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der ﬂiiJ”i]gun Glockenmaffe auf die Gufsform iufserft fchwer, das Glockengewicht von vornherein genau zu
beftimmen: fodann aber ift es auch nicht zweckmifsig, den Glocken eine vollkommen #hnliche Form zu
geben, wenn mehrere derfelben zufammen ein Geldute bilden follen, weil die Glocken je nach ihrer Ge-
ftalt aufser dem Haupttone noch mehrere andere Tone, insbefondere die niichft héhere Octave und da-
zwifchen die kleine oder grofse Terz oder Quarte unterfcheiden laffen. Da nun beifpielsweife drei Glocken,
> Terz £ und die kleinfte die Quinte & liefert,

wovon die grofste den Grundton €, die mittlere die grof:
withrend alle drei daneben die ihrem Haupttone zugehirige grofse Terz als Zwifchenton geben, die Tone

¢ & C
£ (ris E
G 78 G

unter{cheiden laffen und fomit wegen des gleichzeitigen Vorkommens der Tdne & und Gis, fo wie & und
¢ einen héchft unharmonifchen Klang erzeugen wiirden, fo ift es nothwendig, bei der mittleren Glocke
durch Abinderang ihrer Form flatt des Gis ein G (alfo die kleine Terz) und bei der kleinften Glocke
ftatt des A ein (' (alfo eine Quarte) zu Stande zu bringen. Ift es hiernach fchon gar nicht zuliffig, die
Glocken genau dhnlich herzuftellen, fo kgmmt als fernere Urfache von Abweichungen der bis jetzt noch
beftehende Mangel an eciner gentigenden wiffenfchaftlichen Glocken-Akuftik, in Folge deffen ein gewiffes
Herumtappen bei der Wahl der Dimenfionen und oft das Beftreben der Glockengiefser hinzu, maglichft
an Material zu fparen, und es ift daher erklirlich, dafs die verhandenen Tabellen iiber Glockengewichte
grofse Abweichungen unter einander aufweifen.

Wir haben das Vorftehende defshally hier. einleitungsweife erwihnen zu miiffen geglaubt, um den
Lefer auch in der Glockenkunde einigermafsen zu orientiren, namentlich aber um der irrigen Annahme
zu begegnen, als feien alle Glocken von gleicher Tonhthe auch glt‘[ch grofs und fchwer, eine Annahme,
die wir der Einfachheit halber und weil es fich bei der Berechnung der Glockenftuhl-Conftructionen nur
um die Kraftwirkungen beim Liuten handelt, gleichwohl behuf Berechnung von Zahlenbeifpielen zu Grunde

legen werden.

a) Theoretifche Unterfuchungen.

Eine fchwingende Glocke ift als ein phyfifches Pendel anzufehen. Man be-
darf daher behuf der Ermittelung der Kraftwirkungen bei dem Schwingungsvor-
gange und der Schwingungszeit der Kenntnifs der Lage ihrer feften Drehachfe,
des ftatifchen und des Triagheitsmomentes, fomit auch ihrer Maffe und der Lage
ihres Schwerpunktes. Alle die gefuchten Gréfsen find auf den gréfsten Glocken-
durchmeffer am unteren Rande als Einheit zu beziehen. Es ift im Folgenden die
deutfche Rippe %), als die in Deutfchland gebriuchlichfte, den Ermittelungen zu
Grunde gelegt und die bendthigten Werthe dadurch moéglichft genau ermittelt
worden, dafs das Profil zunichit in eine Anzahl von Ringen zerlegt wurde, welche
man einzeln als Kegel anfah und demnichft die Summe der fiir den Hohlraum ge-
fundenen Grofsen von der Summe der fiir die Oberfliche berechneten fubtrahirte 78).

Die gefundenen Grofsen find unter Nichtbeachtung der Henkel der Glocken
folgende:

InhaltdebiGloeka i, Buibss ol S Sl S e O W
Abftand des Schwerpunktes vom Scheitel der Glocke = O,500045 D
Hohe des Schwerpunktes iiber der Grundebene . . —=(ksuag 0
Trigheitsmoment in Bezug auf eine parallel der
Grundebene gelegte Schwerpunktsachfe . . . ¥ = 0005187 2° r;
oder 3

F = 0080: QL* L T

oy

17} Diefelbe ift befchrieben und gezeichnet zu finden in:

TR

OrrTe. Glockenkunde, Leipzig

858,
Rav, E. Glockengiefserkunft. Allg. Bauz. 1872, 5. 330.
18) Bei diefer recht miihfamen Arbeit hat mir Herr Ingenieur Offo Kie#e vortreffliche Hilfe geleiftet, wofiir ich an
diefer Stelle beftens danke.

) Durch Zerlegen in 12 Ringe und unter Annahme der Mittellinien derfelben als Schwerlinien hat Verf. frither
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Fiir Glocken, die nach der franziéfifchen Rippe geformt find, hat Sckinmz®%) durch Zerlegung des
£ gung

Glockenprofiles der Hdéhe nach in 20 Ringe, »wel

ohne erheblichen Fehler {o angenommen werden
konnten, als ob die ganze Maffe im Umfange des Kreifes durch die Schwerpunkte der Querfchnitte gleich

;. : d g 2 g 1
vertheilt fei,« gefunden: den Inhalt zu 2 = . 7041,5 #%, worin  einen Punkt oder -— des unteren Durch-

meflers bezeichnet; demnach wiirde in £ ausgedriickt der Inhalt fein
@ = 0,089375 D%,

dgheitsmoment, bezogen auf einen unteren Durchmefler, findet Schinz

- 9 . 13480897 p° = (hor4szr D°

= ﬂ_}.rmsm:- bl :

o
welche Differenz aus der linglicheren Form des von Schizz benutzten Glockenprofils zum Theile zu er-
kliren ift.

Die Differenz wird geringer, wenn man das ‘Trigheitsmoment in @ und D? ausdriickt, mithin das

Fi= F 4+ 0,23462° @ =r I,- (0,005437 4 023487 . 00222

5 5

Volum, welches bei der Schk

chen Glocke gegeniiber der deutfchen Glocke im Verhiltnifs von 59 :

grofser ift, ausfcheidet; alsdann findet fich bei Selhins

¥ = 1914 #* @ ‘ ;

oder durch 8100 = 90 > 90 dividirt,

= 0,238 @ D* ——,

1 unferer Glocke findet:

withrend fich

jrr| = U,]sg O D7 —

Uy

Endlich ift zur Erklirung diefer Differenz daranf hinzuweifen, dafs bei uns der Schwerpunkt um
0,234n £ Hiber dem unteren Rande liegt, dagegen bel Sehinz:

Statifches Moment

£ = nes-D;

Volum

ein Unterfchied, der fich aus der grifseren Héhe ((),s £ geren (),7346 £ bei der deutfchen Glocke) allein
) g Wy 8¢g ) /
nicht erklirt und der fomit eine noch fonft abweichende Maffenvertheilung vorausfetzen lifft.

Die Angaben Pellmann's ®') iiber die Kolner Kaiferglocke find folgende.

Die Glocke mifft 3,42m im unteren Durchmefler und 2,73™ in der Hohe; fie hat demmnach ein Ver-
hiltnifs der Hohe zum Durchmeffer wie 12 : 15, entfprechend der franzéfifchen Rippe, wie fie auch bei

der von Schins gemeflenen fich vorfindet. Die Zahlenangaben find in Metern und Kilogrammen gemacht,

miiffen daher, um auf den unteren Durchmeffer zuriickgefithrt werden zu konnen, mit der entfprechenden

Potenz von 3,42 und dem fpecififchen Gewicht der Bronze = B,s10 dividirt werden. Felfmann beziflert nun
die Mafle zu 26 (j08208s £ 7. Das Trigheitsmoment in Bezug auf die Schwerpunktsachfe
1 S
o= 40 096ke am = (01058 2P L -
& g

Wilhrend alfo das Trigheitsmoment nahezu den doppelten Werth gegeniiber jenem Dbei der deutichen
Rippe hat, ift auch das Gewicht mehr als 1'fs-fach fo grofs, was durch die (fehr ftarke) Krone, welche

wir nicht mitgerechnet haben und die auch von Schizz in die obigen Zahlen nicht mit eingerechnet ift,

zum Theile fich erk
Das Gewicht einer Glocke von 1m Durchmeffer nach der deutfchen Rippe ergiebt fich nach unferer

Pl 5
ausfchliefslich der zur

obigen Ziffer beim fpecififchen Gewicht von 8,1 s . BR10 = 46(

Befeftig

zir (),0520

an die Drehachfe dienenden Theile, der fog. Krone; dagegen wiegen die nach diefer Rippe

vom Glockengiefser Gro/e in Dresden ausgefithrten Glocke - Johannis-Kirche *#) einfchliefslich der Krone

die C-Glocke von 1,57 m Durchmeller 1853,5kg oder durch Divifion mit 1,57° auf 1m Durchmefler reducirt

diefen Werth zu 0,q051 Hauptverfammlung des Sichi. Ingenieur-Vereins).

Siehe

tlichten Vortrag.
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478,31 kg; die E-Glocke von 1,sam Durchmefler 912ke oder auf ]m Durchmefler reducirt 502,0kg; die
G-Glocke von 1,05m Durchmefler 503 ke oder anf 1m Durchmefler reducirt 434 ke,
Wie man fieht, find diefe Abweichungen nicht unerheblich; als Durchfchnitt findet fich fiir einen

Durchmeflfer von Im

18535 + 912 + 503 — 4770 ke

1,87% + 1,22% + 1,05° SR ¢
wihrend die nach franzofifcher Rippe gegoffene, von Schizz unterfuchte Des-Glocke (in der Heiligengeift-
Kirche zu Bern) bei 1,575 m Durchmeffer ein Gewicht incl. Krone, »auf welche 125,s5k
2066
3

3 575°

« gerechnet worden

find,« von 2376ks befitzt; demnach auf, 1m Durchmefler reducirt das Gewicht von = (08,1kg, und

wenn man, um mit unferem Werth von 460,7kg fiir einen Durchmeffer von 1m ohne Einrechnung der

2250,s !
Krone einen Vergleich anzuftellen, das Kronengewicht abrechnet, fo folgt ———— = 576ke.

Schinz giebt nun an, dafs diefes factifche Gewicht fich griifser herausgeftellt habe; als fich unter
Zugrundelegung des Durchmeffers und der der franzéfifchen Rippe entfprechenden Profilverhiltniffe
ergiebt, und es findet fich auch aus der vorhin angegebenen Ziffer das theoretifche Gewicht zu nur
0,089878 - 1,275% . 8810 = 2043,5 k2 oder fiir Im Durchmeffer berechnet zu 523,s ke, ausfchliefslich der Krone,

Man wolle aus diefen Beifpiclen entnehmen, dafs die Glockengewichte, ab-
gefehen felbft von der Verfchiedenheit ihrer Form, auch bei beabfichtigter Her-
ftellung ahnlicher Profile und gleichem unteren Durchmeffer noch ziemlich bedeu-
tende Abweichungen ergeben und dafs die dafiir beftehenden Tabellen $%) zwar
als Anhalte fiir eine Veranfchlagung — wofiir fie beftimmt find — nicht aber fiir
jeden Einzelfall zutreffende Zahlen geben konnen. Sodann ift wenigftens beildufig
zu bemerken, dafs dltere Glocken verhiltnifsmifsig noch bedeutendere Hohen haben,
als fich auch nach dem franzofifchen Profil ergeben wiirde,

Wegen aller diefer Abweichungen erfcheint es mindeftens gerathen, das Ge-
wicht, bezw. Volum der Glocken bei der Berechnung fiir fich aufzufiihren, und es
foll daher in Folgendem in der Regel demgemifs verfahren und mit dem Werthe

F = 010891 O I D?

gerechnet werden, %
oo Die Wirkung der fchwingenden Glocken auf ihre Lager und damit auf die
“}r‘::]‘:u Glockenftiihle ift aufser der Grofse der Glocken von der Lage der Drehachfe iiber
der. dem Schwerpunkte abhingig.

Bei der gewohnlichen Aufhingungsart liegt die Drehachfe ftets erheblich hoher,
als die Krone der Glocke, und zwar fand fich bei mehreren defshalb angefteliten
Meffungen der Abftand ¢ (Fig. 58) zu 125 Schlag oder, da

Fig. 58. 14 Schlag auf den Durchmeffer gehen, o = 0,119 2.

Glacken-

fehwingunge n,

. Wird nun vom Eigengewichte der Achfe, wie vom
e ftatifchen und Triagheitsmomente derfelben, welche augen-
. {cheinlich auf Verkleinerung der Centrifugalkraft und fomit
l der Beanfpruchung hinwirken, im Intereffe der Sicherheit
Gl abgefehen, fo ergiebt fich fiir die Glocke allein der Abftand s
des Schwingungspunktes € von der Drehachfe 4

!

(g e o
A i e T i e 4
el — = a4V — STy
- O+ v O+ 2)
oder in Zahlen
53) Eine folche ift in der sDeutfchen Bauzeitunge 1870, S, 238 enthalten und in A¥afen's «Handbuch der Hochbau-

conftructionen in Eifens (Leipzig 1876), 5. 230 auszugsweile wieder gegeben, Darin ift eine Glocke von 1 m DurchmefTer zu

G3Tke Gewicht veranfchlagt,




U,msui__Q__Q“'__
Q (0,500045 -} 0,119) D

Unter Annahme eines beftimmten Ausfchlagwinkels und damit der Bogenhohe /
des vom Schwingungspunkte befchriebenen Weges ift die Schwingungszeit

s = (0500045 + 0,110) D +- — 0,787 D,

=i+ @) et G (@) + ]

Fiir die Ermittelung der Kriftewirkungen haben wir vom Abftande s des Schwingungs-
punktes von der Drehachfe Gebrauch zu machen,

Es fei nun (Fig. 59) fiir eine beliebige Stelle der Schwerpunktsbahn die Fall-
hohe x; alsdann ift die auf Bewegung verwandte mechanifche Arbeit (abgefehen
von den paffiven Widerftanden) gleich der gewonnenen lebendigen Kraft. Somit
befteht, wenn die Winkelgefchwindigkeit o it und » + « = » gefetzt wird, die
Gleichung -

Q e
== ((r) ol i e
O S g
7 2
oder, da
07+ ¥
o e e
Qr ]
'’
OQx=0 575,
afg
woraus
0} [ 27
r———s und m=\/ &
2 rs

Nehmen wir nun an, dafs der Schwerpunkt bei der hochften Lage der Glocke
fich um die Grofse a iiber die Drehachfe erhebt, dann ift die Fallhdhe beim
Neigungswinkel o gegen die Verticale

X =a- 7 cos o;

da ferner d oo = w d¢ geletzt werden kann, fo ift
dw B

=5 — \_ sin o .

Wird nun das Maffenelement mit 7, fein Abftand von der Drehachfe mit p,
feine Gefchwindigkeit mit » bezeichnet, fo ift die Centrifugalkraft ¢ = e ?—, und,
dav=puw ift, :

c=mp w,

Dies ift das ftatifche Moment des Elementes multiplicirt mit dem Quadrat der
Winkelgefchwindigkeit; folglich ift fiir den ganzen Korper die Centrifugalkraft gleich
O
{r 7w, .

In derfelben Richtung wirkt die nicht zur Hervorbringung von Befchleunigung
thiatige Componente des Glockengewichtes = O cos a; es ift fomit dic Spannung
in der Pendellinie der Glocke

S=0 (Cc)s o L m") ;
&

20 %

oder, da 0’ =——=2
rs
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==l (cos o -+ E—L)

Da wir es hier nicht .mit einem mathematifchen Pendel zu thun haben, _fo
kann die Befchleunigung der Winkelbewegung nur zu Stande kommen unter gleich-
zeitiger Erzeugung eines Widerftandes p der Drehachfe in rechtwinkeliger Richtung
zur Mittellinie; der Hebelsarm ift der Schwerpunktsabftand », und es ergiebt fich
aus der Gleichfetzung von Arbeit und Kraft

f!( (1]
prodi=Fode oder pr=3F —
z: S = % d w Sy \
Setzt man nun fiir rdt: den vorhin gefundenen Werth (_d? = —‘f‘;— sin a]

ein, fo ift
A
Hi—= SR e
¥ 5
Die Horizontalkraft der {chwingenden Glocke ift nun
H=S8 sin a —p cos o,

oder, fiir § und p die gefundenen Werthe eingefetzt,

: 22N . T
d— ) (cos o ) sin & — —°- sin o cos 4.
5

4

Eben fo ift die Verticalkraft
- = ! 2x i ety
V=S5 cos o+ psin a =0 (CO:i el COs o 4 22 sin g8,
5 T ‘

woraus fir einen beftimmten Fall die Wirkungen einer fchwingenden Glocke auf
ihre Lager zu berechnen find.

Beifpiel. Es ift der grofste Werth der Horizontalkraft fiir eine in gewdhnlicher Weife aufge-
hingte Glocke zu berechnen, wenn deren Mittellinie im Hufserften Falle um 20 Grad fiber den Horizont
fich erhebt.

Unter Zugrundelegung der oben angegebenen Zahlen, fo wie unter Beachtung des Umftandes, dafs

& =7 (sin 20" 4 cos o) und » = (0,500045 < 0,110) 2 = O,610045 2,

alfo » sin 20° = (519045 « Oy34202 D = 0,211728 D, ift

s 0211708 () L9045 COS L - 0 10397 3
H=0 (uos e — e e ) CETE Sl Gl sin o tos o
;810045 . (787
oder
Tl : :
0,787 —{-J- = 1837138 sin & cos w - (425452 sin o.
Die Bedingung des Maximums fiir A ift fomit
Cos- o — sin® o = (),22801 co8 o ,
cos o= — (4037 + \/0,508249 = (06524,
WOraus

49° 16" 38",
Der grifste Werth der Horizontalkraft aber ift

..1.‘5.\

o

i Qo aal 31 0 a a0 Qi
— sin 987 33’ 16" -+ 0,428452 sin 49° 16 38

'

H

e Voar ———— = L.

Uyrer

Die grofste Horizontalkraft ift demnach etwa das 1 /-fache des Glockengewichtes, und es tritt deren
Wirkung' bei jeder Schwingung fowohl nach der einen, wie nach der anderen Bewegungsrichtung ein; der

Thurm, wie der Glockenftuhl werden demnach abwechfelnd mit diefer Intenfitit in ganz kurzen Zwifchen-

riumen bald nach der einen, bald nach der entgegengefetaten Richtung horizontal beanfprucht.

4} Siche Keck's abgekiirzte Herleitung in: Zeitfhr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1872, S. 633
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Die grifste Verticalkraft entfteht bei Durchfchreitung der Verticalen fiir « = (), und es betrigt
Centrifugalkraft und Schwere zufammen .
. - 2
r=e(1+-=2),
5
14 2 . 1,34202 . Ose10045 &
—— =14 —— == J,10860 .
Q@ 0,787
Der grofste Verticaldruck ift demnach etwas grofser, als das 3-fache der ruhenden Glockenlaft.
Die Schwingungsdauer findet fich, da % = s (1 4 sin 20°) = 1,34302 5, ZU
s 132 1,34202 Sai ) [ ¢
e e S ( } = bl ( ) ( ) — 12808 ,
V =z [ R R e T st e v g
und, da § = (757 2, fo ergiebt fich
D
L]

= \f 5 0,96584 ,
d. h. alfo: Man kann bei in gewohnlicher Weife aufgehingten Glocken, die bis zu 20 Grad tber den

Horizont gefchwungen werden, als Schwingungsdauer diejenige eines mathematifchen Pendels von einer

Linge gleich 0,07 des gréfsten Glockendurchmeffers anmchmen,

Die bedeutende Centrifugalkraft, welche bei dem Schwingen der Glocken ent- ' s+
fteht, ift felbftverftindlich Urfache eines grofsen Reibungswiderftandes, fobald man \“L”';'::;::n:
gewdhnliche Zapfen von cylindrifcher Form verwendet, welche in einem cylindrifchen  reibung.
Lager fich bewegen. Um nun die Reibung und damit die zum Léuten aufzuwen-
dende Arbeit zu vermindern, hat man verfchiedene Anordnungen getroffen.

Eine der einfachften diefer Anordnungen, welche u. A. bei dem Geldute im
Katharinen-Thurme zu Osnabriick zur Anwendung gekommen ift, zeigt Fig. 6o.

Der Zapfen von 28mm Halbmeffer ift an der Auflagerftelle nach einem
Halbmeffer von nur Gmm abgerundet und dadurch nahezu diefelbe Wirkung Fig. 6o.
erzielt, als wenn man eine Schneide angewandt hitte, zumal da in Folge
des gréfseren Halbmeffers des Lagers auf dem grofsten Theile des Glocken-
weges ein Gleiten des Zapfens iiberall nicht eintritt. Dafs die beiden Aus-
héhlungen des Zapfens in Verbindung mit der ent{prechenden Form des Lagers

geeignet find, die Glocke bei hohem Schwingen an dem Verlaffen des Lagers

zu hindern, bedarf lediglich des Hinweifes.
Anders ift die von Collier in Berlin angegebene, viel-

Offenes Zapfenlager.

fach und mit gutem Erfolge ausgefithrte Anordnung, bei e
welcher nicht Gleit-, fondern Rollbewegung des Zapfens ftatt-
findet, ' Fiz. 61.

Der (mittels Haken eingefetzte) Zapfen ruht auf einer ebenen Gaufs-
platte, die in der Mitte ihres dufseren Randes einen Zahn triigt, iiber den
eine Nuth im Zapfenende fafit, wodurch die wilzende Bewegung begrenzt’ und
ein Ausgleiten des Zapfens verhindert wird.

Man hat zu dem gleichen Zwecke der Verminderung
der Reibung auch Frictionsfcheiben, auf deren convexer
Aufsenfeite der Zapfen fich bewegt, zur Anwendung gebracht,
neuerdings aber mit grofsem Vortheile auf Schneiden gehingte
Stahlbiigel angewandt, welche als Sectoren von hohlen

Frictionsfcheiben angefehen werden konnen, auf deren con-
caver Seite der Zapfen fich bewegt.

Diefe Conftruction ift zuerft bei den Bochumer Stahl-
slocken zur Anwendung gekommen, und wir geben in Fig. 61

[
eine ,"\bbndll[lg Llﬁl'rtﬁ]bcn. Bochumer Glockenlager 59).

£5) Nach: Deutfche Bauz. 187z, S. z25 und: Pr

ct des Bochumer Vereing fiir Bergbau und Gufsftahlfabrikation.
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Zur Erliuterung derfelben ift nur zu bemerken, dafs das Gehiufe aus Gufseifen befteht, alle iibrigen
Theile aus Stahl hergeftellt find und die Kugel / lediglich den Zweck der Verhinderung einer Bewegung
der Achfe in der Lingsrichtung hat.

Selbftverftindlich kann die Verminderung der Zapfenreibung der Glocken nur
dazu dienen, die beim Liuten aufzuwendende mechanifche Arbeit herabzumindern,
Die neueren Aufhingungsmethoden von Pozdec/ und von Rztfer haben nun aufser

der Verminderung der Arbeit des Lautens

Fig. 62. noch den Zweck, die Kriftewirkungen auf

den Glockenftuhl und damit auf den Thurm

moglichft herabzumindern, {o wie ferner den

Raum, welchen die Glocke zum Schwingen

braucht, zu verkleinern, fomit die Unter-
bringung der Glocken zu erleichtern.

Von einer Glocke mit der Fosdeck fchen
Einrichtung geben wir in Fig. 62 eine per-
fpectivifche Abbildung, in welcher zugleich
der Achfenfchnitt (Rippe), Form und Auf-
hangung des Kléppels und die beiden zur
Anbringung der Zugfeile beftimmten Hebel
zu erkennen find,

Wie aus diefer Abbildung zu entneh-
men, liegen die Stiitzpunkte der im Kirch-
thurme zu Friedrichftadt-Dresden befindlichen
S Glocke (die Schneiden der meifselartigen An-

fatze des Glockenhelmes) nicht iiber, fondern
unter dem Glockenfcheitel, mithin dem Schwerpunkte der Glocke bedeutend
ndher, als bei der gewohnlichen Aufhingung, Das Ergebnifs der angeftellten
Meffungen — genaue Angaben waren nicht zu erhalten — ift in Fig. 63 fchematifch
wiedergegeben.

FPozdecl’fche Gl

Man kann die Schwere des Helmes, einfchliefslich des Gegengewichtes, zu
des Glockengewichtes und deffen Schwerpunktsabftand iiber dem Glockenfcheitel zu
'+ des unteren Durchmeffers annehmen, wihrend die Drehachfe um (0,15 des unteren
Durchmeflers unter dem Glockenfcheitel liegt, Wird nun auf das

(verhiltnifsmafsi

kleine) Tragheitsmoment des Helmes fammt Gegengewicht

um. deffen eigene Schwerlinic keine Riickficht genommen,

g dann it der Abftand des Schwerpunktes B vom Glocken-
fcheitel fiir die ganze fchwingende Maffe

Q. 0500045 — Ys O . 0,25

Ny A e— ————————— D =—0ss5004. D,

: . 9]
(GBI e
4

= Y D = '[“ -,_-”.1 ".t" Eu Jan (“, — oz FEoty

2\ as ragheitsmoment des Ganzen um die Schwer-

: ' punktsachfe ift, da die. Verfchiebung des Schwerpunktes

/ , durch das Gegengewicht (0,500045 — 0,35004) D = 0,15 D be-

tragt, gleich
S e 0
A N0is? O et =
: (l_,l. Q-+ 0, 4.) D,

und, da

F= 0.1099

1 Q" gleich 0,816a7 O D",
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Die Schwingungsachfe liegt 0,15 D unter dem Glockenfcheitel, mithin in einem
Abftande von A4 B = 0,35 — 0,15 = 0,2 D iiber dem Schwerpunkte.
Es ift daher das Trigheitsmoment des Ganzen in Bezug auf die Schwingungs-
achfe
F = Dziear QD L0 Q.D' — 025041 O L.
Das ftatifche Moment ift

5 0r, = Q.03 D=03s 0D,
fomit der Abftand s des Schwingungspunktes von der Achfe
0,25647 5
= 025 OD 0 D! = 108588 D.
Der Ausfchlagwinkel der Glocken ift meift 50 Grad und dufserften Falles zu etwa
78 Grad anzunehmen. Hieraus ergiebt fich die grofste Fallhohe fiir einen beliebigen
Punkt der Schwerpunktsbahn, zu
x=1r (cos o — cos 789,
und die Horizontalkraft bei einem Neigungswinkel o gegen die Verticale, wenn 0
das Gewicht der eigentlichen Glocke darftellt, zu
2 kg

S T Ao L q :
H = O | cos o - ' (cos sr.—il_.zumn] sin o —
4 l,02588

0,21641 C

i sin ¢ cos d,
0,2 . 1,08588

H

¥l — (),6s2 sin o cos o — O,101332 Sin o.

Diefer Ausdruck giebt ein Maximum fiir

sin & = — 0,08715 -+ \/ O,501380°= 0,67003;
es ift daher
= _Lzll Sf 2{14’1”‘
und fiir diefe Stellung der Glocke
S Dingenle e S e
—0—; 5 — Sin 84° 167 40 — 0,101332 sin 42° 8/ 20" = 0O,27113516:
Die grofste Horizontalkraft ift alfo nur %11 des Glockengewichtes oder etwa /s
0271816 ShiE ; . % 7 i s : S5
(_- I derjenigen, die beim Liuten einer in gewohnlicher Weife aufge-
1562
hingten Glocke auf Verfchiebung des Glockenftuhles zur Wirkung kommt.
Die grofste Verticalkraft ergiebt fich fiir &« = 0 zu

1 — Q20791

J[- v._' - -
Tl (1 2. 0, — )} = 153727,

C . 1,02588 .
Da das Gefammtgewicht der Glocke incl. der Armatur 9+ Q betrégt, fo kommit
auf die Centrifugalkraft nur etwa s des Gewichtes.

3

Die Ritter'{che Methode der Glocken-Aufhingung befteht darin, dafs fiatt eines
Zapfens, wie bei der gewohnlichen, oder einer Schneide, wie bei der Pozdeck {chen
Aufhiéngung, eine Scheibe, welche auf einer horizontalen Ebene rollt und zur Ver- Aufhingung.

Her's
Glocken-

hiitung allfilligen Gleitens feitlich mit Zihnen verfehen ift, zur Anwendung kommt.

Wie Fig. 64 u. 65 zeigen, haben die Scheiben zwar eine ovale Form;
allein es kommt auch beim fHirkften Lauten nicht einmal der untere halbkreisformige
Theil, fondern davon nur héchftens etwa der Bogen von 156 Grad zum Abrollen,
indem der grifste Ausfchlag, etwa wie bei der Pozdeck fchen Aufhingung, 78 Grad
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Fig. 64. Fig. 65, betragt. Es befchreibt mithin jeder Punkt
Anficht. Schnitt. des ganzen Syftemes beim Schwingen eine

Cycloide, und diefe Cycloiden find fiir alle
Punkte, welche iiber den ‘Umfang der
Scheibe hinausliegen, verfchlungene,

Die Schwingungsdauer eines Pendels
diefer Zufammenfetzung it von FEuwler fiir
kleine Ausfchlagwinkel berechnet und in
Fullien's »Lroblemes de mécanique ratio-
nellec (Paris 1855), Bd. 2, S. 65 abgeleitet.

Fiir die Verhiltniffe, wie fie bei einer

~ nach Ritter’s Syftem aufgehdngten Glocke
—— ! : = beftehen, nidmlich mafsig grofse Aus-
' {chlagwinkel, einen verhaltnifsmafsig klei-

nen Scheiben-Radius und ein grofses Trag-

© e heitsmoment der Maffe um ihren eigenen
Schwerpunkt, kann man einfach die Schei-
benmittelpunkte als fefte Endpunkte der

Drehachfe betrachten, und es ftimmen mindeftens die iiber die Schwingungsdauer
sHIG

bei dem Geldute in Werdau, welches im Jahre 1867 nach Rifter's Syftem her-
gerichtet wurde, vom Verfaffer gemachten Beobachtungen mit diefer Annahme
iiberein, : :

Diefer Gegenftand wird bei der in Art. 61 vorzufiihrenden Befchreibung des

X 5

Werdauer Geldutes noch weiter verfolgt werden.

b) Befchreibung einiger Glockenftuhl-Conftructionen.

Im Thurme der Katharinen-Kirche zu Osnabriick war ftatt eines alten, durch
Brand zerftorten ein neues Geldute von 4 Glocken, deren grofste (&) 2320kg wiegt,
aufzuttellen, Da .es in Anbetracht der grofsen Mauerwerksmaffe des Thurmes nicht
geboten erfchien, die in der Hohe des Kirchendaches aufzuhingenden Glocken
durch einen hohen Stuhl zu ftiitzen, fo war blofs ein Gebilk herzuftellen,
welches in dem Thurmmauerwerk in der angegebenen Héhe  feine Auflagerung
erhielt. Auch von der Anwendung der Posdec/’'{chen oder Ritfer'{chen Aufhidngungs-
weife wurde abgefehen, weil der Thurm, der das alte Gelaute Jabrhunderte lang
ohne Schiadigung getragen, mehr als geniigende Stabilitit befitzt, um. den beim
Léuten entftehenden Kriften widerftehen zu konnen, und weil man bei der gewshn-
lichen Aufhdngung ftirkere Tonwirkungen erwartete. .

Das Mauerwerk zeigt (Fig. 66) an zwel einander gegeniiber liegenden Seiten einen Abfatz, auf den

die Haupttriger geftiitzt find, wihrend eine Auflagerung der Enden der Quertriger bei der Stirkenberech-

nung nicht beriickfichtigt, bei der Ausfithrung aber, und gewifs mit grof

em Vortheil fiir die gleichmiifsige

\-"crlheil.llng der Kriifte aufl das Mauerwerk, an den drei mittleren durch Einftecken in die Mauern herge-
ftellt wurde.

Die (im Ganzen 5) durchgehenden Quertriiger haben zunichft den Haupttrigern die nothige Sta-
bilitéit gegen Seitenfchwankungen zu gewiihren, demnichft zur Vertheilung der Prefflungen 'und damit zur
Verminderung der Schwankungen zu dienen, wobei die Wirkung der Trigheit des ganzen Gebiilkes gegen-
iiber jeder durch das Liuten entftehenden fchiebenden und biegenden Kraft mit zu Nutze kommt.

Die Haupttriger find Fachwerkstriger von 1,55m Hohe; die Quertrdger find mit 1,50m Hohe fo viel

niedriger als die Haupttriger, dafs fie durch letztere mit ununterbrochenen Gurtungen haben durchgefteckt
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