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Personenwagenachsen . . . 24 472 St. durchliefen 1000e Jahreskilometer

Gepäckwagenachsen . . . . 6642 „ “"—___“

' Für 11 319 gebremste Achsen

das 5fa.c’he hinzu . . . . 56595 „

87 709 St. (X 35) ...... 3069 815

Güterwagen, verschiedene,

Arbeitswagen etc..... 284776 „

Fiir 81781 gebremste Achsen

das 5faehe hinzu . . . . 408 905 „

693 681 St. (x 15) ..... 10 405 215

Zusammen 13 475 030

d. h. es sind 6732 515ma1 1000 Jahreskilometer fiir je 4 Lager

in Ansatz zu bringen. Hiernach würden die jährlichen Kosten

für Lagermetall (die Umschmelzung ausser Rechnung gelassen)

betragen: *

bei dem Einheitspreis Nr. 8 . . . y» 24 910 M:.

„ „ „ Nr.6 . . .. 55207„

„ „ „ Nr.3 . . . . 278726 „

Dies ergibt einen beträchtlichen Spielraum für die Kosten für

Lagermetall, je nachdem die eine oder andere Lagerkomposition

benutzt wird. Sollte man, wie Manche thun, annehmen müssen,

dass der Menge des abgenutzten Metalls der Oelverbrauch und

zugleich der Reibungsbetrag proportional zu setzen sei, so Würde

nach Spalte 3 bei Nr. 8 und. Nr. 3 der Kraftverbrauch fürdie

Zapfenreibung zwischen dem 1. und dem 8,8 fachen eines Minimal-

werthes schwanken; Rothguss würde gegen Phosphorbronze stehen

wie 11,06 : 2,33, (1. i. wie «» 4,7 : 1.

B. Stützzapfen.

@. 97.

Berechnung der Spurzapfen.

Ein Stützzapfen, welcher am Ende einer Welle oder Achse

angebracht ist, und auf seiner Grundfläche den Längendruck der—

selben aufzunehmen hat, heisst ein Fuss- oder Spurzapfen. Es

ist zweckmässig, ihn für gewöhnliche Fälle mit cylindrischer Man-

tel- und ebener Grundfläche auszuführen, siehe Fig. 281. Der

Flächendruck auf die Zapfensohle ist bei neuen Zapfen gleich-
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förmig : 1), bei eingelaufenen verkehrt proportional dem Abstand

. Fig. 281. 9 des betrachteten Flächenelementes von der Mitte.

! Wir bringen in der Mitte eine Oelkammer vom Halb-

messer rl an. Dann ist, wenn noch der äussere

Halbmesser mit ro bezeichnet wird,

p’ = 0,5p(rl+ro)re;

fiir die Elemente am Rande geht p’ in

po : 0,5p (rl +r„)zr„

über. In die Berechnungsformeln fiihren wir wieder

den gleichförmig vertheilten Flächendruck }) ein,

Wählen r, = 1/3 ro und bringen zwei diametrale Oel-

rinnen von der Breite 1/„d an. Dann ist bei der

Belastung P.

(8/9z—1/9)p d2—_ 0,2935pd2= P . . . (101)

Damit bei hohen Umlaufzahlen die Abnutzung nicht zu stark

ausfalle, setzen wir wieder (vergl. S. 90) p...— a. n und’ haben nun

für den raschlaufenden Spurzapfen:

0,2935d$—3—=P . . . . . . (102)

 

Wechselseitige Belastung kommt hier so zu sagen nicht vor,

weshalb hier bloss einseitige in Betracht gezogen wird. a werde

ebenso gross wie bei den Stirnzapfen fiir Schmiedeisen auf Bronze,

also = 75, gewählt; auch fiir p gelten ähnliche Konstanten wie

oben. Die Pockholzpfannen, welche stets mit Wasser benetzt blei-

ben, können unbedenklich, auch bei raschem Lauf, mit 1 kg auf

den Quadratmillimeter belastet werden*). Die Unterscheidung

zwischen Zapfen, welche ruhen, d. i. nur eine gewisse Drehbarkeit

vermitteln sollen, und solchen, welche regelmässig umlaufen und

endlich den raschlaufenden ist auch hier zu machen. Hiernach

erhalten wir folgende Zusammenstellung:

Formeln für die Spurzapfen ........ (103)

Schm. oder St. auf Gss. auf Eisen od. St. auf

Bronze Bronze Pockholz, benetzt

: 1 5 ——

Ruhende Zapfen { ; = 1731 VP 1,8% VP _

Laufende Zapfen 10 = 0,5 0,25 1,0

n ; 150 { d : 1,86VP 2,62 VI) 1,31 V?

Raschlaufende Zapfen a, = 75 ‘ — ... p = 1

n > 150 { d : 0,21VE — d : 1,31V?

*) Versuche von Penn haben gezeigt, dass im Wasser laufende, auf

Pockholz gelagerte Zapfen sogar bis 4 und 5kg Flächendruck ungefährdet

vertragen. Siehe 11. a. Burgh, a. a. O. S. 153.
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254 Tabelle über die Spurzapfen.
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1. Beispiel. Ein Neustadt’scher Kran im Hafen von Cherbourg’

hat bei 15 000 kg Belastung den Spurzapfendurchmesser 170 mm. Das

Eigengewicht zu 3000 kg annehmend finden wir P = 18000 kg und haben

einen ruhenden Zapfen vor uns. Sp. 9, Z. 1 gäbe d :/\/ 180 mm. Bei

einem anderen Kran, der 2 Tonnen Eigengewicht und 10 Tonnen Belastung

hat, wählte Neustadt d = 160,- wir würden nach Z. 10 bis 11 gewählt

haben d = 145 mm.

2. Beispiel. Eine Königswelle von 100 minutliehen \Umdrehungen

und 1000 kg Spureapfenbelasturig hat nach Sp. 3, Z. 10 eine Spurzapfen-

dicke von 60 mm zu erhalten. .

3. Beispiel. Einer Turbine von 200 minutlichen Umläufen und

1400 kg Spurzapfendruck würden wir nach (103) eine Spurzapfendieke

d = 0,21 V1400 . 200 = 111 mmlgeben. Man findet öfters Turbinenzapfen

mit höherem als dem hier eingeführtengFlächendruclc (bis zu 3 und 4 kg),

der nach dem Obigen : 75:200 : 3/8 kg ist, muss sich aber auch in sol-

chen Fällen eine raschere Abnutzung und andere unbequeme Folgen gefallen

lassen.

Die Zapfenlänge wird beim Spurzapfen zwischen 1 und 1,5 d

gefunden; sie muss_ so gross sein, dass der Flächendruck, den die

Seitenpressungen hervorrufen, genügend klein ausfällt.

Im allgemeinen ist in der Maschinenpraxis die Neigung zu

erkennen, die Spurzapfen im Durchmesser einzuschränken *), offen-

bar um den Reibungswiderstand herabzuziehen; zugleich aber Wirkt

hier augenscheinlich der ältere Grundsatz mit: dass die Reibung

unabhängig von der Grösse der Gleitfläehen sei.

Ein für manche Konstruktionen geeignetes Mittel, bei Zapfen

von erheblichem Flächendruck wenigstens den steigernden Ein-

fluss von n zu vermindern, scheint

die Anwendung drehbarer Spur-

platten zu sein. Werden deren

1, 2, 3 . . .i zwischen die Zapfen-

sohle und die feste Sputplatt'e

gelegt (Fig. 282), so scheint an

den Gleitungsfiächen günstigen-

falls die Umlaufzahl

1/27 1/31 1/411:1+im31"

einzutreten (oder auch ein Wech-

sel der Gleitflächen, der ähnlich

_ Wirkt). Bei Turbinen und Müh-

 

*) Die Anstalt von Gruson in Magdeburg hat für Drehscheiben Hart-

gusszapfen auf Hartgussschalen laufend geliefert, welche 15 kg Flächen-

druck ohne nachtheilige Folgen tragen sollen. Hier kommt die Entlastung

des Zapfens bei leerer Scheibe, sowie die grosse Langsamkeit der Drehung

ofl'enbar mit in Betracht.



256 ' Spurzapfen.

len (Escher-Wyss, Bieter) hat sich die Einrichtung bewährt. Bei

Schraubenschiffen hat sie indessen keinen bleibenden Erfolg ge-

habt: die Platten liefen sich eine nach der anderen fest, und die

zuletzt laufenden Flächen rieben sich dann bis zur Glut und Zer-

störung;'auch die Anwendung von Uebersetzungsrädern, welche

den Platten die obigen Drehungszahlen verliehen, hielt den Ver-

derb der Lager nicht sicher auf. Soviel die erreichbaren Angaben

zu beurtheilen erlauben, fand dann aber jedesmal ein zu grosser

Flächeülruek (] kg und oft noch weit mehr) statt. Es wird also

immer das Hauptaugenmerk auf die Herabminderung des Flächen-

druckes }) zu richten sein.

Die Anwendung anderer Stoffe als Eisen, Holz und Bronze

oder deren Surrogate (Weissmetall, Hartblei u. s. W.) zu den Spur-

pfannen ist vielfach versucht worden; auf das Holz kommen wir

weiter unten bei den Stützlagern zurück. Neben der Verwendung

harter Stahlpfannen, die bei zu grossem Flächendrucke auch wenig

wirkt, ist die von Stein, Glas*), hartgebranhtem Thon **) ver-

- sucht worden; allgemeinere Einführung dieser Lagermaterialien

hat aber noch nicht stattgefunden. Girard presst mit einer Pumpe

Wasser zwischen die Reibflächen***) und erzeugt dadurch unter

Verlust der auf den Pumpenbetrieb gehenden Arbeit einen sehr

leichten Gang des Zapfens. Dasselbe gilt von dem auf der' 1867er

Weltausstellung zur Schau stehenden Zapfen, bei welchem Girard

den obigen Wasserstrom durch einen Luftstrom ersetzte. Das

Ganze war übrigens mehr ein wissenschaftlicher Versuch; eine

praktische Anwendung wurde nicht durch Girard vorgeschlagen.

Auch zeigte die Ausstellung Zapfen 1), welche in abgedichtetem

Lager auf eingeschlossenem Wasser sehr leicht liefen. Alles_deut-

liche Fingerzeige von der erkannten Unzulänglichkeit der gebräuch-

lichen Spurzapfen, ohne dass deshalb die komplizirten Abhilfe-

'mittel als die besten gelten dürften.

*) Lagerpfannen aus Glas erprobte seit mehr als zwölf Jahren und

liefert die Glashütte von E. Acker &. 0129. in Graggenau bei Rastatt. Die

Pfannen sollen sehr dauerhaft und billig sein, auch wenig Schmiermaterial

erfordern. Näheres Schweiz. polyt. Zeitschr. 1867, S. 144.

**) Ausgestellt 1867 von Leoni in ‚London ebenfalls unter Anführung

von dauernd guten Resultaten.

***) Siehe u. a. Armengaud, Vignole des mécsniciens p. 139.

1') Von Joufi'ray ausgestellt. Siehe Armengaud, Progrés de Pin-

dustrie ä l’exp. universelle, Bd. I, Taf. 8, wo ein Wasserlager für Trag-

zapfen und ein solches für einen als Halszapfen ausgeführten Stützzapfen

mitgetheilt sind.


