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(3000 bis 4000 Umgänge pro Minute) rotivenden Spindeln ein beträcht-

liches Arbeitsmoment erfordert.

Die Berfuche, die man gemacht hat, den conifchen Spurzapfen durch einen

nad) der fogenamnten Antifvictionseunve *) (1. TOLL, ©. 354) profilirten Um-

drehungstürper zu erfegen, haben bielang zu einer allgemeinen Verwendung

folcher Zapfen nicht geführt, wer aud) in einzelnen Fällen, 3.8. bei Streifel-

pumpen, diefe Zapfen zuw Anwendung gefommen find.

Beifpiele. 1. Der drehbare Ausleger eines Krahns von 10 000 Kilogramm

Tragfähigkeit hat inclufive Windewerf und Krahnjäule ein Gewicht von 2500 Kilo-

gramm; wie ftark ift der gußftählerne Spurzapfen zu machen? .

Nimmt man die höchitens zuläffige VBelaftung p des Zapfenz zu 5 Stilogramm

pro Duadratmillimeter an, jo folgt die erforderliche Zapfenflähe zu

12 500
ee 2500 Duadratmillimeter,

wozu ein Zapfendurchmefjer von
56,4 — rot. 60 Millimeter

gehört.

9%. Wie groß ift die Stärke des Spurzapfens einer Turbine zu machen, deren

Zaufrad incl. Welle und Yahngetriebe ein Gewicht von 600 Kilogramm hat, und

in der Minute 160 Umdrehungen macht, und wie groß ift die Arbeit, welche

durch die Zapfenreibung aufgezehrt wird? Nimmt man den zuläffigen Bapfen-

drud
44,2— ı — 9 1rm27mm,

jo ift die Zapfenfläche zu

Big 2174 Quadratmillimeterun”? Duadratmilli

zu machen, wozu der Durchmefjer
d = 52,6 = rot. 52 Millimeter

gehört. Legt man einen Neibungscoefficienten von 0,1 zu Grunde, jo beträgt

die durch die Reibung aufgezehrte Arbeitskraft:

0,1 - 600 - > 3,14 - 0,052 - — 17,5 Meterkilogramm pro Secunde.

Kammzapfen. $e geringer man den auf die Fläcjeneinheit der

Zapfenfläche kommenden Druck annimmt, defto größer wird natirlich dev

Zapfendurchmeffer d umd daher aud) das Moment der Zapfenreibung,

welches nach (I. $. 193) bei einem ebenen Zapfen gleich 1, d. pP zu

fegen ift. Mit diefem Moment wäcjft nicht nur die von der Reibung

. Bi 2
confunivte Arbeitsgröße, welche bei jeder Umdrehung = dr. pP beträgt,

fondern auch die mit diefer Arbeit proportional voranszufegende räumliche
Abnusung, d. h. der cubifche Inhalt des durd) den Berjchleig abgeführten

*) Hierüber, jowie über die Beredinung der Bapfenreibungsmomente vergl.

einen Artikel von Neye, Civil-Ingenieue 1860. Heft 3 u. 4 und daraus in

Zeitjchrift deutjch. Ing. Bd. V, ©. 200.  
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Zapfen- und Yagermaterials. Wenn man trogdem, um die Lineare Ab-
nugung 6 möglichft herabzuziehen, nad) dem Vorigen d größer macht, als
die Stärke d, beträgt, welche der Zapfen lediglich aus Feftigfeitsrüdfichten
erhalten müßte, jo vechtfertigt fich dies dadurd), daß die Neibungsarbeit
und damit die cubifche Abnugung nur im directen Berhältniffe der
Durhmeifer zunimmt, die linearen Abnugungen ich aber bei gleichem
Volumenverfchleiß umgekehrt wie die Quadrate der Durchmefier
verhalten, wie folgende Betrachtung näher ergiebt. Nimmt man anftatt
des wegen der Feftigfeit erforderlichen Durchmeffers d, für den Zapfen eine
Stärke s

G == 20,

jo beträgt jegt die Neibungsarbeit für jede Umdrehung
2 2

A=z4n.9P=zvda.gP=vA,

wenn

2
A=zdr.pP

die Neibungsarbeit eines Zapfens vom Durchmeffer d, bedeutet. Bezeichnet
man die Linearen Abnugungen der beiden Zapfen d, und d mit d, und
bezw. Ö, fo find die cubifhen Abnugungen Y, und W bezw. gegeben
durch):

n=a7h
und

v=a”,
4

Da nun anzunehmen, daf

Y ee Ay A

jo ergiebt die Einfegung vorftehender Werthe:

2: Rd— A,:vA,

’

oder d— vd, gefegt:
0:1

d.h.

oh,
v

woraus fid) obige Behauptung rechtfertigt, daf trog der Vergrößerung des
Reibungsmoments die Lineare Abnugung im umgekehrten Berhältniffe mit
dem Zapfendurchmeffer abnimmt.
Bern man daher durc Vergrößerung des Zapfendurchmeffers aller-

dings eine entfprechend folidere Gonftruction erreicht, bei welcher die durch)
Anugung entftehenden fchädlichen Spiehräume vedueirt werden, fo gefchieht
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dies nach dem Vorigen doch immer auf Koften der Defonontie, indem der
größere Zapfen einen entfprechend größeren Berluft am mechanifcher Arbeit,

Yager- und Schmiermaterial im Gefolge hat. Cs fommen num häufig im
Mafchinenbau Aren vor, welche großen Drucken ausgefegt find und mit

bedeutender Gefchteindigfeit umlanfen, und bei denen möglichfte Solidität der’
Ausführung Hauptbedingung tft, bei denen alfo der Zapfendrud pP pro

Einheit möglichft gering anzunehmen fein wird. Solche Aren find 5. B.

die der Turbinen und Schiffsfchrauben fowie ftehende Triebwellen in

Mirhlen, Spinnereien und anderen technifchen Anlagen. Man. winde in
jolchem Falle bei der gewöhnlichen Spurzapfenconftruction Zapfen von er-

heblichem Durchmeffer erhalten, oft von viel größerem Durchmeffer, als die

Are an ihrer ftärkften Stelle hat. ° Diefen Uebelftand fan man durch An-

wendung des jogenaunten ing- oder Kanımzapfens AB, Fig. 43, bi8 zu ge

gig. 48, wiffem Grade vermindern. Hierbei ift die Stüb-

K fläche nicht durch das Ende der Are gebildet, fon-
} dern in eine größere Anzahl von Ningflächen ver

theilt, welche ducch vorftchende Ninge der Are ge-

bildet werden und auf entfprechenden DVorfprüngen

im Inneren des Yagers ruhen, welches behufs des

Unmfegens natürlich aus zwei Theilen befteht. Be-
zeichnet d den mittleren Durchmeffer diefer Ninge,

deren radiale, Breite b und deren Anzahl z fein

möge, jo-hat man, unter p wieder den Drud pro
Blächeneinheit verjtanden, offenbar

zadıp—=P.
Dan erfennt hieraus fofort, daß man bei einen gewilfen Drude P und
einem durch andere Berhältniffe gegebenen Arendircchmeffer die fpeeififche

Belaftung p der Zapfenfläche beliebig verfleinern fan, ohne gezwungen zu

fein, gleichzeitig einen größeren Neibungshalbmeffer mit in Kauf zu nehmen.
Man braucht zu dem Ende nur die Anzahl 2 der Ninge entjprecdhend zu

 

wählen, dev Neibungshalbmeffer ift in allen Fällen fehr nahe gleic) )

Hieraus folgt zunächt, dag der Kammzapfen in allen denjenigen Fällen

ökonomisch vortgeilhafter fein wird al8 der gewöhnliche Spurzapfen, in

3 — y3

*) Streng genommen ift der Neibungshalbmefjer = I: zu jegen (\. I,
EEE

$. 195), wenn r, und 7, den äußeren und inneren Halbmefjer bedeuten; ift die

TgBreite D aber gering gegen den Durchmefjer, jo fann man dafür ae jegen.  
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welchen der legtere bei gegebener höchftens zuläffiger Preffung 2 einen

Reibungshalbmefler "/; d erhalten wirde, welder den Halbmeffer der
Are an der Zapfenftelle um mehr als die halbe Ningbreite überfteigen würde.

Außer der oben ermittelten Eigenfchaft, vermöge deren man durc) beliebige

Vergrößerung dev Stügfläche die lineare Abnugung entjprechend hevabziehen
fann, ohne deswegen größeren Arbeitsverluft tragen zu müffen, gewährt

der Kammzapfen den für viele Conftructionen oft äußerft wichtigen Vortheil,
daß man den Kammzapfen nicht ans Ende der Are zu legen nöthig hat, den-
felben vielmehr an irgend welcher paffenden Stelle der Are anbringen kann.

Aus diefem Grunde hat fi der Kammzapfen bei den Wellen der Schrauben:
Ihiffe faft allgemein eingebürgert, und wird ex aud) viel bei folchen ftehenden

Bellen angewendet, deren unteres Ende man etwa zur Anbringung von
Rädern frei haben möchte, oder weldhe man, um das Spurlager nicht ins
Waffer fegen zu müffen, oberhalb an einem Kanımzapfen aufhängt.

Die Verhältniffe der Kammzapfen anlangend giebt Neuleaur für der
mittleren Durchmefjer 4 der Ninge, unter n wieder die Umdrehungszahl pro
Minute verftanden, die Formel:

3

d— 0,04 V

wobei vorausgefegt ift, daß die Ningbreite

= 12 Va

betrage. Diefer Formel fir d entjpricht die Vorausfegung eines höchftens

22

EM
 

zuläffigen Druds p = =, denn e8 folgt aus ihr

2 N 2 =Des, er u pe= (5) 125 a Va
Da num aud)

Pzsızdp —».314d.12 Va.» —= 3,77. epd Va

it, fo ergiebt fi, durch Gtleichjegung:

<a
ru, n

 Danad) ift die folgende Heine Tabelle berechnet, welche den zuläffigen Drud
» bejtimmt:



u
n

99 Grftes Gapitel. [$- 6.
 
 

Bein Umdrehungen pro Minute = 150 300 450 600 1000

 

p Kilogr. pro 1 Quadratmillim. Stüsfläe) 0,22 |0,11 |0,073 |0,055 |0,033     
Beifpiel. Die Are einer Schiffsjchraube, welche einen Drud don 6000 Kilo-

gramm auf das Fahrzeug ausübt, macht pro Minute 300 Umdrehungen, welche

Abmeffungen wird man dem Kammzapfen pafjend geben? Nimmt man nad dem

Vorftehenden an, daß der Drudf auf jeden Quadratmillimeter Zapfenfläche mit
Nückficht auf möglichft geringe Abnugung nicht mehr als 0,1 Kilogramm betragen

fol, jo hat man eine Zapfenfläche von 60000 Duadratmillimeter nöthig, zu

welcher bei einem einfachen Endzapfen ein Durchmeffer d = 277 Millimeter er-
forderlich fein würde. Da nun die Ure jelbft nur 140 Millimeter ftark ift, jo
ift hier ein Kammzapfen vortheilhaft anzuwenden. Giebt man den Ningen

deffelben eine Breite d — 15 Millimeter, jo wird ver mittlere Ningdurchmefjer

140 +2 = — 155 Millimeter,

daher die Drudfläche jedes Ringes

3,14. 155 . 15 — 7300 Quadratmillimeter.

60 000
Man Hat daher 7500 — 8Ninge nöthig. Der Neibungshalbmefjer des Kammz

zapfens beträgt i

2 — 77,5 Millimeter; ;

und es ift daher die zur Ueberwindung der Neibung pro Umdrehung erforderliche

Neibungsarbeit, wenn p den Neibungscoefficienten bezeichnet :

A= 9. 6000 . 3,14. 0,155 = 9 . 2920 Meterfilogramm.

Nimmt man unter Vorausfegung einer guten Schmierung @ — 0,054 an, jo
ergiebt fich die Arbeit der Zapfenreibung pro Secumde zu:

en . 0,054 . 2920 — 788 Meterfilogramm — 10,5 Pferdefraft.

Hätte man einen: ebenen Stivnzapfen von 277 Millimeter Durchmefjer gewählt,
jo würde die Neibungsarbeit den Betrag von

= . 0,054 . 6000 . 3,14. 2.277 — 99 Meterfilogramm — 12,5 Pferdefraft

betragen, jo daß die Reibung des Kammzapfens circa zwei Pferdefraft weniger

beanjprucht als die eines ebenen Endzapfene.

Die Stärke der Tragaxen. Die vorftehenden Kegeln zur Beftim-

numg der Stärke gelten nur fir Stienzapfen, d. h. folche, welche wie A in
dig. 44 an den Enden der Aren fich befinden, daher nur durd) die in der
Zapfenmitte wirfende Auflagerreaction A, auf Abbrechen in Anfpruc) ges
nommen werden. Ein Halszapfen B, welcher fo gelegen ift, daß die Are
zu beiden Seiten dirch äußere Kräfte in Anfpruch genommen wird, etwa in  


