar 1909. 

4) VeriHlche libel' die "i'Jrmiidung del' SchloJ3bander. 

Die Stahlbiinder, aus denen das memenschlol3 aufg'ebaut ist, erl'ahren eilw 
doppelte Beanspruehung: eine Zugbeansprnellllllg dureh den R.iemenzug und 
eine Biegllngsbeanspruchung in~olge del' Umbiegung um die Riemenscheibe. 
Die Gesamtbeanspruchung wirll 

lc = __ KT + E8 , 
i(b - 8) s D 

wobei KT del' hochste memenzug in kg, D der Riemenseheibelldurebmesser in 
em, i die Zahl del' Stahl bander, b ihre Breite in em, s ihre Dicke in em, <5 del' 
Sehraubendurehmesscr in cm und E del' Elastizitatsl1l0dul ist. Die Gesamtbe­
anspruchung erreicht einen Milldestwel't, weull die Zugbeani:lpruchung gleich 
del' Biegungsbeanspruchung wird, wenn also 

KT =E 8 

i (b - 8) 8 D 

wird. Es wird dann 
,/ KTD 

S = V i (b - 8) E . 

Man ii:lt also mit del' Dicke del' Stahlbander an ein ganz bestimmteti Ma13 
gcbunden und kann die Anpassullg an bestimmte Betriebsverhaltnisse nul' durch 
Wahl eines geeigneten Stahles erreiehen. 

Bei den hie l' in Betracbt kommenden Beanspruchungen tritt die Ermlidung 
del' Bander verhltltnisma13ig rasch ein. Um cinen Ueberblick tiber die Vel'wend­
barkeit verschiedener Stahlarten flir den vorliegenden Zweck zu erhalten, wurde 
cine Priifung vorgenommen, die sich an die Eigenart des Betriebes moglichst 
alllehnte. 

Es wurde ein Geweberiemen von 200 mm Breite mit einem Stahlband­
schloLl libel' 2 Riemenscheiben gelegt und leer solange in Umlauf gesetzt, bis 
die Blinder durch die Ermlidung infolge del' Umbiegung libel' die Scheiben 
brachen. Del' Unterschied gegenUber dem normalen Betrieb bestand darin, da!'1 
del' Scheibendurclnnesser wesentlieh klciner gewlihlt war, um die Versuchzeit 
abzuklirzen; wahrend bei Walzwerkantrieben die kleinel'c Scheibe nicht unter 
2000 mm Dmr. hat, wurde flir die Priifung einc Scheibe von 450 mm verwendet. 
Die geprUHen Stahlbander hatten samtlich eine Dicke von 0,9 mm, ihre Biegungs­
beanspruchung betrug daher 

k 0,09 k / 
b = 2200000 _. = 4400 g qcm. 

45 
Die Riemenscheibe lief mit 445 Uml./min, die Riemengeschwindigkeit be-

trug also v = O'.i\~4j~ = 10,5 m/ski del' Hiemen hatte eine Lange von 6,0 m, 

mithin eduhr das Schlo/3 in del' Sekunde z = ~~,5 ·2 = 3,5 Umbiegungen. 

In dieser Weise wurden 9 Stahlbander gepriift: 4 schwedische, sehr hart; 
I oberschlesisches, sehr hart, und 4 schwedische in mindel' hartem Zusf.and. 
Die bis zum Bruch verfiossenen Betriebzeiten betrugen fUr die schwedischen 
sehr harten Stahlbander 

9 st 40 min, entspl'echend 121800 Umbiegungen 
13 » 55» » 175350 » 

17» 30 » 220500 » 

1 5 » 2 5 » _I~94-,---2~5_0-c=~-c-~~_ 
iin-Mittel 148t-7'/; min,-entsprechend 177975 Umbiegungen. 

Mitteilungen. Heft 132. 5 
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DaD obcl'Dchlesische Stahl band lier bis zum Bruch 7 13t 20 min, entsprechenc1 
92 +00 Ulllbieg·ungen. 

Die + Rchwedischen mindel" 

38 st 35 min, 
23 » 30 

22 » 40 » 

harten Stahlbander hatten Lebenszeiten von 

entsprechend 486 I SO Umbiegullgen 
» 296100 » 

» 285600 » 

35 » IO » 443~~~~0 ____ ---,,-~~ __ 
im l\Iitte129 st 58'!4 min, entsprech. 377737 Umbiegungen. 

Es hatten also die mindel' harten Stahlbander eine reichlich doppelt so 
groLle Lebensdauer als die sehr harten. 

Samtliche unterSl1Chtell StahlbHnder bestanden aus Kohlenstoffstahl; es ist 
zu ver111uten, daLl mit Nickelstahlbiindern bcssere Erg'ebnisse zn erreichen sind. 
Es war indessen nicht llloglich, solche Stahlbander zu erhalten. 

s) Zusamlllentassung. 

DcI' groLle EinfiuLl del' l\Iasse des Riemenschlosses auf die Uebertragungs­
liihigkeit von Geweberiemell wil'd aus allen Versuchen mit solchell IdaI' erkenn­
bar; das Jackson-SchloLl begTenzte das Verwendungsgebiet del' untersuchten 
4 Geweberiemen au! 2S bezw. 301l1/sk und dl'iIcktc innerhalb dieses Gebietes 
die zuUissige Nutzspannung Ulll so mehr henmtel·, je rnchr die Geschwindigkeit 
el'hoht wurde. 1m einzelnen ist zu bClllerken: 

r) Dadurch, daf3 del' Schwcrpunkt de., ~chlosscs aut del' l{iemenschcibe 
cine Halbkreislinie durchIauft, entsteht im memen eine zusatzlichc Fliehspallnung' 

G v2 
k/ = -

~ b l {J 

\JaLlgebencl fill' die GroLle diesel' zusatzlichen Spallnung ist demnach das Ge­

wicht del' FHichelleinheit des Schlosses a: das SchlolJ ist also zweckmlil3ig so 
t l 

herzustellen, daLl sein Gewicht sich ilbel' eine moglichst groLle Flache des We­
mens verteilt. 

2) Die Dl'ehung des Schlosses beim Aunau! und Ablauf von del' Scheibe 
ruft in dem HiemenschloLl ein Drehmoment 

hervor, das eine zustitzliche Fliehspannung k/, erzeugt. 
Diese zusatzliche Spannung wird verschwindend klein, wenn das Schlo13 

aus biegsamen Stahlbttndern hergestellt wird. 
3) Die sch1tdliche Bolzenkraft ;..: del' Befestigung'sschrauben betragt 

_ KT ,)'tn :-: = - - ---- kz p. 
i 4 

Es ist ratsam, die S<'lmmbenzahl so gl'oI3 zu 110111nen, dal,\ die Bolzen­
wirkung versehwindet und daiJ ledigJieh die HeilJUngswirkung der Refestigungs­
schrauben die KraftUbertragung Ubernimmt. 

4) Die Dicke s del' StahlbHnrler ist so Zll wahlen, daLl 

l/~K;D 
s = V i[b-=-~J E 

wird. 
5) Natur]lHl'te ~tahlbiinder habcn einc doppelt DO groLlc Lebemidaucl' ,tit) 

gehartete. 
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XII. Versuche mit einer Gleitschutzmasse. 

Die bisher libliche Autfasl:mng des Riementl'iebes als einer reinen Reibungs­
iibertl'ag'ung liihrte naturgemaJ3 zu vieHachen Versuchen, die Uebertl'agungs­
Hi.higkeit del' Riemen durch El'hOhullg des Reibungswertes 1m vel'gl'i:iJ3ern. Del' 
einiachste Versnch diesel' Art besteht bekanntlich in dem Anfstl'euen von Kolo­
phonium auf die LauffHiche des Hielllens ~ del' l\IiDel'folg dieses Versuches ist 
bekannt. 

Andere Bcmiihungen diesel' Art lallien darauf hinaus, die Hiemenscheiben 
mit il'gend einem Ueberzug zu versehen, del' cinen gl'oJ3el'en ]{eibung'swel't als 
die eiserne Scheibe hat. Zu Vel'suchen diesel' Art wurde dem Versl1chsfeld 
cine harzartige Masse zm' Verliignng gestellt, die mit del' Spachtel aui die 
Scheibe in einer Dicke von 3 mm auigetrag'en werden komlte und an del' Luft 
erhartete. Dn es nicht moglich war, die Masse vollig gleichmiiJ3ig anfzutragen, 
so wurde sic nach dem El'harten auf del' langsam laufenden Riemenscheibe ab­
gedreht, so daU eine genal1 zylindl'ische Flache elltstand. 

Zu diesen Vel'suchen wUl'de del' einiache Lederriemell L R 15 benutzt, del' 
sich bei Vel'suchen mit blanken Scheiben bereits als ein sell1' guter Hiemen 
erwiesen hatte. Seine Abmessungen ,varen: 

Breite . 
Dicke. 
endlose Lange . 
Einheitsgewicht 

mm 

III 

102 

5,6 
18,50 

kg 0,0493 

Del' Riemen lief von einer treibendell Hiemenscheibe von 2500 mm Dmr. 
ani eine getriebene von 1250 mm Dmr.~ letztere "war mit dem Geberzug ver­
Hehen. Zum Vergleich wurden Yersuche ansgeliihl't, bei dem beide Scheiben 
blank waren. 

Aus del' Versuchsreihe mog'en folgende 3 Versuche herausgehoben werden: 

Nr. Vel'suchs- Riemenge- VOl'span- Nutzspan- scheinbarer Delmun,," Riemen-
dauer schwindig-keit nun,!'!" nung' Sehlupf scheibe 
min m/sk kg/em kg'cm vH vT 

2 30 35 12,0 12,0 1,1 0 blank 
6 30 35 12,0 11,0 3,3 1,1 Ueberzug 
7 30 35 12,0 8,9 0,7 0 Ueberzug 

Bei gleicher Nutzspannung, Versuch Nr. 2 und 6, ist also del' scheinbare 
Schlupf dreimal so groJ3, wenn die Scheibe mit Ueberzug versehen ist; bei an­
nahernd gleichem scheinbarem Schlupf, Versuch Nr. 2 und 7, ist die N"utzspan­
nung bei iiberzogener Scheibe kleinel' als bei blanker. 

Del' Riemen kann das bei jedem Umlauf eintretende Ausrecken auf del' 
getriebenen Scheibe nicht so gut ausmhren, wenn diese Scheibe mit del' Gleit­
schutzmasse iiberzogen ist; er leidet daher aut dem Ueberzng' sichtlich mehr 
als ant del' glatten Eisenfiache. 

XIII. Allgemeine SchluBfolgerungen. 

Bei allen bisher ausgel'lihrten Versuchen traten iolgende auHaUende El'­
scheinungen hervor: 

a) Es wurde stets eine Ueberschul3spannung festgestellt, d. h.: del' im 
Betriehe gemessene Achsdmck aut I cm Riemenbreite = 2 ka war gro£\er, als 
del' im Stillstand gemessene Achsdruck 2 k" es erwal'ten liel3. 

5* 
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Zur Gewinnung einer raschen Uebersicht sind in Abb. 93 die Ueberschull­
spannungen aller Versuche zusammengestellt. Es zeigt sich, daf3 bei allen 
Riemen die Ueberschuf3spannung mit steigender Geschwindigkeit wachst, und 
zwar in gleichem Verhaltnis; nul' bei Geschwindigkeiten itber 50 m/sk steigt bei 
den Lederl'iemen LR II und 14 die Ueberschuf.lspannung rascher als die Ge-

e- --~-----------Llf11ul7lr12 

5.----------------,---------- ----Llf10uncM-f 
Klf5 
B1lf5t;unli&i1i7------- -Llf1S", M 
LH1B-------------Llf1B 

K ... -kg/cm 
~r------,---_.--------~~~~-,----~--~_f 

20 30 50 

Llf19 

Abb. 93. Vergleich der UeberschuBspannungen und der Spannungsverhltltnisse. 

schwindigkeit. Bei den Doppelriemen LR II - 12 - 14 ergab sich die Ueber­
schuf3spannung - gemessen in kg auf I cm Riemenbreite - ungefiihr doppelt 
so hoch wie bei den einfachen Riemen LR 15 -45 und 16. Bei den Gewebe­
riemen K R 5 und 65, BaR 67 und Bl R 66 war die Ueberschuf3spannung sehr 
verschieden; namentlich zeigten die beiden Kamelhaarriemen KR 5 und 65 sehr 
nngleich grof3e Ueberschuf3spannungen. Die h6chsten Ueberschul3spannungen 
lieferten die Gliederriemen FG 3 und FG 4. 

b) Das Spannungsverhliltnis E im Betriebe ergab sicp bei allen Riemen -
mit Ausnahme von LR 16 - groJ3m· als das Spannungsverhaltnis efJ.'" heim Rei­
bungsversueh; naehstehende Zahlentafel 7.cigt, daf3 die beiden Werte jp nnch 
der Bigenart des Riemens mehr odcr weniger weit auseinander liegl'll. 

Riemenart Zeichen SpannungsverhiUtnis 
im Stillstand im Retrlel> 

Gliederriemen :FG 3 1,8 2 bis 5 

" FG4 1,8 2 bis 4 
gefettetes Leder. LR2 1,5 3 bis 4 
entiettetes Leder L1: 16 2,S 2,3 bis 2,4 
Doppelriemen LRIO 1,2 3 bis 6 
Kamelhaal' KRs 2,0 3,S bis 4,5 

In Abb. 93 sind die Durchschnittswerte von 8 dargestellt. Man erkennt 
leicht, daf3 bei einer hohen Ueberschuf.lspannung auch ein hohes Spannungsver­
hiUtnis beobachtet wul'de; die Uebereinstimmung del' beiden Werte liif.lt ver­
muten, daf.l ein Zusammenhang zwischen der Uebel'schuf3spannung und dem 
Spannungsvel'haltnis besteht. 

Es sind inzwischen verschiedene Erkllirungsversuche aufgetaucht. Del' 
erste von Rudolf Hennig ist am Rchluf3 des I. Abschnittes, "Zweck del' Ver­
Buche«, bereits erwahnt worden. Diese El'klarung macht auf den EinfinI3 del' 
Uehnung aufmerkstllll. Tatsachlich bewirkt die Dehnung eiue ErhOlmng des 
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Achsdruckes; abel' die Erhohnng macht nul' einen kleinen Bruchteil der 1Jebe1'­
schui3spannung aus; hei einer Geschwindigkeit von 61,6 m/Rk nur 2,8 kg/cm 
von 23,0 kg/cm, also im auJ3el'sten Fall noeh nicht einmal den zehnten Teil. 

J<~iIlen zwciten El'klarungsversueh hat Hudof Hennig in cinem Vortrag 
im Hamburger Bczirksvel'ein dcs V. d. 1. am 18. Oktobe1' 1910 gebracht. El' 
wies in diesem V ortmge nach, dai3 del' Achsdl'uck sicll vcrgroi3crt, wenn del' 
Hiemcn nicht dem Hooketlchcn (}esctz folgt, tlondern eine Dehnungskurve zeigt, 
die nach del' Spannungsachse zu hohl crscheint, in einer sellr iibersiclltlichen 
graphischen Dal'tltelluIlg stellte er dell Zusammenhang dar. 

Bezeichnet JIlan die Uing'e des unter Belastnllg laufenden H.iemens mit I, 
dann wird diese gemlW der auf Seite 3 angestellten l: eberlegung' 

1st fArner E t del' Elastizitatslllodul bei del' Spannung kt, ET del' ElastizitH.ts­
modul bei del' Spannung kT und s die Riemendicke, dann wird 

l = [ ~. + a] . [1 + 8 ~t ktJ + [ d 2
7C + a] . [1 + ;~; kTJ . 

Setzt man ferner die bekannten 'Verte 

kr -- kr = 2 ka~ 
. 8+1 

ein, so crgibt sich eine Beziehung, aus del' k" berechnet werden kann, wenn 
die nehnungskurve bekannt ist: 

.) .. ( .. ( I ) q'"'' • + I)' - + I.. .. 

_ . _ 8
2 = ko"_ (ko .1:_ + kr) + k.' (k •. 1,'- + k.) . 

(d1f+2a)'96oooo 2sEt 8+1 - 2sET 8+1 J 

Die anfgcnommencn Dclmung'skurven sowohl wie die gcmessenen Schlupf. 
Hnien sind durehwpg gerac1linigj die untersuchten Hiemen scheinen also dem 
Hookeschen Gesetz zn folgen, wenigstens innerhalb del' l\[essungsgrenzen und 
in dem eigenartigen Betriebs;mstand, in dem sich die Hiemen wUhrelld des Be­
triebes befinden. Die Ver~uche geben demnach keinen Anhalt Zll einer Be­
l'echnung des Achsdruckes nach del' Uebedeguug von Hennig. 

Setzt man umgekehrt in die genannte Beziehung den gemessenen Wert ka 
ein und wahlt man entweder Hir Et odeI' iiir ET den del' Schlupflinie entnom­
menen ",Vert des Elastizitatsmoduls, dann erhmt man aus del' aufgestellten Be­
ziehung den Wert ET bezw. Et: 

Fiir den Versnch Nr. 10 mit L R 14 el'hHlt die genanntc Beziehnng die 
Form: 

k ~ k 2 
0,002324 = ."-- (ka • 0,734 + 21) + .'''-- (ka • 1,268 + 21). 

Et Er 

Bei diesem Versnch wurde ka = 30 kg/cm gemessen; del' Elastizitatsmodnl 
ergab sich aus del' Schlupflinie zu 4300. Setzt man diesen Wert = E t, so wird 
Er = - 5910. Wahlt man umgekehrt Hir E 1• den Wert 4300, dann wird E, = 3130. 
Es miiate also die Dehnnngskurve eine hakenmrmig'e Gestalt zeigen, wenn die 
gemessene Spanl1lmg K. (ll1rch einp Abweichllug dcs mpl1Iens vom Hookesehen 
Gesetz erkHil't werden soUte. 
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Die heiden Erklarungsversuche von Henning sind vom theol'etischen 
Standpunkt aus sehr bemerkenswert; es gelingt abel' nicht, mit ihnen die ge­
messenen hohen U eberschullspannungen tatsachlich zu erklaren. 

Ein dritter ErkUirungsversuch fUr die U ebel'schullspannung - von Prof. 
W. Maier in Z. d. V. d. I. 1912 S. 2060 - macht auf die Massenspannung auf­
mel'ksam, die dadul'ch entstehr, dall del' Riemen auf del' getriebenen Scheibe 
sich l'eckt und dadurch beschleunigt wird, wahrend er auf del' treibel1den 
Scheibe einkriecht und dadurch vel'zogel't wil'd. 

Das gezogene Trum lanU bei A, Abb. 94 anf die geh'iebene Scheibe auf, 
deren Umfangsgeschwindigkeit v: ist: von A bis B dehnt nnd beschlennig't sich 

C 

Abb. 94. Geschwindigkeitsltnderung eines Riemens ohne elastische Nachwirkung. 

del' Riemen und kommt dadurch auf die Geschwindigkeit VT im ziehenden Trum. 
Bei G Ui.uft das ziehende Trum auf die treibende Scheibe auf, deren Umfangs­
geschwindigkeit v/' ist; von G bis D kiirzt und verzogert sich del' Riemen und 
kommt dadul'ch auf die Geschwindigkeit v, im gezogenen Trum. 

Da jeder Riemen elastische Nachwil'kung zeigt, so wil'd die Dehnung und 
Beschleunigung in dem Punkte B noch nicht beendet sein, sondern sich in das 
ziehende Trum hinein fortsetzen; aus dem gleichen Grunde wil'd sich die Kiil'­
zung und Vel'zogel'ung' iiber den Punkt D hinaus in das gezogene Trum hinein 
fortsetzen. Aufschlull hieriiber haben zuerst Versuche von Alexander Fieber, 
Z. d. V. d. I. 1909 S. 164I geg·eben. 

Diese Versuche wurden mit eillem Riemen aus l'einem Paragummi von 
6 mm Dicke ausgefiihl't, del' mit einel' Geschwincligkeit von nul' 5 m/sk lief. 
Die mit Rolltachometel' gemessenen Geschwindigkeiten eines Vel'suches sind in 
Abb. 95 verzeichnet. )fan el'kennt, dal3 im ziehenden Trum noeh eine he-

Ahb. 95. Geschwindigkeitsltnderuug in einem la.ngsam laufenden Gummiriemen nach den 
Versuchen von A. Fieber, Z. d. V. d. I. 1909 S. 1642-. 

tl'achtliche Beschleunigung und im gezogenen Trum noch eine betrachtliche 
Verzogerung stattfindet. Zu diesen Verzuchen bemel'kt A. Fieber; Z. d. V. d. I. 
I909 S. 1642: »Bei dem Vel'lassen del' treibenden Scheibe ist die del' Entspan­
nung zugehOl'ige Vel'kiirzung nicht voU ausgebildet, !lahel' dauert die Langen­
linderung in den Strecken zwischen den Scheiben fort.« 

Die Versuchsergebnisse von A. Fieber wurden beRtatigt durch Versuche 
mit cinem Lederl'iemen, det'mit 20 m/sk liel, Z. d. V. ll. I. I909 S, 16+2. Ahb. 96 
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zeigt die Riemengetiehwindigkeiten, die mittelti eines Hollumlaufzahlers mit elek­
tromagnetischel' Einrliekung gemessen wurden. Aueh hier findet im ziehenden 
Trum 110ch Beschleunigung, im gezogenen Trum noeh Verzogerung statt. 

Abb. 96. Ge8chwindigkeitsanderung in einem maBig rasch laufenden Ledel'riemen nach 

dem Versuch in Z. d. V. d. I 1909 s. 16.p. 

Diesel' \'ersuch wurde mit einem Ledel'liemen von 80 Hlln Bl'eite, 7,2 mm 
Dicke und einem Einheitsgewicht von 0,06 kg bei einem Achsstand von 5,58 m 
ausgeflihrt. Faf3t man nul' das zwischen den Scheiben befindliche Trulll von 

5,58 III Lange ins Auge, so ergibt sich dessen ;Uasse zu 0.06_8·~8 =0,035 Massen-
9, [ 

einheiten. Del' Geschwindigkeitszuwachs in diesem Trlllll betrug 20,23 - 20,1I 
= 0,12 m/sk; die mittlere Riemengeschwindigkeit war 20,17 m,sk; es war also 

ZUlll Durchlaufen des Weges von 5,58 m eine Zeit vonjj~- = 0,277 sk erforder-
2.0,17 

licll. Nimmt man an, daf3 die Beschleunigung in delll zwischen den Scheib en 
liegenden Stlick des ziehenden 'l'rullls gleichformig gewesen sei, so ist deren 

Wert-~~2. = ° 435 m/sk2. Es wil'd also die Massenspannung des betl'achteten 
0,2.77 ' 

'l'rums 
= 0.035' 0,435 = 0,01 5 kg/cm, 

ist all:io verschwindend klein. Del' Geschwindigkeitszuwachs auf del' getriebe­
nen Scheibe war zwar grof3el', nUmlich 20,11 - 19,90 = 0,21 lll/sk; diesel' Wert 
ist abel' immer noch so klein, daf3 uuch auf del' getriebenen Scheibe keine 
jIassenspannung von erheblicher GrUf3e entstanden sein kann. Auch del' dritte 
Erklarungsversuch fill' die UeberschnJ3spannung versagt demnach. 

Aus dem Vergleieh del' Werte flir den Elastizitatsmodul, die aus den 
Schlupflinien einerseits und aus del' Dehnungsmessung illl Stillstand anderseits 
ermittelt wurden, geht he1'VO1', daf3 diese Werte bei den meisten Riemen durch­
aus nicht libereinstimmen. Die Dehnung'smessung laf3t die Riemen weniger 
elastisch erscheinen, als sie tatsaehlich sind. Sie liefert ganz verschiedene Werte 
iiiI' die Dehnung, je nachdelll del'Riemen vorhel' Iangere Zeit belastet war odor 
nicht. Es konnen daher aus del' Dehnungsmessung im Stillstand keine Schliisse 
auf das Verhalten del' Riemen im Betriebe gezogen werden. Zuverlassigeren 
Aufschluf3 libel' den Elustizitatsmodul dlirfte die Schlupfmessung geben, wei! 
diese den Riemen in dem Zustand untersucht, in dem er betriebsmaf3ig arbeitet. 

Die Abnahmevol'sehriften flir grof3ere Riemenliefel'Ungen wurden bis­
her ausnahmslos so aufgestellt, da13 eine gewisse Zerl'eWfestigkeit vorgeschrieben 
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wurde. Dieses Yerfahren ist gam: unzweckmiiJ3ig', weil es von den zu liefern­
den Riemen }<~igenKchatten verlangt, die mit dem Verhalten des Riemens im 
Betriebe wenig oder garniehts zu tun haben. Riehtiger ware eK, eillige aus 
del' gallzen Lieferung beliebig ausgewiihlte Hiemen einem Dauerversueh auf del' 
Versuehsmaschine zu unterziehen. 

Es liegt die Frage nahe, wie weit die zuHissig'e Xlltzspannung del' 
aus den Versuehen enllittelten Grenz-~ntzspannung genahert werden darf. 
Die Grenz-Nntzspannung ist unter Iolgenden Bedingnngen ermittelt: 

I) fUr bestimmte Werte del' Riemengesehwindigkeit, des Seheibendnrch-
messers und des umspannten Bog'ens, 

2) fijI' die gunstigste Vorspannung, 
3) fUr stoJ3fl'eiell BetL'ie b, 
+) fUr Riemen bestimmter Gute. 
Sind diese Bedingungen im praktisehell Betl'ieb el'fullt, ist also del' Riemen 

mit einer Spannvol'riehtung ausgerustet, arbeitet el' stoJ3frei und ist er von 
gleieher Gute wie del' g'epl'ufte memen, dann wird die zuliissige Nutzspannung 
nahezu eben so hoch gewahlt werden konnen wie die Grenz-Nutzspannung. Je 
weiter sieh die Verh3,ltnisse des praktisehen Betriebes von denen del' Vel'suehe 
entfernen, desto niedriger wil'd die zuUtssige Xutzspannung' unter del' Grenz­
Nutzspannung gehalten werden miissen. 

Besonders ungunstige Verhaltnisse liegen VOl' bei Walzwel'kriemen und bei 
Werkzeugmasehinen. Bei ersteren wirken die starken Belastungssehwankungen 
nnd -stOJ3e naehteilig. Bei Werkzeugmasehinen werden Riemen mit besonders 
kJeinen Gesehwilldigkeiten vel'wendet; die zuHissige Nutzspannung betragt hier­
bei haufig nul' etwa ein Zehntel del' sonst zuUtssigen Belastung. 

t=/(gICll! 
N~----~·------:r----~~--==~~~~--1 

tlinracl!er Rit! tin auf 
I fJO " " 

" " " " 

~r-~~~~-------~--------4--------+------~ 

1tl Ztl 3tl Stlmls/( 

Abb. 97. Grenz·Nutzspannung fill' Lederriemeu nach Gehrckens. 

Die geringe Gesehwindigkeit del' Riemen von Werkzeugmaschinell war 
bisher dlU'eh die Anwendung del' Stufenseheibenvol'gelege bedingt. Sobald 
letztere dureh Stufenstirnradel' mit einfachen l~iemen ersetzt werden, konnen die 
Umlaufzahlen del' Werkstattentransmissionen erhoht und dadureh fUr die Hiemen 
sehr viel gtinstigere Betriebsverhaltnisse geschaffen werden. 

Man wird schlieJ3lich noeh fragen, wie weit die durch die Versuehe mit 
Lederriemen verschiedenen Ursprunges ermittelten Grenz-Nutzspannungen mit 
den in dem Tasehenbuch del' Hutte 21. Auft. 1. Band S. 715 mitgeteilten zu­
Hissigen Nutzspannungen ubereinstimmen, die C. Otto Gehrekens in Hamburg' 
fUr die von seiner Firmu hergestellten Riemen angibt. Diese in Abb 97 zu· 



73 

sanllllengestellten Werte g'elten fUr gunstige Betriebsverhaltnisse: U ebersetzung 
I: Ibis 2: I, Wellenabstand > 5 m, Scheiben genau zentriert und winkelrecht 
zur Wellenachse, sorgfaltig abgedreht und ausgewogen, ausgewogene Riemen 
von uberall gleichcr Biegungsfahigkeit, auch in der Schlu1\verbindung. Die Ver­
snchsanordnung entspricht dies en Verhaltnissen: U ebersetzung I: I, Wellen­
abstand 5 bis 7,5 m, Scheib en sorgiliJtig hergestellt. Da man einen umspannten 
Bogen von 0,9 71 noch als gunstig und normal bezeichnen mull, wahrend del' 
bei den Versuchen vorhandene Umspannungsbogen von I 71 als aul3ergewohn· 
lich zu betrachten ist, so mull man die Versuchswerte von OJ = 71 aui' OJ = 0,9 7l 

umrE'chnen, um zu einem eillwandfreien Vergleich zu kommen. 
Den Grenz-Nutzspannnngen von L R IS nnd 45 war el'-'" = 3 zu Grunde 

gclegt, diesem Wert entsprieht bei {v = 71 ein ,It = 0,35; es wird also eO,35' °,9 'It = 2,69. 
Die fUr diese Uiemen ermittelten Grenz-Nutzspannungen sind daher im VerhlUt-

• el'-'" - I 3 - I el'-W - I 2 69 - I 
l1lS = ._- - = ° 6"" zu - - = -' -_.. = ° 63 Zll vermindern. Das Er-

"1>-'(' 3 ' I el'-'" 2,69 ' 
gchnis ist in Abb. 98 eing·etrag·en. 
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Abb. 98. Vel'gleich del' Grenz-Nutzspannungen vou loR J 5 und LR 45 und LR 14 bei '" = 0,9 n 
mit den zu!itssigen Nutzspannnngen nach Gehl'ckens. 

FUr die Grenz-Nutzspanllurigen von L R q war e!'-W = 4 ermittelt worden; 
bei (oJ = 71 ist hierbei [I = 0,44; mithin wird eO,H' 0,9 'It = 3,48. Die fUr L R 14 fest­
gestellten Grenz-Nutzspannungen sind also zu vermindern im Verhaltnis von 

4 - 1= 0,75 Zll 3,48 ~ I = 0,71. Die in Abb. 98 eingetragencn Ordinaten von 
4 3,4 

L R J 4 entsprechen diAser V crminderung. 
In die gleiche Abbildung sind die von Gehrckens angegebenen zulassigen 

Nntzspannl1ngrn !iiI' rini'ache Riemen nnd Doppelriemen eingetragen, die dureh 
Interpolation HiI' 1250 mm Scheibendurchmcfiser und durch Extrapolation fill' 
2500 mm Dmr. genommen werden. 

Del' Vergleich zeigt, dall der Doppelricmen L II 14 noeh grol3ere Nutz­
~pannllngen ubertrng a],.; die Gehrckens-Tabelle angibt; die eintachen Riemen 
L R IS und 45 erreichtcn die zuHissigen Nutzspannnngen von GehI'ckens fUr 
eintache Hiemel1 aut 1250 mm Scheibcndurchmesser und blieben unter den 
Gehrckens-vVertell aut 2500 mill Dmr. Die Biemen LR IS unll 45 waren von 
einer anderen Firma g'eliefert worden als del' Riemen L R 14. 




