
 

Berechnung von Tragzapfen, die unter halbflüssiger Reibung arbeiten. 64%

 

 

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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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,

nd“ PZ 3 5 P-l
. : If. .: 2

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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Zapfen.

Hervorgehob
en sei aber, daß diese Formel lediglich für zylindrische Stirnzapfen

und zwar unter der Voraussetzung gilt, daß die Kraft für die Berechnung auf Biegung

die gleiche, wie für diejenige auf Flächendruck
ist und daß sich sehließlich die

Sicherheit gegen \Varmlaufen bei der Nachrechnung genügend groß erg1bt. Den Zu—

sammenhang zwischen den Größen der Formel (329) verdeutlicht auch Zusammenstel-

lung 119,

. l .

in der die zu bestimmten Flächendrucken p und Verhältnissen d gehör1gen

Biegespannungen a„ berechnet sind. Aus ihr geht deutlich hervor, daß höherer Flächen-

druck kurze, dicke Zapfen bedingt oder daß lange Zapfen nur niedrigen Flächendruck

vertragen, wenn die Biegespannung nicht sehr hoch werden soll. Will man für kb minde—

stens 35011g/cn12 zulassen, aber unter 800 kg/eni2 bleiben, so sind die durch das ein—

gerahmte Gebiet gekennzeichneten Zapfen zweckmäßig.

. !

Zusammenstellung 119. Zusuunnenhang zwischen dem Flächendruck 10, dem Verhältn1s — und der

d

Beanspruchung auf Biegung % an zylindrischen Stirnzupfen.

 

 
 

      

       

]) : 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 150 kg;/cm2

‘
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1 ‘ 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 600 750 kg/cm2

{ 1,2 ‘ 72 144 216 288 360 432 504 576 648 720W „

, 1 : 89 173 267 356 445 534 801 890 1068 „

'd“ ) 1,8 ‘, 162 486 648 810 972 1130 1206
„

2,0 3 200 600 800 1000 1200
„

\ 2,2 , 242 725 967 1210
„

2,4 , 288 7 | 865 1150
„

Am Gubelzapfen, Abb. 1110, dessen gefährlicher Querschnitt in der Mitte liegt,

wird ‚„ wiederum unter Annahme gleichmäßiger Verteilung des FläChendrucks‚ BuWOhl

an den Lauf-, Wie an den Stützflächen:

‚L \
’ \\ P 141; 12 P « P.L

. ’;‚ ‚ _, .;‚ o :

/ ‚\\\ M„ 2[< 2 ) 4J 8<l+„ll> 8 ,

\_j/„ wenn L die Gesamtlänge des belasteten Teils des Bolzens be-

‘ / deutet. Für den vollen Zapfen wird ähnlich wie oben:

4P-LN1‚25-PAL

   
„ä ;. „gr ‚Q; „13 (330)

oder:

. cl3 P.L . 3 17135‚.P1fL7

W : L„ : „„ @ „ f ‚. 331

32 8—k„ und d V 1-„ ( )

Mit P : 'p»d-l läßt sich entsprechend der Formel (329) die

Beziehung:

Abi . 11101 B }. _7t ‘
‚. _ 3

) Gabelzififefisjg eines
%?7 Edi: p.d. l

ableiten, dit“ mit dem Vielfach üblichen Werte L : 1,5 I, bei welchem an den Stütz-

flachen dOPPOW So hoher Flächendruek, wie an der Lauffläche zugelassen ist, überg6ht in:

1 7 1—„

3 ” l 1,88p'
(332)

Die Formel gestattet Wieder unter der Bedingung, daß die gleiche Kraft für die Be-

 

i;echnung auf Biegühg und Flächen dru @ k maßgebend ist, das Vorteilhafteste Ver-

hältnis von I zu d 311 Gubelzuplk-n zu bestimmen. (Die Sicherheit treuen \Varmlaufen

braucht %" den b;illk'l'i:lpfcll »“mr, ‘w*l’üf‘liiiftlitth zu werden, ‘.\'Pilb(l?eselben nur für

.;ymgende 13M3'E‘gungcn in El ...wht "nl“ <‘11.l

. Znsa1nn’1ei‘sfellung 12'; gilt fiir ‘,rabelzzufen unter der- flleiclwn Voraussetzungen,

die 111 1 der Zusn.1mensztellnng 1 i‘.> tur Mirnzupfen angegeben SIT.LI Naeh der Ffir-“Hd (332)é5

   

 

 

JW ‚'



Berechnung von Tragzapfen, die unter halbflüssiger Reibung arbeiten. 647

und der Zusammenstellung 120 dürfen nicht beurteilt werden Zapfen an durchgehenden

oder gekröpften Wellen, die meist zusammengesetzten Beanspruchungen auf Biegung,

Drehung und Schubunterl iegen, wie im Beispiel 8 des Abschnitts 18 näher dargetan ist.

.. . .. . !

Zusammenstellung 120. Zusammenhang zwischen dem Flaehendruck 1), dem \erhaltms — und de1
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Beanspruchung auf Biegung ab an zylindrischen Gubelzupfen.

p: ‘ 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 150 180 leg/cm2

0'b

15 i 84 127 169 211 254 295 338 380 422 504 033 760 | kg/cm2

1,8 122 182 243 304 364 426 486 547 608 729 912 1002 „

l 2,0 ‘ 150 225 300 450 525 600 675 750 900 1125

d : 2.2 182 272 363 544 636 726 817 008     
2,5 ‘234 351 468 585 702 819 036

338 1 507 676 845 1014

3. Berechnung auf Sicherheit gegen \Vzirmlaufen.

Damit ein Zapfen nicht heißläuft, darf die spezifische Reibungsarbeit:

p„.'‚LL1—v . fn-cl—n

:f—n , wobei vff760w

nicht zu groß werden. Unter der Annahme einer unveränderliehen Zapfenreibungs

zahl, ;c1 ; const, wie für den Beharrungszustand bei höheren VVärmegraden in erster

Annäherung zutrifft, ist am, verhältnisgleich p„„v. Dieses Produkt darf. daher als maß—

gebend für die Erwärmung der Zapfen betrachtet werden und bestimmte Grenzen nicht

überschreiten. Wechselt der Druck auf den Zapfen in seiner Größe, so ist der mittlere

am, ist,

WOW P„. = €,“ aus dem Druckverlaufe zu ermitteln. Beispielweise ist er für den Kurbel—

zapfen einer Dampfmaschine aus der Kolbenüberdrucklinic, Abb. 1111,

unter Zureehnung der negativen Verdichtungsarbeit, also aus der ge-

strichelten Fläche zu bestimmen. Ist die auf den betreffenden Zapfen

entfallende Leistung N einer Kolbenmaschine. etwa für den Hoch—

druckkurbelzapfen diejenige der Hoehdruekseite einer zweizichsigen

Dampfmaschine in Pferdestärken gegeben7 so kann die Mittelkraft aus:

P 9.33'N

 

„2 c (333)

m
Abb. 1111. Bestnn»

berechnet werden, wenn am die mittlere Kolbengeschwindigkeit und 111311311}? (1918 nfiiftlel'en

@ eine Berichtigungszahl bedeutet, welche die Verdichtungsfläche “0 “nme “ P'"
. _ _ _ zur Berechnung der

berücksichtigt. @ darf an Dampfmasch1nen mit hoher Verdichtung Reibungsarbeit.

zu 1,15, mit mäßiger Verdichtung zu 1,08 angenommen werden,

. . „ 1‚" 1,7 .

an Viertaktverbrennungsmaschmen wegen der Massenkrétfte zu —0 . .. 717’ falls die

. . ‚ 1,5 1,7 . . .

Maschine e1nfachw1rkend, zu ‚5. . . . ._)‚.3 wenn Sie doppeltw1rkend ist.

Führt man 1; : 92d ein, so ist der Nenner des Ausdrucks zum Ausgleich der ver-

schiedenen Maßeinheiten, in denen d eingesetzt zu werden pflegt (in Metern bei der E)"

. . . . u» 7 . . . .

m1ttlung der Geschwmd1gkmt @ =(.öl— iii/seh, in Zentimetern bei der Bt"fltlmlllung

..4

Flächendrueks pm ; 51m kg/cmz), mit 100 zu multipliziercn:

_ P.,„ oyd 1 P„„wn

7”"'v:'lfä'"é_' 1661 2005 '


