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Uebersicht iiber die zu verwendenden Schutzmittel fiir Gleichstromanlagen.

Art der
Ueberspannung

Allgemeine Netze
unter 1000 Volt

- Bahnanlagen von
ca. 5005000 Volt

Serieiiberfragungen von
ca. 500020000 Volt

Langsame atmo-

spharische Aufla-

dung von Freilei-
tungen.

Hochohmige
Widerstandsableiter von
ca. 500 Volt an.

Ableiter meist unndtig.

Hochohmige
Widerstandsableiter.

JIndirekte
Blitzschlage an
Freileitungen.

An jeder Hauptleitung
beidseitig je einen Fun-
kenableiter mit sicherer
Loschung, oder dann
Vorsdialtwiderstande in
der Erdleitung, wie bei
Wedhselstromanlagen.

An jedem Fahrdraht
etwa alle 20 km, an je-
dem Feeder je beim
Werkaustriit je einen
Funkenableiter. Im iibri-
gen einheitliche Isola-
tion, bei Eisenmasten der
Feeder: Erdseile, Schutz-
ringe bezw. Bigel neben
besonders exponierten
Isolatoren.

Wie fir die Feeder der
Bahnanlagen, ausserdem
Schutzinduktivitaten
oder Schutzkabel vor und
hinter der seriegeschal-
teten Masdhinengruppe
jedes Werkes.

Schaltiberspan-
nungen.

Fiir Spannungen von 400 Volt an zuverlassige

Lichtbogenschalter, event. mit Parallelwiderstanden.

Vermeidung der Schmelzsicherungen von 400 Volt an,
fir Leistungen iiber etwa 40 kW.

Bei betriebsmassigem
Kurzschliessen der Ma-
schinen und sonst strom-

loser Unterbrechung
iiberspannungsirei.

Direkter Span-
' nungsfibertritt.

Rundfeuersichere Konstruktion von Generatoren
und- Motoren, sorgfaltige Ausfihrung von Frei-
leitungskreuzungen. Nullpunktserdung oder Durch-
schlagssicherungen in Dreileiteranlagen.

Rundfeuersichere, gut
von Erde isolierte Ma-
schinen, sorgfaltige Aus-
fahrung v. Freileitungs-

kreuzungen.

ohne weiteres auch voéllig unverdndert fiir Gleichstromanlagen brauchbar, wobei
natiirlich fiir die ,Nutzanwendungen“ eine besondere Uebersicht iiber die zu ver-
wendenden Schutzmittel fiir Gleichstromanlagen erforderlich wird. In der obstehen-
den Tabelle lassen wir einen beziiglichen Entwurf folgen, dem wir nichts weiteres
beizufiigen haben.

Festigkeitsversuche an Holzgestingen.

Bericht an die Obertelegraphendirektion, Bern
erstattet von W. Hdusler, Bern.
(Fortsetzung und Schluss.)

Der Autor gibt in Fortsetzung des in den Bul-
letinausgaben No. 6 und 7 erschienenen Teils der
Arbeit die Resultate einer weitern Reihe von Ver-
suchen an Kuppelstangen und Doppelstangen an,
welche zeigen, dass Kuppelstangen im Vergleich zu
dickern einfachenStangen wirtschaftlich unterlegen
sind und dass bei Doppelstangen die Kreuzverstre-
bung in ca.?/; Stangenhéhe vorzusehen ist, wobei
die horizontalen Verbindungsstreben des Kreuzes
weggelassen werden kdnnen.

Comme suite a l'article paru dans les bulletins
nos. 6 et 7 l'auteur donne les résultals d’essai
entrepris sur des poteaux doubles.

Il conclue qu'il est préférable d’employer des
poteaux simples plus fort plutét que des po-
teaux doubles et que les entrefoises de ces der-
niers devront en tous les cas étre disposées a deux
tiers de la haufeur et seulement en diagonale.

B. Versuchsserie in Arlesheim.

Nachdem die in Ostermundigen mit moéglichst vollkommener Stangeneinspan-
nung ausgefiihrten Versuche iiber die Wirkung der gekuppelten und der mit Kreuzen
versteiften Stangen nahere Aufklarung gebracht haben, soll im folgenden iiber die
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in Arlesheim ausgefiihrten Festigkeitsversuche nur ganz allgemein berichtet werden.
Die Versuchsanordnungen und die beobadhteten Instrumentangaben sind aus nach-

stehenden Skizzen und Tabellen ersichtlich.

Versuch No. 1a (Fig.27). Tabelle Xl

Zug am Ausbiegung [Verschiebung | Klinometer II
Dynamo- im Angriffs- | an Erdober- | Teilstrecke
meter punkt von Z fliche er
— Einstellung
kg cm mm
2.250 53 28 2500
2.325 87 41 -+ 1500
2.375 111 55 -+ 1100
0 64,5 49 -
2.375 125 67 Neues 0
2.425 144,5 95 + 900‘
2.4751) 164 85
2.500 182 95
2.525 201 100
2.5502) 222 _

1) Wegen Bruchgefahr Beobachtung eingestellt.

2) Bruch an der Einspannstelle,

Holz nicht mehr ganz

LI

270

ol

|
120 }_ 130
T
A
p—

130

da- i‘

130

800

Kuppelstange
N ¢ 22/1908.

gesund.
Versuch No. 2a (Fig. 28). Tabelle XIV
Faan | fupienne Verehietus | Kinomere
meter punkt von Z fla_ch)e teilung
kg cm mm
300 33 2 27
350 57 14 645
400 78 32 645
475 89 42 390
‘525 118 66 893
‘575 132 80 -
625 148 92 =
650 161 102 -
675 170 111 -
700 178 120 -
725 185 125 =
750 191 130 .
775 196 135 -
800 201 140 -
825 210 145 -
850 239 170 -
875 254 185 —
900 270 200 =
925 278 215 -
950 290 235 —
975Y) 320 - -

1 Bruch an der Einspannstelle.

l\

‘l |

1} 20,4 | . E 18,5
el

3700

Masse in cm

145

145

Kuppelstange

Stge.b
d=21
U=66

Stge.a
d=19,4
U=81

r

150

Fig.

N

7220

28 Masse in cm
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Eine Trommelteilung bei Klinometer No. 1 = 3,148"
Eine Trommelteilung bei Klinometer No. 2 = 0,417".

Eine rechnungsmassige Untersuchung lohnt sich nicht, da die Ausbiegungen
trotz der vorzunehmenden Korrekturen vermittels der Klinometerangaben zu ungenau
werden. Die Querschnittsverjiingung kann auch nur angenahert beriicksichtigt werden,

Versuch No. 3a (Fig. 29). Tabelle XV
Ausbiegung im | Verschiebung : Stangen-
Z A Kl t gen
Dyngéoarr?eter Ang f,]gf;pzu nkt Erd ob:l;ﬂﬁ che Tron:?noer?teei%ng % Bemerkungen

ke cm mm —s No. I No. Il a T mm | bl mm
2.250 20 21 910 875 25 3
2.300 45 46 + 1250 + 1335 50 5
2.350 65 67 —+ 1000 <+ 1070 75 7,5
2.400 95 105 - 1815 -+ 2000 110 17
2.450 131 148 + 2050 -+ 1900 150 23 Stange a gibt nach.
2.450 300 — : - — = e Bruch der Stange b.

weil die Stangendurchmesser am Kopfende nicht gemessen wurden. Die zuverlas-
sigsten Resultate werden sich durch direkten Vergleich der Bruchbelastungen ergeben,
da die Stangendimensionen am Erdboden nicht allzugrosse Unterschiede aufweisen.
Aus Versuch No. 2a erglbt sich die Bruchbelastung pro Stange zu 9—?_-487 kg
! somit wird der Verstarkungsfaktor fiir Kuppel-
i mg 2.535
] ‘ stange No. 22 gleich - = 2,2 und der-
] f 1100
—n\/ jenige fiir Tragwerk No.18 glelch 487 = 2,04.
4 Stiitzpunkt No. 19 kann nicht beriicksichtigt
| i werden, weil er ohne zu brechen aus der Erde
i | herausgedreht wurde. Auch diese Proben haben
| l\ zu ahnlichen Ergebnissen gefiihrt wie diejenigen
' Deppelstange 11 Ostermundigen. Daraus kann geschlossen

120

120
755

] Nz21/1908.  werden, dass eine Kuppelstange mit der iiblichen
| | Stge.a  Stgeb Verschraubung iiber alle Achsen nur den zwei-
| 'l Uses ves fachen Widerstand einer einzelnen Stange be-

=
o

: sitzt. Aus Versuch No. 5a geht hervor, dass
: die Eingrabtiefe mit der Gestangsfestigkeit im
He Einklang sein muss, wenn der volle Wider-
! stand der Tragwerke ausgeniitzt werden soll

Aus einem Vergleich der Versuche 3a und
! > 7a ergibt sich die Notwendigkeit, der Boden-
‘ - befestigung bei versteiften Doppelstangen

365

p-f

<

2 - 5200 erhohte Aufmerksamkeit zu schenken. Bei
- + Doppelstange No. 21 wird die Zugstange,
infolge ungenifigenden Bodenwiderstandes,

Bty 2 Masse in ecm  durch die Wirkungsweise der Kreuzverstrebung

direkt aus der Erde herausgehoben. Je mehr
die Zugstange nachgibt, desto grosser wird die Inanspruchnahme der Druckstange,
welche schliesslich die ganze Belastung allein aufzunehmen hat. Es ist nun ganz
klar, dass im Boden nicht einfach die gleiche Befestigung geniigt, die fiir einfadie
Stangen als notwendig erachtet wird, wenn iiber dem Boden Gestangsverstarkungen
angebracht werden miissen, um eine bestimmte Drahtvermehrung gegeniiber zwei



436 BULLETIN No. 8 XIV. Jahrgang 1923

einfachen Stangen zu erhalten. Als einfachstes Mittel zur Erh6hung des Einspann-
widerstandes kame eine grossere Eingrabtiefe in Frage an Stelle von Querriegeln usw.

Versuch No.4a (Fig. 30). Tabelle XVI Doppelstange

Zug am | Ausbiegung | y : ; N2 20/1908, b :

Dynamo- |im Angriffs- Ersehidhnger K%Tg;;gf‘ §_r.gg._§: ‘.’:Zg 10° - Z
meter | punkt vonZ | , b ¢ | teilung | 4 ‘ . ~ 7
kg cm mm mm | mm =

2. 250 0 0/ 0]0 0

2. 300 0 0o/ 0]o0 ~ 8 .

2. 350 1 0f 2|3 15 g i ‘

2. 400 1.2 0| 23 oy . | 1\

2. 450 1,5 | o0 25 45| +o0 o | I\

2. 500 20 | 0| 4 45| +5 8 \ 8 R
2. 600 5 4| 656 | + 100 Esios| || ‘\

2. 70| 65 | 5| 656 | 4 3t I I \j m

2. 800| 105 5010 |6 | + 120 2 \

2. 900 16 8 |13 | 65| + 185 f | \

2.1000| 17 9 [ 135 65| + 25 afl v ¢\

2.1100| 21 90 |14 65| 4 138 T AT ; \

2.1200| 235 9 [18 | 65| + 40 A A , ‘ 7
2.1300| 27 9 | - | - - - | \ \

2.1400| 41 L J I - - REns i - \

2.1500| 59 9 |50 |65 - g Jf

2.1600| 75 9 |62 | 65 - CLse [ me | w0

2-17001) N B o N Fig. 30 ; Masse in cm

2 . 1450 - e = -

2.15002) SR N -

1) Flaschenzug beschidigt, Strebenschrauben abgeschert.
?) Strebe in 1/8 Hohe geknickt.

Versuch No.5a (Fig. 31) Tabelle XVII

.
Zug am Ausbiegung Verschiebung .
Dymme- | inAwerlly | raonetticne  Tromnel- !
kg cm mm o 2
275 8,5 6 136 *
300 9 7 16
350 9 7 5
400 9,5 7 15 —— Huppelstange
450 10,5 75 53 N Iojtene.
500 15 10,5 220 3 Slge.d Slog.b
550 17 12 35 U7z U9
600 78,5 67 3200
6501) 162 145 4000 L
700 190,5 172 1293 .,
750 232 205 1700 s .
800 285 255 2860 = ¥
850 329 289 2070 7007 AV
9002) 403 341 4000 :

1) Stangenausbiegung gering: Erde gibt nach. . o
2) Stange ohne Bruch ausgerissen. Fig. 31 Masse in cm
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Versuch No.6 a (Fig.32) Tabelle XVIII

o
s Verschie- . . -
Dz;ﬁx 31'3- iz:lusz;g%ilﬁlsg_ xm'ﬁgg;mm K[mo[r[neter Klinometer -
meter - |punkt von Z| . Trommel- | Trommel- - Z1
- teilung teilung ] 13,5°
kg _cm mm -
250 16 5 320 725 Lt
300 19,5 7 90 250 ] I
mloml g e | | e
» | 21 8.
0 16 10 | —305 | —590 i 8 NER/160
400 33 155 | +435 | +815 \ Slus.a  slasb
450 40,5 185 | 225 505 it
500 49 23,5 320 640 | |
- 550 59 30 465 860 : ‘
600 68 35 380 810 [
650 80 43 475 980 ! Schrb
700 89,5 49 385 830 =] St
750 102 57 480 1090 e 3
800 | 118 6715 | 600 | 1288 W ////////%/z
0 67 50 | 3
800 124 74 | g
850 130 78
900 141 85
950 155 04 8
1000 175 107 "
:?ggl) 19_5 12_1 Fig. 32 Masse in cm
1) Bruch.
Versuch No.7a (Fig. 33) Tabelle XIX
Zug Ausbiegung Verscl;i:bung Hel%::;gev:n |
DY | ey Erdobertache 4
kg cm mm mm — &
250 8 2 5
300 12 3 9
350 16 4 11
400 19 5 12
450 22 5,5 13 ‘ Doppelstange
500 25 6 14 | o N216/1908.
550 28 7 15 | R sStoea T b
600 31 8,5 16 | —Uif;— —Ug;-;-
650 35 10 17 »
700 40 12 19 |
750 45 14 20 18 l|
800 53 17 21 _
8501) 102 43 171) |
900 112 48 10 |
950 128 55 10
1000 140 62 _ 7 % }//,
1050 _ — - | -
10502) - - -
5 3980
1) Abscherung der Bolzen bei C.
2) Bruch. Fig. 33 Masse in cm
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C. Zweite Versuchsserie in Ostermundigen.

Diese Versuche wurden durchgefithrt, um zu priifen, ob es madoglich sei, den
Verstarkungsfaktor bei Kuppelstangen zu vergriéssern. Zur Verstarkung sollen nur
einfache Mittel verwendet werden. Ein Verbinden der beiden Stangen mit Schrauben
und eingepassten Diibeln kann nicht
in Frage kommen weil diese Arbeit
genau und fachmannisch ausgefiihrt
werden muss, und daher teuer zu
stehen kommt. Ein weiterer Nachteil
ist die Lockerung der Diibelverbin-
dungen infolge Schwinden des Stangen-
holzes. Um die grossen Vorrate der
Telegraphenverwaltung an Kuppel-
stangentraversen aufbrauchen zu kon-
nen, muss ein Verstarkungsmittel ange-
wendet werden, das die Stangendistanz
nicht vergrossert. Am einfachsten und
billigsten wird dies erreicht durch Ver-
mehrung der Kuppelschrauben. Zur
Priifung des Einflusses von Kuppel-
verbindungen mit vergrdssertem Stan- 100
genabstand dienten gusseiserne Keile
mit scharfkantigen Rippen nach Fig. 172), © 0 a0 %00 oo " 800 9001000“00120013001403500
welche zwischen die beiden zu Kkup- ==>— Gewicht
pelnden Stangen gelegt wurden. Fig. 34

Beim Anziehen der Schrauben, Eichkurve des Dynamometers.
welche die Stangen zusammenhalten,
schneiden diese scharfen Kanten der Rippen in das Holz ein. Dadurch wird eine
breitere Holzfaserschicht zur Aufnahme der Schubkrafte in Stangenrichtung heran-
gezogen und somit die Schubbeanspruchung bedeutend herabgesetzt. Auch eine
Bearbeitung der Stangen wird

S=>— Dynamometer Angaben.
8
o

900

Di-d1 \ |

— dadurch vermieden. Dieses Vor-
B A o B o I G, B, W G, BB gehen wurde von Herrn Kontroll-
‘ A A A ingenieur G. Sulzberger angeregt.
b : o | Die Versuchsanordnung war
i lisims | wetl 1 Slanges  nemel_. ]  gleich wie bei den schon durchge-
_—— ey S S o ety e vl - fiihrten Versuchen. Die Dynamo-
dil — —— ' i icht-
o T T —— meterangaben sind nach der Licht
nach Fig 17 =700 150 kurve in Fig. 34 zu korrigieren.
z X
= - X
dix =D = o D1 155 [ |”' I

B e |
d‘ZX-De-]'so -DZ'TT'

D2-d2 .
il
P
Je2:13 e D2 g syszent MI
5 , 3.Ef il da2l) g a8 |
ynamometer. Jm=5391cnt | g
A

Fig. 35 Masse in cm Fig. 36

In folgenden Tabellen sind die gemessenen und beobachteten Grdssen ein-
getragen, sowie die betreffenden Tragwerkskizzen beigefiigt.

2) Siehe Bulletin No. 7, 1923, Seite 393.
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Versuch No. 11 (Fig. 37) Tabelle XXI
Gemessene Werte Berechnete Werte
‘o ﬁ#ga;[g , Aus- g:;suﬂh;?n g:rnsunh;?,; K;Zrtrilc?lg;:er sagen- | gKégllf{;eJr | Nies %ﬁg;ﬂmﬂﬁ Ahé:?lnd e mae Wi ers IEEEEE: i:ﬁﬁg; Biegungs- | Span- Bemerk
SOl metr | PICRUTS] oo | Pusnde | SpERTO” | M0 RIEIIOCE ] moment | JUINNE | "Achse | schicht |MOment] har iaenen | "o | "F cmertingen
kg cm mm mm ke kg cm cmt Stange cm cm cm? Sauge cm ke | kefem?

1| 150 10,2 0 0 50 100 700 14 100 3,3 3,14 11,9 1185 224 70 000 59

2| 200 17,5 0 5 100 200 700 16 500 3,55 3,86 12,63 1305 2,46 140 000 | 107

3| 250 | 26,7| O 6 155 310 700 16 700 3,58 3,90 12,67 | 1320 2,49 217000 | 164

4| 300 34,5 0 6 205 410 699 17 000 3,66 3,98 12,77 1330 2,50 286 500 | 216 | Polgrenze

5| 110 7 0 2 0 0 700 — - - - - — - —

6| 300 38 0 6 205 410 699 15 500 3,34 3,57 12,34 1255 2,37 286 500 | 228

7| 350 46,5 0 9 255 | 510 698 15 600 3,36 3,60 12,37 1262 2,38 356 000 | 282

8| 400 57,5 2 12 295 590 698 14 600 3,14 3,30 12,02 1210 2,28 412 000 | 340

9| 470 | 67 2 16 350 700 697 14 800 3,18 - 3,36 12,13 | 1220 2,30 488 000 | 400 g!f:: :g:lﬂglgﬂsgglﬁgigmﬂem
10| 500 90 2 17 375 750 694 - | 11700 2,52 2,22 10,99 1065 2,01 520000 | 488 mittleren Verstdrkungslakior
11| 550 | 103,5 2 19 410 820 693 11 100 2,39 1,91 10,68 950 1,80 | 569 000 | 600
12| 570 | — - - 420 840 L= - - - — - - - — | Einspannung aus-
13| 150 19,5 0 1 50 100 700 7 400 1,6 imag. - - — 70 000 — gerissen
14| 200 31,5 0 2 100 - | 200 700 9150 1,96 imag. = = — 140 000 -
15( 250 | 374 O — 155 310 699 11 900 2,56 2,31 11,08 | 1075 2,03 217000 | 202
16| 300 | 50,5 O 4 205 410 698 11 600 2,5 2,18 10,95 | 1060 2,00 286 500 | 270 | Einspannung aus-
17| 150 19,5 0 — 50 100 700 "7 400 1,6 imag. — — — 70 000 — gerissen
18} 200 30,2 0 — 100 200 700 9100 1,9 imag. — - s 140 000 -
19| 250 | 41,6| © 9 155 | 310 | 698 |10600| 2,28 1,63 10,40 | 1020 | 1,93 | 217000 | 213
20| 300 50 0 - 205 410 698 11 700 2,5 2,22 10,99 1062 2,00 286 500 | 270
21| 350 60 0 12 255 510 698 12 100 2,6 2,40 11,17 1085 2,05 356 000 | 328
22| 400 72 2 - 295 590 696 11 600 2,5 2,18 10,95 1060 2,00 412000 | 389
23| 450 81,5 2 14 335 670 695 11 600 2,5 2,18 10,95 1060 2,00 466 000 | 440
24| 500 92 2 16 375 750 694 11 400 2,45 2,06 10,83 1050 1,98 520 000 | 495
25) 550 | 105 3 — 410 820 693 10 900 2,34 1,8 10.57 1030 1,94 569 000 | 550
26| 580 | 117 | 3 20 435 870 690 10 250 2,2 1,4 10,17 1008 1,90 600 000 | 595
27| 610 | 130 4 — 455 910 688 9 550 2,05 1,12 9,89 965 1,82 626 000 | 650
28| 650 | 142 4 24 485 970 685 9200 1,95 imag. - - - 664 000
29| 650 | 154,5 485 970 683 8400 1,8 imag. - 663 000 — Bruch
30| 600 | 166 - — 450 900 680 - — = - . — = — | Beueh d. Stangen a.d. Elnspunnstsllsl

ovy
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Versuch No. 12 (Fig. 38) . Tabelle XXII
Gemessene Werte Berechnete Werte
ol o P e e o Kol e ] S [ 8t i SRR Lo o
meter EUNEl K opfende |Fussende %":{2?' ZENZUE | hehelarm | moment eﬁ:g“;?ﬂg?g:; "ﬂ]égz;l:" s‘:gg?&’gf“ moment :{”s:}:mms moment | nung Bemerkungen
kg cm mm mm ke ke cm cmt Stange cm cm cm8 Siange cmkg | kg/cm?
1| 150 8 | o 0 50 | 100 | 700 [20700| 2,96 364 | 13,19 |1570| 2,2 70000| 45
2| 200 205( O 6 100 200 700 (16 100 3,3 2,28 11,83 | 1360 1,92 140600 103
3| 250 30 2 9 155 310 | 700 (17100 2,44 2,64 12,19 1405 1,98 217000| 154
4| 300 39,5 2 — 205 410 699 |17100] . 2,44 2,04 12,19 (1405 | 1,98 |286000| 204
5/ 100 | 6 0 - 0 o 700 | — o2 - = - - - - entlastet
6| 300 41,5 2 13 205 410 698 |16 300 2,32 2,36 11,91 1370 1,94 286 000 208 Polgrenze
7( 350 51,51 2 — 255 510 698 (16 300 2,32 2,36 11,91 | 1370 1,94 |356 000| 260
8| 400 - - - 205 | 590 | 700 | — - - - - — - - Einspannung
9| 150 | 165 2 - 50 | 100 | 700 (10000 1,43 imag. - —~ - 70000 — AUSEEClEsan
10 210 23,2 2 4 105 200 700 (15 000 | 2,14 1,81 11,36 1320 1,86 147 000| 111
11| 250 31 2 — 155 310 700 |16 600 2,37 2,45 12 1380 1,95 1217 000( 157
12| 310 36,5 2 7 215 430 699 19 400 2,77 3,32 12,87 1510 2,14 300 000( 198
13| 350 41,5 3 — 255 510 698 (20 200 2,90 3,52 13,07 1545 2,18 356 000 230
14| 400 48,5 4 10 295 590 698 (20 000 2,86 3,46 13,01 1540 2,17 411 000 267
15| 450 59,7 4,5 - 335 670 698 |18 400 2,63 3,02 1257 | 1465 | 2,07 |468000| 320 | Diese Spannungen
korrigierensich nach
16| 475 628 5 12 355 710 697 |18 500 2,64 3,06 12,61 | 1467 [ 2,07 |495000| 338 d;mtgﬁleicm#ﬁ;:;-
17| 500 68,5 5 — 375 750 696 (17 800 2,54 2,86 12,41 | 1430 [ 2,02 |522000| 365 | Verstirkungsfaktor
18] 525 77 5,5 16 395 790 696 (16 700 2,38 2,51 12,06 1385 1,96 550 000| 398
19| 550 83,5 6 — 410 820 695 (15900 2,27 2,21 11,76 1350 1,90 570 000| 422
20 575 93 7 — 430 860 694 |14 900 2,13 1,78 11,33 | 1315 1,86 [596 000| 454
21 610 | 104 9 21 455 910 693 (14100 2,02 1,34 10,89 1300 1,83 630000 485
22| 640 | 112 10 — 480 960 690 |13600 1,95 imag. = — — 662000 —
23|. 650 | 1285 11 28 485 970 688 |11 800 1,69 = - - - 667 000 —
24| 650 | 140 = = 485 970 685 |10700 1,53 - — - — 664000 — Bruch an Ein-
spannstelle
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meterangaben kann geschlossen werden, dass mit gewoOhnlicher Verschraubung der
beiden zu kuppelnden Stangen eine Verstarkung des Widerstandes nicht zu erreichen ist.
Versuch No. 13. Doppelstange mit Traversengeriist (Fig. 39).

Der Verstarkungsfaktor hat hier den Wert 157%109

ist, dass die zum Vergleich dienende einfache Stange einen gréssern Durchmesser
an der Einspannstelle hat als jede der beiden Stangen des Doppelgestanges.
Um den Einfluss der ungleichen

1,7, wobei zu beriicksichtigen

goo 4

o o 2o 0 50 oo s %o 5o o 50 50 50 50 50 s0 oo  Stangendurchmesser an der Ein-
5% +°1 T IL SJTsois iso + 1'5T5 W : spannstelle auf die Verstirkungs-
| | ENEEEERT. faktoren, welche sich durch direkten
ards J2E LT | orenge | o)l kdessisisd  Vergleich der den Bruch herbei-
— === : = filhrenden Zugkrafte ergeben, mog-
=135 At ' 11 " NStangel ' Dr1zS lichst auszuschalten, wurden auf
1= 7oo o Grund der Bruchbeanspruchung in
dix= D1-gin Versuch No. 2 die Bruchbelastungen
oD e einfacher Stangen verschiedener

2X= 2-—"

197,5

Ji= 4600cm
J2= 4700 cm Jm= 4650 cm

Wm= 530 cm®

Jt = 9300 cm‘

dm = 17,55em
drn = 8,77 cm

Stangendimensionen berechnet und
in nachfolgende Tabelle eingetragen.
Da die Stangen vor Durchiiihrung

. ;1; 2:,28). E1> 5, der Versuche etliche Wodhen an der
3ES dﬂ d21] 3.Ef Sonne gelegen und sich vier Jahre

Dynamometer auf dem Stangenlager befunden

hatten, kénnen die Stangen als luft-
trocken bezeichnet werden. Die
Biegungsfestigkeit, welche in hohem
Masse vom Wassergehalt des ver-
wendeten Fichtenholzes abhangig ist, darf daher zu 584 kg/cm?® angenommen werden.
(Troschel, Holzkonservierung; Winnig, Die Grundlagen der Bautechnik fiir ober-
irdische Telegraphenlinien). Dieser Wert stimmt mit dem in Probe No. 2 ermittelten
Werte annahernd iiberein, so

Fig. 37 Masse in cm

dass dieser letztere zu Vergleichs- 802
berechnungen beniitzt werden B B wh . g wo 1o o
darf. (Bruchversuche, in der eidg. = A ° H - H o102 ; e
Materialpriifanstalt Zirich ausge- Il i | i I | | !
fﬂhrt’ ergaben Kb = 555 kg/cm 2] 12,0 l l I S- nge ! u ‘f
und K, = 500 kg/cm®. Angabel; B =0k e Doz _
iiber Feuchtigkeitszustand fehlen.) i “S=H===3 —

Mit diesen Werten lassen "™ Qusleil * 1.7c,'?=""""31 o
sich die in Tabelle XXI ange-
gebenen genauen Verstarkungs- dix = Di-2%¢ 7
faktoren berechnen. 42 o Dok

Zu den Proben 10—13 ist 82 _
zu bemerken, dass dieselben nach £ 3= ai00cd Jra 1000 cr dm s 19,1cm
einer langern Regenperiode (Sep- Jaw Ghooxi Juis T0SG L Hlg =, WG
tember 1922) ausgefiihrt wurden. : X o
Die Stangen waren dem Regen -%;%-(%%:ﬂ- Pl 20
ausgesetzt, enthielten somit auch
einen griéssern Wassergehalt. Am Dynamometer
Tag der Durchfiihrung herrschte
kithles, bedecktes Wetter, der N
Boden war nur oberflachlich Fig. 38 Masse in cm

trocken, so dass der Feuchtig- .
keitszustand des Holzes mit luftfeucht bezeichnet werden muss. Dadurch verringert
sich der Bruchmodul fiir Biegungsfestigkeit um zirka 20 Prozent und erreicht etwa
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Versuch No. 13 (Fig..39) 480 kg/cm? Das Verhiltnis der beiden
Tabelle XXIII ) ] . 618 .
z Komieierter Festigkeiten betragt 480 = 1,285; die
g Aus- z Stangen- '
No. | Pynamo- biegung D;f;tu?]'g. g Verstarkungsfaktoren erh6éhen sich nach
meter - Tabelle XXVI und stimmen nun besser
ke cm ke ke s . 2
mit denjenigen der zuerst durchgefiihrten
q 150 1ot 50 100 Versuche iiberein.
2 200 24,5 100 200 Die Gegeniiberstellung der Ver-
3 250 355 155 310 starkungsfaktoren der Kuppelstangen, die
’ auf zwei ganz verschiedenen Wegen be-
4 440 <Al 205 410 rechnet wurden, ist aus Tabelle XXVII
5 100 10,5 0 0 ersichtlich und zeigt gute Uebereinstim-
6 300 42,5 205 410 mung. . s
7 350 49 255 510 Im Vorangehenden beziehen sich
8 400 58 205 500 alle Verstarkungsfaktoren auf einfache
9 450 66 335 670 Stangen, weil diese sich im Telegraphen-
0 50 linienbau als Masseinheit fiir kombinierte
e it 479 780 | Gestange herausgebildet haben. Richtiger
1 560 90 410 820 ist es, die gefundenen Verhiltniszahlen
12 600 105 450 900 durch 2 zu dividieren, um so den wirk-
13 650 126 485 970 lichen Verstarkungsgrad zu erhalten.
14 675 152 505 1010 Mit diesen Koeffizienten ergeben sich
151 | 675 _ 505 1010 folgende Bruchbeanspruchungen (Tabelle
' XXVII):
1) Bruch der Zugstange an der Einspannstelle, Zusammenfassend kann aus den bis

jetzt durchgefiihrten Versuchen und unter
Voraussetzung der Richtigkeit der Dynamometerangaben folgendes geschlossen
werden: 1. Kuppelstangen sind gegeniiber starker dimensionierten einfachen Stangen
mit gleichem Widerstandsmoment unwirtschaftlich. Die Verschraubung der belden Zu

kuppelnden Stangen mit einer 900

grissern Anzahl Bolzen erh6ht Gl
die Festigkeit nicht wesentlich, s 5 25

und es kann fiir das Wider- SRR =2 /
standsmoment einer Kuppel- I Stange 2. -

stange bezogen auf die Achse — —— =

a— a nur der doppelte oder reososma L g

hochstens der 2,5fache Wert e
desjenigen einer einfachen @~ *'*3?® \Stange 1_ D1=172

Stange in Rechnung gezogen 1=700 150

werden, anders gesagt, die
Summe der einzelnen Stangen-
widerstandsmomente ist mit
dem Faktor 1+ 1,25 zu multi-
plizieren. Der entsprechende  Z
Faktor fiir das Tragheits-
moment ist aus Fig. 12 zu

bestimmen. Dynamometer.
2. Bei Doppelstangen-
linien ist die Kreuzverstrebung S _
in zirka 2/, Stangenh6he ein- § Fig. 30 Masse in cm

zubauen unter Weglassung der
beiden horizontalen Verbindungstraversen des Kreuzes. Eine solche Linie kann
annahernd mit der drei- bis vierfachen Anzahl der fiir eine einfache Stange zulissigen
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Drahte belastet werden, wenn die Stangen im Boden. geniigend verankert sind.
Samtliche Verstarkungstraversen konnen weggelassen. werden.

Tabelle XXIV
Aus Versuch No. 2 sich ergebende Bruchbeanspruchung des Holzes = 618 kg/cm?
St - St - St - ;
d?ﬂ'%ehl-l Wider- Bieguugs- Bruch- daﬁ"r%g{l Wider- Hiegungs- Bruch- dElllnr%l?il Wider- Biegungs- |Bruch-
messgr,on |stands| ‘moment | bela; | messgran | standsy) “chell” | Delec | mestgrn [stands, “moment | bela:
spannstelle spannstelle spannstelle
cm cm3 cmkg ke cm cm3 cmkg ke cm cm8 cmkg | kg
16 402 | 249.108| 370 18 572 | 354.108| 524 20 785 | 485.108| 718
16,5 442 | 2731031 405 18,5 622 | 385.103| 570 20,5 847 | 524.108| 775
17 482 | 298.103| 440 19 673 | 415.108| 615 21 909 | 561.10%| 830
17,5 527 | 325.108( 492 19,5 729 | 450.108| 665 — — — —
Tabelle XXV
Dem Stangen-
Stangen- durch G Ver.
Velrvscl’llch ;l:rﬁl;r:l%sisne_r enltl;%rfnlgrs:cel:- Bruche stéirkeurngs- Bemerkungen
spannstelle 2?t}faasctll1‘ﬁ§t§l§ge; belastung faktor
3 17,3; 16,8 440 1150 2,6 Kuppelstange mit finf Bolzen am
2X17 Kopfende
4 19,4; 18,4 605 1180 1,95 Kuppelstange mit fiinf Eisenddbeln
2X 18,9 : ,
5 é9,4; 18,4 605 1420 2,35 Normale Kuppelstange
X 18,9 .
6 18,75; 17,75 550 1630. 2,96 Doppelstange mit niedrig einge-
2 X 18,25 bautem Kreuz
7 18,5; 16,8 498 <1840 <3,7 Doppelstange mit Kreuz ohne Hori-
2X 17,6 zontaltraverse
8 19,7; 17,5 570 1800 3,16 .Doppelstange mit normalem Kreuz
2X 18,6
9 17,5; 18,5 524 1180 2,25 Doppelstange mit einer Horizontal-
2X 18 traverse
10 18; 18,4 542 820 1,52 Kuppelstange mit Gussdibeln
: 2X 18,2
11 17,5; 17,6 492 970 1,97 Kuppelstange mit 19 Schrauben
2 X 17,35
12 17; 21,2 615 970 1,58 Kuppelstange mit Gussdiibeln
2X 19 ' :
13 16; 17,2 412 1010 2,4 Doppelstange mit Traversengeriist
2 X 16,6 :
Tabelle XXVI Tabelle XXVII
. = Verstdrkungsfakior er- | Vepstirkungstakior a Wirklieher
Vesuch |onpe orsunEsabter | eptinesfiter || vor, | ot o popiess | V! | i,
No. | des Feuchtigkeifs- | des Feuchtigkeits- ek | Sampomraen | taerhah r popr, | unptakor <8
zustandes zustandes herheillhrten tionalitatsgrente) Cm 2
10 153 1.06 3 2,6 2,75 2,57 | 1,33
! ! 4 1,95 1,93 1,94 | 0,97
11 1,97 2,54 5 2,35 1,94 2,15 | 1,07
12 1,58 2,04 - 10 1,96 1,97 1,96 | 0,98
13 2.4 3,00 11 2,54 242 2,48 | 1,24
12 2,04 2,02 2,03 | 1,01
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Tabelle XXVIII
R G A
o. moment einzelnen Stange moment K=wm—"c. Bemeriungen
cmke cm3 Wn+ Cm keg/cm?
784 000 535 1430 | 550
802 400 663 1285 624 Lufttrockenes Holz
958 000 663 1555 . 615 ’
10 540 000 592 1160 465
11 663 000 530 - 1315 504 Luftfeuchtes Holz
12 664 000 709 1440 460

Vergleichende Betrachtungen iiber die Dimensionen elektrischer

Grossen.
Von A. Forster, Zirich.

ausgehend vom Prinzip der Aequivalenz aller | gie sous différentes formes UPauteur détermine
Energieformen die Dimension der gebriuchlichen | d'une maniére simple les dimensions des gran-

Der Autor leitet in leichtfasslicher Weise und j Partant du principe de 'dquivalence de I'éner-
elektrischen und magnetischen Grdssen ab und ‘ deurs dlectriques et magnétiques les plus usitées

macht Vergleiche mit den Dimensionen mecha- | ef les compare aux dimensions des grandeurs

nischer Grdssen. mécaniques.

Es ist durchaus nicht immer leicht, sich die Dimensionen elektrischer und
magnetischer Grossen dem Gedachfnis so einzupragen, dass sie jederzeit prompt
und ohne ein Nachschlagen der Tabellen zur Verfiigung stehen. Fiir den reinen
Mecdhaniker besteht diese Schwierigkeit nicht, weil er sich anhand von beinahe
greifbaren Vorstellungen iiber die Dimension einer Grosse wie z. B. der Kraft klar
werden kann. Diese Klarheit ist zwar auch nur eine scheinbare, denn iiber das
wirkliche Wesen einer mechanischen Kraft wissen wir ebenso wenig wie iiber das-
jenige der elektrischen, aber durch den Vergleich mit unserer physischen Muskel-
kraft machen wir uns ein plausibles Bild von der ,Kraft“, welches uns zu einer
iiberaus gelaufigen Gewohnheit geworden ist. Dieser Vergleich ware ja schliesslich
auch im Gebiete der elektrischen Erscheinungen moéglich und wird sogar in der
Tat oft beniitzt: Man leitet z. B. die Dimension und Einheitsquantitat einer Elek-
trizititsmenge ab aus der Anziehungskraff, welche diese Menge auf eine zweite
gleicher Grosse im Abstand von 1 ¢cm ausiibt. Diese Anziehungskraft ist ein Dyn, d.h.
eine rein mechanische Kraft, welche wir also unbedenklich in Verbindung mit elek-
trischen Mengen bringen, wie wenn dieselben korperliche Massen waren. Die New-
tonsche Definition der Kraft basiert aber auf korperlichen Massen und es fragt sich,
ob nicht die Vermischung von mechanischer Kraft und elektrischen Mengen der
Ursprung manches begrifflichen Missverstindnisses ist. Um dies zu verdeutlichen,
wollen wir unsere oben angefiihrte Messung der Elektrizititsmenge nicht an der
Luft, sondern innerhalb eines beliebigen Dielektrikums, beispielsweise Oel, vor-
nehmen. Dann ist aber die Anziehungskraft im Abstand 1 cm fiir dieselbe Elektri-
zitatsmenge, wie oben, sehr verschieden von 1 Dyn. Das ist die bekannte, zuerst
von Faraday festgestellte Tatsache, dass die Anziehungskraft von der Umgebung
der anziehenden Mengen ebensowohl abhangt wie von diesen Mengen selbst. Wir
haben nun in der Folge auch auf den mechanischen Gebieten den Glauben ver-
loren an die Existenz solcher Krafte, welche von einer Menge unvermittelt iiber
eine gewisse Distanz hinweg auf .eine andere Menge einwirken sollen und suchen
uns ohne Fernkrafte zu behelfen.
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