644 Zapfen.

A. Berechnung von Tragzapfen. die unter halbfliissiger Reibung arbeiten.

Beispiele sind die Kurbel- und Kreuzkopfzapfen und die meisten Wellenzapfen der
Kraft- und Arbeitsmaschinen mit hin- und hergehender Kolbenbewegung, die lang-
sam laufenden Zapfen an Hebemaschinen, Forderanlagen, Werkzeugmaschinen, Walz-
werken u. a.

1. Berechnung auf Flichendruck.

Bei der Wahl des zulissigen mittleren Flichendrucks, bezogen auf die Pro-
jektion f der Lagerschale auf einer zur Kraftrichtung senkrechten Ebene:
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ist wegen der Erhaltung der Olschicht fiir P stets der groBte, langere Zeit wirkende
Druck einzusetzen. Ferner sind zu beachten: Die Baustoffe des Zapfens und der Lager-
schale, die Sorgfalt der Bearbeitung und des Zusammenbaues, der Zustand der Ober-
flichen, die Schmierung, die Art des Betriebes, die Umfanggeschwindigkeit, die Ab-
nutzung. Von den Baustoffen ist der weniger widerstandsfihige oder weichere maf-
gebend; z. B. bei guBeisernen Zapfen in Bronzeschalen oder bei Stahlzapfen auf GuB-
eisen, das empfindlichere GuBeisen. Je glatter und gleichmiBiger die Oberflichen sind,
und je genauer sie unter Wahrung der notigen Olluft zueinander passen, um so hohere
Flachendrucke sind zulissig. Die Schalen fiir hoch belastete, wechselnden Kraften aus-
gesetzte Zapfen werden, wie schon einmal angedeutet, zweckmaBigerweise beim Zu-
sammenbau den Zapfen durch Einschaben an den tragenden Flichen so vollkommen
wie moglich angepaB3t, um die dimpfende Wirkung der Olschichten zu erhthen. Vorteil-
haft ist der Wechsel der Kraftrichtung in bezug auf die Beforderung des Umlaufes des
Schmiermittels, das durch das ,,Atmen‘ des Lagers jeweils von der belasteten Seite
auf die unbelastete gedriickt wird. Solche Zapfen vertragen hohere Pressungen als lang-
sam laufende, stindig auf einer Seite anliegende. Bei diesen beruht die Zufithrung des
Schmiermittels lediglich auf dessen Haftfihigkeit, sofern dasselbe nicht unter Druck
zugeleitet werden kann. Je groBer die Umfanggeschwindigkeit eines dauernd laufenden
Zapfens ist, um so niedriger mufl p gewéhlt werden, um nicht die Grenze der Erwarmung
zu erreichen, vgl. hierzu die Ausfithrungen zu 3.

Fiir den zylindrischen Stirnzapfen, Abb. 1074, vom Durchmesser d und der Linge
geht die Formel fiir den mittleren Auflagedruck:
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vorausgesetzt, dafl die Lagerschale auf dem halben Umfange anliegt.
P so}l an sténdig sich drehenden Zapfen bei sorgfiltiger Ausfiithrung, sofern die Erwér-
mung nicht geringere Werte bedingt, im allgemeinen folgende Grenzen nicht iberschreiten:
Zusammenstellung 118. Flichendrucke an Zapfen, die unter halbfliissiger Reibung laufen.
Stahl auf GuBeisen . e
Stahl auf RotguB, Messing

25—30 kg/om?

Stahl, ungehértet auf Bronze ML A Eg ;|
Stahl, gehirtet und geschliffen auf Bronze ;O 2
Smhl, ungehirtet auf WeiBmetall . e R 60 ;
Stahl, gehiirtet und geschliffen auf WeiBmetall . 90 4
Stahl auf Stahl, gehartet und geschliffen 3. e 150 K
An den Gelenken der Lokomotivkuppelstangen, die sich richt "eﬂe‘nm.l‘a‘ndvr. h;v\\.x-w'.vn :
SIS Bronze T . e o o T 3 h o big =850
o° S bhis ”
An sehr langsam und mit haufigen Unterbrechungen arbeitenden Zapfen, z. B. von Seil- und Ketten-

rollen oder an nur schwingenden Zapfen, bei denen die Abnu

! : ung keine Bedeutung hat, k: an die Drucke
4 : g > g hat, kann man die Druc.
bei GuBeisen, RotguB und Bronze zwei- !

bis dreimal so grof nehmen, wie oben angegeben.
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Sonderwerte: |
Kurbelzapfen an Dampfmaschinen auf 'Wieildmeball* SRR ST S I TR S 60—70 kg/cm?
Kurbelzapfen an Fordermaschinen auf WelBmeball e g i . e 90—120, 5
Kurbelzapfen an Verbrennungsmaschinen auf WeiBmetallIE RO St 100—120 5
Kurbelzapfen an Maschinen auf Schnelld amplernia s N 40—50 5
Kurbelzapfen an ’10rp(d0bootmaschinen 0 e et R R e B 60—70 3
Kurbelzapfen an Lokomotiven . . (o 115—140 5
Kurbelzapfen an Lokomotiven, auf d(n xollgn }\esseldruck gerechnet bls 7 O 175 A
Kurbelzapfen an Stanzen und Lochmaschinen, Stahl S AT EBrON7ZE o =1 RS 200 -
Wellenzapfen an Dampfmaschinen, Stahl auf WeiBmetall . . . . . 15—25 &
Wellenzapfen an Fordermaschinen unter Beriicksichtigung des Ll\r(nuewwhts der
Welle mit Trommel und des Seilzuges . . SR TR R S R D)0 SRS
Wellenzapfen an Gasmaschinen, Stahl auf W e1Bmetall s TR bis 30 %
Wellenzapfen an Maschinen auf Schnelldampfern, Stahl auf VVeleetall sy cad A 16—22 .
Wellenzapfen an Kriegschiffsmaschinen, Stahl gt WeiBmnepll © o 5 5 5 060 o oo 18—25 5
Wellenzapfen an Torpedobootmaschinen, Stahl: anf WeiBmetalls it o i 28= 38 A
Fiir die nur schwingenden Kreuzkopfzapfen gilt:
an Dampfmaschinen, Stahl auf Bronze . . . . . . . . . . . . . ... ... 80—90  kg/em?
AnROYdermaschinen; iStalFaut Bronze: « . . AL prase o L0 100—130 -
INE G aEnmaschinenyyStahl®ant Bronze: . « o e oy Beeis ol h s e e A 100—150 55
an Lokomotiven, Stahl auf Bronze . . . Rl N T e e e S ETHOS9 505 SO
an Torpedobootmaschinen, Stahl auf Bronze W S R TR TR T TR 120—150 {5

Bei diesen Werten, mit Ausnahme des Falles, daB geharteter Stahl auf gehértetem Stahl ruht oder mit ge-
ringer Geschwindigkeit lautt, tritt Abnutzung ein; die Lager miissen deshalb nachstellbar eingerichtet werden,
wenn kein Spiel entstehen darf.

2. Berechnung auf Festigkeit.

Ruhigen Lauf vorausgesetzt, sind der Festigkeitsrechnung die grofiten auf-
tretenden Krifte, selbst, wenn sie nur ganz kurze Zeit wirken, und die \ rte der Zu-
sammenstellung 2, S. 12 unter Beriicksichtigung der Art der Bean- J
spruchung, ob schwellend oder wechselnd, zugrunde zu legen. Bei stol3-
weisem Betriebe, an Pumpen, Stanzen usw. sind jene Werte auf 23 bis
1/, zu erméafligen. Die Kraft fiir die Festigkeitsrechnung wird also nicht 7
selten eine andere sein, wie die fiir die Ermittlung des Flachendrucks,
vgl. Zahlenbeispiel 2.

Der zylindrische Stirnzapten, Abb. 1109, darf als einseitig einge-
spannter Kerper betrachtet werden und ist demmach, gleichméfige
oder zur Zapfenmitte symmetrische Verteilung der Flichenpressung
vorausgesetzt, auf das Biegemoment:

P.] Abb. 1109. Zur Be-
M= SR Weoy=ky W rechnung eines
Stirnzapfens.

zu berechnen, woraus sich bei angenommener Form die Beanspruchung
oder umgekehrt das Widerstandsmoment W bestimmen laBt. Fiir den wichtigsten

Fall, den vollen Zapfen, wird: _16P1__5-Pl <ok
Cris wdd — d3 (327)
nd® Pl /5 P-1
. = it = 32
oder :. w 39 =2.F unds N d— e (328)

In Verbindung mit Formel (326) ergibt sich eine Beziehung zwischen dem Durchmesser
und der Linge, welche das Verhiltnis beider und damit die Form des Zapfens so zu wihlen,
gestattet, dall die Festigkeit und der zulasuge Auflagedruck moglichst vollstandlg aus-

ky - d?
genutzt werden. Aus P= — = p-d-I folgt ndmlich:

51
l/ ky (829)

Yo5p°



