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1. Marz 1930

. Schaftmaschine mit Papierdessin. Gebr. Stiubli & Cie., Horgen.

Abb. 18. Schwingenzug

Sch ta

. da Stehende Schwingen mit Rollen und Ketten; de Getrennte

Die elegante, seit-
lich tief liegende
neue Konstruktion
Modell ,E“(Abb. 17),
war ebenfalls ver-
treten. Durch ihre
tiefe Lage ist die Schaftmaschine dem Stuhl niher ge-
bracht, was sich in ruhigerem Gang praktisch angenehm
fahlbar macht. Als wertvolle weitere Neuerung ist die
Schuss-Such-Vorrichtung zu nennen, durch die mit einem
Griff die Schaftmaschine vom Stuhl losgekuppelt und fir
sich allein vor- oder riickwarts gedreht werden kann. Ferner
gestattet diese Konstruktion, durch passende Formgebung

Abb. 19. Kartenlochmaschine.
A Ableseplatte, C Riickstellkurbel, S Knopf zur
Stillsetzung der Patrone, D Kartonklebe-Apparat.

Hilfschwingen; df Getrennte, verzahnte Hilfschwingen; dm Getrennte, S-Hebel-Hilfschwingen.

der Hub-Exzenter das reine Fach lange offen zu halten
und den Fachwechsel sehr rasch durchzufihren, was dem
Webschiitzen freie Bahn durch die Kettfaden gewahrt; die
so erzeugten Gewebe werden schoner, wihrend gleichzeitig
das Material selbst bei hohern Drehzahlen sehr geschont
wird. Auch hier kann die Schaftzahl bis 32 betragen. Der
Antrieb der Schaftmaschine erfolgt durch Kette oder im
Bedarfsfalle Kette und Welle. Abb. 18 zeigt die entspre-
chenden Schwingenzug-Schemata. — Die ausgestellten
Schaftmaschinen waren auf verschiedenen Webstihlen im
Betrieb. Die Ausstellung wurde durch eine Kartenloch-
maschine (Abb. 19) erginzt, geeignet fir Karten fur die
erstbeschriebenen Schaftmaschinen. (Schluss folgt.)

Festigkeits -Versuche an Holzverbindungen mit abgestuften, geschlossenen Ringdiibeln.

Von Ing. CH. CHOPARD, i. Fa. Terner & Chopard, Ziirich.

Die letzte Versuchreihe geschah an den in Abb. 13
(S. 118) gezeichneten drei Fachwerk-Modellen. Modell I
unterscheidet sich von den andern dadurch, dass nur die
schiefen Streben die Querkrifte {ibernehmen; der Streben-
zug der Modelle II und III dagegen besteht aus Pfosten
und Schrigen, wobei irrtimlicherweise die Pfosten in beiden
Fallen auf Druck beansprucht waren, entgegen der urspriing-
lithen Absicht, sie bei Modell IIl auf Zug zu beanspruchen.

Diese Versuche konnten im Hinblick auf eine un-
mittelbare Gegeniiberstellung mit den aus den vorbe-
sprochenen Versuchskérpern erhaltenen Tragfahigkeiten
der Diibel nicht voll befriedigen. Die Ursache liegt an der
Eigentiimlichkeit solcher Modelle, dass die Holzer im
allgemeinen, im vorliegenden Fall aber namentlich die
Gurtstabe, verhiltnismassig zu gross gewahlt werden missen.
Es vermochten bei unsern Modellen die Gurtungen, dank
ihres Widerstandes gegen Biegung, betrichtliche Teilbetrage
der aufgebrachten Belastungen aufzunebmen, dadurch die
Streben entlastend; die Gurthdlzer enthielten dieses Um-
standes wegen hohe Zusatzspannungen zu den eigentlichen
Stabkriften aus reiner Fachwerkwirkung. Im Rahmen dieser
Abhandlung kann das Ergebnis nur summarisch mitgeteilt

(Schluss von Seite 103.)

werden, soweit es fiir die Kennzeichnung der Duabelver-
bindung von Bedeutung ist, obgleich die verschiedenen
Nebenergebnisse manches an sich Interessante bieten.

Abbildungen 14 bis 16 zeigen den Zustand der
Modelle nach dem Bruch; die Bruchlasten (Beanspruchung
durch Einzellast in der Mitte der Spannweite von 326 cm)
waren: 14,25 bezw. 13,1 bezw. 10,5 t. Bei Modell I war
die Ursache des Bruches das Aufreissen des Druckgurtes
im Punkt J (Abb. r4) unter dem Einfluss der einander
entgegengesetzten senkrechten Teilkrafte der Streben C-J
und J-E. Bei Modell II brach der Zuggurt in seiner Mitte,
unter dem gleichzeitigen Einfluss der ortlichen Schwachung
durch den Diibel und der grossen Zusatzspannungen aus
der Verbiegung des Gurtes. Bei Modell III wurde das eine
Ende des Obergurtes, aus der gleichen Ursache wie bei
Modell I, in der Schweraxe des Stabes aufgerissen; die
Verhiltnisse lagen bei Modell III insofern etwas ungiinstiger
wie bei Modell I, als das Gurtholz nur wenig {ber das
Auflager hinausreichte.

Infolge der durch die Biegemaschine bedingten Grosse
der Modelle waren die Querschnitte der Gurthdlzer tber-
triecben und die Streben demnach, wie gesagt, betrachtlich
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Bd. 95 Nr. 9

Abb. 14, Fachwerk-Modell I, Bruchlast 1425 t.

entlastet. Deshalb konnten diese und damit auch ihre
Ringdibel-Befestigungen nicht hoch genug belastet werden:
es reichte bei den meisten Streben nur bis zum Abscheren
der Dibelkerne. Wegen dieser Eigentiimlichkeit des Modell-
versuches war also eine unmittelbare Ueberpriifung der
durch die vorhergehenden Versuche gefundenen Trag-
fahigkeiten der Dibel nicht moglich; dagegen bestitigen
auch diese Versuche ein Abscheren des kleineren Diibel-
kernes bei der aus den Versuchen mit Kérper Nr. 4 ge-
fundenen Last von etwa 5 bis 6 t, indem bei den Mo-
dellen I und II alle Dibel abgeschert oder doch stark
beschidigt waren (wirkliche Strebenkréfte gleich 7,8 bezw.
5,2 t), wihrend dies bei Modell Il nur vereinzelt, auf seiner
linken Halfte eintrat (S = 3,5t). Aus nicht ganz ab-
geklirten Griinden bog sich namlich die linke Hilfte dieses
Modells stirker durch als die rechte; die linken Streben
waren durch die Gurtungen infolgedessen weniger ent-
lastet als jene der rechten Hilfte und die wirklichen
Strebenkrifte daselbst sehr wahrscheinlich hoher als 3,5t
(Mittelwert fiir die beiden Hailften).
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Abb. 13. Fachwerk-Modelle I bis IIl. — Masstab 1 :50.

Abb. 15 (unten),

Fachwerk-Modell II, Bruchlast 1310 t.
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der gesamten wie der bleiben-
den Durchbiegung in Funktion
der Belastung dargestellt. Er-
ganzt seien diese Darstellungen

durch die untenstehende Zu-
sammenstellung der Verhaltnis-
werte der bleibenden zu den
gesamten Durchbiegungen.
Aus diesen Ergebnissen er-

e
P-05 35 65 95 125t 95 35 65 95 125t

Abb. 17. Durchbiegungs-Diagramme der Fachwerk-Modelle I bis IlI, unten maximale

Bedeutungsvoll sind immerhin die Bruchversuche der
Modelle I und III deshalb gewesen, weil sie die Gefahr
eines Aufspaltens der Gurtholzer® unter der Wirkung der
in der Stabaxe angreifenden, entgegengesetzt gerichteten
Strebenkréften in Erscheinung treten liessen; es ist dies
natiirlich eine Gefahr, die fiir alle Holzfachwerke jeglichen
Systems besteht, der man indessen leicht begegnen kann:
mann kann entweder die eine Strebe eines Knotenpunktes
durch Einschnitte ihre Kraft an die Gurtholzer unmittelbar
abgeben lassen, oder aber ein Aufreissen der Holzfasern
durch Spannbolzen verhindern, wenn beide Streben nur
durch Diibel befestigt werden sollen.

Ein letztes wertvolles Ergebnis dieser Modellversuche
gewinnt man aus der Betrachtung des in Abbildung 17
dargestellten Verlaufes der Durchbiegungen, gemessen am
Zuggurt, der bekanntlich fiir die Bewertung eines Gebildes
auf sein elastisches Vermogen ausschlaggebend ist. Zu-
oberst in der Abbildung sind die elastischen Linien fiir
je vier Belastungstufen gezeichnet; die angeschriebenen
Durchbiegungen sind die Mittelwerte der symmetrischen

sieht man im wesentlichen, dass
die gesamten Durchbiegungen
des Modelles I durchwegs be-
deutend geringer ausfielen, als
bei den beiden andern Model-
len. Diese auffallende Erschei-
nung hat ihren ersten Grund
in der etwas grosseren Starrheit
des Modelles I, bei dem wegen
der verhiltnismissig grossen
Steifigkeit der Gurtungen mehr
und bleibende Durchbiegung. die Sprengwerkwirkung A-E-J-G

(s. Abb. 14) als die eigentliche
Fachwerk-Wirkung zur Geltung kam, wéhrend bei den
Modellen II und III die bei den vorliegenden Verhaltnissen
elastischere Fachwerk-Wirkung allein in Frage kam. Da-
neben ist auch noch eine spezifische Wirkung der Bolzen

05 35 65 95 105t

Gegeniiberstellung der elastischen und der bleibenden
Durchbiegungen fiir die Trigermitten der Modelle 1 bis 111.
P=3/51 I. 9,,— 1,86 II. 4,37 1. 4,50

0p = 0,46 1,45 1,21
Ou: O = a5 = 0,256 0,332 0,269
P=6;5 t O = 5iLI 8,6r 10,70
Ou = 2,31 1’98 2,35
a5 = 0,452 0,230 0,220
P=yg;5t Om = 9,93 15,40 16,92
dot = 4,41 3,65 2,74
as = 0,445 0,237 0,162
P =125 (Iull 10,5 (III)
Y (= 17,26 26,76 23471
Oy = 8,17 7,49 5,03
as = 0,474 0,279 0,212
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im Spiel, die wir weiter unten zur Sprache
bringen. Die bleibenden Durchbiegungen
sodann, die ganz allgemein den eigent-
lichen Masstab fir die Giite eines Trag-
werkes bilden, waren bei Modell I in der
untersten Belastungstufe (bis P = 3,5 t)
und im Verhéltnis zu seinen gesamten
Durchbiegungen ebenfalls etwas kleiner als
bei den Schwestermodellen; in den folgen-
den Belastungstufen schlug die Erscheinung
aber ins Gegenteil um, und es waren gegen
den Bruch zu die bleibenden Durchbiegun-
gen beil auch dem absoluten Wert: nach
grosser als bei II und IIL

Die Ursache dieser Feststellungen liegt
an der bereits an anderer Stelle besproche-
nen, von der Anspannung der Bolzen her-
rithrenden Reibung zwischen den Holzern,
durch die die Durchbiegungen bei der
Belastung sowohl als auch bei der Ent-
lastung um so stirker vermindert werden,
je schirfer die Bolzen angespannt sind.
Nun waren die Bolzen des Modelles I sehr
scharf angespannt, daher die wesentlich
kleinern gesamten und auch die anfanglich
geringern bleibenden Einbiegungen als bei
den Modellen II und III. Sobald aber die
anfinglich grossen Reibungen zufolge
langsamen Einreissens der Unterlagscheiben
iberwunden waren, stellten sich grossere
bleibende Durchbiegungen ein. Da ander-
seits die Bolzen der Modelle II und III
absichtlich nur wenig angespannt wurden,
fand man die verhiltnismissig grossten
Durchbiegungen zu Beginn der Belastung;
mit wachsenden Verschiebungen innerhalb
der einzelnen Verbindungen kamen die
Bolzen und damit auch die Dibel zu sat-
terem Anliegen, wodurch sowohl gesamte
als auch bleibende Durchbiegungen ver-
hiltnismiassig stirker vermindert waren.
Es ist daher nicht so ganz zufillig, wenn die Verhiltniswerte
der bleibenden zu den gesamten Durchbiegungen fiir die
unterste Stufe (bis 3,5 t) fiir Modell I und fir die hohern
Stufen bei den andern Modellen, nur um rund o,25 schwan-
kend, untereinander auffallend tbereinstimmen.

Diese etwas eingehenden Betrachtungen iber die
Durchbiegungen unserer Modellfachwerke sollen einmal
mehr dartun, wie sehr das elastische Verhalten von der
Wirkung der Bolzen, d. h. von der durch den Grad ihrer
Vorspannung bewirkten Reibungen innerhalb der einzelnen
Verbindungen beeinflusst ist. Diese Beeinflussung wird
stets umso geringer sein, je nachgiebiger die Bestandteile
einer Knotenpunktverbindung sind. Mit dem sfeifen Ring-
diibel wird man daher weitgehenden Anforderungen auch
an das elastische Verhalten von Fachwerktrigern zu ge-
niigen im Stande sein, insbesondere innerhalb der fir
die praktischen Beanspruchungen einer Verbindung mass-
gebenden untersten Laststufen, wie dies besonders deutlich
durch die beziiglichen Becobachtungen an Modell T er-
wiesen ist.

Abb. 1.

Zum Durchschlag des Gotthard-Tunnels
am 29. Februar 1880.

Es geziemt sich, heute, am 50. Jahrestag, auch an
dieser Stelle des 29. Februar 1880 zu gedenken, jenes in
der Geschichte des Eisenbahnwesens und im besondern
des Tunnelbaues so bedeutungsvollen Tages, da tief im
Innern des Gotthardgebirges an einer Stelle, die 7745 m
vom Nordportal und 7155 m vom Siidportal entfernt lag,
die letzte den Norden und Stiden trennende Scheidewand
fiel und die beidseitigen an der Durchbohrung der Felsen
beschiftigten Arbeitergruppen sich die Hand zum Grusse

Gotthard-Tunnels.

Abb, 2. Bohrwagen mit sechs Ferroux-Stossbohrmaschinen und Wasserbehilter.

reichten. Vergegenwirtigen wir uns in dieser Stunde
ruhiger Ueberlegung, was alles jenem Ereignis an geistiger
und physischer Arbeit, an Mihen und Sorgen vorausge-
gangen ist und was ihm an technischer, wirtschaftlicher
und politischer Wirkung folgte, so haben wir allen Anlass,
uns des menschlichen Kénnens zu freuen, uns daran zu
erbauen und neuen Mut fiir unsere Arbeit daraus zu
schopfen. Es sei daher auch Jedem nahegelegt, seine Ge-
danken, und sei es auch nur fir eine kurze Weile, in
dieser Richtung einzustellen. Die folgenden summarischen
Angaben, die anlésslich des 5ojiahrigen Jubilaums der Er-
offnung der Gotthardbahn im Mai 1932 erginzt werden
sollen, mogen dies erleichtern.

Das erste Projekt fiir den Bau eines Gotthardtunnels
stammt von Ingenieur M. Koller, der im Jahre 1852 in
einem Bericht an den Bundesrat vorschlug, einen Tunnel
von 10 km Linge von Hospenthal nach Albinasca im
Bedrettotal zu bauen. Diesem Projekt gegeniiber empfahl
Landammann E. Miiller in Altdorf ein Jahr spater den Bau
eines Tunnels von 14 800 m, der Airolo direkt mit Géschenen
verbinden sollte. Bis zum Beginn der Bauarbeiten im
Herbst 1872 wurden 23 verschiedene Tracés fir den Tunnel
in Vorschlag gebracht, bei denen die Linge des Tunnels
je mnach seiner Hohenlage zwischen 2000 und 16000
variierte. Schliesslich siegte ein Projekt mit einem Tunnel
von 14998 m Linge, 1154,5 m ii. M. Scheitelhohe und
ungefihr 1700 m grosster Ueberlagerung.

Am 5. April 1872 erfolgte die Ausschreibung der
Bauarbeiten in den grdsseren Zeitungen Europas und
Amerikas, und es liefen in der vorgesetzten Frist bis
18. Mai 1872 sieben Offerten ein. Der Zuschlag erfolgte
am 7. August 1872 an Ing. Louis Favre in Genf. Die Unter-
nehmung begann ihre Arbeiten am 13. Sept. 1872 auf der
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