
644 Zapfen.

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

Beispiele sind die Kurbel- und Kreuzkopfzapfen und die meisten \Vellenzapfen der

Kraft- und Arbeitsmaschinen mit hin« und hergehender Kolbenbcwegung, die lang—

sam laufenden Zapfen an Hebernaschinen, Förderanlagen, \Verkzeugmaschinen, Walz—

werken u. a.

1. Berechnung auf Fliiehendruck.

Bei der 'Wahl des zulässigen mittleren Flächendrucks, bezogen auf die Pro—

jektion f’ der Lagerschale auf einer zur Kraftrichtung senkrechten Ebene:
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ist wegen der Erhaltung der Ölschicht für P stets der größte, längere 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-

flächen, die Schmierung, die Art des Betriebes, die Urnfanggeschwindigkeit, die Ab-

nutzung. Von den Baustoffen ist der Weniger widerstandsfähige oder weichere maß—

gebend; z.B. bei gußeiserneii Zapfen in Bronzeschalen oder bei Stahlzapfen auf Guß—

eisen, das empfindlichere Gußeisen. Je glatter und gleichmäßiger die Oberflächen sind,

und je genauer sie unter Wahrung der nötigen Ölluft zueinander passen, um so höhere

Flächendrucke sind zulässig. Die Schalen für hoch belastete, wechselnden Kräften aus-

gesetzte Zapfen werden, wie schon einmal angedeutet, zweckmäßigerweise beim Zu—

sammenbau den Zapfen durch Einschaben an den tragenden Flächen so vollkommen

wie möglich angepaßt, um die dainpfende Wirkung der Ölschichten zu erhöhen. Vorteil—

haft ist der Wechsel der Kraftrichtung in bezug auf die Beförderung des l'mlaufes des

Schmiermittels, das durch das „Atmen“ des Lagers jeweils von der belasteten Seite

auf die unbelastete gedrückt wird. Solche Zapfen vertragen höhere Pressungen als lang«

sam laufende, ständig auf einer Seite anliegende. Bei diesen beruht die Zuführung des

Schmiermittels lediglich auf dessen Haftfähigkeit, sofern dasselbe nicht unter Druck

zugeleitet werden kann. Je größer die Umfanggeschwindigkeit eines dauernd laufenden

Zapfens ist, um so niedriger muß p gewählt werden, um nicht die Grenze der Erwärmung

zu erreichen, vgl. hierzu die Ausführungen zu 3.

Für den zylindrischen Stirnzapfen, Abb. 1074, vom Durchmesser d und der Länge 1

geht die Formel für den mittleren Auflagedruck:
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Vormisgcsetzt, daß die Lagersehale auf" dem halben Uinfange zinliegt.

P Soll an ständig sich drehenden Zapfen bei sorgfältiger Ausführung, sofern die Erwär-

mung mcht geringere \Vei‘t0 bedingt, im allgemeinen folgende Grenzen nicht überschreiten:

(326)

Zusammenstellung 118. Flärlieiidrueke an Zapfen, die unter liiilbfli'issig‘er Reibung laufen.

Stahl auf Gußeisen
" 2

Stahl auf Rotgnß, Messing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 30 kg/c '

Stahl, iingeliärtet auf Bronze . _ _
gg ”

Stahl, gehärtet und geschliffen uni J‘Jrnnz4-f
;O ”

Stahl, ungeliärtet auf \Veißxiiefall. _ . . . .
60 ”

Stahl, gehärtet und geschliffen auf \\‘eillnwtalb
90 "Stahl auf Stahl. geliiiItet und geschliffen . . _ . . . . . 150 „

An den Gelenken der LOl(OHIOÜVkUPPM\I;!h_l'll. die, Sli'li I .; "€;!(‘n1‘i-I‘Bllltlt’r. lii'\\iflfi‘ii „
Stahl 3 if Bronze . . . . . . . . . . . . . . h. . . . . _ . bis 350 ,

An sehr langsam und mit häufigen l‘nterlnwlnnige i rbi‘lti ‘l-i1“l Zapfen, z. B. von Seil- und Ketten-

rol = ' ' . ’- ’ ' '
beilt(r;\ogler an nRiirtschl;vmgändtn Zapfen. bei denen die Al>li\l up,: kr il‘ 3 Bedeutung hat. kann man die Drucke

i eisen 0 <Vu i / ' ' „'. ' . .» ' " ’
, 5 in Bronze zum bis dreimal so <_j.ril3 „ein. "Il, Wie oben angegeben
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Sonderwerte: 1

Kurbelzapfeu an Dampfmaschinen auf \Veißmetall . . . . . . . . . . . . . . . (iO—70 kg/cmi

Kurbelzapfen an Fördermaschinen auf \}Veißmetall . . . . . . . . . . . . . . . 90—120 „

Kurbelzapfen an Verbrennungsn1aschinen auf \\"eißmetall . . . . . . . . . . . . 100—120 „

Kurbelzapfen an Maschinen auf Schnelldampfern . . . . . . . . . . . . . . . . 40f50 „

Kurbelzapfen an Torpedobootmaschinen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60f71) „

Kurbelzapfen an Lokomotiven . .
, , , 115f140 „

Kurbelzapfen an Lokomotiven, auf den vollcri Kesseldruck gerechnet, biszu . . . 175 „

Kurbelzapfen an Stanzen und Loch1naschincn, Stahl auf Bronze. . . . . . . . . 200 „

Wellenzapfen an Dampfmaschinen Stahl auf Weißrnetall. . . . . 15—25 „

Wellenzapfen an Fördermaschinen unter Berücksichtigung des Eiffcngewichtsi der

Welle mit Trommel und des Seilzuges . . . . . . . . . . . . . . _ 20428 _ „

Wellenzapien an Gasmaschinen, Stahl auf \\'eißmetall . . . . . . . bis 30 „

\Vellenzapfen an )Iascliincn auf Schnelldanipfern Stahl '1ui \Vcißnietall . . . . . 15f22 „

Wellenzapfen an Krieg3chiffsmaschinen, Stahl auf \Veißmetall . . . . . . . . . 18—25 „

\Vellenzapfen an Torpedobootmaschincn, Stahl auf \Veißmetall . . . . . . . . . 28_33 „

Für die nur srhwingenden Kreuzkopfzapfen gilt:

an Dampfmaschiuen, Stahl auf Bronze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80f90 kg/e1n2

im Fördermaschinen, Stahl auf Bronze , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100—130 „

an Gasmascliinen, Stahl auf Bronze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100—150 „

an Lokomotiven, Stahl auf Bronzc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150f250*300 „

an Torpedobootmaschinen, Stahl auf Bronze . . . . . . . . . . . . . . . . . 120f150 „ 
Bei diesen Werten, mit Ausnahme des Falles, daß gehärteter Stahl auf gehärt€tern Stahl ruht oder mit ge.—

ringer Geschwindigkeit läuft, tritt Abnutzung ein; die Lager müssen deshalb nachstellbar eingerichtet werden,

wenn kein Spiel entstehen darf.

2. Berechnung auf Festigkeit.

Ruhigen Lauf vorausgesetzt, sind der Festigkeitsrechnung die UNite11 au!

t1et8nden Kräfte selbst, wenn sie nur ganz kurze Zeit wirken und die \ .. . der Zu-

sammenstellung 2, S 12 unter Berücksichtigung (161 Art der Beam '

spruchung, ob schwellend oder wechselnd zugrunde zu legen. Bei stoß»

weisem Betriebe, an P11nipen,Stanzcn usw sindJene \\ertc auf 23/ bis

1/2 zu ermäßigen. Die Kraft fiir die Festigkeitsrechnung 1111d also nicht

selten eine andere sein, wie die 1111 die Ermittlung des Fliichendiucks,

vgl. Zahlenbeispiel 2.

Der zylindrische Stir,nzapfen Abb 1109, darf alseinseitigeinge-

spannter Korper betrachtet werden und ist demnach, gleichmäßige

oder zur Zapfenmitte symmetrische Verteilung der Flächenpressung

vorausgesetzt, auf das Biegemoment:
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Stirnzapfens.

zu berechnen, woraus sich bei angenommener Form die Beanspruchung

oder umgekehrt das \Viderstandsmornent W bestimmen laßt. Fiir den wichtigsten

 

 

Fall, den vollen Zapfen, wird: 16 Pl 5—Pl „) \

u,: nd, % d,. (3-7,
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oder._ W 32 2‘A‘b und d V kb . (3 8)

In Verbindung mit Formel (326) ergibt sich eine Beziehung zwischen dem Durchmesser

und der Lange, welche das Verhaltnis beider und damit die Form des Zapfcns so zu wählen

gestattet, daß die Festigkeit und der zulässige Auflagedruck möglichst vollständig‘ aus—

k «(13

genutzt werden. Aus P = 7677: p- (Z Z folgt nämlich: ‘

/r]‘b . (11211)
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