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Schloss Kyburg nach Bleistiftskizze von 1 Kantonsbaumeister Hermann Fietz aus dem Jahre 1918.

zweckmissigerweise ganze Zahl p(u) geht tber in eine

Funktion ¢(v), fir die die Differentiaigleichung gilt

¢ = if(% 0, kq)

Schwankt # in einem bestimmten Intervall, so schwankt
v in einem Intervall von A-facher Grosse, und einer Winkel-
differenz ¢ von # entspricht eine solche 2a von v.

Der Erwihnung wert ist auch noch der Fall, wo
wihrend der Konstruktion der Kriimmungsradius o durch
Null geht. Die Kurve C hat an jener Stelle im allgemeinen
eine Spitze. Allerdings kann dies stets vermieden werden,
indem man statt p(#) die Funktion ¢(u)= p(u)+ a ein-

fahrt, wo @ gentgend gross

BN gewihlt wird. Denn das Linien-
A’i’ bild von ¢ hat einen Kriim-
s mungsradius ¢ + ¢ =p -+ p"
~+a=o0-a, der bei passen-
der Wahl von @ in einem ge-
gebenen Intervall von # nicht
Null wird. Aber selbst wenn
an einer Stelle P, der Kriim-
mungsradius durch Null geht,
versagt die Konstruktion keines-
wegs. Die Spitze der Kurve C
ist dann in unmittelbarer Nihe
von P, mit einer Kreisevolvente identisch; und zwar ist
der zugehorige Kreis der Kriimmungskreis der Evolute C'
von C an jener Stelle, also ein Kreis vom Radius o' =p"p".

Wenn auch der Radius dieses Kreises wieder Null
ist, dann hat man zu hohern Evoluten tberzugehen. Ein
Beispiel dieser Art gibt die in Abschnitt 12 und in Ab-
bildung 32 behandelte Differentialgleichung.

Eine Abinderung der Konstruktion ist auch erfor-
derlich, wenn die Zentra der Kreisbogen P, P,, P, Py usw.
ausserhalb des Zeichnungsblattes fallen. Ist z. B. g, der
Bogenradius von PyP;, @, der Zentriwinkel, so tragt man
etwa (Abb. 10) von P, aus auf der Tangente g, nach S

o
s = /\\

0 [

(S

Abb.10

die Strecke Py S = g, tg a;/2 auf, und von S aus die selbe
Strecke unter dem Winkel «,/2; ihr Endpunkt ist dann der
zweite Endpunkt P; des Bogens P, P;.

Wenn endlich an einer Stelle die Losung eine we-
sentliche Singularitit hat, sodass dort etwa p oder die
Ableitungen von p unendlich werden, so wird man fiir
diese eine Stelle das graphische Verfahren durch eine
analytische Untersuchung ergénzen miissen, in welcher
der Charakter der Singularitit und das Verhalten der
Losung festgestellt wird. (Forts. folgt.)

Zu den Zeichnungen
von Kantonsbaumeister Hermann Fietz +.

Die Wirksamkeit des anfangs dieses Jahres verstor-
benen Zircher Kantonsbaumeisters Dr. h. c. Hermann Fietz
ist bereits friher in dieser Zeitschrift gewiirdigt worden.
Dank dem Entgegenkommen seiner Erben sind wir heute
in der Lage, einige seiner Skizzen in originalgetreuen
Reproduktionen hinzuzufiigen. Die beiden ersten, die
Kyburg von der Siidost-Seite, zeigen den Entwicklungs-
gang einer 3o0jihrigen Zeichentitigkeit, von der zierlichen,
etwas zaghaften Fassung von 1886 zur straffen, malerischen
Haltung von 1918. Die iibrigen Blatter sind aus dem
reichen Schatz des an die 1000 Blatter enthaltenden Nach-
lasses des Verstorbenen ausgewihlt und legen Zeugnis ab
fir sein Bemihen, treu und ehrlich, in liebevoller Nach-
empfindung das Objekt selbst sprechen zu lassen, ohne
sich durch eine gewollte oder gar gespreizte Stilisierung
selbst in den Vordergrund zu dringen. Es sind Ferien-
friichte, Erholungsarbeiten eines Mannes, dem nur selten
die Musse vergdnnt war, mit dem Stift in der Hand seine
Umwelt zu schildern. Und etwas wie Feiertagstimmung
liegt auch iiber den sicher hingesetzten Skizzen, die als
freundliches Andenken an ihren Schopfer in dieser Weih-
nachtsnummer der ,S. B. Z.“ Aufnahme gefunden haben.

Dr.’R. B,
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Kloster Rheinau am Oberrhein unterhalb Schaffhausen.

Aus Nufenen im biindnerischen Rheinwaldtal,
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Kapuzinerkloster Rapperswil am Ziirichsec.

AUS DEN SKIZZENMAPPEN VON { KANTONSBAUMEISTER HERMANN FIETZ.

Sufers im biindnerischen Rheinwaldtal.
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Motiv aus Gandria am Luganersee.

Elektrisch geschweisster Blechtriger.
Von Dr. sc. techn. A. U, HUGGENBERGER, konsult. Ingenieur, Ziirich.

Der in Abb. 1 dargestellte, von der Firma Buss
A.-G., Basel, fiir einen Stahlskelettbau in Basel hergestellte
Blechtrager aus Stahl St 37 hat eine totale Linge von
11,7 m und wiegt 4,86 t. Der Steg, der eine Hohe von
850 mm bei 20 mm Blechdicke aufweist, ist aus zwei
Feldern zusammengesetzt. Zur Durchfiihrung der Armie-
rungseisen weisen die Felder Bohrungen von 26 mm
Durchmesser auf, deren Verteilung aus Abb. 1 ersichtlich
ist. Der Flansch des T-Eisens wird im mittlern Teil in
einer Lange von 7 m durch eine Lamelle von 350 mm
Breite und 50 mm Dicke gebildet, wahrend die beiden
Enden in der Linge von 2,32 m eine Lamelle von 30 mm
Dicke aufweisen.

An die Konstruktion des Blechtrigers wurde u. a. die
Forderung gestellt, dass samtliche Verbindungstellen mittels
elektrischer Lichtbogenschweissung ohne irgendwelche Ver-
stairkungslaschen anzufertigen sind. Zudem verfolgte die
Konstruktionsfirma den Gedanken, durch dusserst sorgfiltig
ausgefiihrte Schweissarbeit bei Verwendung einer erst-
klassigen Elektrode eine derart hochwertige Schweissnaht
zu erhalten, dass die zulissige Beanspruchung von Schweiss-
naht und Blech einander gleich gesetzt werden darf. Samt-
liche Schweissnahte wurden mittels der sog. ,Stabilend“-
Elektroden der Soudure Electrique Autogéne S.A., Lausanne-
Prélaz, angefertigt, deren ausgezeichnete Festigkeitseigen-
schaften aus der Tabelle I hervorgehen.!) Diese Tabelle
enthalt die Daten der Zerreissversuche mit drei runden
Probestaben von 12,7 mm Durchmesser, die in der Mitte
auf 75 mm Linge eine reine Schweissnahtzone aufweisen.
Die Schlagbiegeprobe an zwei eingekerbten Stiben von der
Breite 6/ = 10 mm, der Kerbtiefe von 5 mm, der Kerb-
breite von 4 mm und dem Querschnitt von /" = 1,5 cm?

1) Versuchsergebnisse der Eidg. Materialpriifanstalt, Ziirich.

Nach Skizze von + Hermann Fietz.

ergaben, bei einer mittlern Deformationsarbeit des Bruch-
querschnittes von 14,6 kgm/cm2, einen Biegewinkel von im
Mittel 241/,% wihrend der nicht eingekerbte Stab von
2 cm? Querschnitt bei 70 kgm/cm2 Deformationsarbeit einen
Biegewinkel von 1070 aufweist. Das Schweissgut war in
der Mitte des Stabes auf eine Lange von 40 mm abgesetzt.
Die Art der am Trager zur Verwendung gelangenden
Schweissnahte, wie die Abmessungen, sind in Abb. 1 durch
besondere Zeichen angegeben. Es bedeutet SE5/a, Abb. 1b,
die beidseitig durchlaufende Naht, wobei a die Linge
der Kathete des dreieckigen Querschnittes ist. Die v-for-
mige Naht ist durch das Zeichen SE7/4, Abb. 1d, ge-
kennzeichnet, wobei b die Hohe der v-fé6rmigen Naht ist.
Wir entnehmen aus Abb. 1, dass die beidseitig durch-
laufenden Nihte der Versteifungstege die Wurzelbreite
von 7 und 10 mm aufweisen, je nachdem es sich um einen
gewohnlichen Versteifungsteg, oder um einen Versteifung-
steg mit Trageranschluss handelt. Die Stegblechhilften
sind durch eine durchgehende Rippe, Abb. 1¢, Schnitt b-b,

in der Mitte gestossen (durchgehende Schweissnihte
SE 5/14). Die Verbindung von Lamelle und Stegblech
geschieht mittels durchlaufender Schweissnahte, deren

Wourzelbreite 12 mm betrigt. Die beiden Lamellen sind
durch eine v-formige Schweissnaht von 30 mm Hohe mit-
einander verbunden (Abb. 1d).

Tabelle I. Zerreissproben.
Probestab E op o5 By by

Nr. t/cm? t/cm? t/cm? t/cm?2 mm

1 1950 3,90 4,14 5.55 ’ 29,4

2 2020 3,90 4,14 5,51 3n3

3 1990 414 4,29 5,59 28,4

£ = Elastizititsmodul gp == Proportionalititsgrenze

S

a treckgrenze f. = Zugfestigkeit
Ay, = Dehnung nach Bruch gemessen auf 6 cm.
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Schloss Kyburg nach Bleistiftskizze von { Kantonsbaumeister Hermann Fietz aus dem Jahre 1886.

halbiere nun Py"B, durch 7’. Dann ist Py a," = o¢¥, und
man hat jetzt um 7," den Bogen vom Zentriwinkel «, zu
schlagen. Sein Endpunkt P;* gibt die korrigierte Lage
von P;. Genau genommen ergibt sich jetzt auch durch P;*
ein neuer, verbesserter Wert von o, aus der Formel
Qx* = F(auf’lﬁ') lel'(")

sodass die Konstruktion eigentlich jetzt mit diesem neuen
Wert an Stelle von g, zu wiederholen wire. Wenn aber
a, einigermassen klein gewahlt wird, so ist die zweite
Korrektion, die von P;* zu einem neuen Punkte P,*¥
fahren wiirde, so klein, dass sie schon innerhalb der
Genauigkeit der Zeichnung liegt und weggelassen wer-
den kann.

Wenn von der Differentialgleichung ein erstes Inte-
gral (5) bekannt ist, so wird das besprochene Interpolations-
Verfahren durch folgendes ersetzt:

Man konstruiert wie friher zuniachst den Punkt P,
und entnimmt daraus den Wert von p,, der ja durch das
Interpolationsverfahren nur sehr wenig korrigiert wiirde.
Mit diesem berechnet man jetzt aus der Relation (5) den
Wert von p," und hat damit eme Korrektur g,"* der Ge-
raden g,". Diese schneidet gy in einem Punkte s, der
nachtraglich als Zentrum des Niherungsbogens verwendet
wird. Der Endpunkt des neuen Bogens P,* ergibt die
korrigierte Lage von P;.

Bemerkungen zur Ausfiihrung der graph. Integration.

Die Anwendung der graphischen Methode kann noch
wesentlich vereinfacht werden, wenn man eine Reihe von
Dingen beobachtet.

Zunichst ist es am Platze, fiir die beiden verénder-
lichen # und p dimensionslose Zahlen einzufiihren, indem
man das Verhiltnis der urspriinglichen Verdnderlichen zu
Standardgréssen bildet, die durch das Problem selbst
gegeben sind. Ferner wird man jedesmal zu iiberlegen
haben, ob es gelingt, der Differentialgleichung eine fiir
die Integration einfachere Form zu geben. Man hat dabei
insbesondere zwei Moglichkeiten zur Verfiigung, von denen
man haufig Gebrauch machen wird:

Einmal kann man von der zu suchenden Funktion
einen Faktor abspalten, sodass fiir den verbleibenden
Rest eine neue einfachere Gleichung resultiert. Wenn die
Differentialgleichung z. B. linear ist, so kann man auf

diese Weise etwa das Glied mit p’' entfernen; oder man
kann den Koeffizienten der Gleichung eine Form erteilen,
die der Konstruktion zuginglicher ist.

Als zweites kann man auch fir die unabhingige
Verinderliche selbst eine neue Funktion substituieren.

Beispiel : Die Gleichung

dﬁ + a2 [t —q cos(w t)] =

geht durch dle Substxtutlon y = ¢ *!p iiber in
- —{—p[aﬂ— 22— a?q cos(w)]

und durch Einfihrung von u = Va?—l ¢ als neuer Ver-

anderlicher in
1) \
u)] =o0
TR

azp a
du? =2 [I SR
was fiir die Konstruktion wesentlich einfacher ist, da ja jetzt

o=—Ap cos(x?)

a? ®

Man wird weiter zu entscheiden haben, welcher
Lingenmasstab in der Zeichnung fiir p zu wéahlen ist. Im
allgemeinen ist ein grosser Masstab im Interesse der Ge-
nauigkeit; jedoch ist durch die Art der Zeichenmittel
natiirlich hierfir eine obere Schranke gegeben. Alsdann
hat man die Grosse der Intervalle a; zu wihlen. Man wird
sich dabei vorbehalten, im Laufe der Konstruktion die
a; zu verkleinern, wenn die Ungenauigkeit zu gross wird,
zu vergréssern im Interesse der Kirze des Verfahrens,
wenn es die Genauigkeit erlaubt. Als Mass dafiir wird
man die Grosse der Korrektur ansehen diirfen, die das
Interpolationsverfahren liefert.

Das Verkleinern der Intervalle ist nur oberhalb einer
gewissen Grenze zweckmissig; denn mit zu kleinen
Winkeln zu operieren wird wegen der Zeichenfehler un-
genau und ist auch sehr mihsam. In den ausgefiihrten
Beispielen ist nie unter 5° hinabgegangen worden; der
grosste verwendete Wert von a ist 15°. Wenn die mit
a = 59 erzielte Genauigkeit nicht geniigt, so transformiert
man zweckmissig die zu integrierende Differentialgleichung
p'=f(u,p,p'), indem man statt # die neue veranderliche
v = ku einfahrt. Hier bedeutet # eine geniigend grosse,

=4 cos(

wobei
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Brissago am Langensee, Kt. Tessin. Nach Skizze von +

Der mit dem Triger vorgenommene Belastungsversuch
umfasst Dehnungs- und Durchbiegungsmessungen. Der
Trager ist 180° um seine Lingsaxe gegentiber der Lage
beim Einbau gedreht. Zwei aufeinander gelegte T Eisen
dienen als Lagergestelle der beiden hydraulischen Pumpen,
die je in einem Drittel des Tragers (Abb. 3a) angreifen.
Die Enden des Trigers sind mittels Winkeleisen gegen
die beiden T Eisen abgestiitzt (Abb. 2). Die Mitte des Trigers
ist durch seitlich angebrachte Differdingertriger gegen
Ausknicken gesichert (Abb. 4). Um das Kippen der behilfs-
weise ausgefiihrten Versuchsvorrichtung zu vermeiden,
werden die Enden des Trigers durch Holzbalken gegen
den Boden verstrebt. Der Kolbenquerschnitt der Pumpe
ist f = 254 cm?. Die Pressung wird an einem Manometer
in kg/cm? abgelesen. Das Produkt aus Kolbenquerschnitt
und Manometerablesung ergibt die in den Tabellen II, III
und IV notierte Belastung in Tonnen. Die Messtellen {iir
die Dehnungsmessung sind in Abb. 3 eingetragen. Abb. 3f
gibt die schematische Darstellung der Seitenansicht, der
Ansicht und des Grundrisses des Dehnungsmessers. Die
Messlange betrigt 100 mm. Im mittleren Querschnitt (Abb. 3¢)
sind 16 Messtellen. Um tber die Grésse der Beanspruchung
in der Schweissnaht der Stossstelle der Lamellen einen
Einblick zu erhalten, wurde an der Kante der Lamelle je

l-11700

,,,,,,,,, £=3900

Herm. Fietz, vom 11. November 1930.

ein Debnungsmesser befestigt. Diese Messtellen sind aus
Abb. 3a und Abb. 3b ersichtlich.

Als Dehnungsmesser kam das sog. ,Tensometer“ zur
Verwendung, dessen Messlinge mit Hilfe einer Verlinge-
rungsvorrichtung C 100 auf 100 mm erweitert wurde.?)
Zur Befestigung der Dehnungsmesser im Steg wurden fiir
jeden Messpunkt zwei Stehschrauben L 1 im Abstand von
160 mm mittels elektrischer Lichtbogenschweissung ange-
heftet, um nach erfolgter Messung von Hand wieder ent-
fernt werden zu kdnnen. Die gerade Nadel N 1/200 wird
durch eine Bohrung der Verlingerungstange Cr1oo hin-
durchgefiihrt und mit Hilfe der Stehschraube an den Enden
niedergedriickt. An der Aussenkante der Lamelle ist das
Tensometer mit einer kleinen Klammer A2 festgeklemmt.
Um das Tensometer in der Mitte der Lamelle zu be-:
festigen, verwendet man zweckmissigerweise die Klemm-
vorrichtung D 1/200.

Es war beabsichtigt, die Durchbiegung in der Mitte
des Trigers mit Hilfe von Messuhren zu messen, die
mittels Gabel, Kugelgelenk und Schraubzwinge befestigt
wurden. Infolge der Nachgiebigkeit der Lagerung des
Tragers reichte der Messbereich von 10 mm nicht aus,
sodass die Durchbiegungsmessung mit Hilfe von Mass-
stab und Nivellierinstrument ermittelt wurde.

Anschliessend an zwei
Vorversuche seien in

L AL/
Lol o8, 2

° SESN0 Jy SE 5/0°
o o

1) Sémtliche Delnungsmes-
e | ser und Messuhren stammen
1@ aus der Werkstitte fiir Prizi-

° ° 3 3

° o o ° ° o o

470! 20 ! ! 4 N L
85020 } ¥ th bt odtsip | W-400=5200 #650:20 aSES? =
0.
Tﬂ M 35050 Tp 2320 ,,,éh
GG 4
4 |y

b-b

Abb. 1.

Durch elektrische Schweissung aus zwei Feldern zusammengesetzter Blechtriger.

sionsmechanik Huggenberger,
Ziirich. Besziiglich der Bezeich-
nungen von Anspannvorrich-
tungen verweisen wir auf die
Zusammenstellung auf Scite 32
von Bd. 95 (18. Januar 1930).

=
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Y
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" 60°™

Gewicht 4,86 t.
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