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Versuche mit Riemen besonderer Art.

(Zweiter Bericht iiber Riemenversuche.)

Von Kammerer, Charlottenburg.

I. Zweck der Versuche.

Die in Heft 56 und 57 der Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten vertffent
lichten Versuche hatten in erster Linie den Zweck, den Wirkungsgrad von
Riemen- und Seiltrieben zu ermitteln. Dagegen waren die damaligen Versuche
nicht dazu bestimmt, die Grenzen der fiir Riemen aus verschiedenem Material
zuldssigen Nutzspannung festzustellen. Nur eine kleine Anzahl von Versuchen
erstreckte sich bis zu dieser Grenzspannug.

Letztere Aufgabe war der Versuchsreihe vorbehalten, deren Ergebnisse
hier dargelegt sind. Es hatte sich schon bei der ersten Versuchsreihe ergeben,
daB die zuldssige Nutzspannung lediglich durch Dauerversuche zu ermitteln war,
die nur mit groBlem Zeitaufwand durchgefiihrt werden konnten. Die Ueber-
lastung eines Riemens ist ausschlieflich daran erkennbar, dafl der Riemen
hiufig nachgespannt werden mufl, daf also eine betrichtliche bleibende Dehnung
auftritt. Diese Erscheinung zeigt aber auch der nicht iiberlastete Riemen, ehe er
in den Beharrungszustand gelangt ist; da dieser Zustand hiiufig erst nach mehre-
ren Stunden eintritt, so liegt bei kurzzeitigen Versuchen stets die Moglichkeit
vor, dal die Erscheinungen des Anlaufzustandes eines normal belasteten Riemens
mit den Erscheinungen des Beharrungszustandes eines iiberlasteten Riemens
verwechselt werden. Nur Versuche, die sich {iber mehrere Stunden ausdehnen,
konnen daher iiber die Grenzen der zuliissigen Nutzspannung sicheren Auf-
schlul gewihren.

Simtliche Versuche wurden auf Antriige aus der Industrie hin ausgefiihrt;
demgemiif wurden die gepriiften Riemen nicht von der Leitung des Versuchs-
feldes, sondern von den Auftraggebern beschalfft.

Die Versuche konnten naturgemifi nur innerhalb der Grenzen durchge-
filhrt werden, die durch die Abmessungen der vorhandenen Versuchsmaschine
gesteckt sind. Diese war seinerzeit fiir vergleichende Versuche zwischen Seil-
trieben und Riementrieben gebaut und demgemif fiir Scheiben zwischen rooo
und 2500 mm Durchmesser, fiir Geschwindigkeiten von 1o bis 6o m/sk und fiir
Drehmomente bis zu 200 m/kg eingerichtet worden. Versuche mit kleineren
Scheiben, mit kleineren Geschwindigkeiten oder gréfieren Drehmomenten kénnen
daher mit der vorhandenen Versuchsmaschine iiberhaupt nicht ausgefiihrt
werden.
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Die Versuche wurden im einzelnen in derselben Art durchgefiihrt,
wie in Hetlt 56 und 57 der Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten eingehend dar-
gelegt worden ist. Durch verschiedene kleine Verbesserungen konnte die Ge-
nauigkeit der Messungen erhtht werden.

Neben dem Hauptzweck — Feststellung der Grenzbelastung — wurde
der Nebenzweck angestrebt, einen moglichst weitgehenden Einblick in die Be-
sonderheiten der untersuchten Riemen zu gewinnen; es stellte sich niimlich bald
heraus, daf} die verschiedenen Arten von Riemen sehr bemerkenswerte Abwei-
chungen aufweisen, dal} also jede Riemenart ihre ausgeprigte Eigenart besitzt.

Folgende einheitliche Bezeichnungen wurden ebenso wie in Heft 56 und 57
durchweg angewandt.

Der wiihrend des Stillstandes gemessene Achsdruck 4,, bezogen auf 1 cm
der Riemenbreite b, ruft im Riemen eine Spannung hervor, die bezeichnet
wurde mit

k, = ;;—_-_Vorspannung in kg/em.

Sobald der Riemen in Betrieb gesetzt wird, vermindert sich der Achs-
druck, weil die Fliehkraft des Riemens einen Teil der Vorspannung des Riemens
ersetzt. Dieser im Betrieb gemessene verminderte Achsdruck 4, bezogen auf
1 em Riemenbreite, erzeugt eine Spannung, die die Bezeichnung erhielt

4 . .
ks = — =Achsspannung des Riemens in kg/em.
2b

Das Gewicht eines Riemenstreifens von 1 m Liinge und 1 cm Breite wurde
bezeichnet als
g=ZEinheitsgewicht des Riemens in kg.

Aus diesem und aus der Geschwindigkeit » der Mittelfaser des Riemens
in m/sk wurde berechnet

ky—-L v?=TFliehspannung in kg/cm.
g

Als mafBigebend fiir die vom Riemen iibertragene Umfangskraft wurde
stets die dem Riemen zugefiihrte Leistung N, betrachtet; aus ihr und aus dem
Wirkungsgrad ., des Motors ergibt sich die Umfangskraft U zu
1000 75
= Nun m .
v ™ 36w
Aus der Umfangskraft folgt

U .
len = = Nutzspannung in kg/em.

Bei Leerlauf des Riemens herrscht in jedem Trum die Spannung k. -+ k.
Wird der Riemen durch die Nutzspannung k, belastet, so tritt in dem ziehenden
Trum die Spannung

kT=kn+kf+ ]/2 kn
auf, im gezogenen dagegen die Spannung

Foo = ko= Ky — )2 Kuj
denn der Unterschied der beiden Spannungen muf =k, sein und die Summe
der beiden Spannungen muff = 2 [k, + k] sein. Fiir die Anpressung des Rie-
mens an die Scheibe kommt im ziehenden Trum nur die um die Fliehspannung
verminderte Spannung, also der Wert

ko—+ 'k, = wirksame Spannung im ziehenden Trum



zur Geltung, im gezogenen Trum in gleicher Weise der Wert
ko — '3k, = wirksame Spannung im gezogenen Trum;
das Verhiltnis der beiden wirksamen Spannungen ergibt sich zu

ka + 1/2 kn

= ek Spannungsverh#dltnis.

Wird k, so klein gewiihlt, dall gerade noch kein Gleiten eintritt, dann
bedeutet ¢ nichts anderes als den Wert ero.
Aus dem Unterschied der Ablesungen der beiden Umlaufziihler folgt

¢ = scheinbarer Schlupf in vH.
Die Dehnung des Riemens wurde bezeichnet mit

0 =Dehnung in vT.
Ferner soll
Mtotal .
7 = motos < Taomermion = als Wirkungsgrad
des Riemens gelten. Er enthilt die Verluste durch Schlupf, Riemensteifigkeit
und Riemenluftwiderstand, nicht aber den Scheibenluftwiderstand und nicht
die Lagerreibung.

Liuft der Riemen so langsam (v < ro m/sk), dafl die Fliehspannung ver-
schwindend klein wird, dann ist der Achsdruck im Lauf gleich dem Achsdruck
im Stillstand:

2k, =2k,

Wiirde der Riemen sich unter dem Einflul der Fliehspannung # nicht

liingen, dann wiirde der Achsdruck im Betriebe
2 /\'a =2 [Vkp - kg].

Infolge der Lingung des Riemens tritt nach dem Hinweis von Rudolf
Hennig in Hamburg (Z. d. V. d. I. 1908 S. 1819) folgende Erscheinung aui:

Bezeichnet man den Scheibendurchmesser eines wagerechten Riementriebes
mit gleich grofien Scheiben mit d, den Achsstand mit ¢ und den Durchhang
des leer und langsam laufenden Riemens mit A1, dann wird die Linge & dieses
Riemens angenéihert

2
l]:d”"*—za[l—*—'s' @;J.
3 @

Nennt man die Vorspannung dieses Riemens k,, gemessen in kg auf 1 em
Breite, und ¢ das Gewicht eines Streifens von 1 m Linge und 1 em Breite, so
wird der Durchhang h, angenihert
1 qa?

% 100 -8
q2 a?

l,:—dn+2a[1+ T € 2
240000 k2

Lift man den gleichen Riemen leer und schnell laufen und bezeichnet
den entstehenden Durchhang mit 7., dann wird die Liinge dieses Riemens ange-
nihert

hy =

8 m")
3]

Bezeichnet man die Achsspannung dieses Riemens mit 4, und seine Flieh-
spannung mit k, dann wird seine Gesamtspannung k, + k. Vernachlissigt man
die Verminderung des Gewichtes der Liingeneinheit infolge der Dehnung — die
1*

l7=dﬂ+2a[1+



Verminderung betrigt #uferstenfalls !/s vH —, dann wird der Durchgang h;
angenéhert
I gad?
ho = —
ke 100-8
ly=dmx + 2a [I i ,_2:."“ _’] e e e e e (2).
240000 ke?
Nimmt man an, daf der Riemen dem Hookeschen Gesetz folgt, dann wird
l o
e (3).

Aus der Verbindung der Beziehungen (1) (2) (3) folgt:

Yy a
AT + 20 +
120000 kv~ kv
q° a* T ket ks’
AT+ 24 + ——
120000 kqa”

Aus dieser Beziehung ergibt sich ein rechnungsmé#figer Wert fiir den Achs-
druck 2k,, der um ein Geringes groBer ist als der Wert 2 [k, — &/, der bei
einem Riemen ohne Liingung entstehen wiirde.

Bei allen Versuchen ergab sich, dafi der gemessene Achsdruck stets weit
iiber dem rechnungsmiifigen Achsdruck lag.

Da die Ermittlung des rechnungsmiifigen Achsdruckes unter Berticksich-
tigung der Dehnung des Riemens umstéindlich ist — sie erfordert fiir jeden der
160 Einzelversuche die Auswertung einer Gleichung dritten Grades —, so wurde
nicht der Ueberschuli des gemessenen Achsdruckes iiber den unter Berticksich-
tigung der Dehnung berechneten Achsdruck, sondern der Ueberschuls des ge-
messenen Achsdruckes iiber den unter Vernachlissigung der Dehnung berech-
neten Achsdruck in den Diagrammen dargestellt. Dieser letztere Wert wurde
bezeichnet mit

ki = 2k, — 2 [k, — k| = Ueberschufspannung in kg/em.

Der EinfluB der Dehnung wiichst mit dem Quadrat der Gesehwindig-

keit. Bei dem Versuch Nr. ro mit dem Lederriemen LR 14 bei v = 61,6 m/sk war

der berechnete Achsdruck mit Beriicksichtigung der Dehnung . . 39,8 kg/em,
der berechnete Achsdruck ohne Beriicksichtigung der Dehnung . 37,0 »
und der gemessene Achsdruek . . . . . . . . . . . . . 600 »

Es betriigt also die

Ueberschuspannung mit Berticksichtigung der Dehnung 60,0 — 39,8 =20,2 kg/cm,
Ueberschufspannung ohne Beriicksichtigung der Dehnung 60,0 — 37,0 = 23,0 kg/cm.

Es hat also die Lingung infolge der Fliehspannung nur einen sehr gerin-
gen Einflub auf den rechnerischen Wert des Achsdruckes.

Bei Geschwindigkeiten unter 5o m/sk wird der Einflu der Dehnung auf
den rechnungsmiBigen Achsdruck verschwindend Klein.

Die gesamte Einzeldurchfiihrung der Versuche mit Vorbereitung und Prii-
fung der MeBeinrichtung lag Hrn. Assistent Mehlhose ob. Iiir seine miihe-
volle und sorgfiltige Arbeit sei ihm besonderer Dank auch an dieser Stelle aus-

gesprochen.



II. Versuche mit Gliederriemen.

1) Abmessungen.

Es wurden zwei Gliederriemen von gleicher Breite aber verschiedener
Dicke untersucht, deren Glieder aus ausgestanzten und unter hohem Druck zu-
sammengeprefiten Plittchen bestanden; diese Plittchen waren aus besonders
bereiteter Fasermasse hergestellt. Nur 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
daf eine nahezu glatte Kante entstand. Ein sehr gutes Anliegen des Riemens
an der Scheibe wurde dadurch herbeigefithrt, daB der fertige Riemen an der
Lauffliche gefriist war.

Mit diesen beiden Faserstoftriemen wurden planméifiige Versuchsreihen durch-
gefiihrt; auferdem wurden einige Stichversuche mit zwei aus Leder hergestell-
ten Gliederriemen gleicher Breite ausgefiihrt.

Die Hauptabmessungen der drei Gliederriemen betrugen

Avt . . . . L Faserstoft Faserstoft Leder

Nr. . . . . .. FGs FGg4 LG1und LG7
Breite . . . . . mm 152,4 152,4 200,0
Dicke . . . . . » 13 16 16
endlose Linge . . m 15,88 15,86 18,64
Einheitsgewicht. . kg 0,177 0,230 0,195

(Gewicht eines Streifens von

I m Linge und I em Breite.)

Zugquersehnitt . . qem (1,3—0,37)* {2’7? (1,6—0,43) * 55;’3 (1,6—0,43) -

= 17,07 = 8,89 = 11,70

B P Tt L 290 4 20
2 & 43 . 3,27 0,43 2 =4,3

20,0
2

Bolzenauflagefliche » 0,37
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Abb. 2. Bauart des Leder-Gliederriemens.

Abb. I,

BE¥

Bauart des Fagerstoff-Gliederriemens.

Die Einzelabmessungen der beiden Faserstoffriemen sind aus Abb. 1 ersicht-
lich; die eingeklammerten Mafle gelten fiir-den Riemen von 16 mm Dicke,
Abb. 2 zeigt die Kinzelabmessungen des Leder-Gliederriemens,




2) Dehnung im Stillstand.

Der zu untersuchende Riemen wurde iiber zwei Riemenscheiben von 1250 mm
Dmr. gelegt und durch Verschiebung der einen Scheibenwelle gespannt. Die
Belastung wurde 3 min aufrecht erhalten, die Dehnung abgelesen, der Riemen
entspannt und nach 3 min die Belastung gesteigert. Dabei ergaben sich die in
Abb. 3 dargestellten elastischen und bleibenden Dehnungen.
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Abb. 3. Stillstandsdehnung der Gliederriemen FG 3, FG 4, LG I

N

Aus diesem Schaubild ist ersichtlich, daff die bleibende Dehnung aller drei
Gliederriemen grof im Verhiltnis zur elastischen Dehnung ist; namentlich gilt
dies fiir den 13 mm-Riemen. Diese Erscheinung ist bedingt durch den Zusam-
menbau der Riemen aus einer grofen Zahl von Gliedern.

Ferner erkennt man, daf die elastische Dehnung des Leder-Gliederriemens
sehr viel grofler als die des gleich dicken Faserstoff-Gliederriemens ist.

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

Innerhalb dieser Grenzen nimmt der Elastizititsmodul die Werte an:

(22 — 6) 13:24/ 00

(32 — 10) 1559
(3,7 — ©) /1000

= 8750 bei FG 3, @9 —0 Tran =n700 bel F G 4,

= 3330 im Mittel bei LG1.

(26 — 11) 20,90/, 7

(13 —0) /1000

Bei 20 kg/em betrtigt die bleibende Dehnung:

2,1 . . . .

3’O§ = 0,71 der elastischen Dehnung bei dem Faserstoff-Gliederriemen 13 mm
’

?"} = 0,18 » » » » » » 16 »
2,2

I - . .

8’2 =0,22 » » » » » Leder-Gliederriemen 16 »
k)

Die Dehnungsmessung im Stillstand liefert nur relative Werte, weil die
Dauer der Belastung einen sehr groSen Einfluf ausiibt.

3) UeberschuBspannung.
In Abb. 4 ist die bei jedem Kinzelversuch beobachtete Ueberschufispannung
ki =2ka*—2(ku—k/)
als Ordinate zu der zugehirigen Riemengeschwindigkeit v aufgetragen. Legt
man eine mittlere Linie durch die Versuchswerte, so zeigt diese von v = 15 bis
v=125m/sk ein in gleichem Verhiltnis wachsendes Ansteigen der Ueberschuf-

spannung und ein rasches Ansteigen bei » = 25 bis 30 m/sk. Die Werte dieser
Spannung sind ziemlich hoch: sie steigen bei v = 25 m/sk bis zu 10 kg/em.



1) Reibung.

Um den Reibungswert unabhiingig von den verwickelten Einfliissen des
laufenden Riemens zu bestimmen, wurde die eine Scheibe festgestellt und die
andere durch einen Gewichthebel gedreht, wiihrend der Riemen mit einer be-
stimmten Spannung auflag; der Gewichthebel wurde dann solange belastet, bis

k=

%
20 z
tglery 7
of63
/6
g/ |*
K3
70 o
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=
%77
&
v=0 0 20 J0mpsk

Abb. 4. UeberschuBspannung der Gliederriemen F G 3 und FG@ 4.

der Riemen zu gleiten begann. Aus der Vorspannung k, und aus der durch
den Gewichthebel dem Riemen erteilten Nutzspannung k. ergibt sich der Rei-
bungswert ¢ der Ruhe aus der Beziehung

wobei @ = 7 ist, da die beiden Scheiben gleich groff sind.

Die durch diese Messung erhaltenen Werte von et sind in Abb. 5 fiir dic
drei Gliederriemen als Ordinaten zu der Spannung k. als Abszisse auigetragen;
sie liegen simtlich in einer Wagerechten mit der Ordinate ¢ =1,8. Wie zu

,uw
e =
5
ofG3
of ¥
X
0 e e OF= 2 gy 0= = = = = o= —J£10m = = = = =0~ =0
kn<0 5 7 % 204gfem

Abb. 5. Reibung der Gliederriemen FG 3, FG 4 und bei w =7 und 1250 mm Dmr.

erwarten war, ist die Dicke eines Gliederriemens ohne Einfluf auf den Reibungs-
wert, weil die bei gewdhnlichen Riemen vorhandene Steifigkeit durch die Ein-
fiigung der Gelenke aufgehoben ist.

5) Spannungsverhidltnis und Sehlupi.

In Abb. 6 sind fiir den Gliederriemen ¥ G 3 die gemessenen Werte des
Spannungsverhiltnisses

P z
5
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Abb. 6. Spannungsverhdltnis und Schlupf des Gliederriemens F G 3.



Ka + 1/'_’ kn

—/-'a_]/‘_’ kn

als Ordinaten zu den Nutzspannungen k, als Abszissen auigetragen; es sind
hierzu nur diejenigen Versuche gewiihlt worden, bei denen nur scheinbarer
Schlupf, nicht aber Gleitschlupf eintrat.

Bei allen den Versuchen, bei denen die Vorspannung k, so niedrig als
moglich eingestellt war, d. h. gerade so hoch, daf noch kein Gleitschlupf ein-
trat, bedeutet ¢ nichts anderes als den Wert er®. Verbindet man also die hochst-
liegenden Versuchswerte durch eine Grenzlinie, so stellt diese die Werte von
ev dar, wobei w =7 ist.

ka

Fiir &k, =o0 wird ¢= =1 die genannte Grenzlinie mufy daher bei &, = o

a

durch den Abszissenpunkt 1 gehen.

Der durch Reibungsversuche im Stillstand ermittelte Wert von e*® betrug
o 1,8; im Betrieb dagegen wurden Werte von et beobachtet, die bis zu 5,3
steigen, also rund den dreifachen Wert von 1,8 erreichen.

In die gleiche Abb. 6 sind die gemessenen Werte fiir den scheinbaren
Sehlupf ¢ eingetragen. Da o in gleichem Verhiiltnis mit der Nutzspannung
wiichst

0 = _:'[_ kn ’ )
E r
so erscheint die Linie als eine schief ansteigende Gerade, die durch den Null-
punkt geht. Dabei bedeutet E den Elastizititsmodul und / den Querschnitt.

In gleicher Weise sind in Abb. 7 die gemessenen Werte fiir das Spannungs-
verhiltnis und den scheinbaren Schlupf des Gliederriemens F G 4 zusammen-

E=
S
e
; 5
b o3 &
oz %o °‘5.
%4 _——__——-___________Zé'o 73 y 7873 o6
Kn=0 w Z0kg/em

Abb. 7. Spannungsverhiltnis und Schlupf des Gliederriemens F@ 4.

gestellt. Die Linie des scheinbaren Schlupfes liegt bei F G 4 wesentlich tiefer
als bei F G 3, da der Riemen F G 4 betrichtlich dicker ist: 16 mm gegen 13 mm
bei FG 3. Aus Abb. 6 und 7 ergibt sich der Elastizitiitsmodul zu 198o fiir
F @ 3 und zu 3260 fiir FG@4. Diese Werte diirften zuverlissiger sein als die
aus der Dehnungsmessung abgeleiteten.

6) Lagerdruck.

Die Lagerreibung hiingt einerseits von der Art und dem Zustand der
Lager, anderseits von dem Lagerdruck ab; von letzterem hauptséichlich insofern,
als groflerer Lagerdruck auch groBere Abmessungen der Lager verlangt. Der
Lagerdruck aber wird hauptsiichlich durch den Riemenzug hervorgerufen. Es
liegt daher die Frage nahe: Wie grof ist der durch den Riemen verursachte
Lagerdruck im Verhéltnis zur Nutzspannung?

Die Beantwortung dieser Frage ist nicht nur wegen der GréBe der Lager-
reibung von Bedeutung, sondern vor allem darum, weil von ihr die Bemessung
der Wellen und Lager abhiingt,



Da die Versuchsmaschine die Messung des Lagerdruckes im Betricbe ge-
stattet, so wird durch die Versuchsergebnisse die gestellte Frage unmittelbar
beantwortet. Die im Betriebe gemessene Achsspannung, gemessen in kg fiir
1 em Riemenbreite, wurde k. genannt; es ist daher der gesamte Lagerdruck in kg

A =120k,
wobei b die Riemenbreite in cm bedeutet.

Der Zusammenhang zwischen k. und der Nutzspannung k. ergibt sich aus
dem Spannungsverhiltnis

Hieraus ist

2 ka

Aus dem Verhiltnis 2 = - ergibt sich der Lagerdruck zu

n

L =1Abk,.

. . 2k .
In Abb. 8 sind die gemessenen Werte 2 =-i13‘ als Ordinaten zu den zuge-

horigen Geschwindigkeiten v als Abszissen aufgetragen. Zu beachten ist dabei,
daB nur ein Teil der Versuche mit dem geringst zulissigen Wert der Vorspan-

A
Zka_
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]
g 5
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$ o
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Abb. 8. Lagerdruck der Gliederriemen FG 3 und FG 4 fiir 1500 mm Dmr., und w = 7.

nung k, ausgefiihrt ist; von Bedeutung sind daher die kleinsten vorkommenden
Werte von 4. Abb. 8 zeigt, dall bei den Versuchen mit dem Gliederriemen 1
zwischen den Grenzen von 1,5 und 2,5 lag und mit steigender Geschwindigkeit

etwas zunahm. Bei gewthnlichen Lederriemen ist es iiblich, fiir den eingelau-

. . I 241
fenen Riemen mit dem Wert e*® = 2, also mit einem Wert J.=2—i~—l-=3 zu rech-

nen, wihrend man bei frisch aufgespannten Riemen vorsichtshalber den Wert
A =5 fiir die Bemessung der Wellen und Lager zugrunde legt.

7) Grenz-Nutzspannung.

In Abb. 9 sind die Werte der Nutzspannung %, der mit dem Faserstofi-
Gliederriemen F G 4 ausgefiihrten Versuche als Ordinaten zu den Geschwindig-
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keiten als Abszissen aufgetragen. BEs sind dabei nur diejenigen Versuche ge-
withlt worden, bei denen einerseits der Schlupf ¢ so gering war, dafi kein
Gleiten eintrat, und bei denen anderseits die stiindliche Dehnung den Betrag
von 2 Tausendstel nicht iiberschritt.
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Abb. 0. Grenz-Nutzspannung des Gliederriemens F@ 4 fir @ =7 und fiir 1250 mm Dmr.
Die eingezeichnete Kurve fiir k. umschlieit alle Versuchswerte von k,, dic
mit einer stiindlichen Dehnung von nicht mehr als 2 Tausendstel ausgefiihrt sind,
diirfte also jedenfalls als zulissige Grenze gelten. Zu beachten ist, daf sie fiir
den Wert w == aufgestellt ist und daf} sie nur fiir Scheibendurchmesser von
rd. 1250 mm gilt.
In dihnlicher Weise ist in Abb. 10 die Grenzlinie der zuldissigen Belastung
tiir den Faserstoff-Gliederriemen F G 3 aufgesucht worden.
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‘Phh\ 6’3
7 \’\
N
0 74 ~
Z o
g 7]
°
1

u=0 7 20 30mf5k
Abb. 10. Grenz-Nutzspannung des Gliederriemens FG 3 fiir w =7 und fiir 1250 mm Dmr,
Die mit dem Leder-Gliederriemen von 16 mm Dicke bei einer Geschwin-
digkeit von 13 m/sk ausgefiihrten Stichversuche ergaben folgende Werte:

Versuch Gesamt- Flieh- Nutz- Spannungs- scheinbarer stiindliche
Nr. spannung spannung spannung verhiltnis Schlupf Dehnung
kr ks kn 3 o )
kg/em kg/em kg/em vH vT
2 29,5 45 11,5 1,8 0,6 21,0
3 32,8 45 17,8 2,6 1,2 7,1
4 43,5 45 18,5 1,7 1,0 45,6

Nach diesen Ergebnissen diirite eine Gesamtspannung kr = 30 kg/cm bei
v =15 m/sk als duBerst zulissige Grenze betrachtet werden. Da k, bei dieser
Geschwindigkeit 4,5 kg/em betréigt, und da als Hochstwert fiir ¢ der Wert 2,6
erreicht wurde, so ergibt sich als zulidssige Nutzspannung

2,5 — I

] ‘-t _ [30 — 4,5) 25 -= oo 15 kgjem,

](',, = []CT - kf ﬂ;}:d'\——
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Die Werte fiir k. der ausgetiihrten Versuche liegen teils iiber teils unter
k., = 15 kg/em; es diirite also letzterer Wert als die Grenze der zulissigen Be-
lastung fiir @ =2 und fiir 1250 mm Dmr. betrachtet werden. Indessen wird
bei dem Leder-Gliederriemen cin viel hiufigeres Nachspannen stattfinden miissen
als bei dem gleichstarken Faserstoff-Gliederriemen, weil bei ersterem die stiind-
liche Dehnung sehr viel griofier ist.

Als hochste zulissige Gesamtspannung war fiir die drei untersuchten Glieder-
riemen angenommen worden:

kr=35kg/cm fiir den Faserstoffriemen 16 mm bei v=3om/sk
» =30 » » » » 13 » » »=30 »
»=30 » » » Lederriemen I6 »  » »=— I5 »

Fiir die unter 1), S. 5, mitgeteilten Abmessungen ergaben sich folgende
Beanspruchungen bei den genannten Werten von kr:

flir den Faserstoff-Gliederriemen 16 mm
35 kg/em >< 15,24 cm

Zugspannung im Faserstoff . = 6o a
gspannung im Fasersto 8,99 om? 60 at
Pressung der Bolzenfliche 35 kfom < 15;24 o =163»
3,27 cm
lir den Faserstoff-Gliederriemen 13 mm
. kg'em < 15,24 cm
Zugspannung im Faserstoff, . 3°Em>15.2 =
gsp g 0 707 om? 65 »
Pressung der Bolzenfliiche . ﬁg—/cmxls;“ T =163 »
2,81 ¢cm
fir den Leder-Gliederriemen 16 mm
!
Zugspannung im Leder . ﬁg’—cmxz‘f = 51
11,70 cm
Pressung der Bolzenfliche . . . 3°X&em>2oem .,
" 4730 cm

Der Leder-Gliederriemen wurde schlieBlich einem Leerlaufversuch mit
v = 15 m/sk unterworfen, wobei die Achsspannung auf k.= 43,1 kg/cm gehalten
wurde, so daf die Gesamtspannung

Abb. 1I,
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ky =ka+ ky = 43,1 + 4,5 = 47,6 kg/em
betrug. Nach dreistiindigem Betrieb ril der Riemen. Abb. 11 stellt die ge-
rissenen Enden dar; man erkennt daraus, daf die Zugbeanspruchung im Leder
die Veranlassung zum Bruch gegeben hat.

Ein gleichartiger Leder-Gliederriemen wurde einem Versuch mit v = 15 m/sk
bei einer Nutzspannung von 16 kg/cm und einer Achsspannung von 44 kg/em
unterzogen, entsprechend einer Gesamtspannung

kr =ki+ ky+ Yoku =44 + 4,5 ="/>.16 = 56,5 kg/em.
Aus diesen beiden Versuchen ergibt sich, daf die Zerreiflspannung
des Ledergliederriemens 16 mm rd. 5o kg/cm betrigt.
Dieser Zerreilspannung entspricht eine

50 kg/em > 20 em

430 om? =232 at.

Zugspannung im Leder
8) Grenz-Nutzleistung.

Die Nutzleistung, die mit 1 cm Riemenbreite iibertragen werden kann, be-

triigt in PS:
kn v 1/ 75

In Abb. 12 ist diese Nutzleistung auf 1 cm fiir alle mit den Faserstoff-

Gliederriemen F @3 und FG4 ausgefiihrten Versuche aufgetragen, und zwar als

Ordinate zu der zugehorigen Riemengeschwindigkeit als Abszisse. Die diese

Gersortyr)
s oY
4 Geisgityr] (etgsoingy]
N of63 [ 13mm) 5 & [Geitsolyof |
NG 24
R ¢
#
o77
" 7 20 i30/77/5'/#

Abb. 12. Grenz-Nutzleistung der Gliederriemen FG 3 und F G 4 fiir 1250 mm Dmr. und o = 7.

Werte umschlieBenden Grenzlinien sind so gezogen, daf sie mit den in Abb. g
und 10 dargestellten Grenzlinien der Nutzspannung k. iibereinstimmen.

Diese Grenzlinien erreichen Hichstwerte bei der Geschwindigkeit v—=20m/sk;
es ist also diese Geschwindigkeit fiir den untersuchten Gliederriemen die giin-
stigste; bei Ueberschreitung dieser Geschwindigkeit nimmt zwar » zu, aber #,
infolge der stark steigenden Fliehspannung so betréchtlich ab, daB der Wert
des Produktes vk, kleiner wird als bei 20 m/sk.

9) Zusammenfassung.

sliederriemen sind aus dem Bediirinis entstanden, die grofie Zugfestigkeit
des Doppelriemens mit der Schmiegsamkeit des einfachen Riemens zu vereinigen,
also starke Riemen {fiir geringe Scheibendurchmesser herzustellen. Aus den
Versuchen geht hervor, dafl dieser Zweck fiir geringe Geschwindigkeiten tat-
siichlich erreicht wird. Bei groferen Geschwindigkeiten iibt die hohe Flieh-
spannung der schweren Gliederriemen einen sehr starken Einfluf aus und driickt
die zuldssige Belastung sehr herab. Fiir Geschwindigkeiten von mehr als
30 m/sk diirften Gliederriemen iiberhaupt nicht mehr verwendbar sein.



III. Versuche mit einfachen Lederriemen.

1) Abmessungen.

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

LR2 LR 45 LRij

Breite . . . . . . mm 203 203 102

Dicke . . . . . . » 4,5 5,0 5,6
endlose Lidnge . . . m 18,27 17,75 18,5
Einheitsgewicht . . . kg o,0515 0,0484 0,0493

(Gewicht eines Streifens von
I m Linge und I em Breite.)

2) Dehnung im Stillstand.

Die Dehnung wurde genau so wie bei den Gliederriemen gemessen. Das
in Abb. 13 dargestellte Ergebnis zeigt, dal die Dehnungskurve eine gerade
Linie bis zu einer Spannung von 30 kg/cm bildet: der Elastizititsmodul
ist innerhalb dieser Grenze unverinderlich

I0
—
[i : 45

= 8350.

74

0,
Y/

Zé/e/beﬂde LJefiung

e o X Tdes Lederriemens
0 w 20 0 Bohgflem

Abb. 13. Stillstandsdehnung des einfachen Lederriemens LR 2.

Dieser Wert Lt erkennen, daB der Riemen sehr gut ausgereckt ist. Die
bleibende Dehnung ist sehr klein im Verhiltnis zur elastischen Dehnung:
0,125
0,665

’

sie betrdgt nur = 0,188 der letzteren. Dieses

Elastizititsverhdltnis o,188

kann als eine Art von Giiteziffer des Riemens betrachtet werden; denn je
groBer die elastische Dehnung ist, desto besser wird der Riemen seine Spannung
behalten; und je kleiner die bleibende Dehnung ist, desto seltener braucht er
nachgespannt zu werden. Wegen des grofien Einflusses der Belastungszeit ist
die Dehnungsmessung im Stillstand nur von relativem Wert.

3) Dehnung im Lauf.

Die in Abb. 13 dargestellte Linie der bleibenden Dehnung war in der Weise
entstanden, dafl als Ordinaten die Dehnungen aufgetragen wurden, die bei Be-
lastungen von 3 min Dauer entstanden. Wiirde man die Belastung lingere Zeit
einwirken lassen, dann wiirde die bleibende Dehnung sehr viel groBer werden.
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In gleicher Weise entsteht bei dem laufenden Riemen eine bleibende
Dehnung, die einerseits in gleichem Verhiiltnis mit der Belastung wichst und
sich anderseits nicht sofort, sondern erst nach einer gewissen Betriebzeit in
voller Grofle 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 Nr.2 mit dem Riemen von 203 mm Breite
auf Riemenscheiben von 1250 mm Dmr. wurde der Beharrungszustand erst nach
olersuche mit Riemen L 745 vorr 203mm Breite auf Scheiben von 12500mr
RO A7 ¢ S /A /A

: TWersucth W27, =23 3l Tou T4 Al v misH

=B V/t;l*/bfz&,‘z»&/c/», K187k, I/='f‘zwﬂ/s‘/{*
Crsuch8: Koy =33 3Kg)lem, R 15 5hgform, v=45,3mf5K |

1

| |

4 7 2z 3 # sst

o
S
v/ |

Abb. 14. Bleibende Dehnungen der einfachen Lederriemen LR 45 und LR 15.

3 st erreicht, nachdem die bleibende Dehnung auf 4,2 vI' gestiegen war, wobei
die Spannung im ziehenden Trum 23 kg/em betrug. Bei dem Versuch Nr. 7
mit dem Riemen von 1o2 mm Breite auf Scheiben von 2500 mm Dmr. trat der
Beharrungszustand bereits nach 1 st ein, mit einer bleibenden Dehnung von
3,3 VI und bei einer Spannung im ziehenden Trum von 26 kg/em. Bei dem
Versuch Nr. 8 mit dem gleichen Riemen auf denselben Scheiben schien vorerst
der Beharrungszustand nach 4o min erreicht zu sein; denn von da an stieg die
bleibende Dehnung 30 min lang nicht mehr; nach 7o min trat aber von neuem
eine bleibende Dehnung auf und ebenso nach go min; tatséichlich war also bei
diesem Versuch iiberhaupt kein Beltarrungszustand erreichbar; der Riemen
flieBt. Offenbar lag die Spannung im ziehenden Trum mit 33 kg/em bereits
tiber der Elastizititsgrenze.

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, daf kurzzeitige Riemenversuche
keinen Aufschlufl iiber die zuldssige Belastung geben konnen; nur mehrstiindige
Dauerversuche lassen erkennen, ob der Riemen steht oder flieit. Leder ist eben
ein organischer Stoff mit einem eigenartigen Getiige, das geraume Zeit hraucht,
um sich einem neuen Belastungszustand anzupassen.

4) Ueberschullspannung.

In Abb. 15 sind die Ueberschufispannungen als Ordinaten zu den zuge-
horigen Geschwindigkeiten als Abszissen aufgetragen. Kine durch die Versuchs-

;;7“-._.
tolen oLRY¥S ! |
olF5 | ‘
L 0% 106
zd g 72? o3
v=0 4 7 0 % Sompsh

Abb. 15. UeberschuSspannungen der einfachen Lederriemen LR I5 und LR 45.

werte gelegte mittlere Linie stellt sich als eine durch den Nullpunkt gehende
Gerade dar: die Ueberschulspannung wiichst also in gleichem Verhiiltnis mit
der Geschwindigkeit und steigt bis zu

ki = 3,8 bei v = 50 m/sk,
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5) Reibung.

Der Reibungswert wurde in der gleichen Art wie bei den Gliederriemen
gemessen. Wie Abb. 16 zeigt, liegen die Reibungswerte der Ruhe und der Be-

[d 2
-
SKutre
o Lewegung
oottty G —o—
An=0 w 20kg/fem

Abb. 16. Reibung des einfachen Lederriemens LR 2 bei I250 mm Dmr. und @ = 7.
wegung sehr dicht nebeneinander. Mit zunehmender Belastung sinkt der Rei-
bungswert ein wenig. Bemerkenswert ist der niedrige Wert

oM = 00 1,5,

6) Spannungsverhiltnis und Schlupf.
Das Spannungsverhiltnis
£ — a + ]/21@
- ka — I/? kn
iiberschreitet bei fast allen Versuchen den Wert 3 und steigt mit zunehmender
Nutzspannung bis nahezu 4, Abb. 17; es liegt also bei dem laufenden Riemen
reichlich doppelt so hoch, als es die Reibungsmessung am stillstehenden Riemen

E=
5
5ul & 3 7 ¥ =1 ° LR2 auf 1250 mm Dmr,
70 R 12 W % LR2 » 2500 » >
K4 8o az 5
- MY s Lrts > nse 1
e " LR1§ » 2500 » »
o'=r/;’ e 3 4,5 P © LR45 » 1250 » »
7% & =y
R PN e W T L
g K hn=20Kg/cm

Abb. 17. Spannungsverhiiltnis und Schlupf der einfachen Lederriemen LR 2, LR I5 und LR 45.

erwarten lieBl, die fiir e*” nur den Wert 1,5 ergab. Die hohen Werte des Span-
nungsverhiltnisses bedeuten, dal man hohe Nutzspannung mit geringer Vor-
spannung erreichen kann, daf also der Riemen eine hohe Nutzleistung iibertra-
gen kann, ohne eine scharfe Anspannung zu benitigen. Fiir die Lebensdauer
des Riemens ist dieser Umstand naturgemifl giinstig. Aus der Sechlupilinie
148t sich der Elastizitiitsmodul zu
e="2 15012 = 3340
10 > 45 334
fiir den Riemen LR2 ableiten. Dieser Wert diirfte der Wirklichkeit niher
kommen als der aus der Dehnungsmessung berechnete. I'iir LR 15 ergibt sich
&€ = 3130,
7) Lagerdruck.
Ganz wie bei den Versuchen mit Gliederriemen wurden auch hier in einer
besonderen Darstellung, Abb. 18, die gemessenen Werte fiir
1 ke
K
zusammengestellt, aus denen sich der Lagerdruck

A=12bk,
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berechnen 148t. Aus Abb. 18 ist ersichtlich, dafl die Werte fiir 2 im wesentlichen
zwischen den Grenzen A = 1,7 bis 1,9 liegen, dal also der Mittelwert 4 — rd. 1,8
betrigt. Dieses Krgebnis wiirde tiberraschen, wenn man von den Messungen

A=
Zka_
n 4 ¢
Z O
Jol T Z oG4
LTI T e LT 1] [ | [ [ 7 | | ]
oy
oL K15 auf 2500m:
P
S_oLRys » w250|
725000 250000
=0 0 20 EZ 7 Sombsk

Abb. 18, Lagerdruck der einfachen Lederriemen LR I5 und LR 45 fir o = .

. . . I
des Reibungswertes ausginge, die ¢*"= 1,5 ergeben haben, woraus 4 — =
=] 5 )

folgen wiirde; tatsiichlich erreicht der Lagerdruck nur rund den dritten Teil
dieses Wertes, nimlich 2 = 1,85

8) Grenz-Nutzspannung.

In Abb. 19 sind die Ergebnisse von allen Versuchen mit den beiden Riemen
LR 45 und LR 15 zusammengestellt. Aus dieser Zusammenstellung ist zu-
nichst ersichtlich, daf bei den mit v = 16 m/sk ausgefiihrten Versuchen die
Spannung im ziehenden Trum den Wert kr = 23 kg/em nicht iiberschritt; bei
den Versuchen mit v =30 m/sk lag kr ungefidhr bei 26 kg/cm. DemgemiB ist
fir k7 eine Linie gezogen, die bei »= 1o m/sk mit kr = 22 kg/cm beginnt und
bei v= 50 m/sk mit kr = 30 kg/em endet. Letzterer Wert hatte sich bei der
Debnungsmessung am laufenden Riemen als Elastizitlitsgrenze ergeben. Die
kr-Werte aller Versuche liegen um die Linie gruppiert.

© LR 45 von 203 mm Breite auf 1250 mm Dmr. g6
°© LRI5 » 102 » » » 1250 » »
9 LRI§ » 102 » » » 2500 » » di_//‘f/emeﬂﬂ‘e_/:gf/
kehgfem
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Abb. 19. Grenz-Nutzspannung der einfacheu Lederriemen LR 45 und LR I15.



Von dieser Linie fiir kr wurden nach abwiirts die aus der Geschwindig-
keit v und aus dem Einheitsgewicht ¢ berechneten Fliehspannungen

o 2
k= . v
aufgetragen, so dafl als Restordinaten die Werte kr — k, blieben.

In Abb. 17 hatte sich das Spannungsverhéiltnis aller ausgefiihrten Versuche
zu & = 3,2 bis 3,8 ergeben. Der Wert e*= 3 darf daher als sehr sicher gelten;
es wird also fiir die vorliegenden Riemen

o= (ke — 1) " =" = (kr — ) .
epw

Teilt man demgemifl die Restordinaten kr — k, im Verhiiltnis 2 : 3, so erhilt
man die zuldssigen k.-Werte; die so entstehende Grenzkurve ergibt k, — 14,7
bei v = 20 m/sk und k, = 13,4 bei jo m/sk. Die k,-Werte aller Versuche liegen
grofitenteils nahe an dieser Kurve, zum kleineren Teil dariiber. Es darf also
diese Grenzkurve als ausreichend zuverlissig betrachtet werden. Der linke Teil
der Kurve von v = 1o bis 30 m/sk gilt fiir Riemensceheiben von 1250 mm Dmr.
und fiir @ = 7, der rechte Teil der Kurve von » = 30 bis 50 m/sk fiir Riemen-
scheiben von 2500 mm Dmr. und fiir ebenfalls w = 7. Bei kleineren Scheiben-
durchmessern und kleineren umschlungenen Bogen miissen die Werte von k,
unterhalb der angegebenen Grenzkurve gewihlt werden.

Aus Abb. 19 ist zu erkennen, daf der Versuch Nr. ro mit LR15 aw
Sceheiben von 1250 mm Dmr. cine ebenso hohe Nutzspannung ergeben hat, wie
dic Versuche Nr. 1 und 2 mit demselben Riemen auf Scheiben von 2500 mm D,
Es ist also fiir diese besonders schmiegsamen Riemen bereits hier die Grenze
erreicht, wo eine weitere Steigung des Scheibendurchmessers keine nennens-
werte weitere Erhohung des Spannungsverhéiltnisses herbeifiihrt.

9) Grenz-Nutzleistung.

In Abb. 20 ist schlieBlich noch die bei jedem Versuch gemessene Nutz-

leistung auf 1 em Riemenbreite
ke, 0 Y15

als Ordinate zur Riemengeschwindigkeit » als Abszisse dargestellt. Die Grenz-
linic dieser Werte entspricht der Grenzlinie von Abb. 19 fiir die zulissige Nutz-
spannung.

Die Grenzlinie der Nutzleistung crreicht ihren Hochstwert erst bei einer
Riemengesehwindigkeit von 50 my/sk, also auBerhalb des Versuchsbereiches.
Die giinstigste Gieschwindigkeit liegt also bei diesen Lederriemen auferordent-
lich hoch, weit auerhalb der gewdhnlich bei Riementrieben angewendeten Ge-
schwindigkeiten.

v . [ﬂg’]

OLRIS ayf 2sq0m: [ﬁ/gf?]
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Abb. 20. Grenz-Nutzleistung der einfachen Lederriemen LR 15 und LR 45 filr w = n.
Mitteilungen. Heft 132. 2
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ro) Zusammenfassung.

Die EKigenart der vorliegenden Riemen wurde insgesamt durch folgende
Erscheinungen gekennzeichnet:

1) Die elastiseche Dehnung ist gro, die bleibende klein; die Riemen be-
halten daher die Spannung sehr gut und brauchen nur selten nachgespannt zu
werden.

2) Der Beharrungszustand der bleibenden Dehnung tritt erst nach geraumer
Zeit ein. Diese EigentlimlichKkeit ist glinstig fiir Riementriebe mit grofer Ge-
schwindigkeit, weil die bleibende Dehnung infolgedessen bei raschem Span-
nungswechsel Kkleiner als bei langsamem Wechsel austillt.

3) Das Spannungsverhiltnis hat sich bei allen Versuchen mehr als doppelt
so grofl ergeben, als der Reibungswert es bedingen wiirde. Diese Erscheinung
ist sehr giinstig, weil sie hohe Nutzspannung bei mifiger Vorspannung er-
moglicht.

4) Der Lagerdruck #illt infolgedessen gering aus, was dem Wirkungsgrad
und der Lebensdauer der Lager zugute kommt.

5) Diese vorteilhafte Eigenschaft kann besonders dann gut ausgenutst
werden, wenn der Riementrieb mit einer Spannvorrichtung ausgeriistet ist.

6) Die Grenz-Nutzspannung erreicht sehr hohe Werte: reichlich 14 kg/em
bei v=10 bis 30 m/sk und reichlich 13 kg/em bei 40 m/sk. Der Hochstwert
der mit 1 em Riemenbreite iibertragbaren Leistung wird erst bei » = 50 m/sk
erreicht.

IV. Vergleichsversuche zwischen Fleischseite und Haarseite.

Von Amerikanern wird bekanntlich hiutig behauptet, dall Riemen, die mit
der Haarseite auf den Riemenscheiben aufliegen, sich im Betriebe giinstiger ver-
halten als Riemen, die nach der bei uns gebriiuchlichen Art mit der Fleisch-
seite auflicgen. Es erschien darum sehr erwiinscht, Vergleichsversuche auszu-
fiihren. Es wurde daher der 203 mm breite Riemen LR 45 mit der Haarseite
auf die Riemenscheiben von r2so mm Dmr. aufgelegt und zehn Dauerversuchen
unterworfen, die unter densclben Bedingungen durchgefithrt wurden, wie die
bereits dargelegten Versuche mit dem auf der Fleischseite laufenden gleichen
Riemen.

1) Spannungsverhiltnis und Schluptf

In Abb. 21 sind die Ergebnisse der vier Versuche mit Haarseite auigetragen,
die die brauchbarsten Werte lieferten. Das Spannungsverhiltnis steigt nicht
iiber den Wert 2, wihrend der mit der Fleischseite laufende Riemen ein zwi-
schen 3,2 und 3,8 liegendes Spannungsverhiiltnis ergeben hatte. Es schmiegt

E=
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Abb. 21. Spannungsverhiiltnis und Schlupf des einfachen Lederriemens LR 45,
auf Haarseite laufend.




sich also die Haarseite viel weniger gut an die Riemenscheibe an als die
Fleischseite.

Der scheinbare Schlupt der Versuche mit Haarseite stimmt nur solange
mit dem scheinbaren Schlupf der Versuche mit Fleischseite iiberein, als die
Nutzspannung nicht tiber 11 kg cm steigt; dariiber hinaus nimmt der Schlupf
rasch zu und geht bei k. = 14 kg/em bereits in Gleitschlupf tiber, wihrend das
Spannungsverhiltnis entsprechend rasch sinkt.

:) Lagerdruck.

. . 2k . . . .
Die Werte fiir 2 = k", die bei den vier brauchbarsten Versuchen mit

n

Haarseite gefunden wurden, sind in Abb. 22 zusammengestellt. Nur bei dem
Versuch Nr. 19, der, wie aus Abb. 21 ersichtlich war, bereits starken Gleitschlupt
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Abb. 22. Lagerdruck des einfachen Lederriemens L& 45, auf Haarseite laufend.

zeigte, also eigentlich unbrauchbar war, ergab sich ein Lagerdruckwert A =1,7;
die anderen drei Versuche weisen cin A =12,3 bis 3,6 auf, also Werte, die im
Durchschnitt um die Hilfte hoher liegen, als die bei den Versuchen mit Fleisch-
seite ermittelten, die im Durchschnitt 4 = 1,8 ergaben.

3) Grenz-Nutzspannung.

In Abb. 23 sind die Spannungen kr im ziehenden Trum und die Nutz-
spannungen von fiinf Versuchen zusammengestellt, von denen indessen nur die
Versuche Nr. 12 und 13 brauchbare Werte lieferten, weil bei den anderen drei
Versuchen entweder FlieBen des Riemens oder Gleitschlupf eintrat. Die Linien
fir die zulissigen kr-Werte und fir die (kr —k/)-Werte konnen naturgemif
ebenso gezogen werden wie bei den Versuchen mit Fleischseite, Abb. 19. Da-
gegen kann nach Abb. 21 fiir e« nur der Wert 2 zugelassen werden statt des
bei den Versuchen mit Fleischseite gefundenen Wertes ¢*”=3. Dann ergibt
sich fiir die zuldssigen Werte von

evw — Y

by = (kg — ky) — o = (kx — k) 'la

2*



eine Kurve, die den Wert &, — 11 kg/em nicht iiberschreitet, wihrend sie bei
Laut auf Fleischseite bis k. = 14,6 kg/em stieg.
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Abb. 23. Grenz-Nutzspannung des einfachen Lederriemens LR 45, auf Haarseite laufend.

4) Grenz-Nutzleistung.
Die mit 1 ¢m Riemenbreite itibertragbare Nutzleistung I;: erreicht hier nur

den Wert 4,3 PS bei v = 30 m/sk, Abb. 24, wiithrend sie bei den Versuchen mit
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Abb. 24. Grenz-Nutzleistung des einfachen Lederriemens L R 45, auf Haarseite laufend,
fiir 1250 mm Dmr. and @ = 7.

Fleischseite bis zu 35,7 PS bei derselben Geschwindigkeit und bis zu 7,9 PS bei
= 50 m/sk stieg.

5) Zusammenfassung.

Bei dem Lauf auf der Haarseite ergab sich:

1) Das Spannungsverhiltnis iiberschreitet den Wert ¢ = 2 kaum, wihrend
es sich bei der Fleischseite reichlich iiber 3 hielt.

2) Der Lagerdruck fillt entsprechend hoch aus.

3) Die Grenz-Nutzspannung bleibht um mehr als 3 kg/em hinter der bei
Fleischseite erreichbaren zuriick.

4) Die Riemengeschwindigkeit kann nur bis auf 30 m/sk gebracht werden,
wihrend bei Fleischseite 50 m/sk erreichbar sind.

Es mufl daher als durchaus unvorteilhaft bezeichnet werden, Riemen auf
der Haarseite statt aut der Fleischseite laufen zu lassen.
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Vermutlich wird auch dic Lebensdauer eines auf der Haarseite laufenden
Riemens geringer sein, weil er dabei nach dem Hinweis von C. O. Gehrekens in
Hamburg mit einer Kriimmung iiber die Riemenscheiben liuft, die der entgegen-
gesetzt ist, mit der er auf dem Ticrkorper gewachsen ist.

V. Versuche mit nassen Lederriemen.

Lederriemen konnen bekanntlich in feuchten Ridumen laufen, wenn sie
nicht mit gewthnlichem Riemenleim, sondern mit wasserfestem Kitt hergestellt
sind. In solchen Rdumen enthilt die Luft Feuchtigkeit, ohne daf der Riemen
geradezu naf ist. Es tauchte nun die Frage auf, ob ein Lederriemen auch in
vollkommen nassem Zustand laufen kann. Zur Beantwortung dieser Frage
wurde auf das untere Trum eines laufenden Riemens eine Brause so gerichtet,
daBl sie die ganze Innenseite des Riemens mit Wasser bespiilte. Das iiber-
schiissige Wasser wurde durch einen Schwamm fortgenommen, der kurz vor
der Auflaufstelle des Riemens befestigt war. Durch diese Anordnung wurde
erreicht, daBl die Innenseite beider Riementrume auf ganze Breite mit einem
gleichmiiBigen diinnen Wasserschleier bedeckt war.

1) Dehnung im Lauf.

Es wurde zuniichst ein Leerlauiversuch mit geringer Geschwindigkeit,
15 m/sk, und mit méBiger Vorspannung, k. = 15kgiem, ausgefiihrt. Der Be-
harrungszustand wurde, wie Abb. 25 zeigt, erst nach rund drei Siunden erreicht.

d- Mr/ﬁt;-ﬂiﬂa K =Ohgfem
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1/:/7%:{, LR 15— 102 }éfe//
auf Scheiten von 12500 in Spritzwasser layfend

2 =2 spgon Ay

o =15 sk LR4S 203 lmm breit
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Abb. 25. Bleibende Dehnung des einfachen Lederriemens IR 15, in Spritzwasser laufend.

Zum Vergleich ist in derselben Abbildung ein Versuch mit dem gleichen Riemen im
trocknen Zustand mit ebenfalls » = 15 m/sk und mit einer Gesamtspannung im
ziehenden Trum kr = 23,3 kg/em, also mit etwas grollerer Spannung dargestellt.
Auch bei dem trocknen Riemen trat der Beharrungszustand erst nach drei-
stiindigem Lauf ein, aber die Dehnung erreicht hier nur 4 vT, wiihrend sie bei
dem nassen Riemen bis auf reichlich 1o vT stieg; es zeigt also der nasse Riemen
eine mehr als doppelt so starke bleibende Dehnung als der trockne.

2) Spannungsverhiltnis und Schlupt.

Es wurden nun einige Belastungsversuche ausgefiihrt, und zwar mit sehr
geringen Nutzspannungen, die zwischen &, = 6,5 und 4 kg/em lagen. Der Riemen
zeigte bei diesen Versuchen das Bestreben, seitwirts von den Scheiben herunter-
zugleiten; es konnte daher durchweg nur ein sehr kleines Spannungsverhiiltnis
¢ =1 bis 1,5 erreicht werden, Abb. 26, wiihrend der gleiche Riemen in trockenem
Zustand Nutzspannungen bis zu %k, =17 mit einem Spannungsverhiltnis von
¢ =3 und dariiber ertrug. Schlieflich trat bei dem nassen Riemen mehr und



mehr Gleitschlupf ein. Es wirkt also die Wasserschicht zwischen Scheibe und
Riemen gewissermafien wie die Oelschicht in einem Lager: sie vermindert die
Reibung des Riemens an der Scheibe.
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Abb. 27. Grenz-Nutzspannung des einfachen
Lederriemens LR 15, in Spritzwasser laufend.

3) Grenz-Nutzspannung.

Der nasse Riemen vertrug zwar eine ziemlich ebenso grofle Spannung kr
im ziehenden Trum wie der trockne; aber wegen des geringen erreichbaren
Spannungsverhiltnisses ¢ = rd. 1 konnte die Nutzspannung nur auf den
dritten Teil des Wertes gebracht werden, der im trocknen Zustand erreichbar
war, Abb. 27.

4) Zusammenfassung.

Bei vollig nassem Zustand des L.ederriemens bildet sich eine Wasserschicht
zwischen Scheibe und Riemen, die Gleitschlupf herbeifiihrt und nur ein kleines
Spannungsverhéltnis zuldfit, so dall nur eine geringe Nutzspannung erreich-
bar ist, die hochstens ein Drittel der bei trocknem Zustand zuldissigen Nutz-
spannung betrigt.

VI. Versuche mit heiflen Lederriemen.

1) Abmessungen.

Fiir die Verwendung in heillen Riumen werden besondere Riemen herge-
stellt; ein solcher dem Versuchsfeld zur Verfiigung gestellter Riemen hatte
folgende Abmessungen:

Ne. . .. . . . . . ... .. .. . LR16
Breite . . . . . . . . . . . . . . . 102Mmm
Dicke . . . . . . . . . . . L 0 L 55 >
endlose Linge . . . . . . . . . . . . 18,5m
Einheitsgewicht . . . . . . . . . . . 00392 kg

(Gewicht eines Streifens von
I m Linge und I cm Breite.)
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Dieser Riemen wurde zundchst in trocknem Zustand auf Scheiben von
1250 und 2500 mm Dmr. versucht; danun wurde ein Dampfzuleitungsrohr so
angebracht, dal es Dampf von 60 bis 70° zwischen die treibende Scheibe und

7

Abb. 28.

den Riemen blies, Abb. 28; zu den Dampfiversuchen wurden Scheiben von
1250 mm Dmr. gewihlt.

2) Dehnung im Stillstand.

Sowohl die elastische wie die bleibende Dehnung des trocknen Riemens
zeigt das Bild einer geraden Linie bis zu einer Spannung von 35 kg/em
— 10] 10/, .

Abb. 29. Der Elastizititsmodul betrigt 35 ,,_EﬂT/_-f_ = 2080; bei dem Le-
[33,2—9,2] /1000

derriemen LR 2 war der Elastizitiitsmodul 8350; der Riemen L R16 dehnt sich
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Abb. 29, Dehnung des Lederriemens LR 16,
also um mehr als das Vierfache als der Lederriemen L R2. Die bleibende
Dehnung betrigt ;’33’33 = 0,129 der elastischen Dehnung;, ist also sehr klein gegen
letztere. Wegen des grofen Kinflusses der Belastungszeit liefert die Dehnungs-
messung nur relative Werte.
3) Dehnung im Lauf.

In Abb. 30 ist zunichst das Ergebnis eines trocknen Versuches dargestellt,
der an zwei aufeinander folgenden Tagen durchgefiihrt wurde mit einer Dauer



von 3 Stunden am ersten und von 2 Stunden am folgenden Tag: Versuche Nr. 8
und 9. Die Riemengeschwindigkeit war dabei gering: » = co 15 m/sk. Die
Spannung im ziehenden Trum betrug i, co 26 kg/em; es war hierbei eine Nutz-
spannung von k, o 13 kg/em erreichbar. Naeh 2 Stunden trat der Beharrungs-
zustand ein und blieb ununterbrocheri 3 Stunden lang bestehen; der Riemen
vermag also die Gesamtspannung von 26 kg/em mit Sicherheit zu ertragen.
Die hleibende Dehnung hetrug dabei 2,5 vT.
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Abh. 30. Bleibende Dehnung des Lederriemens LR 16, trocken und im Dampfstrahl laufend.

Ein weiterer Versuch Nr. 4 mit trocknem Riemen wurde mit gleicher
Spannung im ziehenden Trum k= 26 kg/cm, aber mit mehr als doppelt so
groBer Geschwindigkeit, » = co 40 m/sk, angestellt; die Nutzspannung war dabei
auf k, = co 11 kg ermiBigt worden. Hier wurde der Beharrungszustand
bereits nach einer halben Stunde mit einer bleibenden Dehnung von 1,7 vT
erreicht.

Bei dem ebenfalls trocknen Versuch Nr. 14 war die Spannung im ziehen-
den Trum bis auf den hohen Wert kr — co 36 kg/cm gesteigert worden; hier
konnte auch nach 2 Stunden noch kein Beharrungszustand erreicht werden; der
Riemen hatte bereits eine bleibende Dehnung von 5 vT iiberschritten, reckte
sich aber immer noch weiter aus. Die Gesamtspannung von 36 kg/em ist dem-
nach fiir den trocknen Riemen bereits zu hoch.

Im Gegensatz zu diesen drei mit trocknen Riemen angestellten Versuchen
lief bei dem Versuch Nr. 17 der Riemen im Dampfstrahl. Trotzdem die Span-
nung im ziehenden Trum kr nur 15 kg/ecm betrug, war kein Beharrungszustand
erzielbar; die bleibende Dehnung war von Anfang an sehr grofl und nahm fort-
wihrend zu. Nach 2'/; Stunden war sie bereits auf 16 vT gestiegen. Das Ergebnis
dieses Leerlaufversuches zeigt bereits, daBl die starke Einwirkung feuchter
Wirme, wie sie die Versuchsanordnung herbeifiihrte, den Riemen schon bei
geringer Spannung zum FlieBen bringt.

4) Ueberschullspannung.
AbDb. 31 stellt die beobachteten Ueberschulspannungen
k,‘; = Zka — 2 (‘/v —_ k/)
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Abb 31, Ueberschufispannung des Lederriemens L R 16,



fiir den Riemen L R 16 dar, die nahezu mit den in Abb. 15 verzeichneten Ueber-
schufispannungen der Riemen L R15 und L R 45 iibereinstimmen.

5) Reibung.

Bemerkenswert ist das Krgebnis der Reibungsversuche, Abb. 32; wihrend
bei normalen fetthaltigen Riemen der Wert e#® nur rd. 1,5 betrug, Abb. 17,

ergab sich hier der Wert
er® = 00 2,45,
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Abb. 32. Reibung des Lederriemens LR 16 bei @ =& und I250 mm Dmr.

Infolge der Entfettung ist die Riemenfliche rauh und erzeugt einen dem-
entsprechend hohen Reibungswiderstand.

6) Spannungsverhiiltnis und Schlupfi.

Man sollte erwarten, dafl der beobachtete hohe Reibungswert des Riemens
auch ein entsprechend hohes Spannungsverhiiltnis herbeifiihren wiirde. Dem ist
aber keineswegs so; wihrend der Wert e+ bei dem vorliegenden Riemen
doppelt so grof} ist als bei dem fetthaltigen, betrigt das Spannungsverhiiltnis
bei k, = 15 nur ¢ = 2,3 bis 2,9 fiir den vorliegenden Riemen, Fig. 33, wihrend
es bei dem fetthaltigen Riemen &= 3,5 fiir k.= 15 gefunden wurde, Abb. 17.

o auf Scheiben von 1250 0mr:, frocken
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Abb. 33. Spannungsverhiltnis und Schlupf des Lederriemens LR 16.

Aus der Schlupilinie ergibt sich der Elastizititsmodul zu &= 2730. Der
scheinbare Schlupf ist bei dem vorliegenden Riemen grofler, ¢ = 1 vH bei
kn= 20 kg/em, als bei dem fetthaltigen, s = o,7 VH bei k» = 20 kg/em, und
zwar ist die Zunahme des Schlupfes grofier als die Zunahme des Elastizitiits-
koeffizienten, der von '/zizo auf '/ars0 gewachsen ist,

Bei den Versuchen mit Dampfstrahl trat jedesmal Gleitschlupf ein: Versuch
Nr. 15 in Abb. 33.

7) Grenz-Nutzspannung.

Bei den Versuchen mit trocknem Riemen lief sich eine Spannung im
ziehenden Trum von
kr =26 kg/cm bei » =15 m/sk
und he = 28 kg/em bei v = 30 m/sk
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erzielen, ohne daf ein Flieen des Riemens eintrat, Abb. 34. Wohl aber geschah
dies, sobald bei v = 30 m/sk die Spannung kr auf 36 kg/cm gesteigert wurde.
Nach den unter 3) dargelegten Ergebnissen war eine Spannung von kr=26 kg/cm
bei v = 40 m/sk noch gut zuldssig, wihrend sich kr = 36 kg/em bei v = 30 m/sk

(Fiemen, f1gl57)
%
[/7/?/”6’/7 //g@/] %
;l;
@/é‘/” W
¢ — 7 4.5
7 —— e &
Roruts o ———
[75./7/96 ] | a4 ~\\\ _l
i \\\
20 - e e T
” &
. . 173
Weg%g} ME/"/"’"’/I’” 1w sormu.12 [11Gitsentyyf) 5
7 T T T
i | ¥ ~—
o250 trocken l od Y
Vi e ] ‘L I3
Yasw I <
01250 * im DompfSnrat, l { i‘.‘ N
f ‘ i ew | ofty
e |=22 € =25 ~
‘, 72500 25000 v
| “e-x “ T
v=0 7 20 30 7 Somfsk

Abb. 34. Grenz-Nutzspannung des Lederriemens LR 16.

als zu hoch erwies. Aus allen diesen Werten ist zu schlieBen, daf eine Gesamt-
Spannung von kr= 30 kg/em bei v = 50 m/sk als der H#uBerst zuliissige Wert zu
betrachten ist, wihrend bei v =10 m/sk nur ein kr = 26 kg/cm zugelassen
werden darf. Diesen Werten entspricht die in Abb. 34 eingezeichnete Linie fiir
kr. Durch Abzug von k; von den Ordinaten dieser kr-Linie ergibt sich die
Kurve fiir die Werte kr — k..

Das Spannungsverhiltnis hatte sich aus Abb. 33 zu e¢=2,3 bis 2,4 fiir
Scheiben von 1250 mm Dmr. und zu ¢ = 2,8 bis 2,9 fiir Scheiben von 2500 mm
Dmr. ergeben. Wihlt man sicherheitshalber nur die Werte et = 2,2 fiir 1250 mm

Dmr. und e* = 2,5 fiir 2500 mm Dmr., so werden die Grenz-Nutzspannungen
len = (kr— k) 2222 — (ker — k;) S/, fiir 1250 mm Dr.
Ky = (kr — ky) ’—g 2 — (kp— %) ¥; fiir 2500 » »

Die Teilung der Ordinaten kr— k; im Verhiltnis °/; bezw. %; ergibt die
Grenzkurven der k.-Werte. Die Nutzspannungen k. der ausgefiihrten Versuche
liegen durchweg in der Nihe dieser Grenzkurve.
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Abb, 35.

Grenz-Nutzleistung des Lederriemens LR 16, trocken laufend bei w =m.
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8) Grenz-Nutzleistung.

Die Grenzkurve der Nutzspannung sinkt nur wenig mit zunehmenader
Geschwindigkeit, dementsprechend steigt die Kurve fiir die mit 1 em Riemen-

breite iibertragbare Nutzleistung ’;;’ mit zunehmendem » stetig an und erreicht

ihren hochsten Wert innerhalb der ausgefiihrten Versuchsreihe erst bei v =
50 m/sk, Abb. 33.

All dies gilt fiir den trocknen Riemen. Bei den Versuchen mit Dampf-
strahl trat sowohl Fliefen des Riemens als Gleitschlupf ein: es vermag der
Riemen bei dieser Mifhandlung keine Nutzspannung zu iibertragen.

9) Zusammenfassung.

Vergleicht man die Ergebnisse der trocknen Versuche des vorliegenden
Riemens, Abb. 34, mit gleichartigen Versuchen der fetthaltigen Riemen, Abb. 19,
so findet man bei groflem Scheibendurchmesser, 2500 mm, und groBien Ge-
schwindigkeiten, 30 bis 50 m/sk, eine ziemliche Uebereinstimmung der zuliissigen
Spannungen im ziehenden Trum #r und der Grenz- Nutzspannungen; das
groBere Einheitsgewicht des fetthaltigen Riemens fiihrt zwar eine ungiinstige
Fliehspannung herbei, aber dafiir ist sein Spannungsverhiiltnis giinstiger:
et =3 statt 2,5.

Bei kleinem Scheibendurchmesser von 1250 mm Dmr. und kleinen Ge.
schwindigkeiten, 1o bis 30 m/sk, vertrigt der vorliegende Riemen eine hihere
Spannung im ziehenden Trum als die fetthaltigen Riemen; dafiir ist aber sein
Spannungsverhiltnis mit e* = 2,2 wesentlich ungiinstiger als bei den fetthaltigen
Riemen, die ein e*” = 3 aufweisen. Diese beiden Einfliisse gleichen sich aus,
so dal die Grenz-Nutzspannungen fiir die trocken laufenden Riemen mit
und ohne Fettgehalt nahezu gleich grofl sind. Die Fliehspannungen sind bei
den kleinen Geschwindigkeiten so gering, daf ihr Unterschied verschwindet.

Da die Grenz-Nutzspannungen gleich grof sind, so stimmen auch die
mit I em Riemenbreite iibertragbaren Nutzleistungen bei dem entfetteten und
den fetthaltigen Riemen miteinander iiberein.

Bei den Versuchen mit Dampfstrahl konnte eine nennenswerte Nutzleistung
nicht iibertragen werden.

Vil. Versuche mit schnellaufenden Doppelriemen.

1) Abmessungen.

Fir die Erprobung mit hoher Geschwindigkeit bis zu 6o m/sk waren
zundchst drei Doppelriemen von rd. 8o mm Breite zur Verfiigung gestellt
worden:

1) ein Doppelriemen L R 11, dessen Lagen mittels Bronzedraht auf ganzer
Linge miteinander verniht waren, Abb. 36a,

2) ein Doppelriemen L R 12, dessen Lagen mittels Lederstreifen auf ganzer
Linge mit einander vern#ht waren, Abb. 36b,

3) ein Doppelriemen L R 10, dessen Lagen lediglich verleimt waren, und
zwar so, dafl die Kanten abwechselnd um 5 mm iiberstanden, Abb. 37.

Alle drei Riemen zeigten sich bei den Versuchen als so belastungsfihig,
daB die Elektromotoren der Versuchsmaschine nicht ausreichten, um die Riemen
voll zu Delasten.
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Es wurde daher noch ein vierter Riemen L R 14 zur Verfiigung gestellt,
der ebenso hergestellt war wie der Riemen L R 1o, aber nur eine Breite von

45 mm hatte.
Die Abmessungen der vier Riemen hetrugen:
Nr. . . . . . . . . LRt LRi2 LRio LRE14
Breite . . . . . mm 73 72 8o 43
Dicke . . . . . » 7,8 7,8 7,2 3,0
endlose Linge . . m 17,785 17,705 19,010 18,425
Einheitsgewicht . . kg 0,080 0,075 0,060 0,055

(Gewicht eines Streifens von
I m Lénge und I ¢m Breite.)
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Abb. 36a. Gehefteter Lederriemen LR IT. Abb. 36b. Genihter Lederriemen LR I2,

Abb. 37. Verleimter Doppelriemen LR 10.

Da die Elektromotoren der Versuchsmaschine mehr als 6oo Uml./min nicht
aushalten, so konnten die hohen Geschwindigkeiten nur durch Riemenscheiben
von groflem Durchmesser erreicht werden.

2) Dehnung im Stillstand.

Die elastische Dehnung zeigt das Bild einer geraden Linie bis zu einer
Spannung von 6o kg auf 1 cm Breite, Abb. 38. Aus der Linie ergibt sich der

(60 — 10) 0

Elastizititsmodul = ————— "~ = 3100.
(22,6 — 3,8) X
! " 1000
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Der vorliegende Riemen L R1o ist also reichlich doppelt so elastisch als
der Lederriemen L R2. Der gefundene Wert ist nur als ein relativer zu be-
trachten wegen des Einflusses der Belastungszeit.

Die bleibende Dehnung betrigt bei 6o kg/cm

29
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Abh. 38. Dehnung des geleimten Doppclriemens LI 10.

der elastischen Dehnung, ist also sehr klein gegen letztere. Der Riemen L R 1o

hat groBe elastische und kleine bleibende Dehnung, zeigt al:o cin sehr giinstiges
Verhalten.

3) Dehnung im Lauf.

In Abb. 39 sind zundichst zwei Versuche Nr. 6 mit den gendhten Doppel-
riemen L B 11 und L R12 dargestellt, bei denen die Spannung im ziehenden
Trum kr = 64,7 bezw. 63,0 betrug. Bei diesen beiden Versuchen wurde der
Beharrungszustand sehr schuell erreicht, bereits nach 20 min bei L R 11 und
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Abb. 39. Betriehsdehnung der gendhten Doppelriemen LR IT und LR 12 auf Scheiben
von 2500 mm Dmr.

nach somin bei LR12. Die beiden Riemen vertrugen also diese Gesamt-
spannung sehr gut.

Ferner sind zwei Versuche Nr. 7 eingetragen, bei denen die Spannung im
ziehenden Trum kr = 89,1 bezw. 85,5 kg/em betrug. Der mit Bronzedraht ge-
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nihte Riemen L R 11 hielt diese Spannung sehr gut aus und kam nach etwas
mehr als zweistiindigem Lauf in den Bebarrungszustand. Der mit Lederstreifen
geniihte Riemen L R 12 schien nach einer Stunde den Beharrungszustand er-
reicht zu haben, fing aber nach einer weiteren halben Stunde plétzlich an, sich
stark zu dehnen und riB nach insgesamt zweistiindigem Betrieb. Der mit
Lederstreifen genihte Riemen darf also im ziehenden Trum nicht so hoch be-
lastet werden wie der mit Bronzedraht genihte. Dieses Ergebnis ist erklirlich,
denn die breiten Schlitze fiir die Lederstreifen. schwichen den Riemen mehr als
die winzigen Locher fiir den Bronzedraht.

Abb. 40 zeigt zwei Versuche mit dem geleimten Riemen L R14. Bei dem
Versuch Nr. 6 betrug die Spannung im ziehenden Trum kr = 67,1 kg/cm; hier
wurde der Beharrungszustand bereits nach einer halben Stunde erreicht. Der
Versuch Nr. 7 wurde mit einem kr= 87,2 kg/ecm ausgefiihrt; der Riemen dehnte

ST Reyfsen
7 F
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5 Ag450| »
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Abb. 40. Betriebsdehnung des geleimten Doppelriemens LE I14.

sich dabei ganz gleichmifig 2'/s Stunden lang; dann trat plotzlich eine sehr viel
stirkere Dehnung ein, die nach einer Viertelstunde zum Zerreiflen fiihrte. Es
zeigte sich, dafl der sonst 5 mm starke Doppelriemen an einer Stelle nur 3,9 mm
stark war; an eben dieser Stelle trat der Bruch ein. Wiire diese schwache
Stelle nicht vorhanden gewesen, so hiitte der Riemen voraussichilich die Span-
nung kr = 87,2 kg noch ausgehalten.

4) Ueberschufispannung.
In den Abb. 41 bis 43 sind die gemessenen Ueberschullspannungen
ki =2k,—2 (k,—k)
der drei Doppelriemen L R11, L R12 und L R 14 zusammengestellt. Bis zu der
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Abb, 4X. UeberschuBspannung des genihten Doppelriemens LR II,
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Geschwindigkeit » = 50 m/sk zeigen die drei Riemen cin sehr tibereinstiinmendes
Verhalten: die Ueberschuispannung steigt in gleichem Verhiltnis mit der Nutz-
spannung, und zwar bis zu dem hohen Wert vor rd. 12 kg/em bei v = 50 m/sk.
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Abb. 42, Ueberschuspannung des genihten Doppelriemens LR 12.
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Abb. 43. Ueberschugspannung des geleimten Doppelriemens LR 14.

Bei Ueberschreitung dieser Geschwindigkeit tritt ein rasches Wachstum der
Ueberschuspannung ein, wenigstens bei den Riemen L R 11 und L R14.

5) Reibung.

Der Reibungsversuch ergab fiir den geleimten Doppelriemen L R 10 den

geringsten bisher iiberhaupt beobachteten Wert, Fig. 44:
M = 1,2,

e =
S\ shupe
Q Bewqyur(y

& ottt oo
kn=0 K3 kg erm

Abb. 44. Reibung des geleimten Doppelriemens LR TO bei @ = und 2500 mm Dmr,

wihrend bei dem einfachen Riemen L R2 der Wert er» — 1,5, Abb. 16, und bei
dem entfetteten Riemen L R16 der Wert % = 2,5, Abb. 30, festgestellt worden

war.
6) Spannungsverhiltnis und Schlupf.

Bei dem entietteten Riemen L R16 war der Reibungswert groB, eso — 2,5,
und das Spannungsverhiiltnis klein, ¢ oo 2,5; dieser Riemen arbeitete lediglich
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mit Reibung. Bei  dem vorliegenden Riemen ist umgekehrt der Reibungswert
klein, e** = 1,2 und das Spannungsverhiltnis groB, ¢ co s.
Die Ergebnisse, Abb. 45 und 46, zeigen, dafl sowohl bei den geniihten wie
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Abb. 45. Spannungsverhiiltnis und Schlupf des gendihten Doppelriemens LR I1 und LR 12,
WM’W
d
&
oLfm 3 7 ogl? Fopd —ppm | 7
33 3O 7"
olit4 =T e37 ® ————=1 &
”’ __.—-—'-'_—'
— e ———T
6;‘::———"— 12-21. 23 v 7. 78 4 2
S Laiee 3y 35 9 6 7
kn=0 Vi 20 ‘WW‘//I

Abb. 46. Spannungsverhiltnis und Schlupf der geleimten Doppelriemen LR 10 und LR I4.
bei den geleimten Doppelriemen das Spannungsverhiiltnis bei den meisten Ver-
suchen um den Wert ¢ = 5 herum gruppiert liegt.

Aus den Schluptlinien ergibt sich der Elastizititsmodul zu E = 3340 fiir
LPR11 und LE12 und zu E = 4300 fiir LR1o und LR 14.

7) Lagerdruck.

Den hohen Werten des Spannungsverhiltnisses, die bei diesen Versuchen
gefunden wurden, entsprechen naturgemiifl sehr niedrige Werte des Lager-
drucks. Die Werte
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Abb. 47. Lagerdruck der geleimten Doppelriemen LR 10 und LR 14 filr 2500 mm Dmr.
und @ = .

fir die geleimten Ricmen L R 1o und L R 14 sind in Abb. 47 zusammengestellt;
sie liegen zwischen den Grenzen
A=1,4 und r,9.
Zum Vergleich sei darauf hingewiesen, dall bei den einfachen Riemen
L Rr15 und L R45 sich
A=1,7 bis 1,9



ergeben hatte; es haften also die Doppelriemen an den Scheiben von 2500 mm
Dmr. besser als die einfachen Riemen an den Scheiben von 1250 mm Dmr.

Die geringen beobachteten Lagerdriicke sind natiirlich nur bei solchen
Riementrieben erzielbar, die mit Spannvorrichtungen ausgeriistet sind; der Wert
solcher Einrichtungen fiir die Verminderung des Lagerdruckes und die daraus
folgende Ersparnis an Betriebskraft, Schmiermitteln und Abnutzung wird ohne
weiteres klar, wenn man sich vergegenwiirtigt, dafl man bei Riementrieben ohne
Spannvorrichtung mit einem Wert % = 3, also dem doppelten des hier gemessenen
zu rechnen pflegt.

8) Grenz-Nutzspannung.

Bei den Versuchen mit dem mit Lederstreifen geniihten Riemen L R 12
konnte die Spannung im ziehenden Trum bis auf kr = 64,0 kg/em bei v = rd.
6o m/sk gesteigert werden, ohne daf} FlieBen eintrat; dies geschah erst, wenn
kr bis auf 85,5 kg/em getrieben wurde, Abb. 48. Bei dem mit Bronzedraht ge-
nihten Riemen L R1r trat auch bei kr = 89,1 kg/em noch kein Flieen ein.
Aus diesen Beobachtungen geht hervor, daf diese beiden Riemen jedenfalls eine
Spannung im ziehenden Trum von kr= 60 kg/cm bei v == 60 m/sk vertragen;
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Abb. 48. Grenz-Nutzspannung der genihten Doppelriemen LR II und LR 12 fir w =7
und 2500 mm Dmr.,

2

Mitteilungen. Heft 132, o



— 834 —

der mit Bronzedraht gendhte Riemen kann wohl noch hoher belastet werden.
Die in Abb. 48 gezogene Linie darf daher fiir diese beiden Riemen als eine
Grenze betrachtet werden, die unter giinstigen Verhiiltnissen noch iiberschritten
werden kann. Durch Abzug der Fliehspanmungen k, von den Ordinaten der
k,-Linie ergibt sich die Kurve fiir die Werte kr— k..

Die Werte tiir das Spannungsverhiltnis erreichten und iiberschritten den
Wert 5, Abb. 45. Es darf daher et = 4 jedenfalls als zuliissig betrachtet werden:
hiermit werden die zuliissigen Nutzspannung‘en

]ln = (ILT— kj) 4 p— (kT“ kl) 3//.1

Die Teilung der Ordinaten kr—k;, illl Verhdltnis 3:4 ergibt die Grenzkurve
fiir die k.-Werte.

7Zu beachten ist bei dieser Feststellung, dall die Elektromotoren der Ver-
suchsmaschine eine hohere Leistung als 140 PS nicht zu iibertragen vermochten,
dal also die beiden Riemen L R 11 und L R 12 nicht bis zu ihrer vollen Trag-
fiihigkeit belastet werden konnten. Bei den Versuchen Nr. 7 konnte lediglich
die Vorspannung, nicht aber dic Nutzspannung auf einen hohen Wert gebracht
werden; die Versuche Nr. 7 erlauben aber den Schluff, daf die beiden Riemen
imstande sind, eine Leistung von 200 PS noch zu iibertragen. Da indessen cine
unmittelbare Feststellung dieser Belastungsfihigkeit nicht moglich war, so gibt
die in Abb. 48 gezeichnete Kurve nur die Grenze des Versuchsbereiches, bezeich-
net aber nicht die Grenze des mit den beiden Riemen Erreichbaren.

Wihrend sich die beiden geniihten Riemen fiir die Leistung der Ver-
suchsmaschine mit 7o mm als zu breit erwiesen, konnte der 45 mm breite ge-
leimte Riemen L R14 bis zur Erschopfung seiner Leistungsfiihigkeit erprobt
werden. kr hielt eine Spannung im ziehenden Trum von kr = 67,1 kg/ecm bei

=rd. 60 m/sk noch sehr gut aus, Abb. 49, und riff erst bei einem ki
=935,9 kg/em. Mit diesem Ergebnis stimmt die Beobachtung iiberein, dal} mit
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Abb. 49. Grenz-Nutzspannung des geleimten Doppelriemens LR 14 fiir @ =7 und 2500 mm Dmr.
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dem gleichartigen Riemen L R1o die Proportionalititsgrenze bei k= 6o kg/em
noch nicht erreicht war, Abb.38. Es darf daher eine k:,-Kurve, die bei »
= 60 m/sk einen hichsten Wert von k» = 65 kg/em erreicht, als sicher zulidssig
betrachtet werden, Abb. 39.

Das Spannungsverhiiltnis war durchschnittlich zu e = 5 festgestellt worden,
Abb. 46; der Wert e = 4 mufl daher als sehr reichlich sicher bezeichnet wer-
den. Durch Abzug der Fliehspannungen von den Ordinaten der k;-Linie und
durch Teilung der Restordinaten im Verhiiltnis 3: 4 ergibt sich die Grenzkurve
der Nutzspannungen:

b= (er—k)* % = (er—k) .

9) Grenz-Nutzleistung.

Die Kurve fiir die mit 1 em Riemenbreite iibertragbare Nutzleistung

ko steigt bei den drei Doppelriemen L R11, L R12, L R 14 mit zunechmendem v

rasch an und erreicht bei L R14 und bei »= 6o m/sk einen Wert von 27 I’S
auf 1 em Breite, Abb. 50. Der 45 mm breite Riemen hat bei v = 6o m/sk eine
Leistung von 115 PS iibertragen, wobei er schon nach einstiindigem Betrieb den
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Abb. 50. Grenz-Nutzleistung der Lederdoppelriemen LR 11, LR 12 und LR I4 fir
2500 mm Dmr. und w = .

Beharrungszustand erreichte; er ril erst bei einer Leistung von 140 PS und
wiirde wohl auch diese Leistung noch ertragen haben, wenn er nicht eine
schwache Stelle gehabt hiitte.

Die 80 mm breiten Doppelriemen L R 11 und L R 12 konnten nicht bis zu
ihrer vollen Uebertragungsfihigkeit belastet werden, weil die Elektromotoren
der Versuchsmaschine an der Grenze ihrer Leistungsfiihigkeit angelangt waren.

10) Zusammenfassung.

Kennzeichnend fiir die vier untersuchten Doppelriemen ist die groBe
Leistung, die sie bei hoher Geschwindigkeit — » = 60 m/sk — zu iibertragen
vermogen; sie steigt bei dem geleimten Doppelriemen L R 14 bis zu 27 PS aut
I cm Riemenbreite. Nur fiir den 45 mm breiten Riemen reichte die Versuchs-
maschine aus, fiir die 70 bis 80 mm breiten erwies sie sich als zu sehwach.

3:‘:



Im einzelnen ist zu bemerken:

1) Die elastische Dehnung ist groff, die bleibende klein; beide Kigen-
schaften wirken giinstig fiir die Erhaltung der Spannung.

2) Die Riemen vertragen eine sehr hohe Spannung im ziehenden Trum,
die bei allen vier Riemen bis zu kr=65 kg/em betrug und bei dem Bronze-
drahtriemen bis zu kr= 85 kg/em reichte.

3) Der Reibungswert ist besonders Kklein: e*” = 1,2.

4) Dagegen erreichte das Spannungsverhiltnis durchschnittlich den hohen
Wert e =g

5) Dem hohen Spannungsverhiltnis entspricht ein geringer Lagerdruck
mit A = 1,4 bis 1,8, der als eine fiir den Riementrieb sehr giinstige Eigenschafit
zu bezeichnen ist.

6) Die Grenze der Nutzspannung konnte nur bei dem 45 mm breiten
Riemen erreicht werden; fiir die breiteren Riemen waren die Motoren der Ver-
suchsmaschine nicht stark genug. Die mit 1 em Riemenbreite iibertragbare
Nutzleistung stieg mit zunehmender Geschwindigkeit bis zur hichsten erprobten
Geschwindigkeit von 6o m/sk.

VIII. Versuche mit Geweberiemen.

1) Abmessungen.

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

Der Baumwollriemen bestand aus 4 Lagen, die mit 16 Lingsnihten unter
sich verbunden waren. Das Gewebe war sehr fein und dicht; der Riemen war
gut fetthaltig und erwies sich als sehr weich und geschmeidig.

Auch der Balatariemen war aus 4 Lagen hergestellt. Die Lauffliiche zeigte
feines Gewebe und war sehr eben. Der Riemen war weniger gut biegsam als
der Baumwollriemen.

Die beiden Kamelhaarriemen unterschieden sich in Breite und Stiirke.

Die Abmessungen der vier Riemen waren:

Art . . . . . . . . . Baumwolle Balata Kamelhaar Kamelhaar
Nr. . .. ... ... BR66 BaR67 K R65 KRs
Breite . . . . . . . . mm 138 IOI,5 10I 200
Dicke . . . . . . . . » 60 5,0 5,5 75
endlose Linge . . . . . 1Im 14,685 14,075 14,165 16,160
Einheitsgewicht . . . . . kg 0,0663 0,0520 0,0594 0,0803

(Gewicht eines Streifens von
I m Linge und I cm Breite.)

Alle vier Riemen waren durch Jackson-Schlof verbunden, und zwar die
drei schmalen Riemen durch je 2 Schalen, der breite Kamelhaarriemen durch
3 Schalen. Da die Schraubenkopfe dieses Schlosses ganz in das Gewebe ver-
senkt sind, so liefen die Schldsser ohne Schlag iiber die Riemenscheiben. Abb. 51
zeigt das Schlof mit 3 Schalen fiir den breiten Riemen.

Die Versuche wurden durchweg mit Riemenscheiben von 1250 mm Dmr. aus-
gefiihrt; mit dem 200 mm breiten Kamelhaarriemen K R 5 wurden auch einige
Stichproben auf 2500 mm Riemenscheiben gemacht.



Abb. 51,

2) Dehnung im Stillstand.

Die elastische Dehnung des Kamelhaarriemens K R5 verliuft bis zu der

Spannung von 30 kg/em geradlinig, Abb. 52. Aus dem Verlauf zwischen o und
I0
(30 —0) + —

. . e R 2
30 kg/em ergibt sich der Elastizititsmodul = @60 Ty = O T5400.
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Abb. 52. Stillstandsdehnung des Kamelbaarriemens KR§.

Dieser Wert ist nur als ein relativer zu betrachten, weil er von der Be-

lastungszeit abhingig ist.
Die bleibende Dehnung betrigt bei 30 kg/em Z% = 0,308 der elasti-
schen Dehnung.
3) Dehnung im Lauf.
Der in Abb. 53 dargestellte Versuch Nr. 1 mit dem Baumwollriemen BLR 66
laft erkennen, dafl bei einer Spannung im ziehenden Trum kr= 28,8 kg/em

dvTl
5
>
| et
Aa. VersuchWrZ | o
> fo VerswehMn s
g 2 E
Stuaden
Bl Versuch Nr. I: kr=28,8 kg/em; kn = 18,8 .kg/em; v = 14,5 m/sk
Ba » » 2! kr=125,6 » kn=158 » v=14,7 »
Ba » > §5:kr=22,9 > kn=12,8 > v=130,3 »

Abb. 53. Betriebsdehnung des Baumwollriemens BIIz 66 und des Balatariemens BaR 67,



und bei v = 14,5 m/sk der Beharrungszustand auch bei 2'/;stiindigem Lauf nicht
erreicht wurde; ein anderer Versuch mit kr = 25,9 kg/em und v = 15 m/sk ergab
sofort Beharrung.

Der Balatariemen Ba R 67 kam in den Beharrungszustand bei dem Versuch
Nr. 5 mit kr=22,9 bei v = 30,3 m/sk; dagegen gelang ihm dies nicht mehr bei
dem Versuch Nr.2 mit kr = 25,6 kg/em bei » = 14,7 m/sk.

Der Kamelhaarriemen K B 65 erreichte schnell den Beharrungszustand bei
dem Versuch Nr. 1 mit k7 = 21,6 kgrem bei » = 14,3 m/sk, Abb. 54; bei den Ver-
suchen Nr.2 und 4 mit kr= 28,0 bezw. 33,3 bei v = 14,4 und 15,4 m/sk kam
die Dehnung erst nach zweistlindigem Betrieb zum Stillstand.
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Abb. 54. Betriebsdehnung des Kamelhaarriemens KR 5 und KR 65.

Ein ganz #hnliches Verhalten zeigte der Kamelhaarriemen K R 5. Bei dem
Versuch Nr. 14 mit kv = 28,2 kg/em und » = 14,9 m/sk gelangte er schon nach
einer Stunde in den Beharrungszustand, bei dem Versuch Nr. 17 mit kr = 35,2
kg/em bei v = 30,1 n/sk aber erst nach 2'/; Stunden.

Die beiden Kamelhaarriemen zeigten ein eigentlimliches Verhalten: sie
hielten die Spannung, bei der sie im Lauf in den Beharrungszustand gekommen
waren, im Stillstand nicht aus; der nachts unter Spannung stehende Riemen
zeigte am niichsten Tag eine bleibende Dehnung.

4) Ueberschulspannung.

Die Ueberschulspannung trat bei allen vier Geweberiemen in gleichartiger
Weise auf, Abb. 55, 56, 57 58; sie nahm mit steigender Geschwindigkeit nur
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Abb. 55. Ueberschuispannung des Baumwollriemens BLR 66,
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Abb. 56, Ueberschufspanmung des Balatariemens Bal 67
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Abb. 57. UecberschuSspannung des Kamelhaarriemens KR 65.
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Abb. 58. UeberschuBspannung des Kamelhaarriemens KR 5.

wenig zu und stieg auch bei » = 30 m/sk nicht iiber 2,5 kg/em bei dem Baum-
woll- und Balatariemen und nicht iiber 5 kg/em bei den heiden Kamelhaar-

riemen.
5) Reibung.
Der Reibungswert erwies sich bei dem Kamelhaarriemen K R 5 als verhilt-
nismiiBig hoch, Abb. 59; es fand sich

e = oo 2,1 {iir den Ruhezustand,
et = oo 1,9 flir den Bewegungszustand.
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Abb. 59. Reibuny des Kamelhaarriemens KR 5 bei w =7 und 1250 mm Dmr.

Es liegen also der Reibungswert der Ruhe und der der Bewegung sehr
dieht beieinander. Die Grifie der Belastung zeigte keinen Einflufi.

6) Spannungsverhiltnis und Schlupf.
Der Baumwollriemen und der Balatariemen haben gleich grolles Spannungs-
verhiltnis, Abb. 60, von &= co 3.
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Abb, 60. Spannungsverhiltnis und Schlupf des Baumwollriemens BIR 66 und des

Balataricmens Bal 67,
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Dic beiden Kamelhaarriemen verhielten sich sehr verschieden hinsichtlich
des Spannungsverhiltnisses; der Riemen K R 65 ergab den sehr niedrigen Wert
& = oo 2, wihrend der Riemen K R5 den hohen Wert ¢ = co 4 aufwies, Abb. 61.

Es haftet also der letztere Riemen besonders gut an den Scheiben. Diese Er-
3

OHRS auf 12500mr
o/ F65 auf 1250 0mr:
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Abb. 61. Spannungsverh#ltnis und Schlupf des Kamelhaarriemens KR 5 und KR 65.

scheinung ist um so auffallender, als dieser Riemen nur einen verhiltnisméifig
geringen Reibungswert gezeigt hatte: e*® = oo 2. Die Lauifliiche dieses Riemens
zeigte nach den Versuchen ein Netzwerk von kleinen Anlaufflichen, die im
einzelnen etwa 8 qmm grofl waren und insgesamt etwa die Hilfte der Lauf-
fliche bedeckten. Je dichter und glatter das Gewebe an der Lauffliche ist,
desto besser schmiegt sich ein Geweberiemen an die Scheibenoberfliiche an; dieser
Umstand ist fiir die Brauchbarkeit und Leistungsfihigkeit eines Riemens sehr
wesentlich.

Der scheinbare Schlupf ist bei den Geweberiemen naturgemi klein, weil
der Elastizitdtsmodul grof ist; denn der Schlupt wichst bekanntlich im umge-
kehrten Verhiltnis zu dem Elastizitiitsmodul. Dieser ergab sich aus der Sehlupf-
linie zu

¢= 3200 fir KR 3,

¢= 4400 » KI 65,

¢= 35000 » BIR66 und
¢=710000 » BaR 67.

7) Lagerdruck.

Den verschieden groBlen Werten des Spannungsverhéltnisses entsprechen
ebenso verschiedene Werte des Lagerdruckes: bei dem Baumwollriemen und
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Abh, 62. Tagerdruck der Gewebericmen BIR 66 und BaR 67 fiir 1250 mm Dmr. und o = .



dem Balatariemen, Abb. 62, liegt der Lagerdruck ungefiihr zwischen den Grenzen
PR L. 2,0 bis 2,2. Bei den beiden Kamelhaarriemen dagegen, Abb. 63, sind

die Grenzen =124 bis 2,8.
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Abb. 63. Lagerdruck der Kamelhaarriemen KR § und KR 65 fir 1250 mm Dmr. und o = 7.

Diese geringen Werte des Lagerdruckes sind naturgemif nur bei Riemen-
trieben mit irgend einer Spannvorrichtung erreichbar, bei denen jede Dehnung
immer wieder ausgeglichen werden kann. Besonders gilt dies fiir die beiden
Kamelhaarriemen, die, wie unter 3) erwiihnt, die besondere Eigenschaft zeigen,
dafl sie sich im Stillstand bei einer Vorspannung ausdehnen, die sie im Lauf
vertragen.

8) Grenz-Nutzspannung.

Der Baumwollriemen konnte nach den unter 3) dargelegten Ergebnissen
eine Spannung im ziehenden Trum krz = 25,9 kg/em bei » =rd. 15 m/sk noch
ertragen, ein kr = 28,8 kg/em bei demselben » aber nicht mehr; man wird da-
her bei der Festsetzung der zulissigen Gesamtspannung dieses kaum hoher als
ky=26 bei v =15 annehmen diirfen. Bei hoherer Geschwindigkeit wird man
nach den Erfahrungen mit allen anderen Riemen eine Steigerung von kr zu-
lassen diirfen etwa bis auf kr=30 bei v=25. GriBere Geschwindigkeiten
kommen bei diesem Riemen nicht in Frage, da er wegen des Einflusses des
Riemenschlosses bereits bei » = 30 m/sk nicht mehr Dbetriebsicher lief. Wie
Abb. 64 zeigt, liegen die kr-Werte der brauchbaren Versuche in der Nihe der
festgesetzten 26- bis 3o0-Linie.

Von den Ordinaten dieser kr-Linie ist zunichst wie bisher die Flieh-
spannung k, abzuziehen. Abweichend von den bisher untersuchten schlof-
losen Riemen tritt eine neue FKrscheinung auf: die durch das Riemen-
schloff hervorgerufene zusiitzliche Fliehspannung. Durch die Massenwirkung
des Schlosses entsteht wihrend des Ueberlaufes des Schlosses iiber die Scheibe
in dem Riemen eine zusitzliche Spannung; wie in dem Abschnitt XI 1) spiiter
dargelegt wird, erreicht diese zusiitzliche Spannung den Wert

Q@ v?
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wobei unter G das Gewicht des Riemenschlosses in kg, unter ! scine Liinge in
m, unter b die Riemenbreite in cm, unter » die Riemengeschwindigkeit in m/sk
und unter g die Erdbeschleunigung zu verstehen ist. Diese zusiitzliche Span-
nung wirkt jedoch nicht stetig, sondern nur solange, als sich das Schlof auf
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Abb. 64. Grenz-Nutzspannung des Baumwollriemens BIR 66 fir 1250 mm Dmr. und @ = 7.

dem Umfang der Riemenscheibe betindet; die durchschnittliche zusitzliche
Spannung miifite daher im Verhiltnis der Wirkungsdauer zur Gesamtdauer
cines Umlaufes, das heifit im Verhiiltnis der beiden halben Scheibenumfiinge zu
der Riemenlinge kleiner als die voriibergehende zusiitzliche Spannung ange-
nommen werden; es wird dann die durehschnittliche zusiitzliche Flieh-
spannung

wobei mit D der Scheibendurchmesser in m und mit L die Riemenlinge in m
bezeichnet wird.
Fiir den Baumwollriemen wird

foprm -0 v 125 =0,0140 v*
77 13,840,08 9,81 15.4 ’ ’

Diese durch das Schlof herbeigefiihrte zusitzliche Fliehspannung iy ist
ehenso wie die durch das Riemengewicht veranlafite Fliehspannung %, von den
Ordinaten der kr-Linie abzuziehen.

Das Spannungsverhéltnis erreichte bei dem Baumwollriemen den Wert
t=3; es darf also et jedenfalls mit Sicherheit zu 2,5 festgesetzt werden, so
dafi die Grenz-Nutzspannung zu

2,§ —1I 2
St =t — k= 1) ¥

)

k, = (7;'1' - ]\",' -_ /C_,")

angenommen werden kann. Wie Iig. 64 zeigt, liegen die &,-Werte der brauch-
baren Versuche noch iiber der so cntstandenen &,-Kurve: es ist also die kz-
Linie jedenfalls nicht zu hoch eingezeichnet worden.

Der Balatariemen verhielt sich hinsichtlich der fiir ihn zulissigen Gesamt-
spannung ky ungiinstiger als der Baumwollriemen: es mufi also fiir ihn die A4-
Linie ctwas tiefer gezogen werden, ctwa mit den Ordinaten kr =25 und 27
bei 15 und 25 m/sk statt kr =26 und 30 bei dem Baumwollriemen. Hohere
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Geschwindigkeiten als 235 m/sk diirfen auch dem Balatariemen nicht zugemutet
werden, da er wegen der Massenwirkung des Riemenschlosses bei 30 m/sk nicht
mehr betriebsicher lief.

Die durchschnittliche zusiitzliche Fliehspannung wird fiir den Balata-
riemen ,

o, vt I,2 P
= Iaff;as’ 9,81 ;T?, = o137 2%

Das Spannungsverhiiltnis hatte sich zu ¢ = 3 ergeben, so daff mit Sicher-
heit auch hier

ke

]"n = (/L'T —_ ]..'_, - k_;“ ) 3/5
gesetzt werden kann. Die %,-Werte der brauchbaren Versuche liegen, wie
Abb. 65 erkennen I#8t, noch iiber der so festgelegten k,-Kurve.
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Abb, 65. Grenz-Nutzspannung des Balatariemens B« R 67 fiir 1250 mm Dmr. und o = .

Bei dem Kamelhaarriemen KR 65 erwies sich nach dem unter 3) Darge-
legten eine Gesamtspannung ks = 33,3 bei rd. 15 m/sk noch als zuliissig: eine
mit den Ordinaten kr =26 bei 15 m/sk und kr= 32 bei 30 m/sk gezogene ks
Linie darf daher jedenfalls als sicher gelten. Bei der Geschwindigkeit » = 30 m/sk
lie} sich hier noch betriebsicherer Lauf erzielen.

Die durehschnittliche zusitzliche Fliehspannung ergibt sich tiir den Kamel
haarriemen KR 65 zu
0,4 v? 1,25

hp=-—— — e =202 = 00,0137 ¥4
7= 10-0,08 9,81 14,6 0137

Das Spannungsverhiltnis war zu ¢ = 2 gefunden worden; mithin wird die
Grenz-Nutzspannung

by == (kr — Ry — ky) ==— = (kz— ky— L) s
2

Die brauchbaren Versuche ergaben Werte von k,, die dicht an dieser k,-
Kurve lagen, Abb. 66.

Der Kamelhaarriemen KR 5 hielt die (iesamtspannungen Ay = 28,2 bei
rd. 15 m/sk und kr= 35,2 bei rd. 30 m/sk noch aus; die hei dem Kamelhaar-
riemen KR 65 festgesetzte 4v-Linie mit den Ordinaten k, = 26 bei 15 m/sk und
kr=32 bei 30 m/sk darf daher jedenfalls auch hier als zuliissig betrachtet
werden. Die kr-Werte der ausgefiihrten Versuche liegen, wie Abh. 67 erkennen
lifit, in unmittelbarer Nithe dieser /y-Linie.



Die durch das Riemenschloff hervorgeruiene durchschnittliche zusétzliche

Fliehspannung wird bei KR 5:

hp= —""— —— 2= =0,01085 ¥°.

77 20.0,08 9,81 17,0

Das Spannungsverhiiltnis lag bei KR 5 zwischen den Grenzen &= 3,6 bis
4,4; es darf also mit groBer Sicherheit e**— 3 angenommen werden, so daff die

Grenz-Nutzspannung

k= (kr — ky — ky) ’3*?1' = (ke — ky —kp) s

wird. Abb. 67 zeigt, dall die k.,-Werte der brauchbaren Versuche dicht an der

so festgesetzten k.-Linie liegen.
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Abb. 66. Grenz-Nutzspannung des Kamelhaarriemens KR 65 fiir 1250 mm Dmr. und @ = 7.
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9) Grenz-Nutzleistung.

Die Ordinaten der unter 8) festgesetzten k,-Kurven geben, mit den zuge-
horigen Geschwindigkeiten multipliziert, die Nutzleistungen, die mit 1 em Riemen-
breite iibertragbar sind. Die so erhaltenen Kurven fiir &, v /5 zeigen, wie
Abb. 68 bis 71 erkennen lassen, bei den beiden Kamelhaarriemen Hichstwerte bei
v =26 m/sk; bei dem Baumwollriemen und dem Balatariemen wird der Hochst-
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Abb. 68. Grenz-Nutzleistung des Baumwollriemens BIR 66 fiir 1250 mm Dmr. und w =7
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Abb. 69, Grenz-Nutzleistung des Balatariemens BaR 67 fiir 1250 mm Dmr. und o =7
[rur 1t Stunde)
6
8 [iteriasref) Wes
N [tertasrer) zo®
N
S At
R
v=0 2 20 omfsk
Abb. 70. Grenz-Nutzleistung des Kamelhaarriemens KR 65 fir 1250 mm Dmr. und @ = 7.
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Abb. 71. Grenz-Nutzleistung des Kamelhaarriemens KR 5 fir 1250 mm Dmr, und @ = 7.

wert bereits etwas friiher erreicht. Zu beachten ist, dafl lediglich die Massen-
wirkung des Riemenschlosses die Leistungskurven herabdriickt. Zum Vergleich
sind noch die bei den einzelnen Versuchen tatsiichlich erzielten Nutzleistungen

fiir 1 em Riemenbreite eingetragen.

10) Zusammenfassung.
Die vier Geweberiemen zeigten ein sehr iibereinstimmendes Verhalten hin-
sichtlich der Gesamtspannung, die sie bei Dauerversuchen aushielten; nur der
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Balatariemen blieb in dieser Hinsicht etwas gegeniiber den beiden Kamelhaar-
riemen und dem Baumwollriemen zuriick.

Bemerkenswert ist der Umstand, daf die beiden Kamelhaarriemen die
Neigung zeigten, ihre Vcerspannung im Stillstand teilweise zu verlieren, d. h.
dafl sie sich iiber Nacht etwas ausreckten.

Kennzeichnend fiir das Verhalten der Geweberiemen ist der Einflull der
Massenwirkung des Riemenschlosses. Das Schloff lief bei allen vier Riemen fast
unhorbar iiber dic Riemenscheiben, aber es rief bei grifleren Geschwindigkeiten
starke Schwankungen, besonders im gezogenen Trum hervor, die cinen betriebs-
unsicheren Lauf erzeugten. Bei dem Baumwollriemen und dem Balatariemen
wurde aus diesem Grunde die zuliissige Hochstgeschwindigkeit auf 25 m/sk, bei den
beiden Kamelhaarriemen auf 3o m/sk beschriinkt. Zu beachten ist, dafl diese
Ergebnisse fiir das bei den Versuchen verwendete Jackson-Schlofi gelten, das
als das beste zurzeit auf dem Markt befindliche betrachtet werden dari.

Sehr verschieden verhielten sich die vier Geweberiemen hinsichtlieh des
Spannungsverhiiltnisses, das die Werte zeigte

* = 3 bei dem Baumwollriemen,

¢=3 » » Dalatariemen,

¢=2 » » Kamelhaarriemen K R 63,
E=4 » » » KRs.

Die grofite Verschiedenheit zeigten die beiden Kamelhaarriemen: es hingt
offenbar die Haftféhigkeit des Riemens an der Scheibe weniger von dem Material
des Gewebes als von der Art des Gewebes ab. Je dichter und glatter die Lauf-
fliiche ist, desto besser haftet der Riemen an der Scheibe.

Die Nutzspannung und Nutzleistung wird bei den Geweberiemen sehr durch
die Massenwirkung des Riemenschlosses beeintriichtigt, und zwar um so mehr,
je hoher dic Riemengeschwindigkeit ist.

IX. Versuche mit nassen Kamelhaarriemen.

1) Versuchsanordnung.

Zu diesen Versuchen wurde der Kamelhaarriemen K R 5 benutzt, der in
trocknem Zustand bereits eingehend gepriift war; iiber die Ergebnisse der Ver-
suche mit trocknem Riemen wurde in dem Abschnitt VIII bereits berichtet.
Die Abmessungen dieses Riemens waren:

Breite . . . . . . . . mm 200
Dicke . . . . . . . . > 7,5
endlose Lénge . . . . . m 16,160
Einheitsgewicht. . . . . kg o0,0803

Die Riemenverbindung bestand, wie unter VIII bereits dargelegt, aus
einem Jackson-Schlofl mit 3 Schalen, Abb. 51.

Durch ein an die Wasserleitung angeschlossenes Rohr wurde Wasser an
der Auflaufstelle unmittelbar zwischen Riemen und Scheibe gespritzt, so daB
der Riemen gewissermafien in einem Wasserbad arbeitete. In der Minute wurden
0,525 Itr Wasser zugefiihrt.

Das Wasser wurde in fein verteiltem Zustand zwischen Scheibe und Riemen
herausgeprefit und umgab den ganzen Riemen in voller Linge wie ein Nebel-
schleier.



— 47—

2) Dehnung im Lauf.

Der Riemen wurde zunichst in trocknem Zustand auf die Scheiben gelegt,
gespannt, in Betrieb gesetzt und der Achsdruck gemessen. Nun erst wurde
der Wasserstrahl zwischen den laufenden Riemen und die Scheibe gespritzt und
heobachtet, ob etwa dureh Schrumpfen des Riemens eine Erhshung des Achs-
druckes eintreten wiirde. lis zeigte sieh indessen keine Zunahme des Achs-
druckes: die Fidden des Gewebes sind also dureh ihre Triinkung offenbar gegen
Wasseraufnahme geschiitzt.

In Abb. 72 sind die Dehnungen von drei Versuchen zusammengestellt. Bei
dem Versuch Nr. 19 mit ciner Gesamtspannung k- = 25,8 kg/em im ziehenden
Trum trat bereits nach ro min der Beharrungszustand ein, wiihrend bei dem
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Abb. 72. Betriebsdehnung des Kamelhaarriemens KR 5, in Spritzwasser laufend,
auf 1250 mm Dmr.

Versuch Nr. 18 mit kr = 28 kg/em ein unaufhaltsames Fliefen des Riemens be-
obachtet wurde. s liegt also die bei v = 15 m/sk zuliissige Gesamtspannung
kr zwischen den Werten 26 und 28 kg/cm.

Vergleicht man dieses FErgebnis mit den entsprechenden Versuchen im
trocknen Zustand, Abb. 54, bei denen ein ks = 28,2 kg/em noch Beharrung cr-
geben hatte, wihrend %= 35,2 schon FlieBen des Riemens herbeifiihrte, so er-
kennt man, daBl der nasse Riemen nahezu dieselbe Gesamtspannung aushiilt wie
der trockne: etwa 27 kg/em gegen etwa 3o kg/ecm trocken.

3) Spannungsverhiiltnis und Schlupt

Wie Abb. 73 zeigt, liegt das Spannungsverhiltnis bei den Versuchen mit
Riemenscheiben von 1250 mm Dmr. zwischen den Grenzen 1,3 und 2,2; bei den
Versuchen mit 2500 mm-Scheiben zwischen den Grenzen 1,8 und 3,1; der
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Abb. 73. Spannungsverhiltnis und Schlupf des Kamelhaarriemens KR §,
in Spritzwasser laufend.
Scheibendurchmesser iibt also bei nassen Riemen einen betriichtlichen Einflu
auf das Spannungsverhiltnis aus. Auflerdem steigt das Spannungsverhiltnis,
wie die Abb. 73 erkennen lifit, mit zunehmender Belastung.
Zum Vergleich ist durch eine strichpunktierte Linie das bei trocknem
Riemen gefundene Spannungsverhiltnis ¢ = 3,6 bis 4,4 gekennzeichnet; der nasse
Riemen haftet also sehr viel schlechter an den Scheiben als der trockne, weil



— 48 —

die zwischen Riemen und Scheibe befindliche Wasserschicht die Reibung ver-
mindert.

Der scheinbare Schlupf hat bei nassem Riemen, Abb. 73, nahezu den gleichen
Wert wie bei trocknem, Abb. 61.

4) Grenz-Nutzspannung.

Fiir die zuldssige Gesamtspannung kr fiir den nassen Riemen ist in Abb. 74
die gleiche Linie gezogen worden wie fiir den trocknen Riemen in Abb. 67;
der kr-Wert des Beharrungsversuches Nr. 1g fiillt gerade in diese Linie.

Von den Ordinaten dieser kr-Linie ist zuniichst die Fliehspannung k, des
Riemens selbst und weiter die durch das Riemenschlo herbeigefiihrte Flieh-
spannung k. abgezogen worden; die Werte fiir 4, sind ebenso hoch genommen
worden wie in Abb. 67, weil der Riemen das Wasser nicht aufsaugt, sondern
herauspreft.

Jer /‘"flr
% [ [ s
tofer Ll &
/7.9/ —_— \20 rg
4 ~zoi Y §
-I—[EI ‘1 ‘{ 75 (%
20 S 8
SaEniE
~L & %
BN
[y NIRRT
072\}}0%/700 €23 trocken auf 12500mr
2 NG “ 5000mr
ARG Z2> S, 55 ngfs auyf2
" 2 3w Fle“22 mops auf” 72500mr
2z 7 I
R oo | A
: L\
% !
% 3 la
LR,
' Y
LI vy k
vo % 20 ok~
<
—

Abb. 74. Grenz-Nutzspannung des Kamelhaarriemens KR 5, in Spritzwasser laufend, bei w = 7.

Da das Spannungsverhiltnis bei 1250 mm Dmr. sich nur zu rd. e=2
gefunden hatte, so wurde als Grenz-Nutzspannung der Wert

kn = (k:["—kf—kf‘ ) 2—2-{ = (kz'—k/—‘k//) 1/2

fiir 1250 mm Dmr. Scheiben eingetragen. Fiir Scheiben von 2500 mm Dmr. ist
der Wert e*® = 2,5 und dementsprechend fiir die Grenz-Nutzspannung der Wert
kn - (kT_kf—"kf) 3/5
genommen worden.
Wie Abb. 74 erkennen l:ift, liegen die k.-Werte der brauchbaren Versuche

dicht an den gezogenen Grenzlinien fiir k., so daf letztere als giiltig betrachtet
werden diirfen.

Der Versuch Nr. 20 mit v =30 m/sk auf Scheiben von 1250 mm Dmr. er-
gab so starke Wellen im gezogenen Trum, daB der Betrieb mit dieser Ge-
schwindigkeit nicht mehr als sicher gelten kann; fiir Scheiben von 1250 mm
Dmr. darf daher als betriebsichere Hochstgeschwindigkeit nur eine solche von
25 m/sk zugelassen werden. Bei den Versuchen Nr. 8 bis 9 und 15 mit v =



30 m/sk auf Scheiben von 2500 mm Dmr. war dagegen noch betriebsicherer

Lauf erzielt worden.

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

5) Grenz-Nutzleistung.

knv . .
- ist in Abb.
75 ! 75

Die mit 1 em Riemenbreite iibertragbare Nutzleistung

aus den einzelnen Versuchen aufgetragen und die Grenzlinie gezogen. Zum
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Abbh. 75. Grenz-Nutzleistung des Kamelhaarriemens KR 5, in Spritzwasser laufend, fir o = m.

Vergleich ist strichpunktiert die mit dem trocknen Riemen iibertragbare Nutz-
leistung dargestellt.

6) Zusammenfassung.

Der nasse Kamelhaarriemen kann zwar nur eine um etwa 3o vH Kkleinere
Nutzspannung iibertragen als der trockne, aber diese kleinere Leistung iiber-
triigt er mit volliger Sicherheit; er saugt das Wasser nicht in seine Fasern auf,
sondern preft es zwischen Riemen und Scheibe heraus, schiitzt sich dadurch
vor Belastung mit Wasser und verhindert das Entstehen einer stérenden Wasser-
schicht zwischen Riemen und Scheibe.

X. Vergleich zwischen Geweberiemen und Lederriemen.

Als Grundlage fiir einen solchen Vergleich kdnnen naturgemiifi nur Ver-
suche dienen, die unter gleichen Bedingungen ausgefiihrt sind: mit gleichen
Riemenscheiben, gleichem Achsstand und gleicher Versuchsdauer. Dies trifft
zu fiir die unter III besprochenen Versuche mit Lederriemen und fiir die unter
VIII dargelegten Versuche mit Geweberiemen. Vergleicht man die in diesen
beiden Abschnitten geschilderten Ergebnisse, so erhilt man folgendes Ge-
samtbild.

1) Dehnung im Stillstand.

Die aus der Schlupilinie ermittelte elastische Dehnung ist bei dem Leder-
riemen so groB wie bei dem Kamelhaarriemen; ersterer hat einen Elastizitiits-
modul von 3130, letzterer von 3200. Das Verhiltnis der bleibenden Dehnung
zur elastischen betriigt beim Lederriemen 0,188, beim Kamelhaarriemen o,308,
ist also bei ersterem gilinstiger.

2) Dehnung im Lauf
Abb. 14 hatte gezeigt, dal die Grenze der zulissigen Gesamtspannung
fiir den Lederriemen ungefiihr bei ks = 30 kg/em, fiir » oo 30 m/sk liegt; aus
Mitteilungen. Heft 132, 4
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Abb. 53 und 54 war ersichtlich, dall dic gleiche Grenze fiir die Kamelhaar-
riemen und auch fiir den Baumwollriemen gilt, wihrend sic bei dem Balata-
riemen etwas tiefer liegt: ungefiihr bei kr = 25 kg/em fiir v co 30 m/sk.

Als besondere Eigentiimlichkeit der Kamelhaarriemen hatte sich gezeigt,
daf sie sich im Stillstand bei einer Vorspannung recken, die sie im Betrieb
noch aushalten.

3) Reibung.

Der Reibungswert des Lederriemens hatte sich nach Abb. 16 zu e ov 1,3
ergeben, withrend der des Kamelhaarriemens nach Abb. 59 zu et co s ge-
funden wurde. Man sollte nach diesem Krgebnis erwarten, dafi der Kamel-
haarriemen mit einem hoheren Spannungsverhiiltnis als der Lederriemen arbei-
ten konnte.

6) Spannungsverhiltnis.

Tatsiichlich schwankt das Spannungsverhiiltnis bei den Kamelhaarriemen
sehr stark: es ergab sich zu ¢ oo 2 bei dem Riemen K R 65 und zu &oco 4 bei
dem Riemen K R 5, wihrend es bei dem Baumwollriemen und dem Balatariemen
zu e co 3 und hei dem Lederriemen zu &3 bis 4 gefunden wurde.

5) Lagerdruck.

Nach der Reibungsmessung wiire fiir den Lederriemen cin Lagerdruek
. . 241
= >—— =3 zuerwarten und fiir den Kamelhaarriemen 4 = >~ =
Tatsiichlich hat sich der Lagerdruck bei den Versuchen als sehr viel kleiner
erwiesen, und zwar zu
PR
k"
A = 2 bis 2,2 bei dem Baumwoll- und Balatariemen,
AL = 2,4 bis 2,8 bei den beiden Kamelhaarriemen.

= 1,7 bis 2,0 bei dem Lederriemen,

Der Lagerdruck ist bei den Geweberiemen also ctwas grofer als bei den
Lederriemen; dementsprechend kinnen bei Lederriemen der hier untersuchten Art
die Triebwerkteile etwas leichter ausgefiihrt werden als bei- Geweberiemen, die
den untersuchten gleichartig sind.

6) Grenz-Nutzspannung.

Zur Gewinnung einer raschen Uebersicht sind in Abb. 76 die bisher ent-
wickelten Grenzlinien fiir die zuliissige Nutzspannung k, fiir Riemen verschie-
dener Art zusammengestellt. Die Kurve fiir die Lederriemen L R15 und 45
senkt sich nur sehr wenig mit zunehmender Geschwindigkeit; es eignen sich
daher diese Lederriemen sehr gut fiir schnellen Lauf. Im Gegensatz dazu
fallen die Kurven der Geweberiemen sehr rasch, sobald die Geschwindigkeit
iiber 20 m/sk steigt, weil die Massenwirkung des Riemenschlosses sich mit stei-
gender Geschwindigkeit um so ungiinstiger bemerkbar macht. Der Baumwoll-
und der Balatariemen sind nur bis zn 25 m/sk verwendbar, die Kamelhaar-
riemen his zu 30 m/sk.

In das gleiche Schaubild sind auch die zuldssigen Nutzspannungen fiir die
auf 2500 mm-Scheiben laufenden Lederdoppelriemen eingetragen; der giinstige
Einflup des grofien Scheibendurchmessers und der hervorragenden Giite dieser
Riemen ist ohne weiteres erkennbar. 7Zu beachten ist dabei, dafi die Kurven fiir



LRi1r und L R12 nicht die Grenze der Belastungsfihigkeit dieser Riemen dar-
stellen; denn die Versuchsmaschine war zu schwach, um diese Riemen voll be-
lasten zu konnen.

Endlich sind noch die k.-Kurven fiir die beiden Gliederriemen F G R 3 und
F @ R4 eingezeichnet. Diese Linien fallen bei steigender Geschwindigkeit noch
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Abb. 76. Vergleich der Grenz-Nutzspannungen fiir die Geweberiemen KR 5, KR 65, BLR 66,
BaR67; fir die Lederriemen LR1I5, LR 45, LR14, LR 11, LR 12; fiir die Gliederriemen
FGR3, FGR 4.
schneller als die der Geweberiemen, weil das grofle Eigengewicht dieser Riemen
sehr hohe Fliehspannungen hervorruft; dagegen verhalten sich die Glieder-

riemen giinstig bei Geschwindigkeiten unter 20 m/sk.

7) Grenz-Nutzleistung.

Die mit 1 em Riemenbreite iibertragbaren Nutzleistungen sind fiir die ein-
fachen Lederriemen L R 15 und L R 45 und fiir die vier Geweberiemen in Abb. 77
zusammengestellt. Die Linien fiir den Lederriemen und fiir den Kamelhaar-
riemen K R 5 fallen bei kleineren Geschwindigkeiten von 10 bis 20 m/sk nahezu
zusammen; die Nutzleistungen der anderen Geweberiemen liegen schon bei
diesen geringen Geschwindigkeiten etwas tiefer. Bei griBeren Geschwindig-
keiten steigt die Nutzleistung des Lederriemens immer mehr, wihrend die der
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Abb. 77. Vergleich der Grenz-Nutzleistungen fiir die Geweberiemen KR 5, KR 65, BIR 66,
BaR 67 und fir die Lederriemen LR I35, LR 45 fir @ = m.
4*



Geweberiemen bei 25 m/sk bereits ihren Hochstwert erreicht. Der Baumwoll-
und der Balatariemen sind tiberhaupt nur bis 25 m/sk, die Kamelhaarriemen
bis 30 m/sk verwendbar, wiihrend der Lederriemen bis zu 5o m/sk gepriift
wurde, dabei aber noch nicht den Hochstwert seiner Nutzleistung erreichte. Das
Schaubild zeigt deutlich den Vorteil grofiler Riemengeschwindigkeit und das
grofle Arbeitsfeld der Lederriemen.

Die Senkung der Leistungskurven der Geweberiemen wird lediglich durch
die Massenwirkung des Riemenschlosses herbeigefiihrt.

Zu betonen ist, dafi diese Ergebnisse nur fiir Riemen gelten, die
den hier untersuchten gleichartig sind; die Schlufifolgerungen diir-
fen daher nicht verallgemeinert werden aut beliebige Lederriemen,
auf beliebige Geweberiemen und auf beliebige Riemenschlsser.

XI. Versuche mit Riemenschléssern.

1) Kriftewirkungen.

Bei allen Versuchen mit Geweberiemen trat die Einwirkung des Riemen-
schlosses deutlich hervor, sie driickte die zuliissige Nutzleistung um so tiefer
herab, je mehr die Geschwindigkeit gesteigert wurde, und verursachte bei Ge-
schwindigkeiten von 25 bis 30 m/sk eine so starke Wellenbildung und einen
so unsicheren Lauf, dafl die Geschwindigkeit von 30 m/sk nicht mehr iiber-
schritten werden konnte.

Das Riemensehlol ruft Massenwirkungen infolge von zwei Bewegungen
hervor:

1) Der Schwerpunkt des Schlosses durchliuft bei gleich grofien Scheiben
cine Halbkreislinie,

2) das Schloff beginnt beim Auflanf auf die Riemenscheibe eine Drehung
um seinen Endpunkt und beendigt sie beim Ablauf von der Scheibe.

Denkt man sich das Schloff zundichst als einfache starre Platte, Abb. 78,
so ruft seine Fliehkraft C eine zusiitzliche Zugspannung &+ in dem bereits durch
andere Krifte (Vorspannung, Nutzspannung, Fliehspannung durch Riemeneigen-
gewicht) gespannten Riemen hervor. Diese zusiitzliche Zugspannung ergibt sich
aus dem Kriiftedreieck zu

wobei b die Riemenbreite in em darstellt. Bezeichnet man mit @ das Gewicht
des Riemenschlosses, mit » in m/sk die Gesehwindigkeit und mit » die Entfer-
nung von dem Riemenscheibenmittelunkt in m, so wird angeniihert

G v’
C=— —.
9 7

Ist die Linge ¢ des Schlosses klein im. Verhiiltnis zu », so ist angeniihert

A oy
sin— = ",
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wobei I in m gemessen ist.
Unter dieser Voraussetzung wird
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Diese zusiitzliche Zugspannung ks wird, wie aus dieser Beziehung ersicht-
lich ist, um so grofer, je grofer %, d. h. je groBer das Gewicht der Flichen-
einheit des Schlosses ist.

Die Spannung k entsteht in dem Augenblick, in dem das Schloff auf eine
Riemenscheibe aufliuft, und verschwindet wieder, sobald das Schlof die Scheibe
verldft, sie hiilt also nur so lange an, wie der Riemen den Bogen = durchliuft,
und tritt wiihrend eines ganzen Umlaufes des Riemens zweimal auf. Die Span-
nung ks tritt natiirlich im ganzen Riemen auf; sie prefit nur auf der gegen-

Abh. 78. Spannungen infolge der Flieh- Abb. 79. Spannungen infolge der Flieh-
kraft eines starren Riemenschlosses. kraft eines Gelenk-Riemenschlosses.
iiberliegenden Scheibe den Riemen an, zieht ihn aber von der vom Schlof3
beriihrten Scheibe ab, ist also fiir den Riementrieb wertlos und bedeutet ledig-

lich eine schiidliche Mehrbeanspruchung des Riemens.
Die durchschnittliche zusitzliche Flichspannung wird im Verhiiltnis der
beiden halben Scheibenumfidnge zu der Riemenliinge L kleiner als der Wert
2
b‘:- Y erreicht also den Wert
g
G v’ Dm

S

bl ¢ L '

Denkt man sich zwei derartige starre Platten aneinandergetiigt und durch
ein Gelenk verbunden, Abb. 79, dann ruft jede der beiden Platten die zusiitz-
liche Zugspannung ks hervor; im Gelenk gleichen sich die beiden entgegenge-
setzt gerichteten Zugspannungen k¢ aus, im Riemen tritt also lediglich die ein-
fache Zugspannung ks auf, d. h. zwei dureh Gelenk verbundene Platten wirken
nicht ungiinstiger als eine einzige Platte.

Stellt man sich nun ein aus einem biegsamen Band bestehendes
SchloB vor, so kann man dieses als ein aus sehr vielen kurzen, durch Gelenk
verbundenen Platten zusammengesetztes Schlo auffassen; die von ihm her-
vorgerufene zusiitzliche Zugspannung k+ wird nicht grofier als die
eines kurzen Stiickes. Das biegsame Schlofl verhiilt sich also sehr
viel giinstiger als das starre.

Die zweite Massenwirkun® entsteht beim Autlauf des Schlosses auf die
Scheibe und beim Ablauf. Solange das Schlof auf der Scheibe verweilt, dreht
es sich, abgeschen von seiner fortschreitenden Bewegung, mit der gleichitrmi-
gen Winkelgeschwindigkeit w = : .

Wiihrend das ablaufende Schloff aus der in Abh. 8o gestrichelt gezeichneten
Stellung 1 in die ausgezogene Stellung 2 gelangt, verzogert sich die genannte
Drchung von dem Wert w=-: auf den Wert w=o0. Bezeichnet man das au
dic Endkante des Schlosses bezogene Triigheitsmoment mit J, so ist zur Ver-
zogerung der Drehbewegung das Drehmoment



d
My=J%
dt

notwendig. Wiirde die Verzogerung gleichformig vor sich gehen, so wiire

v
dﬁ)::———:o,
”
1
dt =,
v
J v
M, =
L r

Dieses Drehmoment kann nur durch eine zusitzliche Zugspannung k. im
Riemen erzeugt werden. Diese Zugspannung ki~ ruft in dem zwischen den
beiden Scheiben befindlichen Riementrum eine zusitzliche Dehnung hervor.

f
Abb. 80, Drehwirkung eines £ [B-s0°
starren Riemenschlosses. Abb. 81.

Spannungen infolge der Drehwirkung
eines starren Riemenschlosses.

Infolge der letzteren knickt das Riementrum an der vorauslaufenden SchloB-
endkante unter dem Einflul des Drehmomentes M; nach der Scheibe zu aus,
Abb. 81. Bezeichnet man die Liinge des zwischen dem Ablaufpunkt 4 der einen
Scheibe und dem Auflaufpunkt B der anderen Scheibe liegenden Riementrums

mit ¢ und die Linge des Schlosses mit I, so wird die Linge des durch %k« ge-
dehnten Riemenstiickes a — I + d.

Bezeichnet man das von 4 auf BC gefillte Lot mit 2 und den FuBpunkt
dieses Lotes mit D, so wird die Strecke DB nahezu gleich « und die Strecke
DC angenihert gleich a —(a —!+d)=1—d. Es wird dann

2
TV My=0kph - . . . .. .. (1)
[
d IIX
==y —- e e e e e e e e
8 a—1 " 8 E (2)
B=0v—-0U-a?® . . . . . . . .. (3.
Hieraus:
%--‘zbk,ﬂleld—d”.
r
Aus Gl (2):
I
d—(a_l)kf":E
ezt p2e—D g
Aj 2 R? kf sE P22

Fiihrt man die Rechnung fiir die bei den Versuchen benutzten Riemen-
schlosser durch, so ergeben sich auBlerordentlich hohe Werte ftiir die zusitzliche
Spannung; aus der Hohe dieser Werte ist zu schlieBen, dafl in Wirklichkeit das
Riemenschlof seine Drehbewegung noch nicht beendet hat, wenn es die Stel-



lung 2 in Abb. 8o erreicht hat; der Sehwerpunkt des Schlosses beschreibt also
nach dem Ablauf vermutlich nicht eine gerade Linie, sondern eine nach der
Scheibe zu gekriimmte Kurve. .

Das zur Drehung erforderliche Drehmoment M,,:-li ”T' wichst mit ‘; : da

J mit dem Quadrat von ! zunimmt, so wird das Drehmoment und damit die
zusiitzliche Zugspannung k» um so grofler, je schwerer und je linger das
Schlofy ist.

Die Spannung k-~ cntsteht in dem Augenblick, in dem das Schlol die
Drehbewegung um seine Endkante beginnt, und versehwindet wieder, sobald
diese Drehbewegung beendet ist; sie hilt also nur so lange an, als der Riemen
den Bogen des Winkels 2 durchlduit, und tritt wihrend eines ganzen Umlaufes
des Riemens viermal auf.

Die Spannung &« tritt natiirlieh im ganzen Riemen aul; sie prefit den
Riemen an beide Scheiben an, wirkt aber nur wiithrend ecines so kleinen Teiles
des ganzen Umlaufes, daf sie fiir die Arbeitsiibertragung keinen Gewinn be-
deutet; wohl aber bedeutet diese stoweise auftretende Zusatzspannung einc
schiidliche Mehrbeanspruchung des Riemens.

Denkt man sich das Schlof aus zwei dureh cin Gelenk verbundene starre
Platten hergestellt, dann fiihrt erst die eine und dann die andere Platte ihre
Drehbewegung aus; es tritt also die zusitzliche Spannung &~ nur in einfachem
Betrage auf.

Stellt man sich das Schlof als ein biegsames Band vor, dann fithrt jedes
kleine Teilchen des Schlosses die Drehbewegung fiir sich aus, es ist also nur
das Trigheitsmoment eines solchen Teilechens in die Rechnung einzusetzen: die
von cinem biegsamen Band hervorgerufene zusétzliche Zugspan-
nung A# wird also aulerordentlich klein. Das biegsame Schlof ver-
hiilt sich also aueh in bezug auf die Drehbewegung sehr viel giin-
stiger als das starre Schlob.

Die gepriiften vier Geweberiemen waren simtlich durch cin Jackson-Schlofs
verbunden, und zwar die drei ror bis 138 mm breiten Riemen durch je ein
Schloff mit 2 Schalen, und der 200 mm breite Riemen durch ein aus 3 Schalen
hestehendes Schlof.  Die Abmessungen und Gewichte der Riemen und Schlssser
hetrugen:

Art des Riemens . . . . . DBaumwolle Balata Kamclhaar Kamelhaar
N, » » . . . . . BIR66 BaR67 KRG6s KRs
Breite des Riemens . . mm 138 101,5 101 200
Dicke » » e 6,0 5,0 55 753
endlose Liinge . . . . m 14,685 14,075 14,165 16,160
GGewicht des Schlosses . kg 0,6 0,4 0,4 0,74
Liinge der Schalen . . mm 75 %3 75 75
Liinge des Unterlagleders » 8o 8o 8o 8o
Trigheitsmoment des Schlosses kg/cm?® 17
Klastizitiitsmodul des Riemens 5000 10 000 4400 3200

Aus diesen Werten ergeben sich folgende zusiitzliche Spannungen i
fiir den Baumwollriemen Bl R 66:

k b - 0,0555 v

YT 138008 981 2270
fiir den Balatariemen Ba R 67:

; 0,4 - N

oy = . = 0,0502 v*

Ry 10,15 - 0,08 9,81 ) !
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tiir den Kamelhaarriemen K R 65:

9

—_ o4 v 3
ey = 10,1:0,08 9,81 ©,0505 7
fiir den Kamelhaarriemen K R 5:
2
Tep = o784 v _ 0,0472 v*.

20-0,08 9,81
Die durchschnittliche zulissige Spannung k- ist, wie bereits erwiihnt

im Verhiiltnis DLﬂ kleiner.

2) Einflufl der Befestigung.

Die Schrauben, die das Schlof mit den Riemenenden verbinden, iibea eine
doppelte Wirkung aus: eine Reibungswirkung und eine Bolzenwirkung.
Durch die Anpressung der Schrauben wird zundichst ein Reibungswiderstand
zwischen Schlofiplatte und Riemen erzeugt, dessen Grofle von der Zahl der
Schrauben, von ihrem Kernquerschnitt und von dem Reibungswert der Schlof-
platte abhiingt. Ferner wirkt jede Schraube wie ein Bolzen, iibertrigt also eine
Kraft quer zu ihrer Achse auf den Riemen. Die erstgenannte Kraftwirkung
beeinfluft den Riemen giinstig, weil sie das Gewebe nicht lockert, sondern im
Gegenteil zusammenpreft; dagegen schadet die Bolzenwirkung, denn sie zerrt
wie ein Keil das Gewebe auseinander. Bezeichnet man diese quer zur Schrau-
benachse wirkende Kraft mit S, die Schraubenzahl mit 7, den Kerndurchmesser
mit d, die zuliissige Zugbeanspruchung der Schraube mit k., den Reibungswert
zwischen Schlofplatte und Gewebe mit 4 und den gesamten durch das SchloB
zu iibertragenden Riemenzug mit Kz, so wird

2
Kr=i5—4i’kzu+z's.

Es wird also die schidliche Querkraft
Er Onm
=5 =, ke

Die zuliissige Zugbeanspruchung k. wird man bei den kleinen hier in
Betracht kommenden Schrauben zu hoehstens joo kg/qem und den Reibungs-
wert u bei Anwendung einer rauhen, Unterlagplatte nicht hoher als o,25 an-
setzen diirfen.

Die GroBe, bis zu der die Querkrait anwachsen darf, ohne cine Zerstérung
des Gewebes herbeizufithren, Lt sich nur durch Versuche ermitteln. Es wur-
den zu diesem Zweck 4 Riemenschlosser verschiedener Bauart hergestellt, mit
denen 4 unter sich gleiche Kamelhaarriemen von je 150 mm Breite und 1o mm
Dicke verbunden wurden. Zu dem Aufbau der Schlosser wurden durchweg
Stahlbiinder von- 40 mm Breite und o,8 mm Dicke verwendet, die mit Schrauben
von 3" befestigt wurden. Die Riemen liefen bei den Versuchen auf Scheiben
von 1250 mm Dmr. Die Vorspannung wurde auf einen bestimmten Wert einge-
stellt, die Nutzspannung war null.

Das erste SchloB K R 37, Abb. 82, bestand aus 6 Stahlbiindern, von dencu
3 auf der Innenseite und 3 auf der Aufienseite des Ricmens angebracht waren,
wobei 3 Schrauben in jedem Riemenende die Verbindung herstellten; die Schrau-
benldcher in den Aufienbiindern waren linglich ausgefiihrt, damit das Sehlof;
zwanglos iliber die Riemenscheibe laufen konnte. Die AuBenbiinder konnten in-
folgedessen nur die durch das Eigengewicht hervorgerufene Querkraft aufnchmen;



die Lingskraft des Riemens multe durch die Innenbinder allein {iibertragen
werden.

Dieses Schloff wurde bei einer Geschwindigkeit von 22 m/sk und mit einer
durch die Vorspannung des Riemens hervorgerufenen Zugkrait von 3oo kg ge-
priift. Die Manometer, an denen der Achsdruck abgelesen werden kann, sanken
alsbald und stetig, woraus zu erkennen war, daf die Verbindung sich ausreckte.
Der Riemen schlug starke Wellen, weil die auf ein sehr kurzes Stiick des Rie-
mens zusammengedringte Masse des Schlosses cine sehr ungiinstige Massen-
wirkung hervorrief. Nach 1o Minuten wurde der Versuch abgebrochen; es zeigte
sich, dafl der Riemenstof bereits um 1o mm klaffte und dall die oberen Binder
sich gekriimmt hatten und wirkungslos geworden waren. Abb. 83a und b
zeigen den Zustand der Verbindung nach dem Versuch.
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Abb. 82. Riemenschlo8 KR 37.

Abb. 83a. Abb. 83b.
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Die Querkraft § betrug bei dem Versuch
§ =307 5 400 - 0,25 = 56 kg.
5 4

Das zweite Schlol K R 38, Abb. 84, war aus 3 Stahlbiindern auf der Innen-
seite und aus einer Lederlasche auf der Auflenseite des Riemens zusammenge-
setzt, wobei wieder 3 Schrauben die Verbindung mit jedem Riemenende be-
sorgten. Die 3 Schraubenmuttern eines jeden Riemenendes hatten eine gemein-
same Unterlagplatte, wn zu verhindern, dafi die Muttern sich in die Leder-
lasche eindriickten.

Dieses Schlof lief zuerst mit 22 m/sk Gesehwindigkeit und 300 kg Be-
lastung 10 min lang, dann mit 25 m/sk und 450 kg ebenfalls 1o min und schlief-
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Abh. 84. Riemenschlofs K1 38,

Abh. 85h,



— 39 —

lich mit 30 m/sk und 6oo kg Belastung ebenso lange. Schon bei den ersten
beiden Versuchen muflite zweimal nachgespannt werden; bei dem dritten Ver-
such lieflen die Manometer ein stetiges Sinken des Achsdruckes, d. h. ein fort-
gesetztes Nachlassen der Verbindung erkennen. Nach dem Stillsetzen zeigte
siech, daf§ die Verbindung auf der einen Seite um 12 mm, auf der anderen um
20 mm, also im Mittel um 16 mm klaffte. Abb. 85a und b zeigen den Zustand
nach dem Versuch.
Dic Querkrait S errcichte bei dem dritten Versuch den Wert
6oo 0,75 m
3 4
Bei dem dritten Schlo8 K R 39, Abb. 86, lagen 3 Stahlbiinder auf der
Aullenseite des Riemens, die durch 6 Schrauben mit jedem Riemenende verbun-

S= 400 - 0,25 =156 kg.
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Abb. 86. Riemenschlos KR 39.

den waren; von diesen Schrauben konnten jedoch nur die #ufleren 3 als krait-
iibertragend betrachtet werden, da die inneren 3 nur den ausgeklinkten Teil
des Riemens fafiten. Die Ausklinkung der Riemenenden sollte einen moglichst
stetigen Uebergang bewirken.

Dieses Schlof8 wurde zuerst mit 22 m/sk Geschwindigkeit und 300 kg Be-
lastung 1o min lang versucht, dann mit 25 m/sk und 450 kg ebenfalls 1o min
und hierauf mit 30 m/sk und 6oo kg Belastung. Schon bei den ersten beiden
Versuchen muBte je zweimal nachgespannt werden; bei dem dritten Versuch
muBte wiithrend einer Dauer von 20 min dreimal nachgespannt werden, wobei
die Verbindung bereits um 5 mm klaffte. SchlieBlich wurde noch ein Versuch
mit 35 m/sk und 825 kg 25 min hindurch fortgefiihrt, wobei die Verbindung
stetig nachliel. Nach dem Stillsetzen zeigte sich, daf sich die Schraubenkiopfe
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in das Gewebe hineingefressen hatten und daf die Verbindung sich um 1o mm
gercckt hatte. Aus Abb. 87a und b ist der Zustand nach dem Versuch zu er-
kennen.

Bei dem vierten Versuch stieg die Querkraft § auf

S — 8_"; R 0’752__75 400 . 0725 = 231 kg.

3 4

Abb. 87a. Abb. 87b.

Das vierte Schlol K B 36, Abb. 88, war mit 3 Stahlbdindern auf der AuBen-
seite des Riemens ausgeriistet, die dureh 18 Schrauben mit jedem Riemenende
verbunden waren. Die Riemenenden waren pfeilformig gestofen, wm einen
guten Uebergang herzustellen.

Der Riemen mit diesem Schloff: lief zunichst mit einer Geschwindigkeit
von 25 m/sk und mit einer Belastung von 4350 kg vollig ruhig; als sich nach
10 min keine Veriinderung an dem Schlof§ bemerkbar machte, wurde die Ge-
schwindigkeit auf 35 m/sk und die Belastung aul 825 kg gesteigert, wobei der
ruhige Lauf bestehen blich; nach weiteren 1o min wurde der Riemen abgenom-
men. Abb. 8ga und b zeigen den Zustand des Schlosses nach dieser Priifung:
es erwies sich als unverletzt.

Die Querkrait S crrcichte hier den Wert

S = %&i — 9’—7—31-7 400-0,25 = 0 kg.

Dic bei den 4 Schlossern versuchten Hoehstgesehwindigkeiten und Hochst-

helastungen sowie die eingetretenen Streckungen und Querkriiite betrugen:

Schlof Héchstge- Hochstbe- Streckung Querkraft
) schwindigkeit  lastung N
m/sk kg mm kg
Fig. 6g und 70 22 300 10 56
> 71 » 72 30 600 16 156
» 73 7y 35 825 10 231

» 75 0 760 33 825 ° °
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Abb. 88. Riemenschlof KR 36.

Abdb. 89a.

Abb. 89D,



Eine haltbare Befestigung an Geweberiemen Lifit sich also nur dann er-
zielen, wenn die Schraubenzahl so grofl gewihlt wird, daB die schiidliche Bol-
zenwirkung der Schrauben verschwindet und die Reibungswirkung allein die
Kralt tibertriigt.

3) Riemenschlofl fiir grofle Krifte und hohe Geschwindigkeiten.

Besonders hohe Anforderungen werden bei Walzwerkantrieben gestellt: es
miissen Nutzleistungen bis zu 1ooo PS bei Riemengeschwindigkeiten von 25 bis
so m/sk iibertragen werden, und zwar mit plotzlich auftretenden Stoflen. Fiir
diesen Zweck werden Kamelhaarriemen bis zu 2000 mm Breite und bis zu 15 mm
Dicke verwendet. Die aus starren Metallschalen bestehenden Riemenschlosser
erwiesen sich als viel zu massig fiir die hohen Geschwindigkeiten dieser Rie-
mentriebe; aufgeniihte Lederlaschen hielten nicht, weil die Nihriemen sich
durchscheuerten. Man konnte also Kamelhaarriemen nicht verwenden lediglich
aus dem Grunde, weil kein Riemenschlol bekannt war, das lidnger als einige
Tage aushielt.

Auf der rechten Seite von Abb. go und gr ist ein Schlof dargestellt, das
nur einige Stunden in Betrieb gewesen war. Bei dem Entwurf dieses Schlosses




war man von dem richtigen Giedanken ausgegangen, dafl man jedes Band des
Schlosses so lang machen mufl, dafl mehrere Befestigungsschrauben darin Platz
finden, damit die Reibungswirkung der Schrauben erhdht und die Bolzenwir-
kung vermindert werden. Damit die langen Binder sich iiber die Riemenschei-
ben biegen konnten, wurden mehrere Gelenke in jedes Band eingefiigt. Trotz
des richtigen Grundgedankens der Bauart hielt das Schlof nur einige Stunden
aus: einmal darum, weil es zu massig war, und zum anderen aus dem Grunde,
weil die Schraubenzahl noch zu klein war. Man erkennt aus den Abbildun-
gen deutlich, wie die Schrauben das Gewcbe auseinandergezerrt und eingerissen
haben.

Dieses Schlof hatte 1000 PS bei 47 m/sk zu iibertragen. Der Riemen hatte
eine Breite von 700 mm, eine Dicke von 11 mm und ein Einheitsgewicht von
rd. o,1 kg fiir einen Streifen von 1 m Iidnge und 1 em Breite. Die zu iibertra-
gende Nutzkraft betrug
K, — 1000 - 75

47

Die durch das Riemeneigengewicht hervorgerufene IFliehkrait betrug rd.

= 1600 kg.

70 - 0.1
Ty

K, 47% =00 1600 k.
Bei den grofien Durchmessern der Walzwerkantriebscheiben erreicht das
Spannungsverhiiltnis jedenfalls den Wert 3: hierfiir wird
Ky — K7+ /2 K, .
Ky — K — Uy Ky .
oder
K.=hK,+ K.
Die im ziehenden Trum wirkende Gesamtkrait diirite somit den Wert
Ky=K.+'"2 K, — K.+ K;+"» K, = 1,5 K, + K,
also den Zahlenwert
Ky = 1,5 1600 -+ 1600 — 4000 kg
erreicht haben. Diese Kraft stellt die gesamte Zugkrait dar, die das Schlol
auszuhalten hat.
Das Schlofl war mit jedem Riemenende durch 16 Schrauben von *." ver-
bunden. Die unter 2) genannte schiidliche Querkrait betrug somit
. o000 0,752 7
N 4090 __ 975 q4oo - 0,25 = oo 200 kg.
16 4
Der hohe Wert von N Liflit es erklirlich erscheinen, dafl das Gewebe
schnell zerstort wurde.
Die durch den Umlauf des Schlosses iiber die Riemenscheibe im Riemen
hervorgerufene zusiitzliche Fliehspannung war unter 1) zu
G 2*
=
! bl g
ermittelt worden. Das Gewicht G des Schlosses betrug 16 kg und die Entfer-
nung von Gelenk zu Gelenk I=o,125m, mithin rief das Schloff eine zusitzliche
IFliechspannung k- im Riemen hervor von dem Betrag
16 2
— 24T o 410 ke/em.
70-0,125 9,81
Der auflerordentlich hohe Wert dieser zusiitzlichen Kraft Lift erkennen,
dafy das Gewicht der Lingencinheit des Schlosses " viel zu grof} war.

T



Wollte man dieses unbrauchbare Schlof durch ein brauchbares ersetzen,
so muflte sowohl § als &k vermindert werden, es mufite also die Schraubenzahl
vermehrt und gleichzeitig das Gewicht der Lingeneinheit des Schlosses ver-
ringert werden. Um beides zu erreichen, wurden die geschmiedeten Gelenk-
biinder durch ¢ lange diinne Stahlbiinder ersetzt, Iig. go und 91 links, die
durch 50 Schrauben von *s” mit jedem Riemenende verbunden wurden. Der
Riemen hatte eine Breite von 490 mm, eine Dicke von 11 mm und ein Einheits-
gewicht von o,097, er wurde auf Riemenscheiben von 1250 mm Dmr. aunfgelegt
und folgenden Versuchen unterworfen.

Versuchs- Riemenge- Vorspan- Nutzspan- Gesamt- Zugkraft im
dauer schwindigkeit nung nung spannung SchloB
st m/sk kg/em kg/em kg/em kg
16 25 24 3 25,5 1250
17 36 24 3 25,5 1250
3 20 40 o 40,0 1960
3'/s 38 50 o 50,0 2450
4 20 40 12 46,0 2250
4 38 50 9 54,5 2670
48

Das Schlof lief also insgesamt 48 Stunden und hielt eine hichste Zugkraft
von 2670 kg bei 38 m/sk aus; nach der Abnahme zeigte es sich unverletzt.

Die Querkrait § jeder Schraube stellte sich auf
2670 0,7 52

50 4
war also verschwindend Kklein.

Das Gewicht des Schlosses betrug 6,4 kg und seine Linge o,770 m; die
durch den Umlauf des Schlosses tiber die Riemenscheibe hervorgerufene zusiitz-
liche Fliehspannung war demnach

2
Ip = 49?’% % = 25 kg/em,
betrug also nur den achten Teil der Fliehspannung des erstgenannten Schlosses.

Laboratoriumsergebnisse bedeuten naturgem#fi immer relative, nicht abso-
lute Werte; letztere kdnnen nur im praktischen Betriebe gewonnen werden.
Ganz besonders gilt dies fiir Walzwerkriemen, die den Stofen dieses Betriebes
Trotz bieten miissen. Es wurde darum ein #hnliches Schlof fiir einen Walz-
werkriemen von 660 mm Breite und 14 mm Dicke hergestellt, der 8co PS bei
38 m/sk zu libertragen hatte. Fiir dieses Schlof, Abb. g2, wurden 11 Stahl-
biinder verwendet, die durch 66 Schrauben von 3" mit jedem Riemenende
verbunden waren. Mithin betrug die Querkraft S einer Schraube

S= 400 0,25 = 9 kg,

1600 0,752 m

S = 00 - 0,25 = 0 kg.
s 66 4 4 125 g
= e 3
e s
N B e e e e e
© B e T e e e k a
&+ < > -
& = =
= o X -+ 3
\{ : ,} §
Lo MR
KLL = AY 2\%

Abh. 92. Riemenschlo8 fiir die Baildonhiitte,



Diese Beseitigung der schiidlichen Querkraft fiihrte einen vollig stirungs-
freien Betrieb herbei; das Schlof liuft seit dem 28. Januar 1g9og.

4) Versuche iiber die Ermiidung der Schlofbénder.

Die Stahlbiinder, aus denen das Riemenschlof3 aufgebaut ist, erfahren eine
doppelte Beanspruchung: eine Zugbeanspruchung durch den Riemenzug und
eine Biegungsbeanspruchung infolge der Umbiegung um die Riemenscheibe.
Die Gesamtbeanspruchung wird

I

Kr .8
=io-0stEp>
wobei Ky der hochste Riemenzug in kg, D der Riemenscheibendurchmesser in
cem, 4 die Zahl der Stahlbdinder, b ihre Breite in em, s ihre Dicke in e¢m, d der
Sehraubendurchmesser in em und E der Elastizitiitsmodul ist. Die Gesamtbe-
anspruchung erreicht einen Mindestwert, wenn die Zugbeanspruchung gleich

der Biegungsbeanspruchung wird, wenn also

' K1z —E 8
ib—0)s D
wird. Es wird dann
- Kr D
ib—0OE’

Man ist also mit der Dicke der Stahlbiinder an ein ganz bestimmtes Maf}
gebunden und kann die Anpassung an bestimmte Betriebsverhiltnisse nur durch
Wahl eines geeigneten Stahles erreichen.

Bei den hier in Betracht kommenden Beanspruchungen tritt die Ermiidung
der Binder verhiiltnismiifig rasch ein. Um einen Ueberblick iiber die Verwend-
barkeit verschiedener Stahlarten fiir den vorliegenden Zweck zu erhalten, wurde
eine Priifung vorgenommen, die sich an die Eigenart des Betriebes moglichst
anlehnte.

Es wurde ein Geweberiemen von 200 mm Breite mit einem Stahlband-
schlof iiber 2 Riemenscheiben gelegt und leer solange in Umlauf gesetzt, bis
die Biinder durch die Ermiidung infolge der Umbiegung iiber die Scheiben
brachen. Der Unterschied gegeniiber dem normalen Betrieb bestand darin, dal}
der Scheibendurchmesser wesentlich Kkleiner gewiihlt war, um die Versuchzeit
abzukiirzen; wihrend bei Walzwerkantrieben die kleinere Scheibe nicht unter
2000 mm Dmr. hat, wurde fiir die Priifung eine Scheibe von 450 mm verwendet.
Die gepriiften Stahlbéinder hatten simtlich eine Dicke von 0,9 mm, ihre Biegungs-
beanspruchung betrug daher

4O

ky = 2200000 0459 = 4400 kg/qem.

Die Riemenscheibe lief mit 445 Uml./min, die Riemengeschwindigkeit be-
trug also v = 245 67;535 = 10,5 m/sk; der Riemen hatte eine Linge von 6,0 m,
mithin erfuhr das Schlofl in der Sekunde : = %—5 -2 = 3,5 Umbiegungen.

In dieser Weise wurden g Stahlbinder gepriift: 4 schwedische, sehr hart;
1 oberschlesisehes, sehr hart, und 4 schwedische in minder hartem Zustand.
Die bis zum Bruch verflossenen Betriebzeiten betrugen fiir die schwedischen
sehr harten Stahlb#inder

9 st 40 min, entsprechend 121800 Umbiegungen

13 » 55 » » 175350 »
17 » 30 » » 220500 »
15 » 25 » » 194 250 ?

im Mittel 14 st 7'/; min, entsprechend 177975 Umbiegungen.
Mitteilungen. Heft 132. d



Das oberschlesische Stahlband lief bis zum Bruch 7 st 20 min, entsprechend
92 400 Umbiegungen.
Die 4 sehwedischen minder harten Stahlbiinder hatten Lebenszeiten von
38 st 35 min, entsprechend 486150 Umbiegungen

23 » 30 » 296100 »
22 » 40 » » 285600 »
35 » 10 » » 443 100 »

im Mittel 29 st 587, min, entsprech. 377737 Umbiegungen.
Es hatten also die minder harten Stahlbdinder eine reichlich doppelt so
grofle Lebensdauer als die sehr harten.
Siamtliche untersuchten Stahlbiinder bestanden aus Kohlenstoffstahl; es ist
zu vermuten, dafl mit Nickelstahlbiindern bessere Ergebnisse zu erreichen sind.
Es war indessen nicht moglich, solehe Stahlbénder zu erhalten.

5) Zusammeniassung.

Der grofie Einfluffl der Masse des Riemenschlosses auf die Uebertragungs-
fiilhigkeit von Geweberiemen wird aus allen Versuchen mit solehen klar erkenn-
bar; das Jackson-Schlo begrenzte das Verwendungsgebiet der untersuchten
4 Geweberiemen auf 25 bezw. 30 m/sk und driickte innerhalb dieses Gebietes
die zuliissige Nutzspannung um so mehr herunter, je mehr die Geschwindigkeit
erhoht wurde. Im einzelnen ist zu bemerken:

1) Dadurch, daf der Schwerpunkt des Schlosses aul der Riemenscheibe
eine Halbkreislinie durchlduft, entsteht im Riemen eine zustzliche Iliehspannung
G v
bl g

/x'»,'l =

MaBgebend fiir die Grofie dieser zusiitzlichen Spannung ist demmnach das Ge-
wicht der Flicheneinheit des Schlosses ?l—: das Schlof ist also zweckmifliig so

herzustellen, daf sein Gewicht sich tiber eine moglichst grofe Fliche des Rie-
mens verteilt.

2) Die Drehung des Schlosses beim Auflauf und Ablauf von der Scheibe
ruft in dem Riemenschlofi ein Drehmoment

M=
|2
hervor, das eine zusitzliche Fliehspannung k/ erzeugt.
Diese zusiitzliche Spannung wird verschwindend klein, wenn das SchloB
aus biegsamen Stahlbiindern hergestellt wird.
3) Die schidliche Bolzenkraft & der Befestigungsschrauben betriigt
., EKr Bx.
N = -l — “Z k. u.
Es ist ratsam, dic Schraubenzahl so groB zu nchmen, dafli die Bolzen-
wirkung verschwindet und dafs lediglich die Reibungswirkung der Befestigungs-
schrauben die Kraftiibertragung iibernimmt.

4) Die Dicke s der Stahlbiinder ist so zu wihlen, daB

_ KzD
ib—0lE

wird.

5) Naturharte Stahlbéinder haben eine doppelt so groBe Lebensdaucr als
gehirtete,
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XII. Versuche mit einer Gleitschutzmasse.

Die bisher iibliche Auifassung des Riementriebes als einer reinen Reibungs-
ibertragung fithrte naturgemif zu vielfachen Versuchen, die Uebertragungs-
fiihigkeit der Riemen durch Erhthung des Reibungswertes zu vergroflern. Der
einfachste Versuch dieser Art besteht bekanntlich in dem Aufstreuen von Kolo-
phonium auf die Lauffliiche des Riemens; der Miflerfolg dieses Versuches ist
bekannt.

Andere Bemiihungen dieser Art laufen darauf hinaus, die Riemenscheiben
mit irgend einem Ueberzug zu versehen, der einen grofieren Reibungswert als
die eiserne Scheibe hat. Zu Versuchen dieser Art wurde dem Versuchsfeld
cine harzartige Masse zur Veritigung gestellt, die mit der Spachtel auf die
Scheibe in einer Dicke von 3 mm aufgetragen werden konnte und an der Luft
erhirtete. Da es nicht moglich war, die Masse villig gleichmiifig aufzutragen,
so wurde sie nach dem Erhiirten aut der langsam laufenden Riemenscheibe ab-
gedreht, so dall eine genau zylindrische Iliche entstand.

Zu diesen Versuchen wurde der einfache Lederriemen L R 15 benutzt, der
sich bei Versuchen mit blanken Scheiben bereits als ein sehr guter Riemen
erwiesen hatte. Seine Abmessungen waren:

Breite. . . . . . . . . mm 102
Dicke . . . . . . . . . » 356
endlose Linge. . . . . . m 1850
Einheitsgewicht . . . . . kg 0,0493

Der Riemen lief von einer treibenden Riemenscheibe von 2500 mm Dmr.
auf eine getriebene von 1250 mm Dmr.; letztere war mit dem Ueberzug ver-
sehen. Zum Vergleich wurden Versuche ausgefithrt, bei dem beide Scheiben
blank waren.

Aus der Versuchsreihe mégen folgende 3 Versuche herausgehoben werden:

Nr. Versuchs- Riemenge- Vorspan- Nutzspan- scheinbarer Dehnung Riemen-
dauer schwindigkeit nung nung Schlupf scheibe
min m/sk kg/cm kg '‘em vH vT
2 30 33 12,0 12,0 1,1 o blank
6 30 33 12,0 11,0 3,3 1,1 Ueberzug
i 30 35 12,0 8,9 0,7 o Ueberzug

Bei gleicher Nutzspannung, Versuch Nr. 2 und 6, ist also der scheinbare
Schlupf dreimal so grof, wenn die Scheibe mit Ueberzug versehen ist; bei an-
ndhernd gleichem scheinbarem Schlupf, Versuch Nr. 2 und 7, ist die Nutzspan-
nung bei liberzogener Scheibe kleiner als bei blanker.

Der Riemen kann das bei jedem Umlauf eintretende Ausrecken auf der
getriebenen Scheibe nicht so gut austiihren, wenn diese Scheibe mit der Gleit-
schutzmasse iiberzogen ist; er leidet daher auf dem Ueberzug sichtlich mehr
als auf der glatten Eisenfliche.

XIIl. Allgemeine SchluB3folgerungen.

Bei allen bisher ausgefiihrten Versuchen traten folgende auffallende Er-
scheinungen hervor:

a) Es wurde stets eine UeberschuBspannung festgestellt, d. h.: der im
Betriebe gemessene Achsdruck auf r em Riemenbreite — 2 k. war groBer, als
der im Stillstand gemessene Achsdruck 2k, es erwarten lief3.

5*
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Zur Gewinnung einer raschen Uebersicht sind in Abb. 93 die Ueberschuf-
spannungen aller Versuche zusammengestellt. KEs zeigt sich, daf bei allen
Riemen die Ueberschufspannung mit steigender Geschwindigkeit wiichst, und
zwar in gleichem Verhiltnis; nur bei Geschwindigkeiten iiber 50 m/sk steigt bei
den Lederriemen LR 11 und 14 die Ueberschufispannung rascher als die Ge-

- e LR77 und'72
T —————— LR70 undy77

————————— AR
s pepteetelepiasintn ./ 177/, ANy s chad
————————— LR 76
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Abb. 93. Vergleich der Ueberschufispannungen und der Spannungsverhiltnisse.

schwindigkeit. Bei den Doppelriemen LR 11 —12—14 ergab sich die Ueber-
schufispannung — gemessen in kg auf 1 cm Riemenbreite — ungefiihr doppelt
so hoch wie bei den einfachen Riemen LR 15—45 und 16. Bei den Gewebe-
riemen KRs5 und 65, BaR67 und BlR66 war die Ueberschufispannung sehr
verschieden; namentlich zeigten die beiden Kamelhaarriemen KR 5 und 65 sehr
ungleich groBe Ueberschufispannungen. Die hdochsten Ueberschuflspannungen
lieferten die Gliederriemen FG 3 und FG 4.

b) Das Spannungsverhiltnis ¢ im Betriebe ergab sich bei allen Riemen —
mit Ausnahme von LR 16 — grifler als das Spannungsverhiiltnis ¢*” bheim Rei-
bungsversuch; nachstehende Zahlentafel zeigt, da die beiden Werte je nach
der Kigenart des Riemens mehr oder weniger weit auseinander liegen.

Riemenart Zeichen Spannungsverhiltnis

im Stillstand im Betrieb

Gliederriemen . . . FG3 1,8 2 bis 5
» . . . FGy4 1,8 2 bis 4
gefettetes Leder, . . LR2 1,5 3 bis 4
entfettetes Leder . . L/ 16 2,5 2,3 bis 2,4
Doppelriemen . . . LR10 1,2 3 bis 6
Kamelhaar . . . . KRj 2,0 3,5 bis 4,5

In Abb. 93 sind die Durchschnittswerte von ¢ dargestellt. Man erkennt
leicht, dal bei einer hohen Ueberschullspannung auch ein hohes Spannungsver-
hiiltnis beobachtet wurde; die Uebereinstimmung der beiden Werte liBt ver-
muten, dafl ein Zusammenhang zwischen der Ueberschuflspannung und dem
Spannungsverhiiltnis besteht.

Es sind inzwischen verschiedene Erklirungsversuche auigetaucht. Der
erste von Rudolf Hennig ist am Schluf des 1. Abschnittes, »Zweck der Ver-
suche«, bereits erwidhnt worden. Diese Erklirung macht aut den Einflufi der
Dehnung aufmerksam. Tatsiichlich bewirkt dic Dehnung eine Erhohung des
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Achsdruckes; aber die Erhohung macht nur einen kleinen Bruchteil der Ueber-
schufspannung aus; bei einer Geschwindigkeit von 61,6 m/sk nur 2,8 kg/em
von 23,0 kg/em, also im duBersten Fall noch nicht einmal den zehnten Teil.

Einen zweiten Erkldrungsversuch hat Rudof Hennig in einem Vortrag
im Hamburger Bezirksverein des V. d. I. am 18. Oktober 1910 gebracht. Er
wies in diesem Vortrage nach, dafl der Achsdruck sich vergrofert, wenn der
Riemen nicht dem Hookeschen (iesetz folgt, sondern eine Dehnungskurve zeigt,
die nach der Spannungsachse zu hohl erscheint, in einer sehr iibersichtlichen
graphischen Darstellung stellte er den Zusammenhang dar.

Bezeichnet man die Liinge des unter Belastung laufenden Riemens mit (,
dann wird diese gemill der auf Seite 3 angestellten Ueberlegung

2,2 2,2
l—dn LA [ “m_%ﬁ,wwf]_
+a [I + 240000 k¢ — ky)? +ta 1+ 240000 (kr — kp)*

Ist ferner E, der Elastizititsmodul bei der Spannung &, Er der Elastizitits-
modul bei der Spannung kr und s die Riemendicke, dann wird

e o e [
2+a I+3E:‘+ z+a I+sETT'
Setzt man ferner die bekannten Werte

kr— k_f = 2K, .
&

+ 1

ke —hy—=2ke
e+ I

ein, so ergibt sich eine Beziehung, aus der k. berechnet werden kann, wenn
die Dehnungskurve bekannt ist:

gt (Ger) (ke 2 )+, (0 25 k)
+ K 7]

@n + 20960000  2sE\ “e+ 1 28Br\ “e+ 1

Die aufgenommenen Dehnungskurven sowohl wie die gemessenen Schlupt-
linien sind durchweg geradlinig; die untersuchten Riemen scheinen also dem
Hookeschen Gesetz zu folgen, wenigstens innerhalb der Messungsgrenzen und
in dem cigenartigen Betriebszustand, in dem sich die Riemen wiihrend des Be-
triebes befinden. Die Versuche geben demnach keinen Anhalt zu eciner Be-
rechnung des Achsdruckes nach der Ueberlegung von Hennig.

Setzt man umgekehrt in die genannte Beziehung den gemessenen Wert k.
ein und wihlt man entweder fiir E, oder fiir Er den der Schlupflinie entnom-
menen Wert des Elastizititsmoduls, dann erhilt man aus der aufgestellten Be-
ziehung den Wert Er bezw. E..

Fiir den Versuch Nr. 1o mit LR 14 erhiilt die genannte Beziehung die
Form:

0,002324 = ’;"T (ka+ 0,734 + 21) + ;}‘ir (kg 1,268 + 21).

Bei diesem Versuch wurde k.= 30 kg/em gemessen; der Elastizitdtsmodul
ergab sich aus der Schlupilinie zu 4300. Setzt man diesen Wert = E, so wird
Er = — 5910. Wihlt man umgekehrt fiir £+ den Wert 4300, dann wird E; = 3130.
Es miifite also die Dehnungskurve eine hakenfsrmige Gestalt zeigen, wenn die
gemessene Spannung k, durch eine Abweichung des Riemens vom Hookesehen
Gesetz erkliivt werden sollte.



—  —

Die beiden Erklirungsversuche von Henning sind vom theoretischen
Standpunkt aus sehr bemerkenswert; es gelingt aber nicht, mit ihnen die ge-
messenen hohen Lrebersclluﬁspannungen tatséichlich zu erkliren.

Ein dritter Erklirungsversuch fiir die Ueberschufispannung — von Prof.
W. Maier in Z. d. V. d. L. 1912 8. 2060 — macht aut die Massenspannung auf-
merksam, die dadurch entsteht, dafl der Riemen auf der getriebenen Scheibe
sich reckt und dadurch beschleunigt wird, wihrend er auf der treibenden
Scheibe einkriecht und dadurch verziogert wird.

Das gezogene Trum lduit bei 4, Abb. 94 auf die getriebene Scheibe auf,
deren Umfangsgeschwindigkeit v, ist: von 4 bis B dehnt und beschleunigt sich

Abb. 94. Geschwindigkeitséinderang eines Riemens ohne elastische Nachwirkung.

der Riemen und kommt dadurch auf die Geschwindigkeit vr im ziehenden Trum.
Bei C liuit das ziehende Trum auf die treibende Scheibe auf, deren Umfangs-
geschwindigkeit ».” ist; von € bis D kiirzt und verzogert sich der Riemen und
kommt dadurch auf die Geschwindigkeit » im gezogenen Trum.

Da jeder Riemen elastische Nachwirkung zeigt, so wird die Dehnung und
Beschleunigung in dem Punkte B noch nicht beendet sein, sondern sich in das
ziehende Trum hinein fortsetzen; aus dem gleichen Grunde wird sich die Kiir-
zung und Verzégerung iliber den Punkt D hinaus in das gezogene Trum hinein
fortsetzen. Aufschluf hieriiber haben zuerst Versuche von Alexander Fieber,
Z. d. V. d. I 1909 S. 1631 gegeben.

Diese Versuche wurden mit einem Riemen aus reinem Paragummi von
6 mm Dicke ausgefiihrt, der mit einer Geschwindigkeit von nur 5 m/sk lief.
Die mit Rolltachometer gemessenen Geschwindigkeiten eines Versuches sind in
Abb. 95 verzeichnet. Man erkennt, da im ziehenden Trum mnoch eine bhe-
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erzagerung
Abb. 95, Geschwindigkeitsiinderung in einem langsam laufenden Gummiriemen nach den
Versuchen von A. Fieber, Z. d. V. d. I. 1909 8, 1642,

triichtliche Beschleunigung und im gezogenen Trum noch eine betrichtliche
Verzogerung stattfindet. Zu diesen Verzuchen bemerkt A. Fieber, Z. d. V. d. I.
1909 S. 1642: »Bei dem Verlassen der treibenden Scheibe ist die der Entspan-
nung zugehorige Verkiirzung nicht voll ausgebildet, daher dauert die Lingen-
inderung in den Strecken zwischen den Scheiben fort.«

Die Versuchsergebnisse von A. Fieber wurden bestitigt durch Versuche
mit cinem Lederriemen, der mit 20 m/sk lief, Z. d. V. d. L. 1909 S. 1642. Abb. 96
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zeigt die Riemengeschwindigkeiten, die mittels eines Rollumlaufzéhlers mit clek-
tromagnetischer Einriickung gemessen wurden. Auch hier findet im ziehenden
Trum noch Beschleunigung, im gezogenen Trum noch Verzdgerung statt.

—_ —ld

Verzagerung

Abb. 96. Geschwindigkeitsinderung in einem m#8ig rasch laufenden Lederriemen nach
dem Versuch in Z. d. V. d. I 1909 S. 1642,

Dieser Versuch wurde mit einem lLederriemen von 8o mm Breite, 7,2 mm
Dicke und einem Kinheitsgewicht von o,06 kg bei einem Achsstand von 5,58 m
ausgefiihrt. Faft man nur das zwischen den Scheiben befindliche Trum von

" . . . 0,06 5,28
5,58 m Linge ins Auge, so ergibt sich dessen Masse zu "‘58?’ =0,035 Massen-
7
einheiten. Der Geschwindigkeitszuwachs in diesem Trum betrug 20,23 — 20,11
= 0,12 m/sk; die mittlere Riemengeschwindigkeit war 20,17 m,sk; es war also
5,58 _
7

)

zum Durchlaufen des Weges von 5,58 m eine Zeit von 0,277 sk erforder-

lich. Nimmt man an, daf die Beschleunigung in dem zwischen den Scheiben

liegenden Stiick des ziehenden Trums gleichformig gewesen sei, so ist deren
- 0,I2 . .

Wert 6—’;—77=o,435 m/sk% Es wird also die Massenspannung des betrachteten

’
Trums

= 0.0335 * 0,435 = 0,015 kg/em,

ist also verschwindend klein. Der Geschwindigkeitszuwachs aut der getriebe-
nen Scheibe war zwar grofer, niimlich 20,11 — 19,90 = 0,21 m/sk; dieser Wert
ist aber immer noch so klein, daB auch auf der getriebenen Scheibe keine
Massenspannung von erheblicher Grifle entstanden sein kann. Auch der dritte
Erkliarungsversuch fiir die Ueberschulispannung versagt demnach.

Aus dem Vergleich der Werte fiir den Elastizititsmodul, die aus den
Schlupflinien einerseits und aus der Dehnungsmessung im Stillstand anderseits
ermittelt wurden, geht hervor, dall diese Werte bei den meisten Riemen durch-
aus nicht iibereinstimmen. Die Dehnungsmessung lift die Riemen weniger
elastisch erscheinen, als sie tatsiichlich sind. Sie liefert ganz verschiedene Werte
tir die Dehnung, je nachdem der Riemen vorher lingere Zeit belastet war oder
nicht. Es konnen daher aus der Dehnungsmessung im Stillstand keine Schliisse
auf das Verhalten der Riemen im Betriebe gezogen werden. Zuverlissigeren
Aufschluf§ tiber den Elastizititsmodul diirfte die Schlupfmessung geben, weil
diese den Riemen in dem Zustand untersucht, in dem er betriebsmiBig arbeitet.

Diec Abnahmevorschriften fiir grofiere Riemenlieferungen wurden bis-
her ausnahmslos so aufgestellt, daf eine gewisse ZerreiBfestigkeit vorgeschrieben
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wurde. Dieses Verfahren ist ganz unzweckmiifig, weil es von den zu liefern-
den Riemen Kigenschaiten verlangt, die mit dem Verhalten des Riemens im
Betriebe wenig oder garnichts zu tun haben. Richtiger wire es, einige aus
der ganzen Lieferung beliebig ausgewiihlte Riemen einem Dauerversuch aui der
Versuchsmasehine zu unterziehen.

Es liegt die Frage nale, wie weit die zulissige Nutzspannung der
aus den Versuchen ermittelten Grenz-Nutzspannung gendhert werden dart.
Die Grenz-Nutzspannung ist unter folgenden Bedingungen ermittelt:

1) fiir bestimmte Werte der Riemengeschwindigkeit, des Scheibendurch-
messers und des umspannten Bogens,

2) fiir die glinstigste Vorspannung,

3) fiir stoBireien Betrieb,

4) fir Riemen bestimmter Giite.

Sind diese Bedingungen im praktischen Betrieb erfiillt, ist also der Riemen
mit einer Spannvorrichtung ausgeriistet, arbeitet er stoffrei und ist er von
gleicher Giite wie der gepriifte Riemen, dann wird die zuliissige Nutzspannung
nahezu eben so hoch gewihlt werden konnen wie die Grenz-Nutzspannung. Je
weiter sich die Verhiltnisse des praktischen Betriebes von denen der Versuche
entfernen, desto niedriger wird die zulissige Nutzspannung unter der Grenz-
Nutzspannung gehalten werden miissen.

Besonders ungiinstige Verhiltnisse liegen vor bei Walzwerkriemen und bei
Werkzeugmaschinen. Bei ersteren wirken die starken Belastungsschwankungen
und -stofie nachteilig. Bei Werkzeugmaschinen werden Riemen mit besonders
kleinen Geschwindigkeiten verwendet; die zuliissige Nutzspannung betriigt hier-
bei hiufig nur etwa ein Zehntel der sonst zulissigen Belastung.
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Abb. 97. Grenz-Nutzspannung fiir Lederriemen nach Gehrckens,

Die geringe Geschwindigkeit der Riemen von Werkzeugmaschinen war
bisher durch die Anwendung der Stufenscheibenvorgelege bedingt. Sobald
letztere durch Stufenstirnriider mit einfachen Riemen ersetzt werden, konnen die
Umlauizahlen der Werkstittentransmissionen erhht und dadurch fiir die Riemen
sehr viel giinstigere Betriebsverhiiltnisse geschaffen werden.

Man wird schliefllich noch fragen, wie weit die durch die Versuche mit
Lederriemen verschiedenen Ursprunges ermittelten Grenz-Nutzspannungen mit
den in dem Taschenbuch der Hiitte 21. Aufl. I. Band S. 715 mitgeteilten zu-
lissigen Nutzspannungen iibereinstimmen, die C. Otto Gehrckens in Hamburg
fir die von seiner Firma hergestellten Riemen angibt, Diese in Abb 97 zu-



sammengestellten Werte gelten fiir giinstige Betriebsverhéltnisse: Uebersetzung
1:1 bis 2:1, Wellenabstand > 5 m, Scheiben genau zentriert und winkelrecht
zur Wellenachse, sorgfiltig abgedreht und ausgewogen, ausgewogene Riemen
von iiberall gleicher Biegungsfihigkeit, auch in der Schlufiverbindung. Die Ver-
suchsanordnung entspricht diesen Verhiiltnissen: Uebersetzung 1:1, Wellen-
abstand 3 bis 7,5 m, Scheiben sorgfiltig hergestellt. Da man einen umspannten
Bogen von o,9 7 noch als giinstig und normal bezeichnen muf, wihrend der
bei den Versuchen vorhandene Umspannungsbogen von 1 7 als auliergewthn-
lich zu betrachten ist, so mufl man die Versuchswerte von @ =7z auf o =o,9 7
umrechnen, um zu einem einwandfreien Vergleich zu kommen.

Den Grenz-Nutzspannungen von L R15 und 45 war e*® =3 zu Grunde
welegt, diesem Wert entspricht bei @ = z ein u=o0,35; es wird also €35 9™ = 2,69.
Die fiir diese Riemen ermittelten Grenz-Nutzspannungen sind daher im Verhélt-
eb® —1 2691

. eho T —1 .
nis ° 31 0,67 7z - =2 = 0,63 zu vermindern. Das Er-
o et 2,69
gebnis ist in Abb. 98 eingetragen.
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Abb. 98, Vergleich der Grenz-Nutzspannungen von LR 15 und LR45 und LRI4 bei v =0,9
mit den zuldssigen Nutzspannungen nach Gehrckens.

Fiir die Grenz-Nutzspannungen von L R 14 war e*® =4 ermittelt worden;
bei w = 7 ist hierbei u = 0,44; mithin wird e+ -°9™= 348, Die fiir L R 14 fest-
gestellten Grenz-Nutzspannungen sind also zu vermindern im Verhiltnis von
4—I-=o,75 o T

4 3,48
L R 14 entsprechen dieser Verminderung.

In die gleiche Abbildung sind die von Gehrckens angegebenen zuldssigen
Nutzspannungen fiir einfache Riemen und Doppelriemen eingetragen, die durch
Interpolation fiir 1250 mm Scheibendurchmesser und durch Extrapolation fiir
2500 mm Dmr. genommen werden.

Der Vergleich zeigt, daf der Doppelriemen L R 14 noch griollere Nutz-
spannungen iibertrug als die Gehrckens-Tabelle angibt; die einfachen Riemen
L R15 und 45 erreichten die zuliissigen Nutzspannungen von Gehrckens fiir
einfache Riemen auf 1250 mm Scheibendurchmesser und blieben unter den
Gehrckens-Werten auf 2500 mm Dmr. Die Riemen LR15 und 45 waren von
einer anderen Iirma geliefert worden als der Riemen LR 1j4.

=o,71. Die in Abb. ¢8 eingetragenen Ordinaten von






