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A. Tragzapfen.
8. 90.

Berechnung des Stirnzapfens.

Ein Tragzapfen, welcher nur an einer Seite mit dem Stiicke,

zu welchem er gehért, verbunden ist, heisst ein Stirnzapfen. Er

Fig. 275. . wird in der Regel cylindrisch

gemacht, siehe Fig. 275, und er-

hilt dabei mindestens am Wur-

, zelende, meist auch am Scheitel-

Ea - ende einen Anlauf, Anpass, An-

bass, Bund, dessen Hohe e bei
der Zapfendicke d man nehme:

i €=38 4 Tpd. . . (88)

! ; Ist der Seitendruck P, die

: Liinge des Zapfens I, und die an

der Zapfenwurzel durch die Biegung hervorgerufene Spannung S,

so hat man wegen der F estigkeit zu nehmen:

d=\/1—:%%—>v_13.......(89)

Das Lingenverhiltniss 1 : 4 bestimmt den Flichendruck
zwischen Zapfen und Lager. Im neuen Zustande erfihrt der
zur Hilfte von dem Lager umfasste Zapfen den Flichendruck
P = P:ld. Nach dem Einlaufen ist dieser Druck nicht mehr
- iiberall von derselben Grosse, sondern hat in derSohllinie den Werth
Do = */zp, und in den um den Winkel B von der Sohllinie ab-
stehenden Elementen den Werth P =*%2pcosP. Da das Ver-
hiltniss zwischen p, und p konstant ist, fiihren wir den letzteren
Werth sowohl als den ersteren in die Rechnung ein.

* Fiir einen gegebenen Werth von p ergibt sich aus dem Vor-

stehenden:
l \/n S S
TV ou e v bt (90)
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Damit aber bei hohen Umdrehungszahlen die Abnutzung
nicht zu stark werde, ist es zweckmiissig, p kleiner als im statt-
haften Maximum, und zwar verkehrt proportional der minutlichen
Umlaufzahl » zu setzen, d. i. zu machen: :

l r & '

S Nt o . (91
wobei a eine von den Materialien und Oelungszustiinden ab-
hingige Konstante bezeichnet. Setzt man (91) in (89) ein, so
kommt:

a=\/18 5 (92)
' o LR im et

Die grosseren beiden Werthe fiir d und l:d, welche aus den
vier Gleichungen hervorgehen, sind anzuwenden. Die Grenze
liegt bei 7 : ¢ = prax.

Fiir die Konstanten gilt folgendes. Wenn der Zapfen dauernd
einseitig belastet ist, so verdringt er bei hohem Flichendruck
das Oel leichter, als wenn er, wie z B. bei der Dampfmaschinen-
kurbel, wechselweise in positiver und negativer Richtung gepresst
wird. Im letzteren Falle wirkt der Zapfen im Lager pumpen-
kolbeniihnlich und saugt das verdriingte Oel stets wieder an; man
kann deshalb bei wechselseitiger Belastung p héher wihlen, als
bei einseitiger. Dies findet sich in der Praxis vielfach gethan. ‘Da-
gegen hat die erstere Belastungsweise auch ofter eine stossartig
wirkende Beanspruchung des Zapfens zur Folge, so dass es gut
ist, © bei ihr kleiner zu nehmen, als bei einseitiger Belastung.
Bei Zapfen, welche nur eine gewisse Drehbarkeit haben sollen,
kann p unbedenklich ziemlich hoch genommen werden. Solche
Zapfen mégen als ruhende Zapfen gegeniiber den regelmiissig sich
bewegenden, welche laufende Zapfen genannt werden konnen, be-
zeichnet werden. Die Konstante a aus Gleichung (91) ist aus
der Praxis abzuleiten. Es ist indessen begreiflich, dass die prak-
tischen Ausfithrungen starke Schwankungen in der Grosse von a
zeigen, da bei kleinem a der Zapfen nicht etwa unbrauchbar wird,
sondern hochstens mehr Abniitzung zeigt. Wichtig ist immer
gute Oelung und deshalb die Anbringung von Schmierrinnen in
den Lagern. Die von diesen Rinnen beanspruchte Fliche ist hier
vernachlissigt. Man erhiilt brauchbare Werthe, wenn man unter
der Voraussetzung, dass bronzene Lagerschalen oder Hiilsen an-
gewandt sind, fiir einseitige Belastung ¢ — 75, fiir wechselseitige
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= 150 setzt. Hiernach ist folgende Zusammenstellung fiir
schmiedeiserne, gusseiserne und gussstiihlerne Zapfen, in Bronze
laufend, gebildet:

Formeln fir die Stirnzapfen -« .. ..o « . o oo . (93)
FEinseitige Belastung Wechselseitige Belastung.
Schm. Gss. Gsst. Schm. Gss. Gsst.
o 6 3 10 6 3 10
= 6 3 10 6 3 10
S 05 0,5 0,5 05 0,5 05
= 065VP 092VP 05VP 065VP 092VP 050 VP
- 0,5 0,25 0,5 10 0,5 1
= 6 3 10 50 25 8,33
= 1,5 15 1,94 1,0 1,0 1,3
=0 o%MIVP L asYE. 10VP 1L0VP  14VP o8 VP
— 75 b 75 150 = 150
o 6 - 10 50 A 8,33
=5 013Va o ~— 017 Vn 0,08Vn - 0,10 Vn -
B ot ] 9
=092 V; VP — 0,71-‘/7 VP 101 7 ¥ A 0,781/% VP

Wenn %> 150, so ermittelt man zuerst 7 : d, rundet ab und
setzt den Werth in die Schlussformel ein.
Hohle Stirnzapfen.  Bezeichnet d, den dusseren, d; den

Fig. 276.

inneren Durchmesser, d denjeni-
gen des gleichwerthigen vollen
Zapfens, ¥ =d, : d, das Hohlungs-
verhiltniss, und soll der hohle
Zapfen dieselbe Linge erhalten,
wie der volle, so ist zu nehmen:
LA 1
e (94)

Soll er aber dasselbe Lingenverhiltniss mit dem vollen
Zapfen haben:

o

d

1

o R R )

woraus folgende Zahlenreihe Rervorgeht:

d,
1
1

:do’:‘d} :0,4
Vv 101
V1 — gt = 1,01

0,5
1,02
1,03

0,6 0,7 075 08
R DO B T
106 . 105 191 130
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In beiden Fallen entsteht fiir den hohlen Zapfen ein kleinerer
Flichendruck als fiir den vollen. Das Hohlungsverhiltniss 0,6 ist
hiiufig; hohle Zapfen kommen bei gusseisernen, neuerdings auch
bei gussstiahlernen hohlen Achsen und Wellen zur Anwendung.

Die Bronzelegirungen und ihre Surrogate, als Weissmetall,
Hartblei u.s. w., eignen sich deshalb besonders zu Lagern, weil sie
einen hohen Flichendruck vertragen, ohne dass der Reibungs-
koéfficient *) iibermissig steigt. Bel gusseisernen Zapfenumhiillun-
gen kann, wenn die Umlaufzahlen gering sind, so verfahren wer-

. den, als ob Bronze angewandt wire. Dies gilt z. B. von den Zapfen
an Aufzugmaschinen mit Handbetrieb. Fir dauernden starken
Betrieb dagegen eignen sich aber gusseiserne Zapfenhiillen nur,
wenn der Flichendruck klein gewihlt wird. Vergl. das folgende
Kapitel. Holzschalen vertragen einen hohen Flichendruck, dop-
pelt so viel und mehr, als Bronze, wenn sie im Wasser laufen
oder benetzt gehalten werden. Bei Wellen, welche 60 bis 80 Um-
drehungen in der Minute nicht iiberschreiten, hat man harte hol-
zerne Lagerschalen auch bei blosser Oelschmierung bewihrt ge-
funden. An den Miihlspindeln hinwiederum sind in der Biichse
Zapfenhiillen von Weidenholz, also ganz weichem Holz, sehr be-
withrt gefunden worden. Hier iibersteigt die Umlaufzahl 100, der
Flichendruck ist aber ungemein klein *¥).

L
Beispiele und Tabelle zu den Stirnzapfen.

In der folgenden Tafel sind Ergebnisse der Formeln unter
(93) fiir die lanfenden Zapfen, bei denen n =< 150 ist, zusammen-
gestellt.

1. Beispiel. Ein rickschlichtiges Wasserrad von 30 000 kg Gewicht
fasst wihrend des Ganges 6 cbm Wasser. Die symmetrisch angeordneten
Zapfen der gusseisernen Achse des Rades erfahren demnach jeder eine
(einseitige) Belastung von 15 000 -~ 3 000 = 18 000 kg. Es ist ihnen dem-
nach gemiss Spalte 4, Z. 30 eine Dicke von o~ 220 mm und eine Linge
von 330 mm zu geben; Anpasshohe 26 mm.

2. Beispiel. Ein schmiedeiserner Kurbelzapfen fir dieselbe, aber
wechselseitiq wirkende Belastung hitte nach Sp. 6, Z. 21 bis 22 den Durch-
messer d = 135 mm und eine ebensogrosse Limge zu erhalten. In Guss-

*) Vergl. §. 96.
##) Ueber andere, noch mehr aussergewdhnliche Lagerungsmaterialien
siehe §. 97.
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