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INHALT: Ueber die Festigkeitsverhéltnisse einer haufig an-
gewendeten Bolzenverbindung. — Die Nutzbarmachung eines Theiles
der Wasserkrifte des Niagara. — Geschwindigkeitsmesser fiir Locomo-
tiven (Berichtigung). — Nekrologie: 1 Alexander Kaiser.. f Hans Wolff.
+ Theophil von Hansen. — Concurrenzen: Nutzbarmachung der Wasser-

krifte des Niagara. Neues Spital in Locle. Pimarschulhaus in Schaff-
hausen. Kirche in Enge bei Zirrich. Cantonsschulgebdude in Luzern.

__ Miscellanea: Internationale Kunst-Ausstellung in Berlin. — Berichti-
oung. — Vereinsnachrichten: Schweiz. Ingenieur- u. Architekten-Verein. °

Zircher Ingenieur--u. Architekten-Verein, Stellenvermittelung.

Ueber die Festigkeitsverhaltnisse einer haufig
angewendeten Bolzenverbindung.
Von Dr: A. Foppl; Ing.

Durch einen Specialfall wurde ich kiirzlich veranlasst,
die Festigkeitsverhdltnisse einer Bolzenverbindung einer ein-
gehenden Untersuchung zu unterziehen: Da die betreffende
Verbindung in der Praxis nicht selten zur Anwendung ge-
langt, mége mir eine kurze Mittheilung {iber die dabei er-
langten Resultate ‘gestattet sein.

In Fig. 1 seien H ein Holzkorper,

Fl'g.f. Eund E’ zwei Eisenlaschen von beliebi-

7/ gem Querschnitt (Flacheisen, L_Eisen,
i [C Eisen u. dgl.), die durch den Bolzen B
mit dem Holzkorper verbunden sind und
eine Kraft P auf denselben ibertragen.
Fiir meine heutige Mittheilung ist es
vollig gleichgiiltig, wie dic Construction
im Uebrigen aussieht; ich habe die
Figur deshalb auch nicht so gezeichnet,
wie sie in dem betreffenden speciellen
Falle aussah, sondern alles Unwesent-
liche daraus entfernt.

Gewohnlich begniigt man sich in
einem solchen Falle damit, den Bolzen auf Abscheeren zu be-
rechnen, Wenn man noch etwas sorgféitiger verfahren will,
berechnet man auch den Druck zwischen Bolzen und Lochwand
in der Eisenlasche. Wird der Bolzendurchmesser mit d und
die Stirke der Eisenlasche mit m bezeichnet, so erhialt man
(wie hier als bekannt vorausgesetzt werden soll) den grossten
Druck Pz Zwischen Bolzen und Eisenlasche aus der Formel

e P
Pmaz= ;m 5 & e - o S (l)

lmﬁ

indem von jeder der beiden Laschen die Kraft '/2 P tber-
tragen wird.

Der grosste Druck. welcher von dem Bolzen auf das
Holz iibertragen wird, scheint dagegen bisher nicht genauer
berechnet worden zu sein. Diirfte man annehmen, dass
sich der Bolzen nicht biegt, so konnte dieser grosste speci-
fische Druck ebenfalls aus Gl. (1) bestimmt werden. wenn
man darin Yz P durch P und s durch die Ldnge 2] des
Bolzens ersetzt. In Wirklichkeit wird er aber wegen der
Biegung, welche der Bolzen erfihrt, an den beiden Inden
des Bohrloches ganz erheblich grosser. Dic nachfolgende
Rechnung zeigt, wie die Verhiltnisse in dieser Hinsicht liegen.

Zuvor will ich noch erwihnen, dass die Kraftiiber-
tragung zwischen den Lisenlaschen E und dem Iolzkorper H
allerdings nicht ausschliesslich .durch den Bolzen, sondern
zum grossen Theile durch die Vermittelung der Reibung
swischen E und H stattfindet. Auf diesen giinstigen Um-
stand darf anan aber kein zu grosses Gewicht legen. In
Tolge der Erschiitterungen denen jede Bauconstruction
ausgesetzt ist, findet cin alymahliches Abrutschen statt, so
dass zuletzt die Kraftiibertragung doch nur (oder wenigstens
vorwiegend) an den dauernd widerstandsfihigen Punkten
vor sich geht.

Jezeichnet man mit K einen Coefficienten, tber dessen
Grosse spiterhin Weiteres bemerkt werden wird, so hat
man fiir das Biegungsmoment M des Bolzens in cinem Ab-

“stande x von der Symmetrieachse desselben die Gleichung

M=1)y P(l—x)— [ Kyd§(i=n) . .7 . (2)

Die Bezeichnungen erkliren sich im Uebrigen aus

Fig. 2, welche die [IHalfte der elastischen Linie des ge-
bogenen Bolzens darstellt Die x-Achse fillt mit der ur-
spriingiichen Lage der - Bolzenachse und die y-Achse mit
der Symmetrie - Achse OO zusammen. Durch zweimalige

3 = i e az
Differentiirung und Beniitzung der Gleichung M = B ] dy
erhilt man aus (2)
el £l (3)
e s

Das ;lllgeme’ine Integral dieser Differentialgleichung
vierter Ordnung ldsst sich leicht angeben und es lasst sich
auch ohne besondere Schwierig- ;
keit den hier vorliegenden Grenz- v J’Ly?

bedingungen anpassen. Um den * :

Leser nicht durch diese etwas ver- l ;,'-'P

wickelten Rechnungen zu ermiiden, | /z’ydf.

unterlasse ich es, den ganzen Rech- l Jf

nungsgang hier anzuschreiben. Ich 7

bemerke nur, dass zur Bestimmung =gy ? :

der vier Constanten des allgemeinen S it ‘"{7"' !

Integrals die Bedingungen zu be- %Q

achten sind

ko ; ay :

1) fllpix = 0list =25 == 0, 2) fir —x wird y eben so gross

als fir 4-x, 3) fir x =1 wird (S 4) muss [ Kydx
S da? 2 Jo ILYyax

= /3 P scin.

Die fertige Losung lautet dann
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worin zur Abkiirzung gesetzt ist
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Man kann sich nachtriglich leicht davon tberzeugen.
dass die gegebene Losung richtig ist, d. h. sowol der Gl. (3)
als den crwihnten Grenzbedingungen genugt.

Von besonderem Interesse sind die Werthe y, und jg
welche y fiir x = o bezw. fir x = / annimmt und der Durch-
schnittswerth y,, von y, d. h. jener Werth, um den sich der
3olzen in das Holz elastisch eindriicken wiirde, wenn er
ein so grosses Trigheitsmoment hitte, dass er gar nicht
(oder wenigstens nicht merklich) gebogen wiirde. Man er-
hilt aus Gl. (4) >

T 2. 21(/1—1— Z_l)cosl
i AL 22h 2 oz ]
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Die Aufgabe wire jetzt als vollstindig geldst zu be-
trachten, wenn der Coefficient K bekannt wire. Ungefahr
lisst sich die Grosse desselben aus der letzten der Gleichungen
(6) bestimmen. Die genaue Berechnung von K aus dieser
Gleichung ist freilich selbst eine sehr verwickelte Aufgabe.
Da in dem Ausdrucke fiir 4 der Coefficient K indessen. nur
unter dem vierten Wurzelzeichen vorkommt, ldsst sich A mit
siemlicher Anndherung berechnen, wenn auch K nur in sehr
grober Anndherung bekannt ist. Selbst wenn z B. K in
Wirklichkeit vier Mal so gross wire, als wir .es zunachst
schitzten, wiirde dadurch A nur 1.41 Mal s0 gross werden,
d. h. der Fehler wiirde immerhin nicht mehr als 41 %0 be-
tragen. :

Um zu ciner blossen Schitzung des Werthes von K
zu gelangen, vergleiche man den vorliegenden TFall mit
einem andern. Bs sei ndmlich derselbe Druck P auf einen
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Holzstab von der Linge L und den Querschnittsdimensionen
2] und d tibertragen. Die elastische Verkiirzung desselben
ist gleich

P
L Tn
wenn mit E’ der Elasticititsmodul des Holzes bezeichnet
wird. Setzt man diesen Werth gleich jy,, so erhdlt man

d
— 4 —r p——t u
K_EL ey R g e e )
Es frigt sich jetzt nur noch, wie gross wir die Linge
d
L des Vergleichsstabes, bezw. das Verhdltniss —- wihlen

miissen, um in beiden Fillen zu der gleichen elastischen
Zusammendriickung zu gelangen. Offenbar ist L ein Viel-
faches von d, ohne indessen sehr erheblich grésser als das-
selbe werden zu kénnen. Wenn wir schitzungsweise L =26 &
cetzen, diirfen wir iiberzeugt sein, dass wir bei der Be-
rechnung von A keinen sehr grossen Fehler begehen. Setzt
man ferner E= 2 000000 und E'= 120000, so erhidlt man
aus GL. (3)

4 4
4 QB e =7
M= V4—E Ny 0,22 ‘/—7 = 048 — . . . (8)

Der grosste Druck p, wird von dem gebogenen Bolzen
auf das Holz am Ende des Bohrloches ausgetibt. Derselbe
verhilt sich zu dem mittleren Drucke p,, welcher fir /==
tiberall auftreten wiirde, wie y, zU Y. Verwendet man zur
Berechnung des letztern noch das durch Gl (1) ausge-
sprochene Gesetz, so erhdlt man

b=t 2k 121—4—/'_2)‘—{—20)521 L
L s
A fjj‘;}—/_ﬂ'—{—zcoszl
~ ldx ./2)'—/—21—|—2sin27\ (9)

Setzt man z. B. 2 | = 23 cm, d = 2,5 cm, P = 3600 kg,
so wird A = 2,2 und p, = 4.4 p» = 350 kg pro cm®
Falls wie im vorliegenden Falle 2 A mehrmals grosser
ist als 1, lasst sich fiir Gl. (9) bei Vernachldssigung kleiner
Grossen naherungsweise setzen “
- 4 B
pr=pa 2l =75

Man erkennt daraus, dass bei Verwendung verhiltniss-
missig schwacher Bolzen der an den Inden des Bohrloches
ausgeiibte Druck sehr betrichtliche Werthe annehmen kann.
Die alte Constructionsregel, dass man die Beanspruchung
von Schraubenbolzen in den Verbindungen durch scherende
Krifte nach Méglichkeit vermeiden soll, findet damit in dem
vorliegenden Falle volle Bestatigung.

Wihlt man den Bolzen so, dass A = : ist, also

21=6,6d, so wird yo nach der ersten der Gl (6) gleich
Null. In der Mitte iibertrigt der Bolzen dann gar keinen
Druck mehr auf den
g Balken. Wihlt man

Fig.3. 1‘(__5 die Bolzenlinge
| grosser als 6,6 d, so
wird y, negativ, d. h.
in der Mitte driickt
der Bolzen auf das
Holz in entgegenge-
setzter Richtung als

an.den Enden.

Fiir das oben ge-
wihlte Beispiel gibt
Fig. 3 die Druckver-

|
%

theilung an; wenn

/ /
=0, 7 5 /
wird f- = —0,57, —0,34, +0,49, —-4.4.

Zum Schlusse bemerke ich noch, dass die ganze Rech-
nung selbstverstindlich nur als eine Ndherungsrechnung an-
gesehen werden kann. Abgesehen von der Unsicherheit in

der Bestimmung des Coefficienten K, beruht sie auf den
keineswegs in aller Strenge zutreffenden iiblichen Voraus-
setzungen der Festigkeitslehre bei der Behandlung solcher
complicirter. Aufgaben. Immerhin darf man annehmen,
dass sich die gefundenen Resultate nicht allzuweit von der
Wirklichkeit entfernen werden.

Leipzig, December 18go.

A A A A A A A A A A A A A A A,

Die Nutzbarmachung
eines Theiles der Wasserkrafte des Niagara.

Der in unseren beiden letzten Nummern mitgetheilte Ent-
scheid im Wettbewerb der Niagara-Commission, bei welchem
drei schweizerische Firmen mit hohen Auszeichnungen be-
dacht worden sind, wird voraussichtlich bei einer Anzahl
unserer Leser den Wunsch hervorgerufen haben, Niheres
liber diesen Wettbewerb und die dabei gestellten Aufgaben
zu erfahren. Wir glauben daher solchen durchaus be-
rechtigten Wiinschen zuvorzukommen, wenn wir an Hand
der uns zur Verfliigung gestellten Actenstiicke eine gedrdngte
Beschreibung sowol der Vorgeschichte als auch des Inhaltes
dieser in der Grossartigkeit der geforderten Hiilfsmittel
einzig dastehenden Preisbewerbung geben.

. Wenn man den rastlos vorwirts strebenden, keine
Hindernisse kennenden Unternehmungsgeist der Amerikaner
in Betracht zieht, so mag es auffallen, dass dieselben nicht
friither an die Nutzbarmachung der ungeheuren Krifte ge-
gangen sind, welche die Natur ihrem in allen Beziehungen
so reich gesegneten Lande in den Wasserfillen des Niagara
zur Verfligung gestellt hat. Vielleicht war es gerade die
iiberwiltigende Grossartigkeitdieses Naturschauspiels, welches
den Gedanken an die practische Verwerthung desselben
nicht so leicht aufkommen liess. Ueberdies gestaltet sich auch
offenbar die Aufgabe der Einspannung eines kleinen Wasser-
laufes in das Arbeitsjoch leichter und einfacher als die-
jenige der Ableitung auch nur eines verschwindenden Theils
der Energie einer so ungeheuren Kraftentwickelung. An-
finglich waren es daher nur wenige Miihlen, namentiich
Sdgemiihlen, welche an den Stromschnellen, also oberhalb
der Fille selbst erbaut wurden und erst in den siebziger
Jahren wurde mit der Benutzung der Wasserkrifte in
~gr<'jsserm Masstab begonnen, nachdem ein Wasserwerks-
canal ausgefiihrt worden, welcher das Wasser dem Fluss ober-
halb der Fille entnimmt. Dasselbe wird an die verschiedenen
langs desselben entstandenen FFabrikanlagen vertheilt, welche
es zum Betrieb ihrer Turbinen benutzen und es nachher
unterhalb der Fille wieder dem Fluss zustromen lassen.
Die giinstigen Erfolge, welche dieser erste Versuch auf die
Entwickelung der Industrie in der am Falle sich immer mehr
ausdehnenden Stadt auslibte, waren zundchst die Veran-
lassung, dass weitere Projecte auftauchten und dass man
sich vielfach mit Schitzungen und Berechnungen tiber die
im Fall iberhaupt enthaltene Kraft beschiftigte. Diese
wird ziemlich verschieden angegeben; den besten Masstab
erhilt man wol durch die vom verstorbenen William
Siemens angestellte Berechnung, nach welcher die tdgliche
Forderung an Kohlen in der ganzen Welt unter Dampf-
kesseln verbrannt behufs Erzeugung von Dampf und diesen
zum Antrieb vom Dampfpumpen benuizt, kaum gentligen
wiirde, das Wasser des Niagarafalls wieder zurlick zu
pumpen. An diesem Fall allein besitzen die Amerikaner
also eine Kraftquelle, welche alle ihre Kohlenlager zu
ersetzen im Stande wére und dabei noch den Vortheil
besitzt, in absehbarer Zeit nicht ein Ende zu nehmen wie
letztere. Auf alle Fille ist die disponible Kraft eine un-
geheure und mag, in Zahlen ausgedriickt, etwa drei Millionen
Pferdestirken erreichen.

Das gegenwdirtig im Vordergrund stehende Project
einer Kraftentnahme in grosserm Masstab ist dasjenige der
. Cataract Construction Company“, welche dem Fall die nithige
Wassermenge zur Entwickelung von etwa 120000 HP. ent-
ziehen will. Obgleich schon seit mehreren Jahren bestehend,
hat die Gesellschaft erst in neuester Zeit das nothige Capital
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