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wieder Oelrinnen in der Pfanne vorzusehen. Macht man »,—nr,
Fig. 283. — dem beim gleichwerthigen Spurzapfen sich er-
i gebenden Werthe, so erhilt man in sofern brauch-
bare Abmessungen, als nun p entsprechend der
grosseren Gleitungsgeschwindigkeit kleiner wird
als dort. Immerhin ist aber das Moment zur
Ueberwindung der Reibung wegen der grosseren
Werthe fiir 7, und 7, weit grosser als beim Spur-
zapfen. Demzufolge ist der halsringformige Stiitz-
zapfen bei grossen Werthen von P eine ungiin-
stige Konstruktion. Zur Berechnung der Reibung
dienen wieder die obigen Formeln.

§. 100.
Der Kammzapfen.

Legt man eine Reihe von halsringformigen Stiitzzapfen iiber-
einander, so erhilt man den sogenannten Kammzapfen, Fig. 284
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bis 286. Sind die Ringe kongruent, so kann beim eingelaufe-
nen Zapfen der Druck als gleichformig auf alle vertheilt ange-
nommen werden. Wire nun f eine konstante Grosse, so wirde
bei m Ringen die Reibung am einzelnen Ring der mte Theil des
aus (104) hervorgehenden Werthes sein, die Gesammtreibung aber
wieder mmal so gross, wie die Einzelreibung, somit von der Ring-
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zahl vollig unabhiingig sein. Nichtsdestoweniger hat die Praxis,
namentlich an Schraubenschiffen, die Nothwendigkeit erwiesen,
m gross, d. i. den Flichendruck p klein zu machen, so klein, dass
zur Erklirung viele Versuche gemacht worden sind. Der wahre
Grund scheint einzig der zu sein, dass bei schwerbelasteten Zapfen
die aus (104) zu beurtheilende Reibungsarbeit so gross wird, dass
alles aufgeboten werden muss, sie herabzuziehen, damit Erhitzun-
" gen und deren Folgen vermieden werden, und dass das Mittel darin
wesentlich gefunden wird, durch Verminderung von p den Koéffi-
zienten f herabzuziehen. Man findet bei bewiihrten Ausfiihrungen
p zwischen 1/, und /4 kg. Nur bei solchen Kammzapfen, welche
als Fusszapfen ausgefiihrt werden und demzufolge kleine Durch-
messer erhalten, Fig. 286, wird p griosser, gelegentlich sogar bis
1/, kg gefunden, doch hat man in solchen Fillen auch ofter Er-
hitzung beobachtet.

1. Beispiel. Schraubenschiffmaschine von Indret. Druck 18000 kg,
Umlaufzahl n = 55, 2r; = D = 380, Ringbreite b = ro—r; = 50 mm,
Ringzahl m = 9. Hier ist p = 18000:9m430.50 = 1:33,5. Die Um-
fangsgeschwindigkeit v des Zapfens (bei ry) betrigt 1,38 m. Hiermit be-
rechnet sich die fir die Reibung aufzuwendende Arbeitsstirke gemdss (104)
zu: Fov:75 = o~ 30 Pferdestirken, wenn f = 0,1 eingefithrt wird.

2. Beispiel. Rheinturbinen bei Schaffhausen. P = 14000 kg,
n =48, 2r, = D = 230mm, b = ry—r; = 41mm, Ringzahl m = 9.
Es ergibt sich p = 14000:97 271.41 = 1:224. v ist = 0,784m. Hier-
mit kommt Fv:75 = 12,4 PS, wenn wieder f = 0,1 eingefiihrt wird.

3. Beispiel. Girardiurbine in Genf*). P = 15000kg, n = 16,
2r, = D = 250mm, b = ro—r; = 35mm, m = 12. Wir erhalten hier-
aus p = 15000:12 .7 .285.35 = 1:25,1, ferner v = 0,267 und be: f
= 0,1 den Arbeitsverlust finw die Zapfenreibung: Fv:75 e~ 3 PS.

4. Beispiel. Langdon empfiehlt**) als duwrchaus praktisch fir die
Kammzapfen der Schraubendampfer, die Gesammtdruckfliche der Ringe so zu
wahlen, dass 3/, 1Zoll engl. auf jede indizirte Pferdestirke der Maschine
kommt. Ist die Anzahl der Pferdestirken N, die Schiffsgeschwindigkeit c,
so ist N = Pc :75. Ferner ist 1[Zoll engl. o~ 645 gqmm. Die Regel
gibe daher p =75.P:3, .645 Pc oder p =75:%,645¢c. Je nachdem man
¢ = 5m oder 6 m emfilnrt, was normalen Fillen entspricht, erhdilt man
hieraus p = 1:32,25 bis 1:38,7. Hierbei ist die indizirte Maschinenstinrke
der auf den Schiffsbetrieb ausgeiibten gleichgesetzt. W2ill man sie mit 5/,
dieses Werthes einfiihren, so sinkt p herab auf bezw. e~ Yz und Yo5.

*) Oppermann, Portefeuille écon. des machines, Bd. 17; auch En-
gineering 1872 (Bd. 14), S. 238. Der Kammzapfen ist hier iibrigens durch
einen Wasserdruckzapfen, vergl. §. 97, fir gewohnlich entlastet.

~ *¥ S Burgh, a. a. 0. 8. 194.
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5. Beispiel. Grosse Schleudertrommeln bei Langen & Sohne in
Koln, gussstihlerne Fusszapfen in Kammzapfenform. P= 2000 kg, n= 800,
2ry = R5mm, 2ry = 40 mm, m = 11. Es berechnet sich p zu

2000:11.7 (202 — 12,52) = 2000 : 8423 = 1:4,2,
also ausserordentlich gross. Es haben indessen auch wiederholt starke
Hitzungen stattgefunden; diesen musste durch eine dusserst sorgfaltige Oel-
zufithrung begegnet werden. Wir haben hier v = 1,67 m, und finden daraus
bei f = 0,1 den Verlust fir Reibungsarbeit F v:75 o~ 3,6 PS.

Die ausgerechneten Arbeitsverluste von 30, 12,4, 3 und 3,6 Pferde-
starken gelten unter der Annahme von f = 0,1; bei den geringen Flichen-
drucken der drei ersten Beispiele ist fir diese wahrscheinlich f mit einem
geringeren Werthe einzufithren. Die Beispiele werden geniigen, um den
nothigen Anhalt fin die Wahl von p zu geben. Man vergl. ibrigens noch
§. 122,

§. 101.
Das Lamellengelenk als Stitzzapfen.

Ist man in den bisher beriihrten Fillen durchweg veranlasst,
die Zapfenreibung moglichst zu vermindern, so gibt es doch auch
Umstéinde, in denen es erwiinscht ist, dass ein Zapfen sich stark
reibt, ohne dass die reibenden Flichen angreifen, z. B. da, wo ein
Zapfen Drehung gestatten, dann aber durch einen verhiltniss-
miissig geringen Druck in seinem Lager festgeklemmt werden soll.
Dies gelingt z. B. bei einem Stiitzzapfen von der Form eines Kegel-
stumpfes. Sind der grosse und kleine Halbmesser wieder 7, und
r;, der halbe Spitzenwinkel o, so erhilt man fiir die Kraft F¥
[vergl. Formel (104)]:

F:% i (1+:—:) e R 7Y

sin o
Fig. 287. und kann durch Herabminderung
von o« den Werth F' sehr gross

_ gg :‘ herausbringen*). Sehr spitze der-
o — artige Zapfen klemmen sich aber

(:.m:%m:) in schidlicher Weise fest, so dass
— 3: die Steigerung von F nicht be-
— liebig weit getrieben werden kann.
; W o Leicht dagegen gelingt dies bei
Teyiiais Anwendung des Lamellengelenkes,

2T 3
TR wenn dessen Lamellen so angeord-

net werden, dass sie sich gut gegen-
einanderpressen lassen, Fig. 287.

*) 8, vorziigliche Anwendungen dieses Prinzips bei den geoditischen
Instrumenten. Formel (105) gilt auch fiir die Reibung der Hahnschliissel.




