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Die Deformation der Laufringe an Zementdrehofen und deren Auswirkung

auf den Ofenmantel

DK 666.94.041.57.001.2

Einige Bemerkungen zum Beitrag von Dr. H. Mettler (SBZ 1969, H. 20, S.392-397)

Von B. Barp und M. Schuch, Zirich

Einleitung

Bei grossen Drehofen wird die Ausmauerung durch einen
Blechmantel gehalten, der das Gewicht an mehrere Verstdr-
kungsringe iibertrigt. Diese sogenannten Laufringe werden
durch die Stiitzkraft der Rollen deformiert; im anschliessenden
Rohr klingt diese Storung rasch ab. Die Erfahrung zeigt,
dass die Ausmauerung im Bereich der Laufringe am raschesten
zerstort wird.

In der Veroffentlichung von H. Mettler erschienen zwei
Aussagen, die nicht ohne weiteres angenommen werden konnen.
Einerseits ist es das Kriterium fiir die Ermiidung bzw. die
Lebensdauer der Ausmauerung, anderseits die mathematische
Behandlung der Biegemomente und Deformationen im Lauf-
ring.

Kriterium fiir die Ermiidung der Ausmauerung

Ebenso wie die Originalarbeit gehen auch wir von der
Annahme aus, dass die am Laufring berechneten elastischen
Verschiebungen, nimlich die Radialdeformation und die
Krimmungsinderung direkt auf die Ausmauerung libertragen
werden. Aus der Werkstoffkunde ist bekannt, dass fiir metal-
lische und eine grosse Zahl nichtmetallischer Werkstoffe die
Ermiidung unter wechselnder Belastung von der mittleren
Spannung und der Spannungsamplitude abhéingig ist.

Es erscheint also zweckmissig, das Biegemoment im
Laufring bzw. die dazu proportionale Kriimmungsédnderung
als Kriterium einzufithren, weil sich daraus eine mittlere
Biegespannung und eine Biegespannungsamplitude ableiten
lassen.

H. Mettler verwendet das Integral der Kriimmung iiber
den Umfang als Kriterium, ohne dies zu begriinden. Der Hin-
weis, das verwendete Integral sei proportional zu einer De-
formationsarbeit ist irrefiihrend, da dies dimensionsmissig
unmoglich ist.

Berechnung des Biegemoments

Unser zweiter Einwand richtet sich gegen eine Ndherung
bei der Berechnung des Biegemomentes, die im Gegensatz
zur Fachliteratur steht. Deshalb werden die entsprechenden
Gleichungen hier neu hergeleitet.

Die Bezeichnungen sind gleich wie in der Originalarbeit:

r  Radius (allgemein)

w Radialdeformation

o Krimmung

EJ Biegesteifigkeit des Rings (librige siehe Bild 1)

Links:

Bild 1.

Rechts:
Bild 2.

Anordnung der Laufringe
und der Rollen

Verlauf des Biegemomentes
M (p) = G-a‘k, worin

Die Kriimmung des Ringes kann aus der Radialdeforma-
tion mit der allgemeinen Bezichung
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berechnet werden, wobei r = a + wund / = T ist.
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Im folgenden setzt Mettler ndherungsweise ¢ proportional
w und statt der Gleichung
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Dies ist eine unbrauchbare Nidherung, denn die Kurve w(g)
hat einen wesentlich anderen Verlauf als die Kurve fir o.
Leitet man o mit den bei der Berechnung gekriimmter

Balken tiblichen Vernachldssigungen') ab, so erhdlt man
Gleichung (2-6):

EJ [ 1*w
M) = 2 ( i ".)
a* dp?

Das Biegemoment im Ring ist also nicht proportional zu

d*w . ;
;- Das Biegemoment verlduft nicht
®

kontinuierlich wie die Kurve fir w, sondern es hat an den

w, sondern zu w -+

Auflagern Spitzen mit grossem f([[q:‘ .
driickt, die Gleichung (2-6) hat ihre Extremwerte nicht an den
gleichen Stellen wie die Gleichung fiir w (2-5), was sich durch
den Reihenansatz (2-7), welcher fiir die Berechnung des
Biegemomentes verwendet wird, beweisen ldsst.

Die Ergebnisse dieses Ansatzes stimmen mit den allgemein
bekannten Berechnungsmethoden iiberein und sind in Bild 2
dargestellt.

Oder anders ausge-

1) z.B. nach Hitte 1, Kapitel gekriimmte Biegestibe
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In seiner Dissertation hat Mettler nur die Verformung
(Gleichung 2-5) zur Bestimmung der giinstigsten Rollenstellung
beniitzt. Das als neues Kriterium hinzugekommene Biege-
moment (2-6) ldsst sich mit dem urspriinglichen Kriterium
nicht in Einklang bringen.

Ergebnis

Die Kriimmungsdnderung bzw. das Biegemoment sollten
als Kriterium fiir die beste Anordnung der Rollen beibe-
halten werden, weil sie ein Mass fiir die Wechselbeanspruchung

Auf Trinidad wird Asphalt aus einem See gewonnen

Trinidad, eine Insel vor der Kiiste Venezuelas, von
wenigen tausend Menschen bewohnt, birgt eines der selt-
samsten und weitgehend unbekannten Naturwunder der
Welt. Es ist der Asphaltsee von La Brea (Brea bedeutet auf
Spanisch «Teer»). Aus diesem See, der in seiner Gesamtheit
eine zidhe, tragfliissige Masse darstellt, wird ein nicht un-
betriachtlicher Teil des auf der Erde vor allem fiir den
Strassenbau verwendeten Asphalts gewonnen.

So bedeutsam dieser Naturschatz fiir das wirtschaft-
liche Leben der Insel auch sein mag: die Arbeit, die hier
geleistet werden muss, zéhlt mit zu den hirtesten auf der
ganzen Welt. Fiir die Neger und Mulatten, die hier tdglich
die Asphaltbrocken aus dem See holen — Asphalt wird #hn-
lich gestochen wie Torf — kocht wahrhaftig die Holle. Un-
tertags steigen die Temperaturen am See auf 50 bis 60 °© C
an. Nicht einmal nachts wird es um den Asphaltsee kiihler,
denn er hilt die Hitze des Tages noch lange gespeichert.
Der See behilt sein unheimliches Leben, denn an allen
Stellen, an denen tagsiiber Asphalt gestochen wurde, quillt
aus der Tiefe die schwarze Masse unter Glucksen und Bro-
deln wieder nach. Am Morgen liegt die Oberfliche des
Sees dann wieder glatt und scheinbar unberiihrt vor den
Arbeitern.

Bisher wurden aus dem Asphaltsee auf Trinidad fast
25 Mio t gefordert. Sein Spiegel hat sich aber nur um we-
nige cm gesenkt. Untersuchungen haben ergeben, dass der
Asphaltsee mehr als 100 m tief ist. Die riesigen Asphalt-
vorrate kommen aber aus unbekannten Tiefen an die Ober-
fliche. Man hat an ihren Ursprung bisher nicht vordringen

Neue Lokomotiven Re 6/6 der SBB

Der Einsatz der vierachsigen Drehgestell-Lokomotiven
Re 4/4 11, die demnéchst hier eingehend beschrieben werden
sollen, brachte eine fiihlbare Beschleunigung der Schnell-
ziige auf den Flachlandstrecken der Schweizerischen Bun-
desbahnen (SBB). Nun sollen auch auf der Gotthardlinie
schnellere Verbindungen geschaffen werden. Da die Hochst-
geschwindigkeit der Lokomotiven Ae 6/6 (Beschreibung
SBZ 71 [1953], H. 6, S. 73 und H. 7, S. 91) mit nur 110 km/h
fiir Schnellziige auf den Talstrecken den heutigen Bediirf-
nissen nicht mehr voll entspricht, ist vorgesehen, von den
Ende 1968 bestellten 59 Lokomotiven Re 4/4 II deren 20
mit Getrieben von gedndertem Ubersetzungsverhiltnis aus-
zuriisten, wodurch sich einerseits die Hochstgeschwindigkeit
von 140 auf 125 km/h verringert und anderseits die maxi-
male Anhingelast bei 26 %, Steigung von 460 auf 580 t
vergrossert. Diese fiir Bergstrecken geeigneten Triebfahr-
zeuge erhalten die Bezeichnung Re 4/4 111. Sie stellen eine
Ubergangslosung dar.
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der Ausmauerung sind. Die kleinsten Biegemomente und den
kleinsten Unterschied zwischen deren Extremwerten erhélt
man fiir y = 30 bis 35° (siche Bild 2). Bei grossen Ofen ist die
Stellung der Laufrollen nicht nur fiir die Ausmauerung von
Bedeutung, denn mit zunehmendem » wird die Stiitzkraft der
Rollen und die Breite der Fundamente grosser. Der Vorschlag,
die Rollen unter 45° anzuordnen, muss deshalb abgelehnt
werden.

Adresse der Verfasser: B. Barp, dipl. Ing., und M. Schurch, dipl.
Ing., Forschungsabteilung der Escher Wyss AG, Ziirich.

DK 553.985.1

konnen. Versenkte Messinstrumente blieben regelmissig
stecken. Uberhaupt ist die Entstehung des Asphaltsees auf
Trinidad den Wissenschaftlern bis heute ein grosses Ritsel
geblieben. Der See muss irgendwann in Urzeiten entstanden
sein, denn man hat darin bereits die Knochen von Sauriern
und urweltliche Baumstimme gefunden. Die meisten Fach-
leute sind der Ansicht, dass sich ein méchtiges Lager von
Erdol und Erdgas bei einer Naturkatastrophe mit feiner
Vulkanasche vermischt hat und durch Jahrhunderte, ja
vielleicht Jahrtausende hindurch als brodelnde und ko-
chende Masse einen ehemaligen Vulkankrater fiillte.

Unter den schwarzen Bewohnern von Trinidad hat der
Asphaltsee stets als ein «Tor zur Holle» gegolten. Noch vor
nicht allzu langer Zeit wurden den angeblich im See hau-
senden Damonen sogar Menschenopfer dargebracht. Tiere,
in erster Linie Hithner und Ziegen, werden auch heute
noch geopfert. In jeder Neumondnacht wird am Ufer des
Sees ein schwarzer Hahn geschlachtet, dessen Blut unter
dem Murmeln uralter Beschworungen iiber die brodelnde,
schwarze Masse des Asphaltsees verteilt wird. Wenn es
aber wieder Tag wird, beginnt von neuem die harte Arbeit
jener 300 bis 500 Asphaltstecher, die hier ihr schweres
Brot verdienen. Die grossen Asphaltbrocken, die man for-
dert, werden in Ofen geschmolzen, und die zihfliissige
Masse wird in Fasser abgefiillt. Mit einer Seilbahn befdrdert
man sie dann zum Hafen, meist direkt auf die bereits war-
tenden Schiffe.

Adresse des Verfassers: Werner Brander, in Firma 1TG, Diirr-
berg 22, 4132 Muttenz.

DK 621.335.2

Um dem dringenden Bediirfnis nach Verbesserung des
Schnellzugsverkehrs auch in Zukunft entsprechen zu kon-
nen, hat sich die Generaldirektion der SBB nach einem
Bericht im «SBB-Nachrichtenblatty 46 (1969), H. 12, S. 10,
zur Anschaffung neuer Lokomotiven Re 6/6 mit drei zwei-
achsigen Triebdrehgestellen nach Bild 1 entschlossen und
vorerst vier Prototypen Nr. 11601—04 in Auftrag gegeben.
In Tabelle 1 sind die Hauptdaten der vier fiir den Berg-
dienst bestimmten Lokomotiven zusammengestellt. Wie er-
sichtlich, betragen beim neuen Fahrzeug die Hochstge-
schwindigkeit 140 km/h und die Anhingelast bei 26 %. Stei-
gung und einer Geschwindigkeit von 80 km/h 800 t. Das
erlaubt, die Schnellziige auch auf den Bergstrecken mit sel-
tenen Ausnahmen mit einer Lokomotive zu fiihren. Der
Wegfall der Vorspannleistungen verringert betrichtlich die
Kosten der Zugforderung und erleichtert die Betriebsab-
wicklung. Ausser der grosseren Anhingelast ergibt sich fiir
die Strecken Ziirich—Chiasso und Luzern—Chiasso eine
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