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Untersuchungen an Textilriemen zur Verbesserung der Leistungsfihigkeit.
Von 6. Herzog, G. Fiek und P. Holdt.

A. Rohstoffe und webtechnischer Aufbaun
der Riemen.

Die deutsche Textilriemen-Industrie, die vor dem
Kriege ihren Absatz zu einem wesentlichen Teil im Aus-
lande fand, hat durch den Abbruch der Handelsbe-
ziehungen infolge des Krieges sowie durch die Abtretung
friitherer Reichsteile mit wichtigen Industrie- und Land-
wirtschaftsgebieten starke EinbuBe erlitten. Die Ver-
kleinerung des Auslandsmarktes fithrte notgedrungen
einen Wettbewerb der Riemenfabriken um den Absatz
im Auslande herbei und bewirkte eine scharfe Kon-
kurrenz, die sich in Preisunterbietung und Qualitdts-
verschlechterung der Riemen auswirkte. Hinzu kam,
daB die im Auslande fithrenden englischen Firmen fiir
Textilriemen eine von unseren Begriffen abweichende
Bezeichnungsweise gewidhlt hatten, welche seinerzeit
von der deutschen Industrie mit Riicksicht auf das Aus-
landsgeschift iibernommen werden mufte. Beispiels-
weise wurden und werden auch heute noch von den
Englindern ,,Kamelhaarriemen® verkauft, bei denen die
die Hauptbeanspruchung aufnehmende Kette nicht nur
nicht aus Kamelhaar, sondern sogar aus minderwertigen
Pflanzenfasern wie Jute besteht. In einem 1924 er-
schienenen Aufsatz? wurden die auf dem Gebiete der
sog. Kamelhaarriemen herrschenden unklaren, fiir In-
dustrie und Verbraucher gleich schidlichen Verhéltnisse
einer Betrachtung unterzogen und zum Schluff auf die
Notwendigkeit hingewiesen, die gesamte Textilriemen-
frage einer systematischen Durchpriifung zu unterziehen.
Dies war um so notwendiger, als im Gegensatz zu den
Ledertreibriemen, fiir deren Betriebseigenschaften und
Beurteilung durch die Untersuchungen von Bach,
Gehrckens, neuerdings von Skutsch, Kutzbach,
Stiehl u. a. die erforderlichen Grundlagen geschaffen
waren, fiir die Textilriemen solche Grundlagen noch
vollig fehlten; fast jede Erzeugerfirma legte daher fiir
die Leistung ihrer Riemen andere Werte zugrunde. Es
ist das Verdienst des Verbandes Deutscher Textilriemen-
Fabrikanten, diese Anregung aufgegriffen und mit erheb-
lichen finanziellen Opfern in die Tat umgesetzt zu haben.
In Zusammenarbeit mit dem Amt wurde ein Arbeitsplan
fiir umfangreiche Untersuchungen aufgestellt mit dem
Ziel, durch Wahl eines geeigneten Haarmaterials und
entsprechenden technologischen Aufbau Textilriemen
von moglichst hoher Leistungsfahigkeit zu schaffen,
Grundlagen fiir die Beurteilung der Betriebseigen-
schaften der Riemen zu gewinnen und endlich die

1 Der Abschnitt A ist von G. Herzog, die folgenden
von G. Fiek und P. Holdt bearbeitet worden.

2 Herzog: Unrichtige Bezeichnung von Kamelhaar-
erzeugnissen, Leipz. Monatsschr. Textilind. Nr.2. 1924,

Zahl der Riemenqualititen nach Moglichkeit zu ver-
ringern.

Da der Aufbau der Riemen von Grund auf untersucht
werden mufite, wurden zunichst geeignete Rohmateri-
alien beschafft, diese dann zum Teil fiir sich, zum Teil in
Mischung miteinander versponnen und 3 bzw. 4 fadig ge-
zwirnt. Hierbei wurden verschiedene Spinn- und Zwirn-
drehungen angewandt, um die geeignetsten Drehungs-
grade zu ermitteln. Die fertigen Zwirne wurden hierauf
eingehend auf ihre Eigenschaften untersucht. Die Er-
gebnisse dieser Priifungen sind aus Tabelle 1—3 ersicht-
lich. Von ihnen betrifft Tabelle 1 die aus einem Kamelhaar
hergestellten Zwirne, Tabelle 2 die aus einem als ,,Stan-
dard‘‘ bezeichneten Material und aus Alpaka hergestellten
und Tabelle 3 die aus Mischungen verschiedener Haar-
sorten bestehenden Zwirne. Unter den Kamelhaar-
zwirnen befinden sich 5 Proben (33, 31 und V. 1—3),
bei denen die Haarléinge der Ziige durch nochmaliges Aus-
kimmen der kurzen Haare erheblich erh6ht worden ist.
Diese Zwirne haben, wie ersichtlich, eine merklich héhere
Reifllinge ergeben als die gleichzeitig aus normalen
Ziigen gesponnenen. Da das doppelt gekimmte Material
indes zu teuer wurde, kam es fiir die praktische Her-
stellung von Riemen nicht in Betracht. Die mittlere
Haarlinge der Garne aus normalen Kamelhaarziigen
liegt zwischen 100 und 110 mm, bei den vorhergenannten,
doppelt gekdmmten Ziigen bei rund 150 mm. Das
Standardmaterial weist demgegeniiber eine mittlere
Haarlinge von 125—200 mm auf. Bei den Kamelhaar-
und Standardgarnen sind auch die einfachen Gespinste
gepriift worden. Dabei ergab sich die technologisch
interessante Tatsache, dafl einige Garne durch das Zwir-
nen der 4 Faden einen ungewdhnlich hohen Festigkeits-
zuwachs aufwiesen gegeniiber dem 4fachen Wert des ein-
fachen Garnes; bei Kamelhaar betrug dieser Zuwachs z. B.
90—140%, bei einem Standardzwirn sogar 200%. Diese
auBergewohnlich hohe Zunahme der Zugfestigkeit durch
die Zwirnung trat jedoch nur bei solchen Garnen auf,
die eine sehr schwache Drehung besaBen; bei diesen
wirkt sich also die Erhohung der Oberflichenreibung
der Fasern im Faden durch das Zwirnen verhiltnisméfig
am stirksten aus.

Die Abhingigkeit der Zugfestigkeit von der Drehung
ist in Abb. 1 fiir die einfachen Garne, in Abb. 4 fiir die
Zwirne graphisch dargestellt. Die Garne und die Zwirne
aus dem Standardmaterial zeigen einen dem bekannten
Drehungsgesetz von E.Miiller! folgenden Linienzug,
wihrend bei den Kamelhaargarnen und -zwirnen der
Verlauf der Linien nur eine Niherungskurve ergibt.

1 Zivilingenieur 1880, H.2 u. 3 bzw. Festschrift zum
70. Geburtstage von E. Miller.
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Wert zeigt das Mischgarn aus Wolle und Menschenhaar;
die kleinste Zahl weist, wie von vornherein zu erwarten
war, der aus Ziegenhaar bestehende Zwirn auf. In Abb. 3

Der Drehungsgrad o =t}N?! fir die hochste Zug-
festigkeit liegt bei den einfachen Garnen aus Kamel-
haar und aus dem Standardmaterial bei etwa 100 bis

sind die Elastizitatswerte dargestellt; nennenswerte Unter-

i schiede zwischen den verschiedenen Zwirnen bestehen
; nicht. Weiterhin sind Biegeversuche ausgefiihrt worden,
e wobei die Fiden an ein und demselben Querschnitt um
p / // ) die abgerundete Kante eines Stahlbleches von 2 mm Dicke
\Sordard / / so oft hin- und hergebogen wurden, bis Bruch des Fadens
5 eintrat. Der Biegungswinkel nach jeder Seite betrug
S / etwa 60°. Wiahrend des Biegens standen die Fiden
$+ /Mameihao unter einer Zugspannung von rund 1300g. Die Zahl
S / // der Hin- und Herbiegungen betrug in der Minute etwa
<5 A 100. Die hierbei erhaltenen Ergebnisse sind, obgleich
// Mittel aus je 10 Versuchen, doch nur als Anniherungs-
z werte zu betrachten, weil der Biegewiderstand im
wesentlichen von der GréBe des beanspruchten Garn-
! querschnittes abhingig ist und dieser mangels einer
¢ 30 7 w0 P
 DrehungshoefYizient » Standory
Abb. 1, Beziehung zwischen Festigkeit und Drehungsgrad der einfachen —
Garne, ° / —0____"-_-
o =
120, bei den Kamelhaarzwirnen bei etwa 170, bei den / // Hamelhoar {ﬁ
Standardzwirnen bei etwa 150. In Abb. 2 sind die :§>.9 7/ .
Kraftdehnungslinien eines typischen Zwirnes jeder ?\:’ /x / |
Materialsorte dargestellt. Die Auswertung der Dia- = 7
gramme ergab die in Tabelle 4 zusammengestellten 4
2 s

Abb. 2, Kraftdehnungslinien der Zwirne.

i Mamelhaar 37
4 Stardord 30 £ 00 %0
hy // ot Differene der Garn-und Zwirndrefungen
7 Abb. 4. Beziehung zwischen Drehung und Festigkeit der Zwirne.
/4 Appka V7
L . .
d 7 geeigneten MeBvorrichtung® nicht genau festgestellt
P & werden konnte. Das ungiinstigste Verhalten bei der
g 8
,uﬁg L= wza Zﬁyrfﬁﬂﬁﬂﬂf Biegeprobe zeigte wieder der Zwirn mit Ziegenhaar-
# e b,—'lf—‘ it beimischung. Die Biegezahlen fiir die reinen Kamel-
e . haarzwirne liegen zwischen 1900 und 2600. Die beiden
| e Tt
% 1/, A Lo X Tabelle 4. Auswertung der Kraft-Dehnungslinie
- g7 : i
§ / T P typischer Zwirne.
§ |/ M E >N Aurve der : =
il 2 Zugelastizitt Bruch- Bruch- & - s
i ‘&/ ) Hamel, Standord last dehnung | & g b £8E
2 3 Wpara-Haargarn) \ T BEZ| & | % =%
-6"’11‘ & Material ;;fu Eg § % kS % a
i kg | ane | mm | % |HES| E | FET
!/l' % driickt ?M% N NgZ
71 ! | km § mkg mkg
i/ —— e e —
Kamelhaar. . .|6,15|9,75| 195 | 39,5| 0,690 | 0,828 | 2,66
% (hist0 Standard-
¢ 7 177 7] 2000 Crprnking) ~ Material . . . 5,95 9,95 200 | 40,0 0,681 | 0,810 | 2,71
v D i W% Alpaka . . . . [5,35]8,35 182 |38,2|0,712 0,693 | 2,27
v Mischgarn
Abb. 3 (schraffierter Teil). Zugelastizitit der Zwirne. Menschenhaar-
Wolle . . . .[4,25|7,85|180 36,0 0,696 | 0,532 | 1,96
Werte. Die Tabellenwerte zeigen, daf die spezifische Mischgarn
ZerreiBarbeit des Kamelhaarzwirnes und des Standard- Ziegenhaar-
Wolle , . . .|3,40|6,55|138|27,5|0,711 | 0,334 | 1,28

zwirnes praktisch gleich ist. Die ZerreiBarbeit des Alpaka-
zwirnes ist schon merklich geringer als die der beiden
vorher genannten Haarsorten. Einen noch kleineren

! ¢ = Anzahl der Drehungen auf 1 m, & = metr. Num-
mer des Garnes bzw. Zwirnes.

1 Der Stapelmesser nach Miiller, der sich hierfiir sehr
geeignet hitte, stand damals leider nicht zur Verfiigung.

2 Verhéltnis der von der Kraft-Dehnungslinie und den
zugehorigen Koordinatenabschnitten eingeschlossenen Fliache
zu dem umschliefenden Rechteck.



gepritften Alpakazwirne haben stark voneinander ab-
weichende Werte ergeben; die Standardzwirne haben
mit 3400 und 5200 den groBten Biegewiderstand ergeben.
Der Grund fiir die groflere Widerstandsfahigkeit dieses
Materials in bezug auf Biegung diirfte vermutlich in der
groBeren GleichmiBigkeit der Haardicke zu suchen sein.
Bei Kamelhaar sind die vorkommenden Haardicken-
unterschiede erheblich gréBer, da neben feinen, mark-
freien Haaren stets grobere, markhaltige vorkommen, die
eine geringere Biegungselastizitit aufweisen. Eine
Gleichsinnigkeit der Biegungszahlen mit den Reil3-
laingenwerten scheint jedoch nicht durchweg vorhanden
zu sein, Sehr interessante Zahlen fiir die Beurteilung
der Materialien lieferte endlich die Priifung der Zwirne
auf Elastizitit bei hiufig wiederholter stoBweiser Be-
anspruchung. Der besseren Ubersicht halber sind die be-
treffenden Zahlen in der Tabelle 5 noch einmal gegeniiber-
gestellt. Bei einigen Proben haben bei den 5 Parallelver-
suchen nicht alle Féden die Belastung bis zum Schlufl
ausgehalten, vielmehr sind bei einzelnen Versuchen die
Fiden vorher gerissen. Um dieses Verhalten zum Ausdruck
zu bringen, sind die betreffenden Fiden in der entsprechen-
den Belastungsstufe mit dem Werte O eingesetzt worden, so
dal} der Mittelwert fiir die betreffende Probe entsprechend
herabgedriickt wurde. Die Kamelhaar- und die Standard-
zwirne ergaben dabei annihernd den gleichen Elastizitéits-
grad. Die Mischgarne aus Kamelhaar und Wolle sowie
Alpaka und Wolle weisen nur etwa halb so hohe Werte
anf. Der Zwirn aus Menschenhaar und Wolle hat die
Zusatzbelastung von 2 kg nicht mehr ausgehalten, und

Tabelle 5. Elastizitidt der Zwirne bei stoBweiser

Zugbeanspruchung.
Elastizititsgrad bei wiederholter, sto-
Material weiser Belastung (Zusatzbelastung)
20 x 1kg | 10x 2kg | 20 x 2kg
0,505 | 0385 | 0,324
0,487 0,368 0,202 (3)
Kamelhaar 0,530 0,388 0,321
0,516 | 0,405 0,338
0,530 | 0,393 0,341
Mittelwert | 0,513 | 0,388 0,305
0,537 0,403 0,360
. 0,548 0,421 0,350
Standard-Material 0.531 0.390 0.319
- 0,527 | 0,424 0,286 (4)
Mittelwert 0,536 0,410 0,329
Mischgarn
Kamelhaar-Wolle 0,530 0,400 0,134(2)
Mischgarn
Alpaka-Wolle 0,579 0,431 0,142 (2)
Mischgarn 0.473 bereits .
Menschenhaar-Wolle ’ gerissen
Mischgarn bereits
Ziegenhaar-Wolle 0.280(3) gerissen

Vom Kamelhaar sind 5, vom Standard-Material 4 Zwirn-
sorten gepriift worden, von den iibrigen Materialien nur je
eine. Die Werte sind iiberall die Mittel aus je 5 Einzel-
versuchen. Die in Klammern gesetzten Zahlen geben an, da
von den gepriiften Faden nur die angegebene Zahl die be-
treffenden Belastungen ausgehalten hat, wihrend die tibrigen
vorher rissen.

uoch schlechter verhielt sich das Mischgarn aus Ziegen-
haar, bei dem ein Teil der Féiden sogar die Belastung mit
kg nicht 20mal aushielt. Die technologischen Eigen-
schaften eines Mischgarnes werden anscheinend nicht
nur von einer gewissen GleichmifBigkeit in der Dicke,
sondern anscheinend in besonderem MaBe auch von
dem Zusammenpassen der Eigenschaften der Einzel-
faserstoffe beeinflufit. Ein in jeder Beziehung hoch-
wertiges Garn mull daher aus moglichst gleichmifigem
Haarmaterial aufgebaut sein. Die Versuche haben ein-
wandfrei ergeben, daB das Standardmaterial ganz- be-
sonders alle diejenigen Eigenschaften besitzt, die ein
Material fiir Anfertigung von Riemen aufweisen muf.
Dies haben die spiteren Versuche mit den aus ent-
sprechenden Garnen hergestellten Riemen bestitigt.
Auf Grund der Ergebnisse der bisher beschriebenen
Material- und Garnpriifungen wurden folgende Zwirne
fir die Anfertigung der in 15 cm Breite vorgesehenen
Versuchsriemen ausgewihlt:

a) ein Zwirn aus reinem Kamelhaar, bester Handes-
zug, mittlere Haarlinge wenigstens 105 mm,

b) ein Zwirn aus dem Standardmaterial,

¢) ein Zwirn aus einer Mischung von a und b je zur
Hiilfte,

d) ein Zwirn aus Wolle.

Fir den Aufbau der Riemen wurde zunichst die
tibliche Fertigung in Leinwandbindung, 4lagig, mit
Verbindung der Lagen durch eine besondere Bindekette
gewiihlt. Fiir die vierfachen Zwirne, deren einfaches Garn
durchweg in Nr. 6 engl. = 63/, metr. gesponnen warl,
wurden nach den Vorversuchen die geeigneten Drehungs-
zahlen festgelegt, die aber, wie aus den spéter folgenden
Tabellen 6 und 7 ersichtlich, nur mit Abweichungen
bis zu 25% innegehalten worden sind. Die Riemen der
Reihe a und ¢ bzw. b und d waren mit der gleichen
Gesamtkettfadenzahl gearbeitet. Die Tabelle 6 ent-
hilt die Ergebnisse der eingehenden Untersuchungen
der Riemen. Die Priifungen bezweckten -einerseits
die Kontrolle der Innehaltung der vorher festge-
legten Fabrikationsvorschriften, andererseits die Ge-
winnung von Kenntnissen iiber die Beeinflussung der
verschiedenen Haarmaterialien durch die Verarbeitungs-
prozesse.

Aus Spalte 3—b5 ist die Veréinderung zu ersehen, die
das Material hinsichtlich seiner Linge durch das Ver-
spinnen und Verweben erleidet. Gegeniiber der Linge
im unversponnenen Zustande betrigt der Riickgang im
verwebten Garn bei Kamelhaar und dem Standard-
material 12—13%, bei dem Mischgarn mit Kamel und
bei kurzer Wolle aber etwas mehr als 20%.

Die auf die Riemen aufgebrachte Imprignierungs-
masse betrug bei den Riemen a—d bei Verwendung der
herkommlichen Leindlmennige-Imprignierung 26—32%
(auf das Gewicht des rohen Riemens bezogen). Die
Reifllinge ist einmal unter Zugrundelegung des Gewichtes
des imprégnierten Riemens, daneben auch (siehe die in

1 Eine Ausnahme machten nur die grober, nimlich in
Nr. 51/, gesporinenen, dreifach gezwirnten Mischgarne mit
Ziegen- und Menschenhaar (C;, C3 und 0,) sowie ein Misch-
garn aus Wolle und Alpaka (B,a).
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Klammern gesetzten Werte) unter Zugrundelegung des
Gewichtes des rohen Riemens berechnet worden. Als
Dehnungswerte sind angegeben einmal die Gesamt-
dehnung (bleibende + elastische Dehnung), ferner noch
die bleibende Dehnung allein, beide fiir die Spannung
von 60 kg/qem.

Die Werte fiir die Zwirnfestigkeit zeigen, dafl durch
das Verweben ein kleiner Riickgang derselben um etwa
3—6% erfolgt; bei dem Zwirn Reihe d betrigt dieser
Riickgang allerdings schon 12%.

Die Priifung der Riemen a—d hinsichtlich ihrer Be-
triebseigenschaften auf der weiter unten beschriebenen
Leistungsanlage ergab zunichst, daB der Riemen b sich
deutlich besser verhielt, als die iibrigen und zwar sowohl
was geringen Schlupf als auch was geringe Dehnung
anbetraf. Gleichzeitig zeigte sich aber auch, daBl mit
Riemen dieser Konstruktion eine wesentliche Ver-
besserung der Betriebsleistungen nicht zu erzielen war.
Die Steifigkeit der Riemen in der bisherigen Ausfiithrung
war verhdltnismiBig groB}, was besonders im Vergleich
mit den Ergebnissen eines Sondertextilriemens deutlich
zum Ausdruck kam (s. auch unter B, V, 8.31). Es
wurde daher der Aufbau mit Bindekette verlassen und
eine andere webtechnische Zusammensetzung gewahlt.
Diese Uberlegungen fithrten zur Konstruktion des Stan-
dardriemens. In ihm ist das Haarmaterial verarbeitet,
welches bei den Versuchen mit der ersten Riemenreihe
die besten Ergebnisse geliefert hatte. Um den Einfluf}
der Riemendicke kennenzulernen, wurde ein Riemen
von 4,7 mm Dicke und ein weiterer aus Garnen gleicher
Artin 7 mm Dicke hergestellt. Der diinnere Riemen ergab
nun nicht nur eine bessere Ausnutzungsziffer in der
Festigkeit, sondern auch kleinere, also giinstigere Zahlen
fiir die bleibende Dehnung; allerdings war dieser Riemen
vorgereckt worden, worauf die giinstigeren Dehnungs-
werte wohl zurtickzufiihren sein diirften. Wihrend nim-
lich bei den Riemen des neuen Aufbaues infolge der
andersartigen Fadenverkreuzung die bleibende Dehnung
im allgemeinen etwas hoher ist als bei den Riemen mit
Bindekette (was nach den Zahlen fiir die Einarbeitung
des Kettgarnes — 20% bei den Standardriemen gegen
rund 10% bei den Riemen mit Bindekette — erklirlich
ist) hat der diinne Riemen eine ebenso niedrige bleibende
Dehnung ergeben wie die Riemen mit Bindekette. Es ist
ferner noch ein Riemen in 7 mm Dicke aus feinfidigem
Zwirn gleicher Art hergestellt worden, der gegeniiber
dem aus dickeren Zwirn hergestellten zwar eine bessere
Festigkeitsausnutzung ergab, jedoch auch etwas hohere
bleibende Dehnung, so dal dieser Riemen keinen weiteren
Fortschritt mehr brachte.

AuBer den neuen Riemen ist zum Vergleich noch ein
Sondertextilriemen aus besonderen Spinnstoffen in roher
(Sr) und imprégnierter (S¢) Ausfithrung eingehend, wie
vorher besghrieben, gepriift worden. Die Ergebnisse dieser
Untersuchungen sind gleichfalls in Tabelle 7 enthalten.

Interessante Zahlen ergeben sich fiir die Ausnutzung
der Festigkeit des Zwirnes im Vergleich zu der im fertigen
Riemen erreichten Festigkeit, d. h. in dem Quotienten:

effektive Riemenfestigkeit
theoretische Riemenfestigkeit ’

wobei die theoretische Riemenfestigkeit die aus der
Gesamtzahl der Kettfiden und deren mittlerer Zug-
festigkeit errechnete darstellt. Die Bindekette ist bei
dieser Berechnung auBer Betracht gelassen worden,
weil sie wegen ihrer etwa 15mal so groBen REin-
arbeitung beim Bruch des Riemens kaum mit belastet
sein diirfte.

Die Ausnutzung der Zwirnfestigkeit im Riemen be-
trigt im besten Falle rund 90% und zwar ist dies auf-
fallenderweise bei Riemen d, wo man wegen der Un-
gleichmiBigkeit des Garnes einen weniger giinstigen Wert
erwarten wiirde, der Fall. Mit etwas niedrigeren Werten
folgen die Riemen b und N.N., dann ¢ und a, welch
letzterer nur noch von dem Riemen S¢ unterschritten
wird, der nur 63% ergeben hat. Der geringe Ausnutzungs-
wert des Riemens @ kann bei der guten GleichmiBigkeit
seines Zwirnes nur ein Ausnahmewert sein, der nicht als
normal angesehen werden kann und in der Herstellung
des Riemens begriindet sein muf. Auch die gefundene
Bruchspannung von 290 kg/qem ist fiir einen reinen
Kamelhaarriemen (extra prima Qualitét) bei so guter
Festigkeit des Zwirnes zu niedrig; derartige Riemen haben
erfahrungsgemi 8 Bruchspannungen von wenigstens 350 kg.
Legt man diesen Wert zugrunde, so ergibt sich auch bei
@ eine Ausnutzungsziffer von 84%. Werte dieser Hohe
sind als recht gut zu bezeichnen und diirften als Mittel-
wert das praktisch Erreichbare darstellen. Die Aus-
nutzungsziffer stellt einen wertvollen MaBstab fiir die
Giite der Verarbeitung des Materials dar. Interessant
ist, daB der feinfidige Riemen yd, eine bessere Aus-
nutzung ergeben hat als der grobfidige yd,. Es kann dies
seinen Grund nur in gleichm#Bigerer Spannung des
feinen Zwirnes im Riemen bei der Verarbeitung haben,
denn die ZwirnreiBlinge ist bei ihm an sich niedriger als
die des groberen vierfachen Zwirnes.

In dem folgenden Teil B des Berichtes iiber die Er-
gebnisse der Leistungspriifung wird aufgezeigt werden,
wie die Betriebseigenschaften der besprochenen Riemen
durch die Wahl geeigneten Spinnmaterials, den neuen
Aufbau und entsprechende Imprégnierung allmihlich so
verbessert worden sind, daB sie nunmehr gleich giinstige
Ergebnisse liefern, wie Lederriemen ausgesuchter Quali-
tit. Uber die Faktoren, die fiir die Leistungseigenschaften
eines Riemens wichtig sind, wird auf Grund der bei den
gesamten bisherigen Versuchen gemachten Erfahrungen
am Schlusse des Berichtes einiges gesagt werden.

B. Leistungsversuche und andere mechanische
Priifungen mit den Riemen.

I. Beschreibung der Versuchsanlage.

Auf Grund der Erfahrungen, die wihrend des Krieges
bei der Priifung von Papier- und Lederriemen auf einer
in den Mitteilungen des Amtes 1921, Heft 2 beschrie-
benen Einrichtung fiir 10 PS Héchstleistung gewonnen
wurden, ist in Zusammenarbeit mit der Berlin-Anhal-
tischen Maschinenbau-A.-G. in Dessau in der Abteilung
fiir Maschinen- und Eisenbau des Staatlichen Material-
prifungsamtes eine Versuchsanlage entworfen und
gebaut worden, mit der Leistungspriifungen an Treib-
riemen bis zu einer Hochstleistung von 100 PS und bis



zu 30 m/sec Riemengeschwindigkeit ausgefiihrt werden
kénnen.

Die Anlage sieht nach Abb.5, 6 und 7 in hori-
zontaler Anordnung einen elektrisch betriebenen Riemen-
zug vor zwischen einem von dem Gleichstromnetz des

10 —

wird durch das Zugband Z mit Wigeeinrichtung W ver-
bunden. Der Versuchsriemen liuft iiber Riemenscheiben I
und II, die fliegend auf der treibenden und getriebenen
Wellesitzen. In dieseWellen sind die Torsionsdynamometer
TD 34 und 35 eingebaut, mit denen die in beiden Wellen

Abb. 5 und 6. Schematische Darstellung der Riemenpriifanlage.

Amtes betriebenen Elektromotor M und einem Gene-
rator @, der mit dem Motor in Kreisschaltung arbeitet,
so dal nur die Verluste in beiden Maschinen durch ein
besonderes ebenfalls an das Amtsnetz angeschlossenes
Zusatzaggregat zu decken sind. Der Motor ist mit dem
Spannrollen-Riemenvorgelege Sp und mit der treibenden

Abb. 7. Ansicht der Riemenpriifanlage.

Welle auf einem gemeinsamen Rahmen R montiert, der auf
den Schienen S des Fundamentes feststellbar ist und zur
Regelung des Riemenlaufes um eine zur Zugrichtung
senkrechte Achse etwas geschwenkt werden kann. Ebenso
steht der Generator mit der getriebenen Welle und einem
gleichen Vorgelege auf einem Rahmen, der mittels Rollen
auf den Fundamentschienen lauft und seitlich ebenfalls
durch Rollen abgestiitzt ist. Dieser Rahmen kann ent-
weder an bestimmten Stellen festgestellt werden oder er

auftretenden Drehmomente gemessen werden. Von der
treibenden Welle wird ferner das Tachometer T' durch
Schnurzug und der kleine Wechselstrom-Generator W@
durch Kettentrieb angetrieben. Letzterer bedient eine
sog. Glimmlampe, die zur stroboskopischen Bestimmung
des Riemenschlupfes benutzt wird.
Der Achsabstand zwischen
beiden Wellen kann zwischen
1 und 5 m verindert werden.
Die beim Versuch auf-
tretende  Verlingerung  des
Riemens wird durch die Ver-
schiebung des  beweglichen
Rahmens auf den Schienen be-
stimmt, die durch zwei beider-
seits am Rahmen befestigte
Marken an 2 an den Schienen
angebrachten MaBstiben ge-
messen wird.

II. MeBverfahren.

Mit Hilfe von 3 Paar Rie-
menscheiben sind folgende Ge-
schwindigkeiten und bei etwa
16 kg/em Riemenbelastung fol-
gende Leistungen mit einem
15 ecm  breiten Textilriemen
rechnerisch festgelegt.

Tabelle 8.
Leistung in Um-
PS fir 15 qm} 9,6 |16,2| 32,4/ 48,0, 65,0| 79,5| 96,0 tangs-
-Riemenbreite kraft
Riemen- fiir 1' cm
geschwindig- 35 |10|15|20 | 25 | 30| Breite
keitVin m/sk in kg
Drehua
o omehzablen (1110,3] 1911318 | 636|954 |1272/1590(1908
gegcl}llri%benen 0,56] 115|191 | 382|573 | 763| 954|1145] ; 16,1
chelben-
doheiben- L1 1,0] — |95,4/191 | 286 | 382| 477 573



Bei jedem Riemenscheibenpaar werden die verschiedenen
Geschwindigkeitsstufen durch Regulierung des Feldes
des Antriebsmotors geindert; die Anderung der Leistung
wird durch Belastung des Generators und gleichzeitige
Regelung des Motors erzielt. Die tatsichlichen Leistungen
des Motors und Generators werden mit Hilfe der Torsions-
dynamometer gemessen. Diese sind als diinner elasti-
scher Stab aus hochwertigem Federstahl in die getriebene
und angetriebene Welle eingeschaltet, so dafl sich die
in den Wellenenden festgelagerten Kopfe des Stabes je
nach dem iibertragenen Drehmoment gegeneinander ver-
drehen. Diese Verdrehung wird optisch (s. Abb. 8) wie folgt
gemessen. Der Torsionsstab trigt an beiden Enden senk-
recht zur Stabachse stehende Scheiben, die eine (Nr.1)
mit einer beleuchteten Kreisskala am Rande, die andere
(NT. 2) mit einem unter 45° zur Ebene der Scheiben
geneigten Spiegel; Scheibe Nr.2 ist durch Hohlwelle
mit einer weiteren Scheibe (Nr.3) verbunden, die un-
mittelbar neben der Scheibe (Nr. 1) angeordnet ist und
gegeniiber der Skala auf Scheibe Nr. 1 einen Ausschnitt
mit Fadenkreuz besitzt. Mit Hilfe des Fernrohres F
ist bei umlaufender Welle in dem Spiegel (Scheibe Nr. 2)
die Verschiebung des Fadenkreuzes (Scheibe Nr. 3) auf
der Skala (Scheibe Nr. 1), d. h. die Verdrehung der Welle
zu beobachten. Die Beziehung zwischen der Verdrehung
und dem ausgeiibten Drehmoment ist durch Eichung
des Torsionsstabes festgelegt, s. Abb. 9. Die Drehzahl
der treibenden Welle wird unmittelbar nach der Anzeige
des Tachometers T eingestellt; der Schlupf zwischen der
treibenden und der getriebenen Welle wird nach dem
von Linckh wund Vieweg angegebenen strobosko-
pischen MeBverfahren und zwar nach dem Einscheiben-
verfahren mit intermittierender Lichtquelle bestimmt.
Als Lichtquelle dient die Glimmlampe, deren Licht ent-
sprechend der Frequenz des Wechselstromgenerators W@
pulsiert. Dieser Generator kann durch Auswechseln der
Kettenrider mit den Ubersetzungen 1:2, 1:1 und 2:1
von der getriebenen Welle der Versuchsanlage unmittel-
bar angetrieben werden, so dafl seine Frequenz ohne
weiteres aus der Drehzahl-der treibenden Welle abzu-
leiten ist. Mit dieser synchron zur treibenden Welle
pulsierenden Glimmlampe wird eine in Sektoren geteilte
Scheibe auf der Stirnseite der getriebenen Welle beleuch-

. tet. Bei gleicher Drehzahl
J’My_g /_,_____ff’dm/rﬁwz beider Wellen erscheint das

! dralr - Bild  der  Sektorscheibe

l Hotiwele, welle  stillstehend, wihrend bel
[ = =] Schlupf jo nach dem Unter-
N (72”'5"”””’”;3’ I\g schied der Drehzahlen das
3 sllg Bild der Scheibe sich rascher
= 3 §:’ oder langsamer dreht. Aus
der Geschwindigkeit der

é’r Drehung des Bildes, die
durch verschieden groBe

Abb. 8. Schematische Darstellung

des Torsionsdynamometers. Untertellung der Kreisrlnge

deutlich und meBbar ge-

macht wird, berechnet sich der Schlupf unmittelbar
in % der Drehzahl der treibenden Welle.

Bei den nach Tabelle 10 ausgefithrten Schlupf-

messungen wurde an der Sektorenscheibe die Anzahl Z

der Voriibergiinge eines Bildpunktes an einer festen

11

Marke mit der Stoppuhr ausgezihlt, wobei die Zahl der
Vortibergéinge Z in t Sekunden und in der Minute
z- 60/t ist.

790 - Skalenfeile
80 ‘
1) /
/”wa/lb/ 7). Mm, /
Y -
et Richtuigshonsto m&; or /
) /
70 /
120 /
70l
| S S S N N T T N A Y O O B O S|
WO W W W W) 0 W W w0
iy a0} mhg
77— 80|
/ 70}
60
/
/ sof
401
L/
/ a0t
7 20)
w}

Abb. 9. Eichkurve des Torsionsstabes.

Fiir die der Berechnung zugrunde gelegten Werte sei:

n = minutl. Drehzahl der Riemenscheibe I an der
Motorseite,

n, = minutl. Drehzahl der Riemenscheibe II an der
Generatorseite,

ny = minutl. Blitzzahl der Glimmlampe, je Pol-
wechsel 1 Blitz,

ny = minutl. Drehzahl des Einphasengenerators, -

I, = Anzahl der Merkzeichen auf der Sektoren-
scheibe an der getriebenen Riemenscheibe und

A = Zahl der stroboskopischen Bilder der Merk-
zeichen. Dann ist der Schlupf in % bezogen auf die
am Tachometer abgelesene Ausgangsdrehzahl »

6000-2
An-t’

Die zur Berechnung des Riemenschlupfes bei drei
verschiedenen Ubersetzungsverhltnissen benutzten For-
meln mit den Grenzwerten fiir die Schlupfmessung ent-

halt Tabelle 9.

Tabelle 9. Schliipfungsformeln und MeBbereich
fiir die stroboskopischen Messungen.

o o T P T o 4 —_
nolm b | |t | vesber i () mas o
B bei n § %
2:1 | 1:1 | 1 1 | 6000 z 2000 9
n 1000 18
11| 1.2 2 | 2 | 3000 z | 1500 6
' ) n ot 1000 18
1500 z | 1000 4,5
12 [1:4 | 4 | 4 el 200 2.5

Gleichzeitig mit den stroboskopischen Messungen der
Drehzahlunterschiede an der getriebenen Scheibe II
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nach Tabelle 10 wurden fiir die vergleichende Gegen-
iiberstellung der Schlupfzahlen auBlerdem noch Dreh-
zahlmessungen an der treibenden und getriebenen
Versuchsriemenscheibe mit einem sog. Jaquetindikator
ausgefithrt. Die Versuche wurden bei annihernd
gleichbleibender Drehzahl und stufenweiser Steige-
rung des Drehmoments durchgefithrt und im all-
gemeinen dann abgebrochen, wenn groBer Schiupf
auftrat.

Aus den Schlupfzahlen der Tabelle 10 ist zu erkennen,
daB die mit dem Indikator gemessenen Werte bei Schliip-
fungen bis zu etwa 8% sehr erheblich von den nach dem
stroboskopischen MefBverfahren ermittelten Schlupf-
zahlen abweichen. Bei gréBerem Schlupf werden die
Abweichungen kleiner. Zuverlissige und genaue Schliip-
fungswerte lassen sich nach den vorstehenden Ergebnissen
insbesondere bei kleinem Schlupf nur mit dem strobo-
skopischen MeBverfahren erzielen, weil die Indikator-
anzeige zu grob ist.

III. Erprobung der Anlage bis zur Héehstleistung.

Die Erprobung der Riemenpriifvorrichtung erstreckte
sich zunichst darauf, ob mit den elektrischen Maschinen
und den eingebauten Spannrollentrieben (s. Abb. 5
bis 7), die in Tabelle 8 fiir 15 cm breite Textilriemen
angegebenen und errechneten Leistungen erreicht

werden.

Zum Antrieb des Generators durch den Elektromotor
wurde als Versuchsriemen ein etwa 11 m langer, 20 cm
breiter und 0,8 cm dicker durch Schienenverbinder
endlos gemachter Textilriemen verwendet, der iiber die
fliegend angeordneten Riemenscheiben I und II (Abb. 5
und 6) von 500 mm Durchmesser lief. Die Versuchs-

scheibe auf der treibenden Welle war glatt, die Scheibe
auf der getriebenen Welle ballig gedreht. Gemessen
wurde bei 10 bis 30 m/sec Riemengeschwindigkeit und
konstanter Riemenspannung von rund 15kg/cm die
aus der VergroBerung des Achsabstandes errechnete
Riemenlingung in % und die mit den Maschinen er-
zielten Leistungen bei stufenweiser Steigerung der
Drehmomente. Bei jeder Stufe der Belastung lief
die Anlage etwa 10 Minuten bei den verschiedenen
Geschwindigkeiten etwa je !/, Stunde. Die Ergeb-
nisse der Messungen sind in Tabelle 11 zusammen-
gestellt.

Vergleicht man die ermittelten Leistungen in PS
nach Tabelle 11 mit den errechneten Leistungen in
Tabelle 8, so ergibt sich, daB die auf der Priifanlage
erzielte Arbeitsleistung nicht nur erreicht, sondern
durchweg noch hoher gesteigert werden konnte. Bei
spateren Priifungen wurden Leistungen der Maschine
bis 110 PS erreicht.

Ferner wurden bei festem Achsabstand der Anlage
einige Versuchsreihen ausgefiithrt, um die Wirkungsweise
der Anlage hierbei zu erproben.

In der folgenden Tabelle 12 werden Einzelergebnisse
dieser Leistungsversuche bei konstantem Achsabstand
mit dem gleichen 20 cm breiten Riemen bei 5 und
10 m/sk Riemengeschwindigkeit mitgeteilt.

Zu den Versuchen wurde bei wagerechtem offenem
Triebe ebenfalls das Versuchsscheibenpaar von 500 mm
Durchmesser verwendet. Der Achszug (Riemenlast)
von 280 kg wurde bei losem Wagen im Stillstand aus-
gewogen und dieser dann festgestellt, so daf der
Riemen beim Beginn jeder Versuchsreihe oo 7 kg/cm
Vorspannung hatte und der Achsabstand fest war.

Tabelle 11. Leistungen der Versuchsanlage bei Verwendung eines Versuchsscheibenpaars von 500 mm
Durchmesser und konstantem Achsdruck.

‘ Zugbeanspru- Achsabstand im | Ermittlung der Arbeitsleistung
T : - |
chiléllgeggs g?slglllnvsinr;- Betriebe Dehnung’ Versuchsscheibe I (Motor) | Versuchsscheibe II (Generator)
NS Lot h des
Ver- digkeit ; Riemens | Torsionsdynamometer U ! Torsionsdynamometer
suchs- .| Yor o | Mibtlere im Be- | Nr. 38 Dreb- miangs: Nr. 34 Dreh-
reihe Az?; s;glsglé ca sch‘irjtfung Gesamt| triebe »; o ; moment‘ Leistung er cmur‘ " et motrgent
a ] ! - | jemen- -
Sal2 b ng:ns }  lesung Zu- !Gesamt Ma | breite | lesung | Zu- Gesamt | Md
! nahme | | nahme
kg kg/em m/sk ] L mm [ m %?* | Skit e | Skit I{lkg PS | kg 1 Skit Skit mkg
0 4,760 -— 100,0 — | — — —_ — 89,9 — — —
1 10 — — — 98,0 2,01 2,0 3,6 2,0 0,7 1100,2 1,3| 1,3 2,4
: 5 4,765 0,1 83,5 14,5 16,5 | 30,1 \ 16,4 6,0 115,0 14,8‘ 16,1 | 29,4
|21 4,781 0,4 64,0 19,5| 36,0 | 65,7 ‘ 35,7 13,1 (1344 19,4! 35,5 | 64,8
C— | — | — | 9718—338/ 22| 40, 32 | 08 |100,5—339 16 | 29
2 15 ¢ — — . — | 82,0 158|180 | 328 | 26,3 6,6 1116,5| 16,0| 17,6 | 32,1
L 30 4,790 0,5 65,0 ‘ 17,0| 35,0 | 63,9 51,3 12,8 |133,0 16,5| 34,1 | 62,2
— — — 97,2 “—32,2 2,8 5,1 5,5 1,1 [100,5 32,561 1,6 ' 2,9
3 |(600] 1507 20 ;' — | — | — | 81,6 156|184 336 | 364 | 67 1160| 155 171 | 31,2
82 4,842 1,5 66,0 ‘ 15,6| 34,0 | 62,0 | 67,1 124 1132,5 16,5\ 33,6 | 61,3
84 |4844| 1,5 | 965 —305| 35 | 64 85 | 13 10,0 —31,5] 21 | 3,8
4 25 — — — 81,0 J 15,5| 19,0 | 34,7 46,0 6,9 “117,0 16,0 18,1 | 33,0
i 86 4,846 1,7 64,8 | 16,2 35,2 | 64,2 | 85,1 12,8 |132,5 15,5| 33,6 | 61,3
‘ 106 4,866 1,9 97,5 !—32,7 2,5 4,6 7,4 0,9 ‘101,0 —31,5‘1 2,1 3,8
5 30 4 112 4,872 2,0 82,5 | 15,0| 17,56 | 31,9 51,1 6,4 '115,0 14,0| 16,1 | 29,4
¢ 128 4,888 2,0 66,3 | 16,2] 33,7 | 61,5 98,6 12,3 } 131,56 16,5 32,6 | 59,56

1 Beim erstmaligen Auswiegen der Riemenspannung wurde die Dehnung des Riemens = 0 gesetzt.



Tabelle 12. Leistungsversuche mit Einzelergebnissen

bei konstantem Achsabstand.

Zugbean- | & Schlupf in Aus den gemessenen Dreh-

[}
ol 2 | e |
B we | S p 3 treib. ScheibeI | getrieb. Sch. II
% ) E% EE gé 525 o | Byl 8 N
B | w275 |'as |28 2% | 40% w |0
£ 3% |Es|§ |S5|c52| E2 |25 2% |E3s
3 89|f (2% 523 E% (53 3 | Bug
HGENE g°m | ME ER | A gA
05, — | 0,92]| 0,69 | 0,81| 0,61
0,4 0,21 2,791 2,09 | 2,65| 1,99
0,5 0,22 2,29| 1,72 | 2,15| 1,61
—_ — 6,11 | 4,58 | 5,97 | 4,48
1 0,5/ 0.48| 6,37| 4,78 | 6,22 | 4,67
— — 5,70 | 4,28 | 5,67 4,25
27| 2,42(10,69| 8,02 | 10,43 | 7,82
14,0 — |12,73| 9,55 | 11,93 | 8,95
16,0 | 15,4 |12,23| 9,17 |10,15| 7,61
— |16,3 {11,98| 8,99 | 9,72| 7,29
— —_— 1,01| 0,76 | 0,75| 0,56
S5yl —| — | 265 1,99 — | —
— — 2,96 2,22 | 2,65| 1,99
0] 0,21 2,65| 1,99 | 2,45| 1,84
0,8: 0,57| 5,61! 4,21 | 5,568 | 4,19
280, 7,0 —_ — 9,16 6,87 | 9,08 6,81
2 L1| 0,87 9,38 7,04 | 9,30| 6,98
1,1} 0,99, 9,16 | 6,87 | 8,98 6,74
— — 13,23 | 9,92 | 12,47 | 9,35
56! 5,77(12,98| 9,74 | 12,00 | 9,00
15,4 13,6 13,51 ,10,13 | 11,58 8,69
15,2115,3 |12,98| 9,74 [ 10,88 8,16

0 0,10} 0,75| 0,56 | 0,61
L1 0,11 1,84| 0,69 | 1,23! 0,46
2,01 0,17 491 | 1,84 (4,905 1,84
05| — ‘ 324 1,22 | 3.23| 1,21
3 10 0,8 0,85‘ 17,563 | 6,57 | 17,00 | 6,38
i 14,6 | 9,37 ! 25,46 9,55 | 23,08 | 8,66
i — 15,0 [23,45| 8,79 19,51 | 7,32
— 14,0 123,45| 8,79 (19,51 | 7,32
{ ﬂ 1,3’ 0,11} 1,731 0,65 | 1,34| 0,50
Tabelle 13.
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IV. Systematische Priifung der Riemen.

1. Versuchsreihe.
«) Das Probematerial.

Nachk dem Arbeitsplan unter Abschnitt A, 8. 7
wurden zunéchst vier Sorten Riemen (a, b, ¢, d) nor-
maler Fertigung mit roter Impréignierung hergestellt.
Fiir vergleichende Versuche wurden drei Sondertextil-
riemen S¢ und Sr (s. 8. 9), zwei davon imprédgniert
und ein Riemen in rohem Zustande, sowie ein von der
Acla-A.-G., Koéln, fiir diese Untersuchung gelieferter
Lederriemen von Sonderqualitit und auBlerdem ein
Geweberiemen NN aus dem Handel beschafft. Die
Breite war bei allen Riemen die gleiche (15 cm). Die
Riemendicke betrug bei dem einen Sondertextilriemen
3,5mm bei den tibrigen 6—8 mm. Der 3,5 mm dicke
Sondertextilriemen war normale Anfertigung, wihrend

6000,
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Abb. 10. Festigkeitseigenschaften der Riemen. Zeichenerklirung siche
Abb. 11.

die beiden dickeren Sondertextilriemen roh und im-
priagniert nur fiir Versuchszwecke in der angegebenen
Dicke angefertigt worden waren.

Zugfestigkeit der Geweberiemen- und Lederriemenproben.

Die Festigkeit der Textilriemen wurde an Proben von der urspriinglichen Breite, die der Lederriemen

an herausgeschnittenen Lederstreifen ermittelt.

Bedout dor Wort J Textilriemen teiti(;;ifgl Lederriemen*
edeutung der Werte ’ J | Marke aﬂﬂ:n?e? Chrom-
) ‘ a b c ’ d N.N. roh prign. Ideal beschafft leder
[
Ab- JDicke cm 0,75 | 0,75 | 0,76 | 0,77 | 0,70 | 0,78 | 0,77 | 0,45 | 0,41 0,37
mes- | Breite cm 152 153 |15,1 15,2 15,6 |154 15,5 511 | 3,97 4,07
sungenl Versuchslinge cm 122 122 122 121 116 55 55 110 17 17
Metergewicht kg 1,274 1,275| 1,274 | 1,240 | 1,104| 0,843 | 1,039 0,182 | 0,144 | 0,158
Zug- ( Bruchlast kg 3270 | 4120 | 3570 | 3420 | 3450 | 5430 | 5670 | 585 594 318
festig- y Spannung kg/ecm 216 270 237 226 221 352 367 | 115 149 78
keit! | Spannung kg/cm? 289 361 311 295 314 452 384 | 250 366 . 211
Reifllinge m 2570 | 3240 | 2810 | 2760 | 3130 | 6440 | 5455 — — —
i i

1 Die Festigkeitseigenschaften der Textilriemen a bis d
und der Lederriemenproben wurden aus je zwei Parallelver-
suchen, die des Geweberiemens NN und Sondertextilriemens
aus Einzelversuchen ermittelt.

? Die Festigkeitswerte der Lederriemen stammen von
anderen Untersuchungen mit Lederriemen, die im Amt aus-
gefithrt worden sind, weil von dem endlosen Acla-Riemen
keine Proben entnommen werden konnten, ohne den Riemen
fiir weitere Versuche unbrauchbar zu machen.

p) Festigkeitsversuche.

Diese Versuche umfaften die Bestimmung des Ge-
wichtes fiir die Léngeneinheit, die Ermittelung der Be-
ziehung zwischen Belastung und Dehnung sowie der
Zugfestigkeit und ReiBlinge.

Auf Abb. 10 ist die Zugfestigkeit in kg fiir 1 cm Breite
und in kg/em? sowie die ReiBlinge graphisch dargestellt,



wihrend auf Abb. 11 die Gesamt- und die bleibende
Dehnung in % in Beziehung zur Riemenspannung in
kg/em? aufgetragen ist.
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anderen Riemen. Im Vergleich zu den iibrigen Riemen,
war die Gesamtdehnung beim Geweberiemen NN am
groBten, bei Leder, Riemen b und d am kleinsten. Da-

zwischen lagen die nahezu iiber-

2z5

Gesarmt-

Dehnung b

einstimmenden Dehnungswerte

E/E’bE”L" Defung fiir Riemen ¢ und c.

y) Leistungs- und

200

ﬁL /
Dauerversuche.
Die Untersuchung erstreckte
sich auf die Bestimmung der

775

Verluste, die beim Ubertragen
von Leistung durch Textil-
riemen auftreten.

750

/ .

/ Untersucht wurden die un-
ter & genannten Riemensorten
nach zwel verschiedenen Prii-

N
S

GZ/N” 2

fungsverfahren und zwar 1. auf
'/ Ermittelung des Schlupfes und

7 i

m ke
X S

tem Achsdruck (7, 10, 12,5 und

/ / / Durchzugsgrades bei konstan-

Riemenspanmung in kgferm?
S
S

\Riemensparmurn

S

/ / 20 kg/em Riemenspannung?),

! 5, 10, 20 und 25 m/sek Riemen-
geschwindigkeit und stufen-
weiser Steigerung der Umfangs-

kraft S, bis zum Gleiten bzw.
bis zu der mit den elektrischen
= Maschinen der Priifvorrichtung

1 ! L | { | |

erreichbaren Hochstleistung und
2. auf Ermittelung des Schlupfes
beim Laufen (Dauerversuch) mit

75 0 125
Dehnung i %

Abb. 11. Beziehung zwischen Riemenspannung und Dehnung.
NN Geweberiemen aus dem Handel bezogen,
Sy und 8; Sondertextilriemen 7,5 mm, besondere Fertigung fiir Versuchszwecke, K; Kernlederriemen

a—d rot impr. Riemen urspriingl. Fertigung,

und Ch: Chromlederriemen.

Nach den Werten der Tabelle 13 und aus der Gegen-
iberstellung der Festigkeitseigenschaften in Abb. 10
hatten die Sondertextilriemen S¢ und Sr bis auf das
Metergewicht die gréBten Werte und ,,Kamelhaar «
die kleinsten bis auf Metergewicht und Dicke. Die
Lederproben — die dem auf Leistung gepriiften Ver-
gleichsriemen ,,Acla‘ (Sonderqualitéit) nicht entstammen
— hatten zum Teil kleinere Festigkeitswerte. Von den
iibrigen Textilriemen hatte der Riemen b die gréBten
Werte, wihrend sich die iibrigen Riemen dazwischen
einordnen und zwar in fallender Reihenfolge: Gewebe-
riemen NN, Riemen ¢ und d. Aus dem Schaubild Abb. 11
fiir den Dehnungsverlauf geht hervor, da bis zu 200 kg
Belastung (-~ 18 kg/cm?2) bei den Riemen a, ¢ und d
sich die Werte fiir die bleibende Dehnung decken. Bei
Leder und den Riemen b war die bleibende Dehnung am
kleinsten, beim Geweberiemen NN etwas groBer als bei
a, ¢ und d, am gréBten war sie jedoch bei den beiden
Sondertextilriemen. Bei den hoheren Belastungen bis
zu 400kg (o35 kg/cm?) zeigen sich etwas gréBere
Unterschiede, diese sind aber, abgesehen von den gréBeren
Dehnungswerten der beiden Sondertextilriemen, nicht
nennenswert. Die Gesamtdehnung bis zu 1200 kg Be-
lastung (o110 kg/cm?) war bei den Sondertextilriemen
am groften, nahm jedoch bei Steigerung der Belastung
bis 2400 kg (~>210 kg/cm?) nicht so stark zu wie bei den

konstantem Achsabstand und
der Achsdruckverminderung bei
10 m/sek Riemengeschwindig-
keit und zwei verschiedenen
Umfangskriften.

Mit den zu priifenden Riemen wurde die Versuchs-
anlage (Abb. 5—7) unter Verwendung von Riemen-
scheiben von 500 mm Dmr. betrieben. Der Achsabstand
betrug etwa 5 m. Alle Textilriemen wurden mit Schienen-
verbinder verbunden, wihrend der Lederriemen endlos
geliefert war.

CGemessen wurden die Leistung, der Schlupf, die
Riemendehnung und der Durchhang an den beiden
Trums, die Anderung des Achsdruckes bzw. des Achs-
abstandes sowie die Lufttemperatur und Luftfeuchtig-
keit im Versuchsraum. AuBlerdem wurde das Riemen-
gewicht und die Riemenlinge im Anlieferungszustande
und nach Beendigung des Versuches festgestellt.

Der Gang der Versuche war folgender:

Nachdem der endlose Riemen auf die beiden Versuchs-
scheiben aufgelegt war, wurde der Riemen bei langsamen
Drehen der Scheiben unter der jeweiligen Riemenlast
S, so lange angespannt, bis die Belastung an der Waage
bei etwa 2 Minuten Belastungsdauer nicht mehr absank,
d. h. unmittelbares Nachrecken des Riemens nicht mehr
erfolgte. Hierauf wurden bei den Versuchen

zu 1, nach dem die gewiinschte Geschwindigkeit V,
erreicht war, der Versuch bei losem Rahmen E begonnen

1 In Kurventafeln Werte bei 20 kg/cm Spannung nicht auf-
genommen, da die Schaulinien fiir alle Riemen fast zusammen-

fallen.
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und die Leistung in kurzen Zeitabstéinden bei konstantem d. h. wenn der gesamte Achsdruck vom fithrenden

Achsdruck stufenweise gesteigert;

zu 2, der Achsabstand durch Festschrauben des fahr-
baren Rahmens R (s. Abb. 5 und 6) mit der getriebenen
Welle und der Scheibe II unveréinderlich festgelegt und
dann der Versuch bei 10 m/sek begonnen. Anfangs wurde
in kurzen Zeitabstinden von 10 und 15 Minuten, spéter
alle 30 bzw. 60 Minuten die Maschine angehalten und
an der Waage die Riemenlast S,, die der noch vorhan-
denen Riemenspannung entsprach, ausgewogen sowie
gleichzeitig die vorgesehenen Messungen ausgefiihrt.
Nach jedem Stillstellen wurde der alte Achsabstand
wieder hergestellt, der fahrbare Rahmen mit der getrie-
benen Welle festgestellt und der Versuch fortgesetzt, bis
aus dem Verlauf der Versuchsergebnisse zu erkennen
war, daf} der Riemen hinreichend lange Zeit mit unver-
dndertem Achsdruck betrieben werden kann oder bis
daraus, daB dieser Zustand trotz wiederholten Nach-
spannens nicht erreicht werden konnte, zu schlieffen war,
daB der Riemen die gewihlte Beanspruchung nicht mehr
zu ertragen vermochte.

1. Leistungsversuche: Die Leistung wird ver-
mindert durch Verluste an Kraft und Geschwindigkeit.
Erstere werden gemessen als Unterschied der Anzeiger
der Torsionsdynamometer der Riemenpriifanlage, letz-
tere durch stroboskopische Schlupfmessungen.

Bei den Versuchen mit konstantem Achsdruck S,, die
etwa einem Spannrollentrieb entsprechen, wurde bei
steigender Leistung des Motors als Vergleichsmaflstab
der Durchzugsgrad nach Kutzbach! und der Schlupf
der Riemen bestimmt. Unter dem Durchzugsgrad ¢
wird verstanden das Verhiltnis der Umfangskraft S,

n

zum Achsdruck S, also ¢ = :2, Aus der Messung der

Drehmomente ergibt sich S, ,a S, ist an der Maschine
eingestellt; zwischen den Riementrumkréften S; und
S, und den beiden Kriften S, und S, besteht ferner die
Beziehung S, = 8, + S, und S, = §; — S,;. Der Schlupf
ist der Geschwindigkeitsunterschied zwischen der trei-

ViV,
5 100

1
in %. Die tatsichliche Leistung erhdlt man aus Durch-
__(p-S,,I,/715(1 —9) in PS;
die Leistung wichst also bei gegebenem Achsdruck mit
dem Durchzugsgrad und umgekehrt wie s. Gleichzeitig
stellt der Durchzugsgrad einen MaBstab dar, fiir den
GroBtwert der Nutzkraft S, der bei gegebenem Achs-
druck vom Riemen iibertragen werden konnte. Bei
Stillstand sind die Trumkrifte gleich und je gleich dem
halben Achsdruck S; = S, = 1/, S,; der Durchzugsgrad

=9 = 0. Der Héchstwert

benden und der getriebenen Scheibe s =

zugsgrad ¢ und Schlupf s: N

8, 8,
von ¢ wird erreicht, wenn S, = 0 also §; = S, wiirde,

1 Siehe Sonderheft 7, vom 29. Juni 1925 in ,,Die deutsche
Ledertreibriemen-Industrie, Berlin SW 19 und ,,Neuere
Treibriemenversuche* H. 7 und 8, 1928 in Zeitschrift ,,Leder-
treibriemen und Technische Lederartikel* Berlin. — Skutsch:
Was muB man vom Ledertreibriemen wissen ? Sonderheft des
Verbandes der Ledertreibriemen-Fabrikanten Deutschlands
E.V.1928. — Stiel: ,,Theorie des Riementriebs‘‘. Berlin:
Julius Springer 1918. — Schulze-Pillot: ,,Neuere Riemen-
theorie“. Berlin: Julius Springer 1926.

Mitt. Sonderheft XII.

Trum aufgenommen und iibertragen wiirde, dann wire
@ = S _ 8 Dieser Wert kann natiirlich bei

[
Riementrieben nicht wie bei Kettenradtrieben erreicht
werden, weil das Verhiltnis der Trumkriifte nach Eitel-

.8
weln ——
Sy

Riemen und Scheibe nicht > 1 werden kann. Je gréfer
aber die Haftfihigkeit des Riemens an der Sckeibe ist,
um so mehr wird sich ¢ dem Wert 1 ndhern und um so
besser wird der Riemen in bezug auf seine Ubertragungs-
fahigkeit sein. Demnach ist der Durchzugsgrad ein geeig-
netes Vergleichsmal fiir die Beurteilung der Riemen auf
Ubertragungsfihigkeit. Uber die Beziehungen zwischen
den einzelnen Kriften gibt Abb. 12 ein klares Bild. Als

o

=e**ist und u der Reibungskoeffizient zwischen

%
70

%

S0

05
%?

7

Abb. 12. Beziehung zwischen den Kriften beim Riementrieb.

Abszisse ist der Durchzugsgrad 0—1 aufgetragen und
als Ordinate 0—100% des Achsdruckes. Dann stellt die
Linie = die Anteile S; und S, von §,, fiir beliebige Werte
von @ dar. Die Nutzkraft S, steigt fir g =0+ 1 ge-
radlinig von 0 = 100% S,. Zu jedem Werte von ¢ ge-
hért also ein bestimmter Wert von S;, S, und S,

Aus den in Kurvenform aufgetragenen Ergebnissen
(Abb. 13, 14 und 15) ist zu ersehen, daB bei allen Riemen
der Schlupf zunichst gradlinig mit dem Durchzugsgrad
ansteigt (elastischer Schlupf), dann aber — insbesondere
bei den Riemensorten a und ¢ — bei bestimmtem Durch-
zugsgrade plotzlich so stark anwichst, daB die Uber-
tragung versagt. Bei héheren Achsdrucken und Ge-
schwindigkeiten geht der Schlupf auch bei diesen Riemen,
ghnlich wie bei den Sondertextilriemen, allmihlich zu
héheren Werten iiber, so daB hierbei eine Uberlastung
des Riementriebes ohne plotzliches Versagen moglich
wird. Einen weiteren giinstigen EinfluB auf den Durch-
zugsgrad iibt die Steigerung der Riemengeschwindigkeit
aus, allerdings nur bis zu einer Geschwindigkeit, die bei
etwa 20 m/sek liegt. Vermutlich riihrt diese Erscheinung
daher, daBl der Reibungskoeffizient mit der Rutsch-
geschwindigkeit zunichst wichst, aber von einer be-
stimmten Rutschgeschwindigkeit an wieder abnimmt.
Beim Leder-, Sondertextil- und Geweberiemen NN waren
die Ergebnisse zum Teil wesentlich giinstiger als bei den
anderen Riemen. Die Ursache fiir den kleinen Durch-
zugsgrad bei kleinen Achsdrucken und Geschwindig-
keiten wird bei den Textilriemen handelsiiblicher Ferti-
gung a bis d in der geringeren Anschmiegung an die
Scheibenfliche gesucht, weil sie hirter und steifer waren
als die iibrigen Riemen. Vergleicht man den elastischen

2
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Schlupf fiir bestimmte Durchzugsgrade?, so ist derselbe
fast unabhiingig von der Geschwindigkeit!, nimmt aber
mit dem Achsdruck zu.

Zusammenfassung der Leistungsversuche
der 1. Versuchsreihe.
Die Leistung des Lederriemens in PS war bei allen
Riemenspannungen und Riemengeschwindigkeiten bis an

20

Riemensorten a bis d angefertigt wurden, erwies sich der
rohe, nicht imprignierte Riemen wegen groBen Schlupfes
und geringen Durchzugsgrades allen anderen Riemen
unterlegen; aber durch die Imprignierung niherte sich
sein Verhalten fast dem des Lederriemens ,,Sonderquali-
tdt’. Der Schlupf war zwar héher als bei den anderen
Textilriemen, und zum Teil auch héher als bei dem Leder-
riemen, aber in bezug auf Durchzugsgrad und Uber-

' [ ] e
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Abb. 15. Abhingigkeit der Rutschgeschwindigkeit in m/sek vom Durchzugsgrad ¢ bei 12,5 kg/em Spannung und 4 verschiedenen
Riemengeschwindigkeiten.

Zeichenerkldrung siehe Abb. 13.

den Punkt, wo die Linie L alle anderen der imprignierten
Textilriemen schneidet, infolge groBeren Schlupfes kleiner,
die Uberlastungsfihigkeit und Grenzleistung dagegen
grofler.

Von den zuletzt gepriiften beiden ~7,5 mm dicken
Sondertextilriemen, die mur fiir vergleichende Leistungs-
versuche in etwa der gleichen Riemendicke wie die

1 Vgl. G. Sachs, Versuche iiber die Reibung fester Korper
Z.1. angew. Mathematik u. Mechanik. Bd. 4, S.1—32. 1924.

lastungsfahigkeit war er den anderen Textilriemen iiber-
legen. Der handelsiibliche 3,5 mm dicke Sondertextil-
riemen hatte bis zur Uberschneidung seiner Kurve mit
der des 7,5 mm dicken Riemens kleineren Schlupf, dann
aber geringere Uberlastungsfihigkeit. Beim rohen Son-
dertextilriemen wurde besonders bei den héheren Ge-
schwindigkeiten ein merklicher Verschlei3 durch Ab-
lagerung von Féden und Flocken auf den Mgachinen-
teilen wahrgenommen.
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Tabelle 14. Einzelwerte vor dem Nachspannen bis zum Dauerzustand.

Deh: in den T o
Vorspﬂﬁlilnlgfl ;&0%831”1\101{' Versuchsdauer Schlupf bgzg;;;lg i;_lulf lerxln l\rluerg?
Be- Nach- | _ anee
Ver. | Zeich- nilpljlg%-n vor dem SCIMESSER am Ende des am Ende des
suchs- || "8 | nach dem am Ende des bis zum nach dem | . Versuchs Versuchs
f d . Vi hs- t d 4 d )
e I o, | o Mot A, gt | o gem | e | g |
Tiemen | p.onens Versuch spannen S%gﬁgf}‘;‘éd des Riemens| konst, Versuchs messen Dehnung | Spannen Dehnung
Konst. konst. konst.
ke kg ke Std. Std. Std. %3 % % %
1 0 213,5 — 87,5 — 9 9 — 0,25 — 0,17
a 1 _
: O sz | M8 a3 | s o w2y, |2 046 | ¥ | o053
1 0 141,0 25 — 2,7 i 0,09
2 1 213,5 7 143,5 __/12 124/, 1411/, o 0,29 o 0,13
1 b 0 134,0 45/, — 4,2 0,12
2 1 381,3 153,0 226,6 85/4. — 168 16 0,44 0,27 0,33
2 6
3 2 — — 4 — —
1 —
! O 1z | 1301 1000 J5 : 8/, 81 o8 | U7 0,25
2 1 — — 8'/e — —
c
5 —
; O Lasus | 5% ang | B . o, | 2 050 | ¥ | o
1 .
> O Jags | 5 g | T o, | 19 23 032 | *® | o8
d 3
1 0 130,5 45/, — 8 0,20
2 1 381,3 _ 170,5 ! 1%/, 161/ _ 0,52 o 0,45
1 S 0 213,5 — 90,0 — 9 9 — 0,56 — 0,27
1 0 381,3 — 130,0 — 8 8 — 0,98 — 0,53
1 4 0 210,0 — 139,3 — 13 13 — 0,43 — 0,11
1 4 0 375 — 215,0 — 13 13 — 0,70 — 0,31

Nach dem Verlauf der Schaulinien aller bei konstanter
Riemenspannung ausgefithrten Versuche, s. Abb. 13 bis
15, ordnen sich die Riemen nach ihrer Giite
(Durchzugsgrad) steigend etwa wie folgt ein: a, d,
¢, b, N. N. § impriigniert und Lederriemen L (Sonder-
qualitit).

2. Dauerversuche. Bei den sog. Dauerversuchen
mit festem Achsabstand, die einem normalen Trans-
missionsantrieb entsprechen, nahm der Achsdruck mit
zunehmender Dehnung des Riemens ab bis evtl. der
Schlupf so gro8 wurde, daB der Riemen nicht mehr
durchzog und nachgespannt werden muBte. Die Ver-
suche, deren Ergebnisse Tabelle 14 enthilt und die auf
den Abb. 16—17 durch Schaulinien dargestellt sind,
wurden bei S, = 213,5 bzw. 381,25 kg Achsdruck und
bei einer konstant gehaltenen Dauerleistung, die einer
Nutzlast = 1/; des Achsdruckes entsprach, durchgefiihrt,
um zu sehen, wie sich der Achsdruck und die Riemen-
dehnung #ndert, bis ein Nachspannen des Riemens not-
wendig wird. Bis zur Erreichung eines Beharrungszu-
standes bei Lkonstantem Achsdrucke wurden nach
Abb. 16 und 17 bei der Riemenlast
8, = 213,56 kg, die Riemen a, 8, keinmal
b, ¢ und d einmal,

8 keinmal
a, ¢ und d einmal und
b zweimal.

Stl == 381,3 kg: E2] ’

_der '
nachgespannt. Die vor jedesmaligem Nachspannen bis
zum Dauerzustand festgestellte Versuchsdauer und
Achsdruckverminderung sowie der Schlupf und die
Dehnung sind in der Tabelle 14 enthalten.

Bei dem kleineren Achsdruck (S, = 213 kg) kam
nur der Sondertextilriemen und Riemen a ohne Nach-
spannung zu einem Gleichgewichtszustand, wihrend die
iibrigen alle nachgespannt werden muBlten, bis ein Be-
harrungszustand in der Ubertragung eintrat. Bei dem
groBeren Achsdruck (S, = 381 kg) erreichte nur der
Sondertextilriemen ohne Nachspannen den Gleich-
gewichtszustand bei dem aus der Tabelle ersichtlichen
Versuchszustand.

Aus diesen Versuchen bei festem Achsabstand sind
zwischen den einzelnen untersuchten Riemen auBler dem
Sondertextilriemen keine auffilligen Unterschiede fest-
zustellen. Letzterer scheint iiberlegen, weil er nicht
nachgespannt zu werden brauchte. Allerdings war der
Schlupf im allgemeinen grofler wie bei den iibrigen, was
einen Verlust bedeutet. Der Geweberiemen NN konnte
nach diesem Verfahren nicht untersucht werden, weil
kein Material zur Verfiigung stand.

Die Festigkeitsuntersuchungen der 5 Riemensorten
S und a bis d haben ergeben, daB nach der Festigkeit
steigend die Reihenfolge etwa folgende ist: a, d, ¢, NN, b,
S und nach der Dehnung steigend: b, d, a, ¢, NN und S,

1 Die Riemenspannung betrug:
bei 8, = 213,5 kg = 7,0 kg/em,
bei 8. = 381,3 kg = 12,5 kg/em.

2 Letzte Messung vor dem Ubergang zum Gleiten des
Riemens.

3 Bei der angegebenen Riemendehnung wurde bei der
urspriinglichen Vorspannung (s. Spalte 4), die Riemenlast
Sa = 0 gesetzt.

4 Die Ergebnisse des Standardriemens y sind in Reihe 2,
S. 29, gewonnen; sie sind in die Tabelle und in Abb. 16
und 17 nur zum Vergleich aufgenommen worden.



zwar sind sowohl die gesamten wie auch die bleibenden
Dehnungswerte fast in der gleichen Reihenfolge ver-
schieden.

Aus dieser Gegeniiberstellung ist zunichst keine
Beziehung zwischen den Festigkeits- und Dehnungs-
werten der Riemen und ihrem Verhalten bei den Lei-
stungsversuchen herzuleiten.
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dertextil- und Geweberiemen NN sowie mit zwei Leder-
riemen — ausgefiihrt.

Die Imprignierungsmittel waren: Firnisimprégnie-
rung mit roter Farbe gemischt wie bei den Versuchs-
riemen a—d, Fischtran, Leinélfirnis mit Zusatz von
Trockenstoffen, 50% Wollfett und 50% Leinolfirnis
gemischt, Rohleindl, Ceresin, Bienenwachs II und die
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Abb. 16. Dauerversuche bei S»=73 kg konst. Nutzlast, Sa=213,5 kg Riemenlast (Achsdruck) zu Anfang des Versuches und 10 m/sek
Riemengeschwindigkeit.

Achsabstand = ~5 m; Durchmesser der Versuchsscheiben=0.5 m.
Anmerkung: Die Ergebnisse des Standard-Riemens y sind in Versuchsreihe 2 gewonnen. Sie sind hier nur zum Vergleich aufgetragen.

d) Reibungsversuche.

Unter Zugrundelegung der bei den vorausgegangenen
Leistungs- und Dauerversuchen gewonnenen Erkenntnis,
daB fir die Kraftiibertragungsfihigkeit eines Riemens
nicht nur die Festigkeitseigenschaften von Bedeutung
sind, sondern auch andere Eigenschaften von erheb-
lichem Einfluf sein miissen.

Es wurden dabher zunichst zur Ermittelung der
Reibungskoeffizienten eine Anzahl vergleichender Rei-
bungsversuche mit fiinfzehn etwa 3,5 bis 6 mm dicken
Riemen — 11 gleichen Geweberiemen ohne und mit ver-
schiedener Imprignierung, je einem imprignierten Son-

fir den sog. Standardriemen in Aussicht genommenen
Imprégnierungen &, f und y.

Zur Durchfithrung der Reibungsversuche wurde die
Versuchseinrichtung nach Rudeloff (s. Mitteilungen aus
~dem Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem 1920, Heft 5)
benutzt. Nach Mafgabe der schematischen Darstellung
Abb. 18 besteht die Versuchseinrichtung aus der guB-
eisernen glatten Riemenscheibe S, auf der im Scheitel-
punkt das Versuchsstiick V aufliegt und dem Winkel-
hebel H zum Messen des Reibungswiderstandes, der bei
Linksdrehung der Riemenscheibe S durch das Stahl-
band B als Zugkraft auf den Hebel H iibertragen und



dann mit Hilfe der Dynamometerfeder F gemessen wird.
Gleichzeitig wurde dabei die Kraftanzeige mittels eines
am Hebel angebrachten Schreibstiftes als Schaulinie
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Belastung P erfolgte durch Gewichte, die an einem Biigel
angehiingt wurden. Dieser Biigel ruhte wiederum auf
einer in der Mitte des Rahmens gelagerten Kugel, um
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Abb. 17. Dauerversuche bei S»=131,4 kg konst. Nutzlast, Ss=381,3 kg Riemenlast (Achsdruck) zu Anfang des Versuches und 10 m/sek
Riemengeschwindigkeit.

Achsabstand = ~5 m; Durchmesser der Versuchsscheiben=0,5 m,

selbsttitig aufgezeichnet. Die Versuchsscheibe hatte
einen Durchmesser von 600 mm und kann mit verschie-
denen Geschwindigkeiten in Umlauf gesetzt werden.
Beim Versuch befand sich die Riemenprobe V in einem
rechteckigen Rahmen, den sie vollstéindig ausfiillte. Die

eine moglichst gleichmifige Verteilung der Belastung
itber die reibende Fliche zu erzielen. Die Versuche wurden
bei v = 0,1 und 0,28 m/sec Geschwindigkeit und stufen-
weiser Steigerung der Belastung P bis zu 30 kg durch-
gefithrt. Die Beziehungen zwischen dem Reibungswider-



stand R und der Belastung P, bei gleichbleibender Ge-
schwindigkeit, sind in Abb. 19 und 20 durch Schaulinien
dargestellt.

Abb. 18. Schematische Darstellung der Einrichtung
fiir Reibungsversuche.

Da alle Ausgleichslinien — abgesehen von Abwei-
chungen bei héheren Belastungen, die vermutlich durch
Temperatureinfliisse auf die Imprignierung hervor-
gerufen sind — durch den Koordinaten-Nullpunkt gelegt
werden kénnen, so gilt zur Berechnung der Reibungszahl
fiir diese Versuche die Gleichung u = R/P.
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Abb. 19. Abhingigkeit des Reibungswiderstandes von der Belastung bei
gleichbleibender Geschwindigkeit.
Gleitgeschwindigkeit » = 0.1 m/sek, Auflagefliche des Probestiickes =40 gem.

D? . NN-Gewebe- .

A-Acla- } Leder; g 'qondertextil- } Riemen.
Standardriemen: W ohne Impr.; M, Firnisimpr. m. roter Farbe (wie Rie-
men a—d); M, Fischtran; M, Leinolfirnis m. Trockenstoffzusatz; M, 50%
Wollfett u. 50% Leinélfirnis; M Roh-Leinol; Mg Ceresin; M, Bienenwachs.

«-Alpha-
pB-Beta-
y-Gamma-

Impr. (Reibe 2).

1 p-Leder war bereits von Rudeloff bei Reibungsversuchen auf guf-
eisernen Scheiben verwendet worden. s, Mitt. a. d. Materialpriifungsamt,
4. und 5. Heft, Jahrg. 1920,

Nach dem Verlauf der Schaulinien (Abb. 19 und 20)
erreicht die nicht imprégnierte Probe W und die im-
prignierten Geweberiemenproben M, bis M, und 8 nicht
den Reibungswiderstand von Leder. Am niichsten

3
b SThrefb-
| vorrichtung

24 —

kommen dem Leder der imprignierte Sondertextil-
riemen und der imprégnierte Standardriemen & und y
sowie der Geweberiemen NN, deren Reibungswiderstinde
bei der kleineren Geschwindigkeit V =0,1 m/sec
bei einigen Belastungsstufén sogar etwas grofier
sind. Besonders auffillig sind die Unterschiede
bei héheren Belastungen.

2. Versuchsreihe.

Nach Auswertung der Ergebnisse und auf
Grund der bei den systematischen Riemen-
priifungen der 1. Versuchsreihe gemachten Er-
fahrungen wurden die im Arbeitsplan unter A
bereits genannten drei Standardriemen in be-
sonderem Aufbau (s. 8. 9) mit y-Imprig-
nierung von o 4,5; ~ 6,5 und 7,5 mm Dicke und der
Bezeichnung », yd, und yd, angefertigt.
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Abb. 20. Abhingigkeit des Reibungswiderstandes von der Belastung bei
gleichbleibender Geschwindigkeit.

Gleitgeschwindigkeitv = 0,28 m/sek; Auflagefliche desProbestiickes =40 gem.
Zeichenerkldrung s. Abb. 19.

Die Priifung der Riemen auf Zugfestigkeit und Deh-
nung, Kraftiibertragung sowie auf Verhalten beim Dauer-
versuch, wurde unter den gleichen Versuchsbedingungen
wie bei der 1. Versuchsreihe durchgefiihrt.

&) Festigkeitsversuche.

Zum Vergleich der Festigkeitseigenschaften der Stan-
dardriemen y sind auf den Schaubildern der Abb. 21
und 22 auBlerdem einige Hochstwerte von Textil- und



Lederriemen der 1. Versuchsreihe

tragen.
In den Festigkeitseigenschaften unterscheiden sich  Scheibe den Riemen der 1. Reihe iiberlegen sind und in

die Geweberiemen mit y-Imprignierung nicht wesentlich  welcher Beziehung sie zu dem Leder- und Sondertextil-

(Tabelle 6)

25 —

aufge- Zur Feststellung, ob die Standardriemen hinsichtlich

ihrer Schmiegsamkeit und leichteren Anlage an die

von den Textilriemen der 1. Versuchs- 25
reihe (s. Abb. 10 und 11), wihrend nach 2u- A J J
dem Verlauf und der GréBe der ge- 790~ Gesam!-Detmung / Bleibendt) et
samten und bleibenden Dehnungen die 220C 1
dickeren y-Riemen sich mehr dem Ver- 2 / 4’“ 7
halten der Sondertextilriemen néhern. 200 ~ % 7 I v
Bei diesen beiden Sorten (ydy—yd, und 190} X /”/71 / ; ,l t
Sondertextilriemen) nimmt die Ge- 1801 /l g VI E R I
samtdehnung im Gegensatz zu den < 7 / / !
Textilriemen der 1. Reihe bis etwa § %o // /) |
50 kg/cm? Spannung stirker zu als die : %0 '/ /’ a0, |
Spannung und von dieser Spannung E,W“ / / l / / 7,
ab etwa proportional der Spannung, g 8o / / / 25 , /
wihrend bei den Textilriemen der %73”‘ / I/’( / % ’
1. Reihe und bei den Lederriemen die  § /[ / ; & /
Gesamtdehnung zuniichst angenihert § 73; /ll / 7 =2 /,/( 7%-
200 aor [/ / / 7 1[ i d
S om0y Zi / 7 5 (/ I/ ¥ //
R -~ /’\ iy Y. / vl L
§3000— ﬁelﬁ,/: SN \\ wh- / s // ]y/ /]
< 200 5] —/ // p /
wllf
kg /fem? 70%
\l%g ‘\ g1 71 Zl [ Lol I I I ! L,
5 [ 3¢5 67 6 3w 1213n%0 92 g 96 48 10 12 1%%
S 3001 ol \ /\ Delnung in %
%zo ceu Abb. 22. Beziehung zwischen Riemenspannung und -dehnung.
N N Zeichenerklirung s. Abb. 11 u, 19.
0 Texhi-Riemen —1<Leder> P
o A w rr—
Abb. 21, TFestigkeitseigenschaften der Riemen., /’]/Z;Z;y m”/lvz;y ””/?/b ﬂf i
Zeichenerklirung s. Abb. 11 u. 19. 45 //’ /’{'/ probe
proportional der Spannung verliuft und von hoheren / /;'
Spannungen ab rascher zunimmt als die Spannung. Die %0 L
bleibende Dehnung ist bei den Sondertextilriemen und /
den yd, und ydj-Riemen bedeutend groBer als bei allen 2 /", !
anderen Riemen. ! //
1
Tabelle 15. Zugfestigkeit von 3 Standardriemen. Y /'I
Die Priifungen der Riemenabschnitte erfolgt in der ur- : //
spriinglichen Breite von 15 cm. X yady
E’Z'i I,' LA
Textilriemen, impriigniert N / /
Bedeutung der Werte 3 I,’ /
4 v ds vds Q2 0 £ /
Abmes. [ Dicke em 0,470 | 0730 | 0,655 S|/
sungen { Breite cm 15,09 15,17 14,97 15 /
Versuchslange cm 122 76 70 4 /
Metergewicht in kg 0,772 | 1,248 | 1,146 /
Zug- [ Bruchlast kg 2850 | [3470]* | 3290 1 i /°"t‘ 75
festig- { Spannung kg/cm 189 229 220 7 N
keit! | Spannung kg/cm? 402 313 335 S
ReiBlinge in m 3690 2780 2870 95) A <
3
! Die Ermittelung der Festigkeitseigenschaften erfolgte —]

aus Einzelversuchen.

2 Bei 3890 kg zog sich der Riemen aus der Einspannung.

50 R 725 50
Durchbiegung in mm

Na?h dem Wiedereinspannen erfolgte der Bruch bei einer  spy. 23. Biegeversuche mit Textilriemen zur Bestimmung der Steifigkeit,
kleineren Belastung.

Zeichenerklirung s. Abb. 13 u. 24.
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riemen stehen, wurden mit kurzen Riemenabschnitten
Biegeversuche ausgefiihrt, indem die Abschnitte ein-
seitig eingespannt und an dem freien Ende bei 150 mm
Hebelarm stufenweise belastet wurden. Die Durchbie-
gungen des freien Riemenendes wurden fiir die einzelnen
Laststufen beobachtet und sind in Abb. 23 zu Schau-
linien aufgetragen. Aus ihnen geht hervor, daf} zwischen
den Geweberiemen der 1. Reihe und den Standardriemen
der 2. Reihe auffallende Unterschiede in der Steifigkeit
bestehen und daf die letzteren in dieser Hinsicht sich
eng an die Sondertextilriemen anschlieBen. Von einer
Umrechnung der Biegebelastung in kg in Spannungen

29

Der Riemen brauchte bei zwei verschiedenen Nutz-
lasten S, = 73 und 131,4 kg und Vorspannungen von
210 und 375 kg nicht nachgespannt werden. Die Achs-
druckverminderung und die Dehnung war geringer als
bei den der anderen Riemen, der Schlupf unverinderlich
etwa 0,5%.

Zur Ubersicht sind in Tafel 27—29 die Hauptergeb-
nisse der beiden Versuchsreihen 1 und 2 in der Weise
zusammengestellt, daB die GroBe des Schlupfes bei der
jeweils iibertragenen Leistung in PS zu entnehmen ist.
Es sind hierzu als Vertreter der 1. Reihe die Riemen a,
b und NN, der 2. Reihe die Standardriemen y und yd,

ist abgesehen worden, weil der Vergleich  ,,,
der biegenden Krifte in kg ohne weiteres
ein richtiges Bild fiir die Steifigkeit ergibt.

Leder- ﬁ/ﬂmen

Standora\-Riemen m, 7-Jmpfz§y-
nierung, 45 mim
35/72,5

f) Leistungsversuche. %

Die Versuchsbedingungen, bei denen
die Leistungs- und Dauerversuche aus-

&0
gefithrt wurden, sind unter IV p, Absatz 1

und 2 mit der Beschreibung des Prii-

251

|/ s b laogs

fungsverfahrens, s. 8. 17 und 21 an-
gegeben.
Zum Vergleich sind auf den nach-

L / 20/10 /

Rs,

folgenden Abb. 24 bis 26 die Ergebnisse
des Lederriemens (Sonderqualitit) mit
aufgetragen.
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Die Ergebnisse dieser Leistungsver-
suche zeigen, daB nach dem Verlauf
der Schaulinien die Hochstleistung der
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6,5 und 7,5 mm dicken Standardriemen
bei 7 und 10 kg/fem Spannung gréfler
war als die des schwicheren 4,5 mm
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dicken y-Riemens. Bei 12,5 kg/cm Span-
nung wurde die Hochstleistung aller
3 Riemen bei 100 PS Motorleistung noch
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nicht erreicht. Der Schlupf des diinnen
7-Riemens war bei groBen Riemenge-
schwindigkeiten und bei groBen Span-

A

%yé‘/ﬂ]

o ]

85
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nungen etwas gréBer und bei kleinen
Geschwindigkeiten und kleinen Span-
nungen kleiner als bei den beiden Stan-

dardriemen yd, und yd,, sonst war der
Unterschied gering. Gegeniiber den
Lederriemen besteht bei den Standard-
riemen y im Vergleich zu den in 1. Reihe
gepriiften Riemen praktisch kein grofer Unterschied mehr
hinsichtlich des Durchzugsgrades beim Leistungsversuch;
unter den 3 Standardriemen waren die beiden yd, und
7d, dem dritten Riemen etwas iiberlegen.

Eine Beziehung zwischen ihren Festigkeits- und
Dehnungswerten und dem Verhalten der Standardriemen
beim Leistungsversuch (vgl. S. 25 und Abb. 21 und 22)
konnte ebensowenig wie bei den iibrigen Riemen (vgl.
S. 21 und 22) festgestellt werden.

Dauerversuche wurden wegen nicht ausreichenden
Riemenmaterials nur mit dem 4,5 mm dicken Standard-
riemen y ausgefiihrt. Die Ergebnisse dieses Riemens
sind bei den Dauerversuchen der Versuchsreihe 1 auf
Abb. 16 und 17, 8. 22 als Schaulinie aufgetragen. Die
ermittelten Werte enthillt Tabelle 14, 8. 21.

g5

%5 g ) 20
Riermenschiupf in %

70

Abb. 28. Abhingigkeit der Leistung vom Riemenschlupf.

Zeichenerklarung s. Abb. 27.

und als Vergleich der Sondertextilriemen Si,; sowie der
Lederriemen ausgewiihlt. Diese Schaulinien zeigen eben-
falls, daB die Standardriemen der 2. Reihe gegeniiber
den Textilriemen der 1. Reihe hinsichtlich Leistung und
Schlupf bedeutend verbessert sind und daB besonders
der yd,-Riemen dem Lederriemen von Sonderqualitit
und dem Sondertextilriemen nahezu gleichwertig ist.

C. Zusammenfassung der Ergebnisse.

Die Untersuchungen haben ergeben, daB die Gewebe-
riemen a, b, ¢, d der normalen Fertigung (Versuchs-
reihe 1) hinsichtlich Leistung und Schlupf dem Leder-
riemen von Sonderqualitdt und dem Sondertextilriemen
nicht gleich kamen. Bei konstantem Achsdruck (Rie-
menspannung 7, 10, 12,5 kg/em) war die zu erreichende



Leistung wegen plétzlich einsetzenden starken Schlupfes
(Rutschen) bei den Riemen a—d niedriger als bei den
genannten Vergleichsriemen, bei denen der Schlupf all-
mahlich bis zu Betrigen von 6 und mehr % zunahm,
ohne daB die Riemen rutschten. Bei héherer Riemen-
spannung und héherer Geschwindigkeit verhielt sich der
Riemen b besser als die Riemen a, ¢, d. Bei konstantem
Achsabstand (Dauerversuch) mufiten die Riemen a bis
d z. T. wiederholt nachgespannt werden, wihrend der Ver-
gleichsriemen S ohne Nachspannen bei nachlassendem
Achsdruck durchzog. In den Festigkeitseigenschaften
unterschieden sich die Riemen a—d von den Sondertextil-
riemen und iiblichen Lederriemen dadurch besonders,
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Anschmiegung des Riemens an die Riemenscheibe

beruhen konnte. Die Unterschiede in der Steifigkeit

wurden durch Biegeversuche festgestellt (Abb. 23). Die

Reibungsversuche (Abb. 19 und 20) mit den verschiedenen
Riemen zeigten auBerdem, daB die Vergleichsriemen hhere
Reibungszahlen hatten als Riemen mit der urspriinglichen
Imprignierung. Wenn auch die normalen Geweberiemen
fiir die meisten Betriebszwecke ausreichen diirften, weil
diese Riemen nur selten bis zur Héchstleistung ausgenutzt
werden, so wurde, auf den vorstehenden Ergebnissen
fulend, fiir besondere hohe Dauerleistungen eine neue
Webart des Riemens b (s. 8.7) mit verschiedenen Im-
prignierungen auf Reibung untersucht und festgestellt,
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Abb. 29. Abhingigkeit der Leistung vom Riemenschlupf.
Zeichenerklirung s. Abb. 27.

daB die Gesamtdehnung bei den Riemen b, d und dem
Lederriemen nahezu gleich grof und bei den Sonder-
textilriemen zu Anfang wesentlich gréfer war, aber mit
wachsender Belastung nicht so stark zunahm, so daf sich
die Schaulinien bei 160 kg/cm Spannung iiberschneiden.
In der bleibenden Dehnung zeigten sich bei den Riemen
a—d im Vergleich zu dem Lederriemen Sonderqualitit
keine groferen Unterschiede, dieselbe war jedoch bei den
beiden Sondertextilriemen merklich groBer, wihrend die
Festigkeitswerte etwa iibereinstimmten. Ein bestimmter
Zusammenhang zwischen dem Verhalten bei der Kraft-
iibertragung und den Festigkeitseigenschaften konnte
noch nicht festgestellt werden.
Aus dem vorstehend angegebenen Verhalten wurde
geschlossen, daB die Uberlegenheit der Vergleichsriemen
in der Hauptsache auf geringerer Steifigkeit und besserer

daB dieser Riemen mit der Imprégnierung & und y

den Ergebnissen der Lederriemen sehr nahe kommt

bzw. diese zum Teil iibertrifft. Die nach diesen Fest-

stellungen angefertigten Standardriemen aus dem Mate-

rial des Riemens b der ersten Versuchsreihe haben die
erwartete Verbesserung bei der Priifung tatséichlich
gezeigt. Die Festigkeit lag in gleicher Hohe wie bei der
fritheren Fertigung, etwa 350 kg/cm? Der Verlauf der
Dehnung bei den dicken Standardriemen war dhnlich wie
bei den Sondertextilriemen, d. h. grofe bleibende und
elastische Dehnung. Die Steifigkeit war bedeutend
kleiner als bei den fritheren Textilriemen, erreichte aber
noch nicht den sehr biegsamen Sondertextilriemen. Bei
den Leistungsversuchen war gleichfalls die erwartete
Verbesserung eingetreten, d. h. die Schlupfzahlen nahmen
mit der Leistung allmihlich zu, wie bei Sondertextil-



riemen und dem Lederriemen der Sonderqualitit?; die
errechneten Durchzugsgrade waren fast durchweg so
hoch wie bei diesem Lederriemen, besonders die etwa
6 und 7 mm dicken Standardriemen waren bei den Ver-
suchen dem Lederriemen gleichwertig. Dasselbe Bild
zeigte sich bei den Dauerversuchen; hierbei war das Ver-
halten des diinnen Standardriemens so giinstig, dal er
im Gegensatz zu den Textilriemen urspriinglicher Ferti-
gung wihrend der ganzen Versuchsdauer durchzog ohne
nachgespannt werden zu miissen. Der Schlupf war gering
und konstant, trotz nachlassender Riemenspannung
(Achsdruck), dhnlich wie beim Sondertextilriemen.
Aus der Untersuchung geht hervor, daB die nach
AbschluB der 1. Reihe gewonnene Anschauung, die Be-

1 Vorversuche haben ergeben, dafl handelsiibliche Leder-
riemen nicht gleich gute Eigenschaften aufweisen wie der
hier untersuchte Lederriemen von ausgesucht guter Fer-
tigung, insbesondere hinsichtlich des Durchzugsgrades.
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wihrung eines Treibriemens bei der Kraftiibertragung
hinsichtlich der GréBe der Leistung und des Schlupfes
hiénge auler von der Garnart auch von der Schmiegsam-
keit des Riemens, seiner guten Anlage an der Scheibe
und seinem Reibungskoeffizienten ab, richtig ist. Die
nach dieser Richtung gemachten Vorschlige fiir die
Fabrikation haben zur Schaffung eines Hochleistungs-
riemens gefithrt, die gewiinschten Erfolge bei Reihe 2
gezeitigt und einen Weg gewiesen, auf dem noch
weitere Verbesserungen der Gewebetreibriemen mdg-
lich sind.

Die Untersuchung wird mit anderen Riemen, darunter
auch Lederriemen der Handelsqualitit fortgefiihrt, tiber
deren Ergebnisse spiter berichtet werden wird. Ferner
wird einer spiteren Verdffentlichung eine weitere Aus-
wertung der hier vorliegenden Ergebnisse hinsichtlich
allgemeiner Gesichtspunkte fiir den Riemenantrieb vor-
behalten.





