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(3000 big 4000 Mmgdnge pro Minute) votivenden Spindeln cin betvid)t-
liches rbeitsmoment exfordevt.

Die Verfuche, die man gemadyt Hat, den conifchen Spurgapfen durc) einen
nad) der fogenannten Antifrictionseurve *) (. THL T, ©. 354) profilivten Mm=
drehungstirper ju exfepen, haben bislang gu einer alfgeneinen Berwending
folder Bapfen nid)t gefiifrt, wenn aud) in eingelnen Fiillen, 3.B. bei Kreifel=
pumtpen, diefe Bapfen gur Anwendung gefommen find.

Beifpicle. 1. Der drehbare Ausleger eines frahnd von 10 000 Kilogramm
Tragfihigteit Hat inclufive Windewerf und Krahnjdule ein Gewidyt von 2500 Kilo=
gramm; wie ftavf ift der guiftihlerne Spurzapfen zu maden? .

Nimmt man die hiditens juldjfige Belaftung p des Japfens ju 5 Kilogramm
pro Ouabratmillimeter an, jo folgt die exforderliche Bapfenflade 3u

Eé)(_)() = 2500 Quadratmillimeter,
wozu ein Japfendurdymefjer von
56,4 = rot. 60 Millimeter
gehort.

9. Wie grofy ift die Stirfe des Spurzapfend einer Turbine ju madyent, deren
Qaufrad incl. Welle und Bahngetriche ein Gewicht von 600 RKilogramm hat, und
in ber Minute 160 Umdrehungen madt, und wie grop ift bie Avbeit, weldhe
burd) die Japfenreibung aufgezehrt wird? Nimmt man den juldjjigen 3apfen-
druct

p = —4{% = 0,276 Rilogramm,
jo ift die Japfenflache zu ‘
600 -
iieoge %
0,276 2174 Quabdratmillimeter

3u madjen, wozut der Durchmefjer

d = 52,6 = rot. 52 Millimeter
gehirt.  Qegt man einen Reibunggcoefficienten von 0,1 ju Grunde, fo Detrigt
bie durch die Neibung aufgezehrte Avbeitdtraft:

; 9 30 :
0,1 - 600 - = 3,14 - 0,052 - % — 17,5 Metertilogramm pro Secunde.
Bl

Kammzapfen. Je gevinger man den auf die lidheneinheit der
Bapfenfliche fommenden Drud amnimmt, defto guoper wird natiivlicy dev
Rapfendurdymefjer d und daher aud) dag NMoment der Aapfenvetbung,
weldjes nad) (I §. 193) bei einem cbenen Bapfen gleic Yod . 9P 1t
fegen ift. Mt diefem Moment wid)ft nidt nur die von der Jeibung

e | i 2
conjumirte Avbeitsquife, welde bei jeder UMmbdrehung 7 dm . P betrigt,

fondern aud) die mit diefer Anbeit propovtional vovauszujepende viumlidye
Abnusung, d. 0. der cubijde Inhalt des durd) den Verfehleify abgefithrten

) §ieritber, jowie iiber bie Beredhnung der Bapfenveibungdmomente bvergl.
einen Artifel von Meye, Givil-Jngenieur 1860. Hejt 8 u. 4 und daraus in
Beitjdrift deutjd). Jng. Vd. V, S. 200.
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Bapfen- und Lagevmaterviald. Wenn man trogdem, um die lineave Ab-
nugung 0 mioglidyft Heabjuziehen, nady dem Bovigen d grifer madyt, als
die Gtiirfe dy betvigt, weld)e dev Bapfen lediglich) aus Feftigeitsviidiidyten
exhalten mitBte, fo vedytfertigt fid) dies dadurd), daf die Reibungsarbeit
und damit die cubijdje Abnugung mu im divecten BVerhaltniffe der
Durdymefjer gunimmt, die linearen Abnutungen fid) aber bei gleidyem
Bolumenverjd)leif umgefelrt wie die Quadrate der Durdymeffer
verbalten, wie folgende Betradjtung niiher ergicbt. Nimmt man anftatt
des roegen dev Feftigteit exforderlichen Durchmeffers d, fiir den ABapfen eine
Gtirfe :
0 == vd,
fo betviigt jept die Reibungsarbeit fitr jede Wmbdrehung

2 2
A:Edn.cpPzgvdoz.tpl’:vAo,
wenn
2
A(;:?don.(PP

die Reibungdarbeit eined Sapfens vom Durdymefier d, bedentet. Bezeidynet
man die [ineaven Abmuggungen der beiden Bapfen dy und d mit d, wnd
beyw. 8, fo find die cubifdjen Abnugungen V, wnd ¥ begw. gegeben
durdy) :

Vo=d} T,
und

v=aZ s
4
Da mum angunehmen, dafs
Vo bRE .Ao'i A
fo ergicbt die Cinfesung vorftehender Werthe :
(102 6(, - d’-’6 = /1(, . T'A(,,

’

oder d = vd, gefept:
. 0.

O0p:120 =1 : v,
g
v

woraus fid) obige Vehauptung ved)tfertigt, daf trop der Bergroferung des

JReibungsmoments die lincave Abnugung im wmgetehrten Verhiltnifie mit
dem Bapfendurdymefier abninmt.

Wenn man daher  durd) Bergroferung des  Bapfendurcymefiers aller-

dings cine entjprechend folidere Confruction erveid)t, bei weldyer die durd)

Abnufung entftehenden fdidlichen Gpiclviume veducirt werden, fo gefdyient

’
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dies nachy dem Lovigen dod) fmmer auf Koften dev Oefononic, indem der
grofere Aapfen cinen entfprechend grogeven BVerluft an medjanifcher Avbeit,
Yager= und Sdymicvmaterial im Gefolge hat. €8 fommen mum haufig im
Majdyinenban Aren vov, twelche grofen Dructen auggefest find und mit
bebeutender Gefchindigteit wmlaufen, wnd bei denen miglichjte Soliditit der:
Augfithrung Hauptbedingung ijt, bei denen alfo der Bapfendrud p pro
Cinpeit moglichft geving angunehmen fein wird.  Soldhe Axen fiud 3. B.
bie der Turbinenw wnd Sdiffsichrauben fowie ftehende Tviebwellen in
Mithlen, Spimnercien unbd andeven tecnifden Anlagen. Man . witrde in
folchem Falle bei der gewdhnliden Spurgapfenconftruction Bapfen von er-
heblichem Duvdymefer evhalten, oft von viel grbferem Durcmefjer, al8 bdie
e an ihrer ftivtiten Stelle hat. ~ Dicfen Uebelftand fann man durd) An-
wendung deg fogenannten Ring- oder Kamugapfens AB, Fig. 43, bi§ ju ge-

Fig. 43, wiffem Grade vermindern.  Hievbet ift die Stith-
fliche nicht durd) dag Cnde dev Axe gebildet, fon=
bernt in eine grdfere Wngahl von Ringfladhen ver-
theilt, welche duvd) vorftehende Ringe dev Ave ge-
bifdet yoerden und auf entfprechenden Borfpriingen
tm Juneven bes Yager§ vuben, weldjes behujs des
Umlegens natiielich) aug gwet Theilen befteht. Ve-
seidynet @ den mittleven Durchmeffer diejer Ringe,
deven vabdiale Breite b und deven Angahl 2 fein
moge, fo-hat man, unter p wieder den Druct pro
Blacheneinheit verftanden, offenbar

gwdbn — E

Dean evfennt bieraus fofort, daf man bet einem gewiffen Drude P uud
etnem duve) anbdeve Verhaltniffe gegebenen Avendurdymefier die fpecififche
Belaftung p der Bapfenfliche beliebig verfleinern fann, ohne gegwungen ju
fein, gleichzeitig einen grifeven Neibungshalbmeffer mit in Kauf zu nehmen.
Man braucht ju dem Cude nur die Anzahl 2 dev Ringe entfprechend zu

wiihlen, dev Heibungshalbmefier ift in allen Fillen fehr nahe gleidh %*)
Dievaus folgt sundichit, daf dev Kammzapfen in allen demjenigen Fillen
bfonomifd) voutheilhajter fein witd als dev gewdhnlicje Spurzapfen, in

nEE—ns
Sl
e ik

§. 193), wenn 7, und 7, den duferen und inneven Halbmefjer bedeuten; it die

9
*) Streng genommen ift dev Neibungshalbmefjer %

Breite b aber gering gegen den Durdhmeffer, jo fann man dafiir f%__m jegen.
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weldjen der legtere bei gegebener hischftens juldffiger Preffung p einen
Jteibungshalbmefier /5 d erhalten witcde, weldjer den Halbmeffer dex
Are an dev Sapfenftelle um mehr als die halbe Ningbreite iiberfteigen witrde.

Aufer dev oben evmittelten Cigendjaft, vermoge deven man durd) belicbige
Berguiferung dev Stiigfliche die lineave Abnugung entjpredjend herabziehen
fann, ohne deswegen grofeven Avbeitsverluft tvagen zu miifen, gewdibrt
der Sammzapfen den fitv viele Conftructionen oft duferft widytigen Lovtheil,
dafy man den Kammzapfen nid)t ans Cnbde dev Axe 3u legen udthig hat, den-
felben vielmehr an ivgend weldjer paffenden Stelle dev Are anbringen fann.
Aus diefem Grunde hat fic) der Kammzapfen bei den Wellen der Schrauben-
fdhiffe faft allgemein eingebiirgert, und wird ex aud) viel bei foldhen ftehenden
Wellen angewendet, deven unteres Ende man etwa jur Anbringung von
Ridevn frei haben midyte, oder weldje man, wm das Spurlager nid)t ing
Waffer fegen yu miifien, oberhalb an einem Kanunzapfen aufhiingt.

Die Berhiltniffe dev Kammgzapfen anlangend giebt Reuleany fitw der
mittleven Durdymefier d der Ringe, unter 2 wicder die Umbdrehungszahl pro
Minute verftanden, die Formel:

s
1)2 2
d = 0,04 V =,

wobei vorauggefept ift, daf die RNingbreite

b:1,2V(7

betvage.  Diefer Fovmel fitv d entpric)t die Bovausfepung cines hid)ftens

suldffigen Druds p = 3”—3, denn e§ folgt aus ihr

2 L 2 =
P = — V —_— = —_
= (0104) 125 — d Va.
Da mm aud)

P=cmdbp=1r.314d.12Vd.p =377 epa Vd
ift, fo ergiebt fid) durd Gleidfepung:
125 33

p:3,77.n_7'

Danad) ift die folgende Heine Tabelle bevedymet, weldye den guldffigen Druct
P beftimmt:
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Bei n Umbdrehungen pro Minute = 150 | 300 | 450 | 600 | 1000

p RKilogr. pro 1 Quadratmillim. Stitgfdde] 0,22 | 0,11 10,073 | 0,055 | 0,033

Beijpicl. DieAre ciner Schiffsjchraube, weldhe einen Druc von 6000 Kilo-
gramm auf dag Fahrzeug audiibt, macht pro Minute 300 Umbdrehungen, welde
Abmefjungen wird man dem Kammzapien pafjend geben? Nimmt man nad) dem
Borftehenben an, daf der Druct auf jeden Quadratmillimeter Bapfenflache mit
Nitetficht auf mbglichft geringe Abnugung nicht mehr als 0,1 Kilogramm betragen
folf, jo BHat man eine Japfenflicdhe von 60000 Quadratmillimeter nothig, zu
weldjer bei einem cinfachen Gndzapfen ein Durdymefier d = 277 Millimeter ex-
forderlid) fein wiirde. Da nun die Wre jelbft nur 140 Millimeter ftart ijt, jo
ift ier ein Kammgzapfen vortheilhojt anjuwenden.  Giebt man den Ringen
deffelben eine Breite b — 15 Millimeter, jo wird der mittleve Ringdurdymefjer

140 + 2 ? = 155 Millimeter,

dafher die Drudflade jedes Ringes

3,14 . 155 . 15 = 7300 Quabdratmillimeter.
60 000
7300

Man Hat daher — 8 Ringe nithig. Der Neibungdhalbmefjer des Kamm-

3apfens betrigt :
% — 775 Millimeter;

und es ift daher die jur Ueberwindung der Reibung pro Umbdrehung erforderlidye
Neibunggarbeit, wenn ¢ den Reibungseoefficienten bezeichnet :
A = ¢ .6000 . 314 . 0155 = ¢ . 2920 Meterfilogramm.
Nimmt man unter Vorausjehung einer guten Sdmierung @ — 0,054 an, jo
ergiebt fich die Wrbeit der Japfenreibung pro Secunde zu:
% . 0,064 . 2920 = 788 Metertilogramm = 10,5 Pferbefraft.

Hitte man einen ebenen Stivmzapfen von 277 Millimeter Durdymefier gewdhit,
jo wiirde die Neibungsarbeit den Vetrag von
% . 0,064 . 6000 . 3,14 %5 . 277 = 939 Meterfilogramm = 12,5 Pferdefraft
Detvagen, jo dafy die Neibung des Kammzapfend civca zwei Pferdefraft weniger
beanjprucht als bie eines cbenen Endzapfens.

Die Stirke der Tragaxen. Dic bvorftehenden NRegeln jur Veftim-
numg dev Stivfe gelten muv fitr Stivngapfen, d. §. joldye, weldhe wie A in
Big. 44 an den Cubden dev yen fich) befinden, daher mur duvd) die in dev
Aapfemmitte wivfende Auflagerveaction Ry auj Abbrechen in Anfpruch ge-
nommten werden.  Cin Haldzapfen B, weldjer fo gelegen ift, daf die Are
3u Deiden Seiten durvd) dufere Kriifte in Unfpruc) genommen wird, etwa in




