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Welle ihren Vetvieb empfiingt.  Alle ywifden diefen Stellen des Kraft-
eintritts und Kraftaustritts gelegenen Sapfen find diefer Tovfion ausgefesst,
nicyt aber die auferhald A oder B angeordueten Endzapfen, weldje mur duvd)
trangverfale Drude und Cigengewidyte cbenfo wie die Sapfen der Tragaren
auf Abbredjen belajtet werden.  Diefe Cudzapfen heifen wohl fpeciell Stivn-
japfen, im Gegenfage ju den jwijdjen der RKvajtein- und Austvittsftelle
gelegenen jogenannten Halszapfen.

Streng genommen werden aud) alle Tvandmifjionswellen und deven Bapfen
aufier auf Torfion nody auf Brud) durd) die Cigengewidyte, Neiderdrude und
Jiemenfpannungen 2c. angegriffen, dod) ift in der Regel die velative Jnan-
fprudnahme geving im Bevgleidye mit der aus dem BVerdrehungsmomente
folgenden, und fann gegen leitere vernadyldffigt werden. Cbenjo werden
ftreng genommen aud) alle Tvagaren wnd die Endzapfen der Wellen aufer
auf Bevbredjen vefp. Jevfuiden nody auf Verdrehen in gevingem Mafe durve)
den Widerftand der NReibung beanfprudyt, weldye an den Bapfen fid) einftellt.
Diefer Widerftand ift aber faft immer gany unerheblid) im Bergleidye mit
der Brudybelajtung. €8 fimnen indefjen woh( Fille vorfonmen, wo eine
Axe fowohl auf Brud) wie auf Verdrehung duvdy erheblidye Krifte bean-
fprudyt wird, jo daf die Dimenfionen nad) den Regeln der jujammengefesten
Seftigheit ju beftimmen find.  Gin foldjer Fall ift 3. B. bei einer Waffer-
radwelle vorhanden, die jwifdjen ihren jwei Yagern durd) dag jdjwere Wafjer-
rad belaftet wird, wnd weldje die dajeldft aufgenommene Arbeit durd) ein
Aahnvad fortpflangt, dag auf der Wellenverlingevung auferhald des ecinen
Yagers angebradyt ift. Der Halgzapfen wijdjen Wafferrad wnd Bahnrad
wird in diejem Falle auf Torfion und Brud) belaftet, wiihrend der jenjeitige
Ctivngapfen nur auj Abbreyen beanfprudyt wicd. Es ift flar, daf bei
joldjer Gonftruction, bei weldjer das Bahnrad divect mit dem Waffervad-
franze verbunden ift, eine Torfionswivhung auf die Welle mur in dem un-
bedeutenden Diafe eintveten Fann, wie fie aus dem Momente der Aapfen
veibung vefultivt.  Man wihit daher oftmals bei Waffereidern jorwie Winde-
trommeln deravtige Conftructionen, wm bdie betreffende Axe einer Torfion
nicht auszufegsen.

Stirke der Tragzapfen. Diec Form der Bapjen an Tvagaren ift in
der Regel eine cylindrijdye, und pflegt man eine unbeabjichtigte Berjdjicbung
der Axe nad) ihrer Yiinge duvd) Anliufe oder Vevjtiviungen an einer Seite
wie bei B Fig. 37 (a. f. &.) oder beiderfeits wie bei A und B Fig. 38 ju
verhindern.  Den Durdymefjer o eines joldjen Bapfens beftimmt man qus
dent Dreude P, weldjen derfelbe ausgefept ift, nac dev befammten Fejtigleits-
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Hierin bedentet M das marimale Biegungsmoment, weldes fit den Punft
B, va man den Druc P in dev Bapfenmitte € wivfend angunehmen fat,
duvd) g :

M= e
gegeben ift. W ift das Triigheitsmoment des Brudjquerfdynitts und % die
hicyitens guldffige Spammung i der am meiften gefpannten Fajer, deven

Fig. 97. Fig. 58.

Abftand vor dev neutralen Scyicht duve) e begeichnet ift.  Da fiiv den Freig-
fivmigen Querfdynitt
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Der Durdymefier des Japfens wird daher fii einen beftimmten Druc
P um fo guifer, je fleiner die juldffige Materialfpannung & wnd je grifer

bas Liingenverhdltnif A :% tit. it dev Bapfenftivfe fteht mun aber

bie mechanifche Arbeit im divecten Zufammenhange, weldye duve) die Bapfen:-
reibung aufgesehrt wird, ndem zwar die Grife diefer Reibung w P vou
dbem Rapfendurcmefier @ nafesu unabhiingig ift, die NReibungsavbeit aber
fitr jebe Umbdrehung w P . daw divect propovtional mit dem Bapfendurdymeffer
wichft.  Man wird dafer, um diefen Widerftand miglichft hHerabzusichen,
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den Bapfent fo ditmn ju madjen beftrebt fein, a8 mit der Danerhajtigfeit
der Gonjtvuction veveinbav ift. Aus obiger Fovmel fitr d evfennt man it
ndd)ft, daf man, wn & miglicyjt flein ju evhalten, % miglid)jt grof nehmen
miiffe.  Aug diefemn Grunbde wiihlt man bei der Ausfithrung fiiv die Sapfen
nur die fefteften Matevialien, insbejondere Scymicdecifen und Stafl, felten
Gufeifen und niemald Holz.  Selbft wenn man aus praftifdjen Griinden
vevanlafit ift, eine Welle aus Gufeifen yu madjen, pflegt man gern Bapjen
von Seymicdecifen oder Stahl bejonders eingufepen, wm hicrbei miglidyft fleine
Bapfenftivfen ju crhalten. Dies gefdjieht befonders damn, wenn die quf-
ciferne Welle dev WMatevialerfparnif wegen ohl gegofien wird, in weldjem
Galle die Bapfen, wenn fie aud) von Gugeifen fein follten, dev bequemen
Derftellung wegen cbenfalls hohl, daher von grofem Durdynefier werden
miiften.  Hoble gufeiferne Sapfen follte man niemals amvenden, und fonmt
man iiberhaupt von der Vevwendung des Gufeifens ju Aapfen und Wellen
mehr und melhr uviid.

Die 3ap}enbide d wird ferner um fo fleiner, je fleiner die Linge 7, ober
G l : g
dagd Berhiltnif 1 — & gewdhlt wird, und man wiicde die Bapfen daher

miglichit fuvy madjen miifjen, wenn ¢8 blof davauf anfine, den Duvcymefjer
und mit diefem den Avbeitsver(uft hevabjugichen, weldjer duvd) die Reibung
hevbeigefithrt wivd. Damit aber dor Bapfen aud) die fiiv die Praxis fo
widytige hinreidjende Dauerhoftigleit befige, darf man die Bapfentinge nidyt
unter cin beftinutes Maf verringern. Durd) die Wirkung der Reibung
ndmlid) findet immer eine gewifje Abnufsung des Bapfens und des Yagers
ftatt, weldye evfahrungsmiig mit dem fpecifijdjen Drude, d. §. dem Drude
auf die Ginfeit dev Anflagerungsflidye widyjt. Man ift daher genithigt,
dent Deud auf die Fladjencinheit des Bapfens nid)t itber ein beftimmtes
Maf wad)fen 3u lafien, wnd davaus ergicbt fid) wicder ein beftimmtces BVer-
hiltnify 4 dev Bapfenlinge jur Bapfenftivte, unter weldjes man nidjt Hevab-
geben darf.  E ift nimlid) die Projection der Bapfenauflagerfliche auf eine
Gbene fenfredht yur Ridytung des Drudes bei einem cylindrifdhen Bapfen
vom Durdymeffer @ und dev Yinge I = Ad durd)

f=ld=A1a?

- ausgedriidt, und man hat, unter p den hochftens uliijfigen Deud auf die

Gineit dev Bapfenprojection verjtanden, aufer dev obigen Fovmel fiir bdie
Geftigleit des Bapfens nod) die Bedingung ju exfiillen:
P=pf—pid

R

oder

6*
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Sest man diefen Werth von @ dem oben gefundenen gleid, o folgt aus

—7_\/?
1 = 0,442 w
b

l %
Dag Berhiltnif 4 = o Dangt alfo aufer vou dev guldfjigen Spannung k ded

fitv 4 der Ausdrud:

Rapfenmateriald von der Grife des Diudes p ab, mit weldhem wman die
Flicjencinfeit deg Yagers mit Nitcficyt auf mdglichft gevingen Berfdylei er-
fahrungsmdfpig belaften bavf. Da bie Abnupung de§ Yagers mun nid)t muw
von bem Matevial, fondern wefentlich) von dev Bapfengejdywindigfeit abliingt,
inbem mit cinev VerguiBerung der lefteven die IReibungdavbeit und daber
pic Molefulavarbeit und die Crwdvmung de§ Iapfens fic) fteigert, fo
witd man bei dev Veftimmung von p oder 4 hievauf ju viidjidytigen haben,
und A wm fo guifier annchmen, je gvbfer die Gefchwindigteit ift. In der
Pragis pflegt man diefes Verhaltnify bei dauernd laufenden Bapfen chva
swifdjen 1,5 und 3 gu wihlen, wabhrend man bei folchen Bapfen, weldye, wie
Sdjarnierbolzen, mur gevinger Bewegung ausgefept find, das Verhilinify dev
Qinge jum Duvdymeffer fleiner annimmt, und damit oft bi§ 0,5 Hevunter:
geht.  Hat man unter Bevitdfidytigung der befprodjenen Umftinde 4 ange-
nonumen, fo evgiebt fid) die Bapfenftivte nacdy dev obigen Fovmel:

d = 2,26 \/p%: a VP.
Aur Crleidyterung dev Rechmmg it e der folgenden fleinen Tabelle cine

&
Aufammenftellung der Werthe von oo = 2,26 \/7; enthalten, entfprecend
ben Werthen von A gleid) 0,5, 1, 1,5 2, 2,5 und 3 und fiiv b = 3 bet
gufeifevnen, & = 6 bei fdymicdeeifevnen und & = 10 bei gufjtihlernen
RBapfen.

V= % = 0,5 .0 [ 15 o Dl e B o)
Grciem, i — i3t ST 092 | 13 1,60 | 1,84 | 2,06 | 2,26
Sdynriedeeifen, £ = 6 .. . . | . 0,655 098 = 1,18 8SEr S0 S 7
Gulitah ! Ve 10, & . 051 (072 | 088 | 1,01 113 [ 1,24
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Anmerfung. Dag Verhiltnif der Bapfenlinge jum Durdymefier foll
man nad) Redtenbadyer™) fiiv gufeiferne und jdymicdecijerne Sapfen unab-

l 0,87
bhingig von der Gefdpvindigleit 3u 7= 1,21 + s annehmen, was
3 B. fitv einen Bapfen von 50 Millimeter ein Verhiltnify von

l 0,87
—_==19 — =13
F 1,21 + 5 ,38

ergiebt.  Nad) Wiebe™) foll man unablingig von dem Material
A= % Vn
annehmen, unter » die Anzahl der Umdrehungen pro Minute verftanden.

Danad) wiirde man bei etwa 90 Umdrehungen 2 — 1,5 und bei etwa 400
Umbdrehungen 2 = 2,5 erhalten.

Reuleaur™™) madjt das Lingenverhiltnify abhingig von dem Matevial
und der Umbdrehungszahl » und gicbt die Regel, A —= B Va ju madjen, o
fitr fdymicdeeiferne Bapfen und Brongelager f = 0,12 und fiiv Gugftaphl-
sapjen und Browgelager f = 0,15 ju nehmen ift. Dies giebt fitr 150
Umbdrehungen 4 gleid) 1,5 vefp. 1,8 und bei etwa 400 Wmbdrehungen 4 gleid)

2,4 vefp. 3. Fite gufeiferne Sapfen foll man nad) Demfelben A = %unb
fitr fdymicdeciferne Bapfen in gufeifernen Yagern 4 = 1,75 wiihlen.

Beijpiele. 1. Wenn der gufieiferne Stirnjapfen ciner Wafjerradivelle mit
4000 Kilogramm belaftet wird, fo Hat man demjelben bei Annahme eined Lingen=
verhdltniffes 2 = 1,33 cinen Durdymefjer von

3
und daber eine Linge von 1,33 . 82,5 = 110 Millimeter ju geben.

d = 29 v 3000 32 — 895 Millimeter

2. Der (nidht auj Torfion beanfprudyte) Stirnapfen ciner jdmicdeeifernen
Transmiffionswelle, weldye 120 Umbrehungen in der Minute madyt, ift mit einem
Drude von 1200 Rilogramm  belaftet, welde  Dimenfionen wird derfelbe Fu
erhalten Haben? s

Rimmt man das Lingenverhiltnif 4 — 1,5, fo folgt nad) obiger Tabelle

, d = 1,13 V1200 = 39,2 = 40 Millimeter
und die Lange daher ¢ = 60 Millimeter.

*) Redtenbadyer, Nejultate fiiv den Majdyinenbau, 66.
) Wiebe, Die Lehre von den einfadjen Majdyinentheilen §. 105,
) Reuleaur, Der Conftructewr I11. Auflage, §. 79.



