Zeitschrift: Bulletin de I'Association suisse des électriciens
Herausgeber: Association suisse des électriciens

Band: 14 (1923)

Heft: 7

Artikel: Festigkeitsversuche an Holzgestangen [Fortsetzung]
Autor: Hausler, W.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1057588

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 06.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1057588
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

XIVe Année 1923 BULLETIN No. 7 389

Diese neue Auffassung steht, soweit der Berichterstatter feststellen konnte,
mit fast allen europaischen Landesvorsdhriften fiir die Errichtung und den Betrieb
von Starkstromanlagen im Widerspruch. Einzig die amerikanische Praxis scheint
in ihren neuesten Vorsdiriften gleicher Auffassung zu sein (vergl. National Electrical
Safety Code Art. 97 a).

Ein Fall aus unserer schweizerischen Praxis scheint iibrigens die Richtigkeit
der neuen Auffassung voll zu bestatigen. In einem seit Jahren im Betrieb befindlichen
Grosskraftwerk mit abgehenden 500, 8000, 50000 und 80000 Voltleitungen hat sich
durch Zufall herausgestellt, dass die verschiedenen nach Vorschrift getrennt verlegten
Erdelektroden (sieben an der Zahl) praktisch zu einem Erdungssystem zusammen-
geschlossen sind und sich daraus nie die geringsten Schwierigkeiten ergeben haben.

Es wire sehr erwiinscht, von Seite der Betriebsingenieure iiber diesen Punkt
moglichst viel Material zu erhalten, das fiir oder gegen den Vorschlag spricht. Die
Unterlagen miissten aber derart sein, dass jeder einzelne Fall in seinem vollen Um-
fange bis in die Einzelheiten verfolgt werden kodnnte,

Wenn man sich auf das Zusammenlegen aller Erdungen an eine gemeinsame,
dafiir aber sehr gute Erdelektrode nicht entschliessen ‘konnte, so wire hochstens
folgende Trennung als zweckmassig zu bezeichnen:

a) Fiir Kraftwerke und grosse Transformatorenstationen ohne ausserhalb der
Werke verlaufenden Niederspannungsanlagen:

Alle Betriebs- und Schutzerdungen mit getrennten Erdleitungen zu einer gemein-
samen, aber sehr guten Erdelektrode vereinigen. Eine getrennte Erdelektrode kame
nur in Frage fiir die voriibergehende Erdung zur Vornahme von Reparaturarbeiten
von ausserhalb der Werke verlaufenden Leitungen ohne Schutzseil.

b) Fiir kleinere Transformatorenstationen zur Speisung von Niederspannungs-
netzen:

Vereinigung der Hoch- und Niederspannung und der Betriebserdung der Hodch-
spannungsseite mit getrennten Erdleitungen zu einer ersten Erdelektrode und Ver-
einigung der Betriebserdung der Niederspannungsseite zu einer zweiten Erdelektrode.

Die Trennung unter Abschnitt b) sollte aber nur dann zugelassen werden, wenn
die zwei Erdelektroden geniigend weit voneinander distanziert werden konnten und
fiir die Elektrode der Betriebserdung der-Niederspannungsanlage ein Widerstand
von maximal 2 bis 3 Ohm gesetzlich vorgeschrieben wiirde. Nur dadurch werden
ahnliche Unfalle, wie die auf Seite 378 u. ff. beschriebenen 15 Todes- und Brandfalle
fiir die Zukunft zum Verschwinden gebracht werden kOnnen. (Fortsetzung folgt.)

Festigkeitsversuche an Holzgestingen.

Bericht an die Obertelegraphendirektion, Bern
erstattet von W. Hduasler, Bern.
(Fortsetzung)

Im Anschluss an die im Bulletin No. 6 be- Comme suite a Uarticle, contenu dans le

schriebenen Versuche geht der Autor im folgenden
auf weitere Versuche der Obertelegraphendirektion
an Kuppelstangen iiber, die durch verschieden
geformte Zwischenlagen voneinander distanziert
sind. Er kommt auch hier zum Ergebnis, dass
eine wesentliche ErhOhung der Festigkeit von
Kuppelstangen gegeniiber derjenigen von zwei
einfachen Stangen bei grdsseren Spitzenziigen
kaum mdéglich ist und sich jedenfalls wirtschaftlich
nicht lohnt.

bulletin No. 6, 'aufeur rend compte d’essais exé-
cutés par ladministration des télégraphes sur
des poleaux accouplés au moyen d’enfretoises
diverses.

Dans ces cas aussi, lors d’une forte fraction
au sommet, 'augmentation du moment rdsistant
est peu importante par rapport au moment ré-
sistant de deux poteaux non accouplés.

L’accouplement de deux poteaux accolés ne
se justifie donc pas.

Versuch No. 4.
(Tabelle VI und Fiz. 13)

Dieser Versuch wurde an einer Kuppelstange mit 5 Eisendiibeln aus 8 cm langen

T-Stiicken (N P. No. 10) ausgefiihrt.



Versuch No. 4 (Fig. 13)

Tabelle VI

Gemessene Werte

Berechnete Werte

. |Vergrosserungs-| sa.c | Vergrosse-
. R . Trig- |; ; Abstand | Abstand |Wider-
Zugam | gp. | Auc | Verschie-|Verschie- Korrigier-) " llaktor des Trag-l ™4 der i _| stands. |Tungsfaktor g | B
No.| Dynamo- | o onug |bicgung | PUNE M | hung am | g okingen ({0, Kraft moment| heitsmomentes |0 v e | sten Faser- moment | 45 Wider- %nctil S0y | Bemerkungen
Jt " Gtange Achse schicht Wt momentes
kg kg cm mm mmn cn cm? c cm cm cmd < cmke | kglem?
1| 150 100 | 10 0 0  |Entlastet zeigt| 700 14 850, 2,23 2,02 11,47 | 1295 1,95 70000 54
Dynamometer
2| 200 200 | 24 0 10 kgan | 700 |124000 1,98 imag. - — ~ 140000 -
3| 250 300 | 35 0 10 699 12 680 2,06 0,44 9,9 1280 1,93 210000 164
4| 300 400 | 42 0 12 699 14 100 2,24 1,67 11,12 | 1270 1,92 280000 220 | P.-Grenzce
5| 350 500 | 51 0 15 698 14 400 2,29 1,82 11,27 | 1280 1,93 349000 273
6| 400 600 | 60 0 18 |Eiscndiibel wer-| 697 14 600 2,32 1,92 11,37 | 1285 1,93 418 000 325
den dcformiert
7| 450 700 | 67,1 0 18 697 15 300 2,44 2,21 11,66 | 1315 1,98 488 000| 371
8| 500 800 | 84,0 6 22 695 13 800 2,2 1,52 10,97 | 1260 1,90 556 000 442
9 0 0 10 0 5 700 - - = = — — | Diese  Span-
nungen korri-
10| 500 800 | 88 0 22 695 13 200 2,1 1,1 10,55 | 1250 1,87 556 000 [ -445 ngﬁ‘%“e;‘cgm
11| 550 900 | 99 0 24 693 [13100] 2,08 1,0 10,45 | 1250 | 1,87 [624000| 500 | SChlusse be-
| Verstiir-
12| 600 | 1000 |114 0 26 601 [12500 1,09 imag. 691000 — | kumgsiaktor.
13| 650 1100 | 129 14 28 688 12 000 1,99 imag. 756 000
14| 690 1180 — - 33 |Bruchd Stange| 680 - = — 802 400| -
No. | an der
15 0 0 40 0 12 Einspannstelle

06¢
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Tabelle VII

Versuch No. 5 (Fig. 14)
Gemessene Werte Berechnete Werte
Vergrosserungs-| ; Vergrisse-
kg ki cm mm mm cm cmi ‘Stacnge Acc:::e Scl::lncl:ht cvn‘:; momcfuts cmkg | kgfcm?

1| 150 100 | 10 0 0 |Entlastet zeist| 700 14620 2,33 1,92 11,37 | 1200 | 1,92 | 70000| 54

2| 200 200 | 26 2,5 4 100 kg an 700 |11250 1,80 imag. = = - 140000 —

3| 250 300 | 335 28 6 699 13040 2,08 0,95 10,40 | 1255 | 1,9 |210000| 167

4| 300 400 | 395| 3 8 699 14750 2,35 1,97 11,42 | 1290 | 1,95 [279900| 216 | P.-Grenze

5| 350 500 | 47,0| 3,5 9 698 15410 2,46 2,26 11,21 [ 1315 | 1,98 |349000| 265

6| 400 600 | 550| 5 10 698 (15800 2,51 2,41 11,86 | 1330 | 2,04 [418000| 314

7| 450 700 | 62,0 55 12 697 16300 2,59 2,59 12,04 | 1355 | 2,05 [488000| 360

8| 500 800 | 72,0/ 6 15 696 [16000| 2,55 2,49 11,94 | 1340 | 2,02 |[556000| 415

9! 550 900 | 80,5| 6,5 15 695 [16000| 2,55 2,49 11,94 | 1340 [ 2,02 |626000| 468
100 0 0 13 0 2 700 - . =
11| 550 900 | 82,5| 8 16 695 15600 2,48 2,32 11,77 | 1330 | 2,01 [626000| 470 | Diese Span-
12| 600 |1000| 915 85 | 18 694 [15600 248 232 | 1,77 |1330| 201 |694000| 520 ::‘EE%:ZE&}E;
13, 650 | 1100 | 100 10 18 693 15600 2,48 2,32 11,77 | 1330 | 2,01 (762000 570 | Schlusse be-
14| 700 | 1200 | 111 12 20 691 (15200 2,41 2,16 11,61 | 1310 | 198 [830000| 635 | fimeickrar
15| 750 | 1300 | 129 14 22 688 [14000| 2,23 1,61 11,06 | 1265 | 1,91 |894000| 705
16| 800 | 1400 | 150 15 26 |Fasern reissen | 684 (12800 2,04 0,22 9,67 | 1320 | 2,00 |958000| 720
17| 810 | 1420 | 190 16 32 Bruch 674 | 9750 1,55 imag. - - 958 000

€261 ULV LAIX
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Aus der Tabelle VI ist ersichtlich, dass mit Eisendiibeln aus T-Stiicken keine Ver-
starkung erzielt wird, weil dieselben zu schwach sind, um den auftretenden Schub-
kraften in Langsrichtung geniigend Widerstand zu leisten. Im iibrigen bietet dieser
Versuch das gleiche Bild wie Versuch No. 3. Wenn x imaginir wird, so ist das berech-
nete J; unter den moglichen Minimal-
wert gesunken, d.h. die Durch-

[ 900 - ol

e e s * e =, biegung ist zu gross, weil die Ein-
! | ] ] - spannung nachgegeben hat (No.2),
-147 Dibel Stange 2 B258 hesdd Oder weil sich der abnehmende
Elastizitatsmodul geltend macht (No.
dpalizz | fy "‘[-700 31:3,4 ] 12 und 13).
et coschtiffen o Versuch No. 5
‘==/:udnsnl;l‘:['zheindﬁngﬂ Tabelle VIl (Fig. 14)

|

= Dieser gelangte an einer nor-

z , ==L malen Kuppelstange mit 8 Schrau-
Dynamometer Fig. 13 ben zu 3/,” Durchmesser zur Aus-
Anordnung beim Versuch No. 4 fﬁhrung (Tabe"e Vll). Das Trﬁg-
® Magse In e heitsmoment bestimmt sich aus
Join = 6950 4 5630 = 12 580 : 2 = 6290 cm¢ -
W,,.|,,= 716—‘[— 610 =1326 cm3 J p— P/2 l Dl + D2 cm4 —
' d d
W, =663 cm3 3Ef 1 21
el 7o ’(1311)1_1 2021)2—1) . 3/E‘f - 2,56 cm*

Auch bei diesem Versuch zeigt sich, dass die Kuppelschrauben die gegenseitige
Verschiebung der Stangen nicht verhindern konnen. Tragheits- und Widerstands-
moment sinken daher fast auf den minimalen Wert. Die 8 Schraubenbolzen ver-
mogen keine wesentliche Verstirkung zu erzeugen. Der Verstarkungsfaktor ergibt
sich hier durch Vergleich der Bruch- )

C. — 1420 24 e

belastungen zu (; = 590 7 Iqlioo_l‘ to0 , 125 125 12§ | 128 154 3
Er wird grosser als der in obiger | T T I "r ;

Tabelle berechnete, weil die Kup- e . |  Seesez | s
pelstangen etwas starker waren, e —————
als die bei Versuch 2 verwendete  UE§ d« ' Nstdnget ° " -0 :
Einzelstange. Aus der Berechnung 1700 150
geht hervor, dass die Beobach-

tungen 2 und 3 sehr ungenau sind, ?
d. h. die gemessene Durchbiegung J, = 6950 cmé

ist infolge Nachgebens (Zusam- < J — 5630 emt
mendriickens) der Bretterzwischen- J — 12580 cmd
lagen in der Einspannung zu gross. J""" — 6200 cmé

Die Durchbiegung in Funktion der . W — 1326 cmd
Zugkraft ist aus Fig. 15 ersichtlich. Dyokmamsier, W, — 663 cms

Die Befiirchtungen der Verwaltung, N o

der Verstarkungsfaktor fiir Kuppel- Anordmung b;}g Versuch No. 3 Masse in em

stangen koOnnte in Wirklichkeit
kleiner sein als der errechnete, sind also, wie obige Resultate: zeigen, gerechtfertigt.
Aus den Versuchen 3—-5 geht klar hervor, dass die Kuppelungsanordnung
den auftretenden Schubkraften nicht gewachsen ist. Die gegenseitige Stangenver-
schiebung betragt am Fussende 30—50 mm. Um diesen Mangel zu beseitigen, ist
es notwendig, die in der Langsrichtung der Stangen wirkenden Schubkraite zu be-
stimmen. Zu diesem Zwedke schneiden wir aus den mit P belasteten, mit Diibeln
gekuppelten Stangen ein Stiick von der Liange /\ x heraus (Fig. 16).
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An diesem Balkenstiick von der Lange /\ x werden oberhalb der neutralen.
Adhse Druckspannungen von verschiedener Grosse auftreten, unterhalb derselben
Zugspannungen. Denkt man sich die samtlichen Druckspannungen in beiden Quer-

£00

80 /
po /

140 /L
S | ~
g 120 / :
P f
& 100
1) / —_—
§ 80 . // - L~ —] |
% 60 // 4 i
g 77;
<X 40 /,/

20 A /:/ .

o
]

. (]

100 200 J00 400 500 600 700 800 = 900 1000 100 1200 1300 1400
ZUG IN kg —

Fig. 15 (Versuqh No. 5)
A = Berechnete Ausbiegungen mit Beracksichtigung der Querschnittverjingung

fe PB-2,56
3.8d,C,2
B = Beobachtete Ausbiegungen.
C = Berechnete Ausbiegungen mit Konstanten yf= %

schnitten zusammengefasst zu den Druckkraften D, bezw. D, und beachtet man, dass
D, > D, ist, da die Biegungsmomente mit zunehmendem x ebenfalls wadsen, so
muss D.—D,, diejenige Kraft sein, welche die eine Stange an der andern in der
neutralen Faser zu verschieben sucht. In gleicher _
Weise lassen sich unterhalb der neutralen Achse s Schnitl:a-b
die Zugspannungen zusammenfassen zu einer
Gesamtzugkraft Z—Z,, die gleich D.—D, ist,
. ' aber entgegen-
gesetzte Richtung
hat. Wenn die
Spannungen auf-
getragen wer-
den, so sind D,
.und D, gleich
dem Inhalt der
Spannungskeile,
die einen schief
== abgeschnittenen
‘ | geraden Kreis-
zylinder darstel-
Fig. 16 len. Der Inhalt
des letztern ist

Masse in cm

nd® (h 4 h, 0. _ndz ﬁi
V-_‘— i ( 2 )und da hl —'O, V= 4 2
_xd k _ndi K _p _rd k _mdi Rk
oder D, ) und D, = 4 2 folgt'Dr D, ) 5 a 5
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Werden die entsprechenden Momente mit M und M, bezeichnet, so ist fiir gekuppelte
Stangenquerschnitte

M M . M, 4 /M M
k= W - A_d: und k, = - ad also ist auch D,— D, = ?(E 4, ) kg.
32 32 .
Fiir die ganze Lange wird M= Pl und M\, =P -0=0,
. . 4 l
folglich D.—D,= 5 1; kg.

Das gleiche Ergebnis erhalt man, wenn man das Biegungsmoment P! durch den
Abstand a der Wirkungslinien von D, und Z dividiert; man muss nur beachten,
dass D, und Z nicht mit den Schwerachsen der Stangen zusammenfallen. Diese
Krafte wirken vielmehr in den Schwerpunkten der Spannungskeile. Es wird nun

a=d—+2u (2)

wobei @ den Schwerpunktsabstand fiir einen schief abgeschnittenen geraden Kreis-
zylinder bedeutet.
r* tga

n=—-—-"— und tga=g, also u = r

d 3
T A Tund2u=—-

4

Setzt man diesen Wert in (2) ein, so erhdlt man az%d; somit betragt die
Schubkraft in Langsrichtung

e 800 ol 4 Pl
S=D,-D,=—-—"+k
25 25 25 267 150 . 160 ! 5 d g
' Bestimmen wir die Schubkraft fiir
ueo/so/svm.  Stange 2. mwwssud|ll  Beobachtung No. 16, so erhalten
Ug= YA Uze56 pP=== | .
=13 s X L | DTS BT | wir
: \‘JIJ V2
v eseorsne. ] 2 § 2 LT _ 44 656 ke
- 5 18,9
die] 13,6 Leo/6c/6m/m \Stange 1. U:.:ss' EV1
700 und die Schubbeanspruchung der
150 31,/ Bolzen
Fig. 18 f == iﬁl;—g?— = 2170 kg/cm?.
Z Anordnung beim Versuch No. 6 3-9 a

Masse in cm

Die Schubspannung soll im

Dynamometer.
; 4 _
allgemeinen nur - der zulassigen
Inanspruchnahme gegen Zug oder Druck betragen. Die letztere betragt daher
— t — 2
k= 08 2720 kg/cm

und iiberschreitet somit die Streckgrenze.
Der Lochleibungsdruck der Schraubenlécher betragt
_ §S-125 -
L=700.1,0- 18,0 — 208 kelem”;

er ist zu gross und konnte damit Grund zu Stangenverschiebungen geben.
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Tabelle VIII
Stangenlange in Meter | 8 9 10 11 12 13 8
Volumen der gewohnlichen einfachen Stangen

in m3 . . . . . . - |0,1414/0,1809 0,2138 0,264 | 0,305 | 0,368 | 0,1414

Preis fiir gewohnliche Stangen in Fr, : .]126.- | 33— | 40.— | 60.— | 60.— | 70.— | 26.—
¢ Preis pro m3 in Fr, . . g . : . 154.— 1\"83.— 1"87.— 189.— |196.— [190.— [184.—
Widerstandsmoment W einer Kuppelstange ander | W, | 1W, | 1% Waw

Einspannstelle . . . . 1884 1054 | 1245 1768
Der dem W entsprechende Durchmesser einer

dickern einfachen Stange in cm an der Ein-

spannstelle ; é . i 3 . . 1208 | 221 | 233 26,2
Durchmesser der dickeren einfachen Stange am .

Fussende in cm . . . . . .22 23 24 27
Durchmesser der dickeren einfachen Stange am :

Kopfende in ecm . . . . .| 16 17 18 22
Volumen der dickeren einfachen Stange in m3 |0,2268 0,2827 0,3463 0,3768
Preis der dickeren einfachen Stange in Fr. .| 42.—- | 52.— | 64.— 70.—
Preis der Befestigung von 8 Traversen auf dickern

einfachen Stangen in Fr. ; . . .| 1840 18.40| 8.40 18.40
Traversenpreis in Fr. . : : ; : .| 48.— | 48.— | 48. - 48. -
Totaler Preis fur dickere Stangen in Fr. . . |108.40 |118.40 |130.40 ' 136.40
Preis der beiden zu kuppelnden Stangen in Fr. | 52.-- | 66.-- | 80.— 52.—
Preis der Befestigung von 8 Traversen auf Kup-

pelstangen in Fr. . . . . . ] 29.60 | 29.60 | 29.60 29.60
Traversenpreis in Fr. . : 48.— | 48. - | 48.— 48, -
Preis der 8 Kuppelschrauben samt Unterlagplatten

in Fr. 18.— | 18.— | 18.— 36.—~
Arbeitszeit zur Ausfahrung der Kuppetung . |3 Std. | 3 Std. | 3 Std. 6 Std.
Arbeitslohn zur Ausfithrung der Kuppelung in Fr. | 7.20 7.20 I 7.20 : 9.60
Totaler Preis fir Kuppelstangen in Fr. . . |154.80 |168.80 |182.80 182.40
Mehrpreis fir Kuppelstangen in 0/, gegeniiber

einer dikeren einfachen Stange g|e1cher

Festigkeit . . 42,69/y 42,50/,| 40,49/, 33,59,

Da der Vergrosserung des Bolzendurchmessers bestimmte Grenzen gesetzt
sind, sollen bei weitern Versuchen die Faserschichten der neutralen Achse durch
zwischgelegte Gusstiicke nach Fig. 17 zur Mitarbeit herangezogen
oder die Schraubendistanzen auf ca. 50 cm reduziert werden. Mit
Riicksicht auf die grossen Vorrate an Traversen und Mittelstiicken
fiir Kuppelstangen kommt fiir die Tele-
graphenverwaltung nur die Vermehrung der
Schrauben in Betracht.

Fig. 20 Fig. 21 Fig. 23
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P> _Dynamometer-
g
=]

200 | 400 | 600
106 300 Ssco 700

Fig. 19

1000 | 200

& 00
200 1100 130@ 1500
—- Gewicht.

Eichkurve des Dynamometers der B. K. W.

390 291 0,74 -

780 T 584 0,75

1175 877 0,66

1450 1170 0,81
800

700

Dyﬁamomerer.

Fig. 22

Masse in cm

Anordnung beim Versuch No.7

Vergleichen wir die Preise
von Kuppelstangen mit denjenigen
von starkern Einfachstangen.

Wie aus Tabelle VIII ersicht-
lich ist, sind Kuppelstangen im
Vergleich zu dickeren einfachen
Stangen gleicher Festigkeit un-
wirtschaftlich. Wenn fiir die Kup-
pelstangen das minimale Wider-
standsmoment, d. h. zweimal das-
jenige einer Einzelstange ange-
nommen wird, was den tatsich-
lichen, durch die Versuche nach-
gewiesenen Verhaltnissen ent-
spricht, so ergibt sich fiir dieselben
eine Preiserh6hung von rund 40%,
gegeniiber einer dickeren -ein-
fachen Stange gleicher Festigkeit.
Selbst wenn es durch Vermehrung
der Kuppelschrauben gelingen
sollte, den Verstarkungsfaktor im
Maximum auf 4 zu erhdéhen, er-
gabe sich immer noch ein Mehr-
preis von 33%.

Versuch No. 6.
(Tabelle IX und Fig. 18)

Doppelstange mit niedrig
eingebautem Kreuz und aufmon-
tiertem [solatorengeriist.

Die am Ende der Versuche
vorgenommene  Eichung des
Dynamometers hat die in Fig. 19
dargestellte Kurve ergeben. Die
Angaben des Dynamometers
werden im folgenden nach dieser
Eichkurve Kkorrigiert, weil das-
selbe verschiedene Ruhestellun-
gen einnahm. Die elastische Form-
anderung der Doppelstange ist
aus Fig. 20 -ersichtlich.

Die  Traversenbefestigung
wurde nach Fig. 21 deformiert.

Da die Lappenvernietung zu
schwadch ist, tragt sie auch nicht
viel zur Tragwerkverstarkung
bei; sie diirfte ganz weggelassen
werden, da sie die Herstellungs-
kosten- der Traversen erheblich
verteuert.

Versuch No. 7.
(Tabelle X und Fig. 22)

Doppelstange mit Kreuz ohne

horizont. Verbindungstraversen.

Einbauhghe ~ —g— (700 —150) cm.



Versuch No. 6 (Fig. 18)

Tabelle IX

No. 'amDZ;:imo— Stangenzug |Ausbiegung V;é?cgiggggg vféscgiggggg No. amDZyunimo- Stangenzug jAusbiegung Vgéls-cgiggggg V;chiea:ggrelg
meter No. 1 V; No. 2 Ve Bemerkungen meter No. 1 V; 0.2V, Bemerkungen
ke kg cm mn mm ke kg cm mm mm
1 150 120 1,5 0 21 200 220 13,5 0 50
2 200 220 8,5 0 22 250 340 23,5 50
3 250 340 14,5 1 5 23 300 430 305 50
4 300 430 | 195 2 6 24 350 | 530 405 50
5 350 530 29,0 2 18 25 400 600 45,0 20 50
6 400 600 39,5 2 32 Stang:nll‘(lg;tZ ver-{ 26/ 450 670 58,0 20 55
7 450 670 47,0 2 38 27 500 740 62,0 20 55
8 500 740 52 2 40 28 550 820 65,5 - 20 57 |
9 0 0 24 2 35 Entlastet 29 600 890 70,5 20 62
10 500 740 54 2 45 30 650 960 75,0 22 70
11 550 820 61 2 50 31 700 1040 81,0 22 75
12 560 840 71 2 = 32 775 1150 87,0 25 80
13 0 0 31 2 — Entlastet 33 800 1180 96 25 90
14 560 840 71 R 2 70 34 850 1260 109 40 97
15 600 890 75,5 2 75 35 850 1260 118 45 97
16 650 960 79 2 80 36 900 1340 127 45 97
17 700 1040 87 2 90 37 950 1400 139 60 97
18 750 1110 98 2 105 b‘:&g«g:‘:&g:;ﬁ zi‘ . 38| 1000 1480 170 100 190
19 0 0 23 2 90 Entlastete Zug- | 39| 1050 1560 179, 110 105 Bruch. der Druck-
200 150 | 120 | 5 0 50° ﬁ%“%f" ve=somm| 40| 1100 | 1680 | 200 120 110 | §erEinspamsielic

Bruch der Zug-
stange an der Ein-
spannstelle
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) Versuch No. 7 (Fig. 22) Tabelle X
No. Dyﬂ’% OE:";Lt or|Stangenzug |Ausbiegung v;éls':'g%glr‘a%gg Vgé::'é%g%‘igg i, Dyﬁ"ﬁ o?x?éter‘ Stangenzug (Ausbiegung vclclc\a:l:%]}g%;lgg Vé: éiﬁ%glﬁgg A

ke kst cm mm mm kg kg cm munf mm
1 150 120 2,5 0 0 22 0 0 28 — -
2 200 220 3,5 0 0 23 850 1260 59 22 20
3 250 340 7,5 0 0 24 910 1350 62 22 20
4 325 480 9,5 3 0 25 950 1400 65 24 20
5 350 530 11,0 3 0 26 1000 1480 67 24 22
6| 400 600 13,5 6 o |27 1050 1560 70 24 22
7 450 670 16,5 7 0 28 1050 1560 78 24 22
8 500 740 19,5 10 0 29 1100 1630 81 24 22
9 550 820 26,5 15 3 30 1150 1760 84 24 22

10 0 0 11 12 3 31 1180 1750 -- — — SChranZli)bg?géggeﬁm Kreuz

11 200 220 16 12 3 32 0 ' 0 40 = = Neuer Bolzen angebracht
12 300 430 19 12 3 33 1000 1480 88 = &=
13 400 600 22 12 3 34 1100 1630 = 26 24
14 500 740 | 25,5 12 3 35 1150 1700 97 26 24
i5 550 820 29 12 3 36 1200 1800 112 36 30
16 600 8§90 32 12 3 37 1230 1860 - - - Einspannung ausgerissen

17 650 960 35 15 3 38 0 0 42 36 10 Einsoannunit;vgfder herge-
18 700 1040 40 18 3 39 1100 1630 111 40 16
19 750 1110 45 19 3 40 1150 1700 115 45 20
20 800 1180 50 20 22 41 1200 1800 122 46 20

21| 850 1260 | 56 20 22 | 42| 1220 1840 - . - o DAt otar Bkt A

| SB%‘?Jcig'dengrfggstl;gngE yar;

der Einspannstelle

86€
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Die elastischen Formanderungen sind gleich denjenigen im vorhergehenden

Versuch.

Die Kreuzbefestigungsschrauben sind zu schwach und sollten durch starkere
ersetzt werden (%/,”). Die Schraubenldcher in den Stangen sind in der Richtung der

Kreuzdiagonalen deformiert (siehe Fig. 23).

Doppelstange mit normaler Kreuzeinbauhéhe wie in Versuch No. 7.

Versuch No.

8.

(Tabelle X[ und Fig. 24)

Tabelle XI
No. Dynza“rgoixlnn::ter Stangenzug | Ausbiegung dzll'eéigggeeb glit‘fl d;eéig?‘;g? ﬁnog.Z Bemerkungen
1 2
kg kg cm mm mm
1 150 120 2 0 0
2 200 220 7 0 0
3 250 340 11,5 0 0
4 300 430 12,5 0 0
5} 350 »530 18 0 5
6 400 600 21 0 5
7 450 670 25 0 5
8 500 740 30 0 5
9 550 820 34 0 8
10 600 890 38 0 12
11 650 960 42 0 15
12 0 0 13 0 17
13 700 1040 49 0 22
14 750 11 IQ 54 0 24
15 800- 1180 58 0 25
16 850 1260 62 0 26
17 900 1340 68,5 0 28
18 950 1400 73,0 0 30
19 1000 1480 77 0 3\2
20 1050 1560 81 0 32
21 1100 1630 85 0 34
22 1150 1760 91 0 36
23 1190 1790 107 0 38
24 1200 1800 - 0 - Bruch_der Druckstange an dér
) Einspannstelle (Ast)

Die Kreuzbefestigungsschrauben sind in der Richtung der _Diagonalen ca. 5 cm

verschoben.

Versuch No.

9.

Doppelstange mit einer Horizontaltraverse.

Durch direkten Vergleich der Zugkrafte, die in den Versuchen 6—9 den Bruch
herbeifithren, mit denjenigen in No. 2, ergeben sich folgende Verstarkungsfaktoren
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gegeniiber einer einfachen Stange. Fiir Stange No
Stange No. 7 kann nicht verglichen werden, da

L : 900

. 6 erhalten wir C, =

700

Dynamometer.

:\\ —

Fig. 24

Anordnung beim Versuch No. 8

Masse in cm

~

2-815
590 2,76.
der Stangenbruch nach Abscheren
der Kreuzbefestigungsbolzen er-
folgte, folglich wird ¢ grosser als

1890 _ 312, In Versuch No.8

590
; 1800
erreicht ¢, den Wert Wx?:,l.

Die letzte Probe, Doppelstange
mit Horizontaltraverse, ergibt

1180 20
62 - 590 "y
das von vornherein zu erwarten
war. Aus diesen Zahlen kann
geschlossen werden, dass die
maximale Verstarkung erreicht
wird, wenn das Kreuz in ca. 2/,
Stangenh6he eingebaut ist, und
dass eine Horizontaltraverse keine
Erhohung der Gestangsfestigkeit
ergibt. Aus Probe 7 und 8 geht
hervor, dass die wagrechte Ver-
bindungstraverse des Kreuzes

ein Resultat,

ohne Nadhteil weggelassen werden kann, was eine betrichtliche Materialersparnis
bedeutet. (Fiir 5000 Kreuze ergabe sich eine Eisenersparnis von 60 000 kg.)

Die Wirkung der Kreuzverstrebung ist aus Fig. 26 ersichtlich. Nach dieser
wird die Druckstange immer grossere Spannungen aufweisen als die Zugstange,

weil bei der erstern das Bie-
gungsmoment durch das Moment
Druckkraft mal Ausbiegung ver-
mehrt wird, wahrend bei der
letztern das Umgekehrte zutrifit.
Dies wurde durch die Versuche
bestatigt, da die Druckstange
immer zuerst brach.

Setzen wir voraus, dass
die Kreuzdiagonalen keine Lan-
genanderungen erfahren, so
folgt daraus die Gleichheit der
Durchbiegungen in den Knoten 1
und 2, 3und 4, 3 und 6, 4 und
5 5und 6, 4 und 6, 3 und 5.

Die Ausbiegungen in den
erwahnten Punkten konnen aber
nur gleich sein, wenn auch die
K_rz“:ifte die sie hervorrufen, gleich
sind.

X=P1—X;

900

~D1=17,5

Stange 1. .58

700

N

—Y+Z=-W-Z;
Y kann nur gleich W sein, wenn Z = U = 0 ist.

Fig. 25
Anordnung beim Versuch No. 9

Masse in cm

Dynamometer:

W+ U=Y—-U, daraus Z=U.

Die Gleichgewichtsbedingungen fiir eine Stange ergeben sich daher nach

Fig. 26 zu

2P,cotga— X=0

P2_P3+P3_ Y=0

P, —Py(c+e)+Pyc+2Pcotgaf—M=0. "
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Fig. 26

y total nach c¢ differenziert wird.

Wir haben 3 Gleichungen und 5 Unbe-
kannte, somit ist das System statisch
unbestimmt. ,

Das unbekannte P; kann mit Hilfe
der elastischen Linie bestimmt werden.
Die Differentialgleichung der Biegungs-
linie von A— B lautet:

d*y
dx?

2P cotg a
E.-Jx
,:_fz(l—X)—Pge
E-Jx

dy
+a it

wobei a =0 und Jx mit wachsendem x
abnimmt, somit in Funktion von x aus-
zudriicken ist. Die Gleichung der Tangente
des Biegungswinkels setzt man gleich Null,
indem fiir x = ¢ eingesetzt wird, woraus
sich P, ergibt. Nun ist es moglich, die
Gesamtdurchbiegung zu berechnen. Das
Minimum derselben erhalt man, wenn

Es ergeben sich sehr komplizierte Formeln.

Naherungswerte erhélt man, wenn das Tragheitsmoment konstant angenommen wird.

Versuch No. 9 (Fig. 25) Tabelle XII
Verschie- Verschie- Verschie- |Verschie-
g;gmﬂgl_ Stangen- |  Aus- bg?agng(igr bgl;gngg[ Dlyfllﬁ"zgl_ Stangen- |  Aus- bgltfng:r bg?fnggr
No. Areter zug biegung No.1 No.2 No. meter zug biegung No. 1 No. 2
Vi Vs Vi Ve,
kg kg ccm mm mm kg kg cm mm mm
1 150 120 4 0 0 8 550 820 65 0 6
2 200 220 21 0 0 9 600 890 74 0 6
3 250 340 27 0 0 10 650 960 80 0 6
4 300 | 430 30 0 2 11 700 1040 92 0 8
5 350 530 40 0 3 12 750 1110 104 0 10
6 450 670 40,5 0 4 13 790 1!80 131 ° 0 10
7 | 500 | 7407 8 0 5 | 14y| 800 | 1180 - 0 -

1) Bruch der Druckstange 1 m ob Einspannung (Ast).

(Fortsetzung folgt.)

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Leitungsifihrungsmaterial fiir Schaltanlagen.
Mitgeteilt durch die Bernischen Kraftwerke, Bern.
Im Bulletin No. 9, Jahrgang 1922, wurden iber
die Klemmarmaturen fiir Stiitz- und Durchftihrungs-
isolatoren der Bernischen Kraftwerke A.-G. einige
Mitteilungen gemacht. Die fiir rohrformige Leiter,

sowie fiir Apparateteile (Trennmesser, Drossel- |

spulen und Sicherungen) ausgefiihrten Kappen
sind inzwischen durch eine weitere Konstruktion
von Draht-Kappenhaltern, welche im folgenden
kurz beschrieben werden sollen, erginzt worden.

Die Kappenhalften besitzen kerbformige Aus-
schnitte, in welchen Draht von 5—12 mim Durch-
messer eingeklemmt werden kann. Die Einker-
bungen sind auf den seitlichen, sowie auch auf
der oberen - Fliche vorhanden, so dass, wie aus
Fig. 1 und 2 hervorgeht, die Armaturen fiir die
Stiitz- und fiir die Durchfahrungsisolatoren ver-
wendet werden konnen. Der nach innen vor-
stehende Wulstrand der Kappenhalften ist je mit
2 gut abgerundeten Warzen versehen, welche in
die Nute des Isolatorenhalses eingreifen und das
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