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Berechnung der Tragzapfen auf hydrodynamischer Grundlage. 659
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wie auch tiber den einzelnen Durchmessergruppen an- & 1"-”9‘—_'E
gegeben ist. Ubrigens gestatten die Kurven auch, die 5 S S s =
Girenzdrehzahlen n’ bei beliebig anderem Flichendruck p’ ;
und anderer Zihigkeit 7’ nach: —‘:‘U
e 0,008 - gy p" _ 0,0003 ﬂ'ﬂ/_p_ (341) I
109’ n &
2u bestimmen und lassen sich daher namentlich bei Uber- 2
schlagrechnungen vorteilhaft verwenden. Léuft beispiel- s 8
weise ein Zapfen von 150 mm Durchmesser und ! = 1,3 d ~is é
— 195 mm Lange unter p’ = 12 kg/em? Flichendruck =
oder 3510 kg Belastung hbei Schmierung mit Normalol | = é
16 (schwerem Maschinenol) und einer Temperatur von [} 3 =
300, so wird nach der Zusammenstellung 114, Seite 626, : s
) = 0,0107, wahrend die Drehzahlen fiir den Ausklink- s % :32
zustand : s =z B
beim kleinsten Spiel (D — d),,, = 0,04 mm von 29 auf i g %
,_0,0008-29-12 o =
T 2l AR e
und beim GroBtspiel (D — d), ., = 0,12 mm von 67 auf :I = ;\: E E
e s B
'’ = %7]’12 — 23 in der Minute I %‘/ E
sinken. s :5 i
Mit der Schmierschichtstirke 7 an der engsten Stelle e £ F
bei dauerndem Laufen an den Grenzwert im Ausklink- KR -é"‘,o
wustand 6, + 0, heranzugehen, ist betriebstechnisch be- ™ e a3
denklich, weil bei Storungen sofort halbfliissige Reibung I £ O
mit rasch steigendem Widerstand eintritt. Zugunsten i . il W &
ciner groBeren Sicherheit, im Gebiet der fliissigen Rei- o \ 17 B
bung zu sein, empfiehlt es sich, groBere Schmierschicht- r W j
starken anzustreben, selbst unter Inkaufnahme von etwas L N
mehr Reibung. Nach Falz soll man, frei einstellbare 8 k; ”':
Lager vorausgesetzt, bei diinnen raschlaufenden Wellen ‘ F a =
mindestens & = 0,02, bei mittleren 0,025, bei starken | E =
0,03 bis 0,035 mm fordern. Nur an langsam laufenden | -
Wellen wird man auf geringere Werte gehen miissen. 28 "l_ g &
Ist das Spiel gegeben, so kann die Berechnung der l e £ 5;
Zihigkeit des geeigneten Schmiermittels in Frage kommen. I / S E; 3
2. Berechnung ° / / B ok
der Reibungs- | e
arbeit. e
Setzt man in J % 8
der  Grundglei- S
chung (322) o ashe
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660 Zapfen.
wenn d, wie iiblich, in em eingefithrt wird), sowie p, nach Formel (315) ein und schreibt
zur Vereinfachung p und P statt p,, und P, da es sich bei Zapfen unter fliissiger

Reibung stets um unveranderliche oder doch in nur geringem Malie schwankende Drucke
handelt, so wird die spezifische Reibungsarbeit:

) ln-ny/dd . m-d- i e

{)1 gestattet die Formel: ’
a”°:9’16'1077]/"‘P'nx[4<(5>u+ﬂ e (343)

sek - cm?

Mit p = d

die spezifische Arbeit aus der Belastung P und dem Verhiltnis (l[ zu berechnen. Der

gesamte, durch die Zapfenreibung entstehende Leistungsverlust in Pferdestirken wird
schlieBlich, ausgehend von Formel (323):
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(344)
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Nach der Hauptformel (342) wichst die Reibungsarbeit im Gebiet der flissigen Reibung
verhiltnisgleich dem Durchmesser d, der 1,5ten Potenz der Drehzahl n und der Wurzel
aus der Zihigkeit 5 sowie aus dem Flichendruck p. Die Linge des Zapfens hat nur
geringen BinfluB. Konstruktiv gilt es demnach zur Beschrinkung der Reibungsarbeit
und Erwirmung der Lager und zur Erzielung eines besseren Wirkungsgrades des Ge-
triebes die Zapfendurchmesser so klein auszufithren, wie es die Sicherheit des Betriebes
und manchmal die Festigkeitsverhiltnisse gestatten. Den schmierungstechnisch besten
Wert findet man, indem man in Gleichung (339a) das giinstigste Spiel s = 4/ und

:3,84-l(l‘”-le//-Pm“’4<i>2+ BEE
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= T einfiithrt:
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Meist ist es vorteilhaft, nicht von der Linge [, sondern von dem leichter zu schitzenden

Verhaltnis d : I auszugehen; man multipliziert zu dem Zwecke Zihler und Nenner mit d
und erhélt:

4 /2

n-dt 2 S/PhE(d\?  d]
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Unter Benutzung der Beziehung (310) mit = — 2,6 entsteht eine Formel, die den giinstig-

sten Durchmesser aus der Temperatur 7, die das Lager annehmen soll, zu berechnen
gestattet:
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3. Ermittlung der Lagertemperatur.

Um die am Lager zu erwartende Temperatur finden und dadurch beurteilen zu
L{‘fmmn, ob kiinstliche Kiithlung notig ist oder nicht, braucht die Reibungsarbeit nur
m]tv”dcr Ausstrahlfihigkeit des betreffenden Lagers verglichen zu werden. Anhaltpunkte
dafiir geben die Versuche von Lasche [XV, 9] und Stribeck [XV, 8], die gezeigt haben,
da]i neben dem 'l‘vm])(»mtm-m1t<*1‘sclli&l zwischen der Lagerlauffliche un?l der Aullen-
luft auch die Form und Aushildung der Lagerkorper wesentlichen BinfluB haben. Die
Ausstrahlung ist um so bedeutender, je grofer die Oberfliche des Lagers im Verhiltnis



