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Die schmiedbaren Leichtmetall-Legierungen
in der Maschinenindustrie.
Von Dr. MAX KOENIG, beratender Ingenieur, Ziirich.

(Schluss von Seite 81.)

¢) Torsion.
Unter der Einwirkung des Torsionsmomentes #/ ent-
. M.
steht die Schubspannung 7 = —*. Der Stab muss so be-

messen werden, dass sein polares Widerstandsmoment

w, >

= " Ozul
ist, oder es wird auch oft einfach der zulassige Torsions-
winkel fiir den laufenden Meter vorgeschrieben (z. B. < 1/,9).
Fur den Torsionswinkel gilt e

180 MTZ

Gt
worin G hier den Schubmodul bedeutet.

Bei gleichem Moment und verhiltnisméssig gleichen
Schubspannungen (als Schubspannung kann etwa das
o,7fache der zulissigen Zugbeanspruchung genommen
werden) verhalten sich die Balkengewichte wie bei Bie

gung, d. h.
Gr  yn 95\
Gs s (G—L)
Auch fiir das Verhiltnis der Deformationsarbeit
Mp2l
s GJp
erhalten wir einen Ausdruck, der sich von jenen bei Bie-

gung nur dadurch unterscheidet, dass an Stelle des Ela-
stizititsmoduls der Schubmodul G oder dessen Aequivalent

2(x+

059 getreten ist.
Ap g5y Gs (on\'ls 1+ v, Es (op\'ls
Z_E(E) T it E_L(Ts)

Die Gewichte von Stiben mit gleichem Torsions-
moment und gleichem Torsionswinkel ¢ verhalten sich wie
Gr. iy (Gs Y ys (t—wi Eg\'s

@‘Z(E) —Z(‘_’VSEL)
Das selbe Gewichtsverhiltnis zeigen auch Stidbe gleicher
Torsionsfestigkeit G/ p.

d) Knickung.

Auf Knickung miissen Konstruktionselemente gepriift
werden, die eine im Verhiltnis zum Querschnitt grosse

Lange besitzen. Als Schlankheit eines Stabes bezeichnet

man das Verhiltnis /,/7, wo /, die freie Knicklange und ¢

den Tréigheitsradius des Querschnittes mit dem kleinsten
Tragheitsmoment bedeuten. Die Euler’sche Formel fir die

Knickbelastung
E
P](:C‘i02 IHQ

gilt far /,/7- Werte > 100. Fiir kleinere Werte sind die

Tetmajer'schen Formeln heranzuziehen, # = Sicherheits-
faktor, O = zuldssige Belastung. Der Stab wird so be-
messen, dass " Q2

S min 25

Dabei ist besonders bei gedrungenen Stiben nachzupriifen.
ob nicht etwa die Druckspannungen ausschlaggebend werden,
Fiir solche gedriickte Stabe sind zentralsymmetrische Rohr-,
Hut- und Kastenformen (event. durch Zusammenbau ver-
schiedener Profile erhalten) am zweckméssigsten, da sie
bei kleinem Gewichte grosse Trigheitsmomente bieten.
Die Gewichte von kreisrunden, auf gleiche Knicklast
Py bemessener Stibe verhalten sich bei gleicher Knick-

lange wie
Gy, S L (Fq) g
Gs ~ ys \EL

Zahlenmissig ausgewertet ergeben sich die gleichen Ver-
hiltnisse wie unter Biegung (gleiche Auslenkung), siehe
Tabelle V.

Das Durchmesserverhiltnis ist unter diesen Voraus-

setzungen

dy, Grys\ 'l

TR s
d. h. der Leichtmetallstab hat einen um etwa 30 °/, gros-
sern Durchmesser.

Besonderes Interesse bieten die Verhiltnisse bei

e) Stoss.

Wenn auf einen vollkommen elastischen Stab eine
unendlich grosse Masse mit der Geschwindigkeit /77 auf-
stosst, dann entsteht eine Kompressionswelle, die sich mit
der Schall-Geschwindigkeit @ durch den Stab fortpflanzt.
Nach dem Prinzip vom Antrieb und Bewegungsgrosse er-
gibt sich die spezifische Beanspruchung (Druck oder Zug) als

o=ualW

Die Schallgeschwindigkeit ¢ im Material ist abhangig

von der spezifischen Masse ,u(: 5) und dem Elastizitats-

modul. Es ist ¢ = £ Darnach ist die Schallgeschwin-

digkeit in Stahl/
2 22 XX 981 X 109
as= I/ e e . m/sec
und in der Leichtlegierung
0,75 <981 > oY
ar —V e G = 5200 m/sec
also praktisch gleich.

Immer unter der Voraussetzung einer unendlich
grossen Schlag-Masse verhalten sich dagegen die Stoss-

beanspruchungen wie
Qrugs - (n EL)1/2
os ~ \7sEs

Praktisch wichtiger sind die Stoss-Beanspruchungen
unter dem FEinfluss von Schlagen endlicher Massen m, wie
sie z. B. beim raschen Heben (Ziehen) von Ventilen mit
schweren Ventiltellern in den Spindeln auftreten. Hier
wird fir einen Stab die Gleichung der Beanspruchung von

E
der Form o= WV”;[’ sodass unter der Voraussetzung
gleicher Sicherheit bezogen auf Streckgrense fiir das Gewichts-
verhiltnis entsprechender Stidbe der Ausdruck

Cr.i (Gs)’ 7z £

Gs g oL Ys Es

Fir Baustahl 37 ergibt sich %z 0,075. Dieser Wert
S

entsteht.

zeigt besonders deutlich die Eignung und Ueberlegenheit
der Leichtlegierungen beziiglich Stossbeanspruchungen.
Sogar gegeniiber dem Cr-Ni-Stahl ergibt sich noch immer
eine Gewichtsverminderungsmoglichkeit von rd. 50 %/,.

Interessant ist es auch, in Abhingigkeit vom Kon-
struktionsmaterial die Krafte zu vergleichen, die beim
Zusammenprallen von zwei sich bewegenden Massen auf-
treten. Praktisch ist der Fall gegeben durch Schwer- und
Leichtmetall-Bahnwagen.

Fir die Impulsinderung beim Zusammenstoss gilt
my my
cgi /3)(1/1 —_1’2) my - my
worin & die Stossziffer und », -——», die Differenz der
Wagengeschwindigkeiten beim Zusammenstoss bedeuten.
Wenn wir eine Ganzstahl- mit einer theoretischen
Ganzleichtmetallegierung-Ausfiihrung vergleichen, so wird
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das Verhiltnis der Stosskrifte bezw. der Impulsinderung
gegeben durch

my 1y
5 O e ] (my! + my')
;= e ,
Ve ”1‘1 my my' mg (m1 —+ mq)
my' + my’

Die mit ' versehenen Bezeichnungen sollen sich auf
den Leichtmetall-Vergleichsfall beziehen. Fiir gleiche Gesamt-

volumina wird also
P 8
Fie e
Gegeniiber der Stahlausfithrung treten beim Leichtmetall-
wagen rd. dreimal kleinere Stosskrafte auf.
Die Tabelle V enthilt die numerischen Auswertungen
der vorstehenden Festigkeits- bezw. Gewichtsvergleiche.

Ein Wort muss noch gesagt werden tber die so-
genannten gemischten Konstruktionen, bei denen z. B.
Stahl und Leichtmetall verwendet wird. Diese erheischen
besondere Sorgfalt, einmal wegen des verschiedenen De-
flektionsverhaltens der einzelnen Komponenten zufolge
des Unterschiedes im Elastizititsmodul, dann aber auch
wegen des verschiedenen Dehnungsverhaltens zufolge des
Unterschiedes im Expansions-Koeffizienten. Wo diese Fak-
toren nicht geniigend beriicksichtigt sind, werden allfallige
Lasten ungleich getragen und konnen Iokale Ueber-
beanspruchungen auftreten. Dies gilt ganz besonders von
Konstruktionen, bei denen im gleichen Querschnitt Stahl
und Leichtmetall zur Verwendung gelangen.

Die durch die Verschiedenheit im Expansions-Koef-
fizienten gegeniiber einem andern Metall bedingte Zusatz-

Tab. V. Vergleich der Gewichts- und der Deformationsarbeit
von Anticorodal B gegeniiber Baustabl 37 und Cr-Ni-Stahl.

Gewichtsverhiltnis Deform. Arbeit

Beanspruchung G1[Gs A1/4s
Baustahl |Cr-Ni-Stah)| Baustahl |Cr-Ni-Stahl

YAV R S s SRR s 0,28 14{:1570,69 3.6 1,5
beigleicher Sicherh. ‘

Biegung{auf Streckgrenze . 0,30 0,55 3,81 1,16
Durchbiegung . . 0,59 0,59 1,0 1,0
beigleicher Sicherh. | j

Torsion {auf Streckgrenze .| 0,30 0,55 3.93 1,20
gl. Torsionswinkel. | 0,597 | 0,597 1,0 1,0

Stoss bei gleicher Sicherheit |

auf Streckgrenze .. . . 0,08 r 0,44 — —

Knickung: s fosi s Gt 0,59 9,59 T, T

spannung, die entsteht, wenn eine feste Verbindung die
Mehr-Dehnung verhindert, betrédgt

AG;‘At[El al——Egag]
Sie ist unabhingig von der Linge des Konstruktions-
Elementes.

Wo z. B. Leichtmetall-Trager mit Stahl-Tragern ver-
nietet sind, ist bei der Bemessung der &ussersten Nieten
auf diesen Punkt zu achten. Bei solchen kombinierten
Tragern muss iibrigens bei genaueren Untersuchungen die
neutrale Faser des kombinierten Profiles bestimmt werden,
um das durch das Verbiegen des Balkens entstehende
Moment errechnen zu kénnen.

Neues Rollmaterial auf dem Biindnerischen Eisenbahnnetz.

1. SPEISEWAGEN DER MITROPA BEI DER RH. B.

Immer mehr passen sich die Bahngesellschaften den
Anspriichen des Reisenden an; wihrend aber der Speise-
wagen auf den Normalbahnen im allgemeinen - ausschliess-
lich seinem eigentlichen Zweck dient, soll er auf den
Bergbahnen, nach Art der Pullman-Wagen, gleichzeitig
Aussichtswagen sein. In dieser Absicht sind die neuen
Speisewagen der Mitropa entworfen und ausgefihrt worden,
die seit August 1929 auf den Linien der Rhitischen Bahn
in Dienst stehen. Diese drei Wagen fir Meterspur sind
tberdies insofern bemerkenswert, als sie die ersten Speise-
wagen des Kontinents sind, die mit elektrischer Kiiche
ausgeristet sind.

Die von der Schweizerischen Wagons- und Aufzige-
fabrik A.-G. in Schlieren-Ziirich gebauten Wagen (Abb. 1
bis 4) sind 16,440 m lang und 2,7 m breit und haben ein
Gewicht von 26 t. Die Abfederung des vollstindig in
Stahl und Eisen erstellten Kastens gegeniiber der Schiene
ist eine dreifache. Der Radstand der Drehgestelle betragt
1,7 m. Automatische Vakuumbremse und Handbremse wir-
ken auf jedes Rad. In den beiden Speiseriumen (Abb. 4)
stehen 36 Sitzplatze den Gisten zur Verfigung. Die Winde
sind aus kaukasischem Nussbaum, die Stithle mit dunkel-
griinem Leder tiberzogen, der Boden mit einem schweren
farbigen Gummiteppich bedeckt.

Die Anordnung der Kiche ist aus dem Grundriss
ersichtlich. Zur Verfiigung stehen dort ein Herd mit drei
Kochplatten zu je 4,0 kW, zwei Bratdfen .zu je 2,5 kW,
eine Warmeplatte von 1,35 kW und ein 50 Liter-Boiler
von 1,7 kW, was eine Gesamtleistung von 20 kW ergibt.
Zudem sind noch drei Steckdosen vorhanden. Die Schalter
fiir die verschiedenen Kochplatten und Backofen (dreifach
und regulierbar) sind am Herd selbst, jene fir Boiler und
Warmeschrank mit dem Heizschalter fir die Kiiche an der
Seitenwand befestigt. Vor der Kiiche, durch ein Ausgabe-
fenster mit ihr verbunden, befindet sich die Anrichte.
In beiden Raumen, Kiche und Anrichte, ist jede kleinste
Ecke ausgeniitzt. So haben dort Platz gefunden ein
Lebensmittelschrank, das durch ein grosses Dach-Wasser-
reservoir von 230 | Inhalt gespeiste Spilbecken, Tische,

Eisschrank, Porzellanschrank, Gliser- und Teller-Regale,
Silberschrank, Wein- und Bierschrinke mit Eiskahlung,
Kleiderschrank, Leiter-Raum, Apparaten-Raum, Raum fir
gebrauchte Wasche, Wischer-Kasten uud grosses Buffet
fir Tafelwische und Bestecke. .

7% F#In Anbetracht der starken Verbreitung der elektrischen
Kiche lag es auf der Hand, im rein elektrischen Bahn-
betrieb auch die elektrische Kiiche einzufihren. Als Vor-
teile kamen in Betracht die grossere Reinlichkeit, die Ver-
meidung des Kohlenfassens mit Einsparung des Raumes
daftr, die bessere Regulierungsmdglichkeit und Konzen-
tration der Hitze dorthin, wo sie wirklich notig ist. Dieser
letzte Umstand macht sich im Schmalspurwagen, wo die
Platzverhiltnisse naturgemiss noch beschinktere sind, in
ganz besonders angenehmer Weise fir das Kiichenpersonal
geltend, das hier nicht mehr unter der Hitze zu leiden
hat wie bei dem glihenden Kohlenherd; auch kann an
Wirmeisolationen um den Herd herum gespart werden,
ohne dass das Holzwerk des Wagens leiden muss. Ander-
seits konnte man auch gewisse nicht unbegriindete Be-
denken geltend machen. Einmal schwankt die Spannung
an der Fahrleitung in weit grosserem Masse als die eines
Leitungsnetzes, an das Hausinstallationen angeschlossen
sind; sodann muss man auch mehr mit voriibergehenden
Stromausfillen rechnen, und schliesslich ist man, weil der
Primérstrom durch die Lokomotive von der Fahrleitung
abgenommen werden muss, darauf angewiesen, auch auf
Stationen stets eine solche am Zuge zu haben, sofern man
nicht tber andere Stromzufiihrungsmoglichkeiten (Heiz-
anschliisse bei den Bahnsteigen) verfigt.

Dem Umstand der starken Spannungschwankungen
(8000 bis 1rooo Volt an der Kontaktleitung) ist man
dadurch begegnet, dass man auf Anraten des Lieferanten
der Kocheinrichtungen einen Autotransformator vorsah,
mit zwei Regulierstufen, wobei die Sekunddrspannung
dann gleich so gewahlt werden konnte, dass sich Koch-
apparate einer normalen Spannung (220 Volt) verwenden
liessen. Die Stromausfalle waren so selten und meist ganz
kurzzeitig, dass nach einem halben Jahre Betrieb Bedenken
in dieser Hinsicht vollig verschwunden sind.
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