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Der Auflagdruck

Im Aligemeinen wird das Oel zwischen zwei sich reibenden
Flichen nicht ausgepresst, wenn der Druck geringer als p =4
Kil. per 1 ¢m? =4 Atm. verbleibt.

Langsam gehende Zapfen, welche so gering belastet sind
oder derartig lange Schalen erhalten konnen, dass der Auflagdruck

— 4 Atm. nicht iibersteigt, bediirfen, wenn sie einmal geolt
wurden, keiner fortwihrenden Nachschmierung, denn sie wiilzen
sich in der dauernd adhiirirenden Hille. Sie tropfen nicht ab
und ihr Nachschmieren hat nur das sich verharzende und durch
Staub trocknende Oel zu ersetzen.

Bei schneller gehenden derartigen Zapfen zieht eine gewisse
Saugwirkung vom Schmierloch zu den Enden, an welchen ein
theilweises Vacuum als Folge der Umdrehungen herrsecht. Ein
Bund zieht wegen der groferen Umfangsgeschwindigkeit und
Fliehkraftswirkung in der umgebenden Luft mehr Oel an, als
ein glatt auslaufender Rand.

Die Wirkung des Nachschmierens schnellgehender Zapfen
erstreckt sich aus diesem Grunde hauptsiichlich nur auf die Linge
zwischen Schmierloch und Zapfenende und dieses verlangt als
Regel das Schmierloch in der halben Linge der Schale. Schnell-
gehende Zapfen bediirfen daher cines dauernden Nachschmierens,
welches aber bei geringer Belastung (bis 4 Atm.) hochst mifig
zusein braucht. Aerostatische Schmierapparate, welche viele Wochen
an einer einmaligen Fillung zehren, sind hier wohl bewiihrt.

Bei solch gering belasteten Zapfen ist das Schalenmaterial
gleichgiltig; denn die Oelhiille, welche die Oberflichen dick um-
kleidet, verhindert die directe Beriihrang. Abniitzung tritt hierbei
nicht ein und ihr geringer Widerstand gegen die Drehung be-
griindet sich mehr in der Cohision des Oeles als einer eigent-

lichen Reibung.
18*
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Solehe Zapfen kommen aber fast nur in kleinen Arbeits-
maschinen und Zweigtransmissionen vor.

Die Zapfen von schwereren Wellen gehen mit p = 12—15
Atm. Auflagdruck sicher gut. Unter gewissen Verhiltnissen, wenn
nimlich die Achsen sehr stark construirt sind und sich daher
nur wenig und dazu noch in Folge constanter Kraftrichtung in
gleichbleibender Richtung biegen, wobei also die Zapfen zu
vollem Einlaufen kommen und dauernd auf der ganzen Lange
und nicht nur an den Randern der Schale anliegen, kann der
Auflagdruck selbst bis p = 30 Atm. steigen. Dies gilt aber nicht
von den Lagerzapfen der Dampfmaschinenschwungradwellen,
welche durch den Dampfdruck stets hin- und zuriickgebogen
werden, und daher nie vollkommen einlaufen und aufliegen
konnen. (Vergl. Anhang XVII).

Bei solchen hdheren Belastungen haftet das Oel nicht mehr
dauernd am Zapfen, sondern wird stetig ausgepresst. Es wird
nur aus der Schmierspinne an der unbelasteten Schale mitge-
nommen aber unter Mitwirkung der Saugwirkung dauernd zum
Rande gedringt, wo es abtropft. Eine fortwibrende und reich-
liche Schmierung mittelst Dochtapparaten ist daher nun am
Platze.

Hier ist das Schalenmaterial nicht mehr gleichgiltig, denn
die diinnere Oelhiille wird von den molecularen Erhohungen und
Spitzen, welche selbst an den polirten Oberflichen vorkommen,
srtlich durchbrochen, und schleifen sich bestindig ab. Gusseisen
mit seiner krystallinischen Structur ist hier nimmer, sondern nur
Bronze oder Weilmetall verwendbar. Letzteres lauft sich leichter
ein, und bietet daher bei gleicher Grofe mehr thatséchlich
tragende Flacheneinheiten als die hartere Bronze. Daher kann
der mittlere Auflagedruck bei Weifmetall mindestens gleich-
hoch und selbst hoher gehalten werden als hei Bronze.
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Eisenbahnfahrzeuge. Gute Erhebungen iiber die zu-
lassigen Auflagdriicke gestatten die Zapfen der Eisenbahnfahr-
zeuge. Die Beanspruchungsgrenzen liegen hier, abgesehen von
der Luftkiihlung, wegen dem stets moglichen Einschaukeln der
Schalen zum Aufliegen auf der vollen Liange und auch aus
dem Grunde hoher, als die Schalen schmal gehalten sind und
den Durchmesser nur zu ~ 0-6—0+7 iiberdecken.

Eisenbahnzapfen sind nun mit p ~ 20 Atm. Auflagedruck
bei Personenwagen und mit p ~ 30 Atm. bei Lastwagen be-
ansprucht. p = 40 Atm. ist duGerste Grenze fiir sicheren Lauf.
Es gibt wohl auch solche, welche bis 50 Atm. belastet sind,
aber die Schmierung muss reichlicher erfolgen, und Anstinde
sind haufig.

Stationare Dampfmaschinen. Die Lagerzapfen von
stationéren Dampfm'aschinen gehen, wie erwahnt, mit p = 12 bis
hdchstens p = 15 Atm. sicher gut.

Der Kurbelzapfen der stationiren Maschine vertragt
einen weitaus hoheren Druck als ein Lagerzapfen. Die Ursache
ist in seiner originellen Arbeitsweise zu suchen, welche von der
aller anderen Zapfen abweicht. Der Kurbelzapfen wechselt namlich
beim Hin- und beim Riickgange vollig die Schalen, auf welche er
driickt. Die Schale saugt bei jedesmaliger Entlastung Oel zwischen
sich und dem Zapfen, und wenn dies auch bei der wiederkehrenden
Belastung unter einem hier zulissigen Auflagedruck von p ~
60 Atm. schnell gegen den Rand zu gedriickt wird, so ist doch
der Hub vollbracht, ehe die Flachen trocken gepresst sind. Auch
wird der Zapfen stets nach der gleichen Richtung beansprucht und
gebogen, was das Einlaufen sichert. Die gleichsam ,athmenden®
Schalen verbrauchen wohl mehr Oel als ruhig belastete, an
welch' letzteren das Oel in steten Spiralen vom Schmierloch zum
Rande zieht, aber der hohe gefahrlose Auflagedruck ist ein
positiver Gewinn. Centrifugalschmierung ist hier bewihrt.
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Der Kreuzkopfzapfen arbeitet @hnlich dem Kurbel-
zapfen mit wechselnden Schalen. Der Auflagedruck kann daher
hier ebenso hoch oder noch etwashdher steigen (aufp = 70-80 Atm.);
denn unter dem kleineren Ausschlagwinkel hilt das Oel linger
an. Hier ist aber im Allgemeinen Weifimetall nicht zu verwenden,
nachdem dies der Oscillation nur selten Stand hilt.

Die Excenter arbeiten @ihnlich wie die Kurbelzapfen. Die
Schiniervase muss hier an jener Seite des Ringes sitzen, an
welcher das Excenter nach aufwirts streift.

Locomotive. In den Locomotivmaschinen herrschen die
grofiten specifischen Auflagedriicke auf die Zapfen; sie erscheinen
im Mittel doppelt so grof als in den Stationirmaschinen. Dies
wird aber hauptsichlich dadurch erklirlich, als alle Theile der
Maschine andauernd in einer riittelnden Bewegung arbeiten,
wobei in den Momenten, in welchen sich die Schalen vom
Zapfen abheben, jenes Einathmen von Oel, welches bereits beim
Kurbelzapfen der stationiren Maschinen erwdhnt wurde, wieder,
u. zw. in viel haufigerer Folge, eintritt als dort. Auch die rege
Luftkiihlung tragt daran Theil.

Schiffsmaschinen. Die Zapfen der Schiffsmaschinen
zeigen sammtlich die gleichen oder noch kleinere Auflagedriicke
als jene der Stationirmaschinen. Dies ist aber durch die ge-
kropften Wellen erklarlich, welche aus Festigkeitsgriinden grofiere
Auflageflichen bieten kdnnen.

Das Zapfenlangenverhaltniss berechnet sich nun be-
kanntlich fir Festigkeit und Auflagedruck aus den Formeln:

aus P.%:S.;;%d“ und P=d.l.p

o1 wy /S = S

mltj;—‘/ﬁ‘/?zﬁto ?....(x)
wobei S die Materialspannung und p den Auflagedruck be-
deuten.
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Fir Stirnzapfen mit { = 2= 4= _bhl]' per Lins
(Schmiedeisen, constanter Druck) | p = 16—30— 50 Atm.

{S:: 5— 6— 8 Kil.

und Kurbelzapfen mit
p = 70—80—110 Atm.

(Gusstahl, wechselnder Druck)

wird das Zapfenverhiltniss % =16 und (ll =12

Die Reibungsarbeit.

Die Zapfenreibungsarbeit setzt sich in Wiarme um, und
diese muss theils im Querschnitte des Zapfens gegen die iibrige
Welle zu, und theils von den Oberflichen des Lagers an die
Umgebung in jener Menge abgefithrt werden als sie erwichst,
wenn keine Ansammlung dieser Wirme und kein Heiflgehen der
Zapfen eintreten soll.

Ein gewdhnliches niederes Wellenlager, welches in ruhiger
Luft und aufen mit einer Oelkruste behaftet liegt, wird be-
stimmt heil, wenn die Reibungsarbeit andauernd per Secunde
und per 1 cm* Zaplenprojection einen Betrag von a — 1-0 Kil.
Meter erreicht. (Vergl. Anhang XVIIL.)

Kurbellagerzapfen konnen fir die Rechnung mit @ = -7
bis 1:0m % per 1 ¢m* und Secunde mit Sicherheit beansprucht
werden, indem sie nicht dauernd den vollen Dampfdruck zu er-
tragen haben und wegen ihres hoheren Baues, wegen der Luft-
stromung durch das nahe Schwungrad, und wegen der groferen
Reinhaltung auch der Abkithlung besser ausgesetzt sind als
gewdhnliche Wellenlager.

Kurbelzapfen vertragen rechnungsmifig specifische
Reibungsarbeiten von @ = 15 bis selbst 1-8 m % per Secunde,
des nur zeitweiligen vollen Dampfdruckes, der vollig wechselnden
Schalen und des Fegens in der Luft wegen.

Fir Locomotivmasechinen rechnen sich die Abniitz-
arbeiten fiir die Kurbelaxzapfen mit @ = 4 bis 6-5m /s per 1 em®



