Reibung auf einem Kugelsegment.

164. Da man noch hiufig bei stehenden Wellen Kugelzapfen
anwendet, wodurch die Reibung anstatt auf einer ebenen Kreis-
flache sofort auf einem Kugelsegment stattfindet, so wollen wir
diesen Fall hier noch entwickeln.

Beniitzen wir zu diesem Ende die Fig. 67, welche den Durch-
schnitt des halbkugelfsrmigen Zapfens mit einer durch den Mittel-
punct der Kugel gelegten Verticalebene bezeichnen soll und nehmen
an, dass sich das Segment ¢ Db in einer entsprechenden hohlen
Kugelschale reibt, und dass dafiir der Kugelhalbmesser €4 =
CD =7, jener der oberen Kreisfliche des Segmentes Oa=0b=p,
der gesammte lothrechte Druck = @ und der Reibungs-Coefficient
wieder = f sei. Diess angenommen, durchschneide man das
Kugelsegment in den Abstinden CP= 2 und Cp =z + da mit
den beiden durch P und p gehenden horizontalen, unendlich nahe
liegenden Ebenen, so begrenzen diese auf der Oberfliche eine
unendlich schmale Zone Mm von der Hohe de, deren Horizontal-
projection = 2mydy ist, wenn man namlich die Ordinate PM =y
setzt. Auf diese Projection oder Ringfliche entfallt aber von dem
Gesammtdrucke @ der Theil dQ, welcher wieder aus der Pro-
portion Q:dQ = @2m:2mydy gefunden wird, weil man sich die
ganze reibende Kugeloberfliche a6 in solche unendlich schmale
Zonen Mm zerlegt und den Totaldruck ¢ der Welle auf diese
im Verhaltniss ihrer horizontalen Projectionen vertheilt denken
kann, und weil, wie bemerkt, 2mydy diese Projection fiir das
Element und @2z jene fiir die ganze reibende Fliche ist.

Aus dieser Proportion folgt nun d@Q =2—? dy, und wenn
P g P A

man diesen in M wirkenden verticalen Druck in einen Druck ¢
nach der Tangente des Kreises A DB und in einen Normaldruck n
zerlegt und den Winkel, welchen die Normale mit der Verticalen
einsehliesst, mit & bezeichnet, so ist der Normaldruck n=dQ.Cos e,
oder wenn man fir dQ den vorigen Werth setzt und beriicksich-

tiget, dass Cosa = %ﬂl—; =jf e ]/1 = (':/)z ist, indem aus der

Gleichung des Kreises 4 M DB, namlich aus a*+- y2=1r?* sofort
o N 2Q [ 2 3

2 =1/r*—y2 folgt, auch: n= ?ydy l/] — (‘Z) . Esist daher

der Betrag der Reibung fiir dieses Element der reibenden Ober-
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fliche = nf und die Wirkung oder Arbeit dieser Reibung wihrend
einer Umdrehung der Welle:

dw =2my.nf = 47;‘7:Qy2dy]/l — (?)2,
also die Arbeit der ganzen reibenden Oberfliche :

p— e [5/2@7/]/1 — ("

Nun ist, wenn man Kiirze halber :1: @ setzt (Comp. §.814
und §. 817):

fjfdy l/ 1 ~I§)2= ;—3[—-.7'(] = 2w2)]/]_—?+a7108i77‘r],

folglich da fiir y = ¢ das  in 19.= a iibergeht, wenn man nim-

lich der Kiirze wegen a sta,ttg setzt, dagegen der ganze Integral-

ausdruck fiir y = 0 verschwindet, so hat man:

J';ady l A (;J_y: g[—a(l—2a2)V]T—?+arcSina].

Lost man sowohl areSina als auch V'1—a? in eine nach
steigenden Potenzen von o fortlaufende Reihe auf, so erhialt man
nach einer ganz einfachen Reduction:

P 2 "3 £ 1€
2 s fyNa Sl 16,5, S2e 48 Tefs )
fg’ dyl/ 1 (;) g (2~3“ 2454 " ower -
_ r3g3 getsdeghy
————3-(] 1—011 *5—60—...)
Es ist daher endlich, wenn man fiir a den Werth wieder
herstellt und abkiirzt, die Arbeit der Reibung wihrend einer Um-
drehung des Kugelzapfens :

s 3 f0)2 3 [o)\*
= %ang[l ——-m(r) ——5—6-(1—) =5 ]
Ist die Hohe des im Lager laufenden Kugelsegmentes 70

so gering, dass f eine so kleine Grosse wird, um die hoheren

Potenzen dieses Bruches in der Reihe gegen das 1ste Glied ohne
Fehler vernachlissigen zu kénnen 5 8o ist, wie bei der Reibung
auf der ebenen Kreisfliche vom Halbmesser 0:

w=gomfQ (vergl. Nr. 163).

Liegt dagegen die volle Halbkugel im Lager, so ist wegen
¢ =, der geniherte Werth der obigen Reihe = -6, folglich
jener der Arbeit:

w==%rmwfQ.



Anmerkung 1. Besitzt der Zapfen, wie diess auch manchmal vorkommt, die
Form eines nach unten verjiingten abgestutzten Kegels, welcher sich
in seinem genau passenden konischen Lager bloss auf der Mantelfliiche
reibt, so findet man genau auf dieselbe Weise, wenn man den oberen und
unteren Halbmesser des Zapfens durch B wnd 7, sowie die Kante oder
Seite des abgestutzten Kegels durch « bezeichnet, dann @ und f wieder
die vorige Bedeutung haben, fiir die von der Zapfenreibung wihrend einer
Umdrehung absorbirte Arbeit:

Ri—s

w= gan(R_*_?)—a
Fiir r = 0 und « = R erhiilt man, wie es sein soll, w = § RnfQ,
weil dann die reibende Fliche in eine ebene Kreisfliiche vom Halbmesser B
iibergeht.

Anmerkung 2. Ganz auf dieselbe Weise findet man fiir einen horizontal
liegenden Wellzapfen, welcher in seinem Lager, den Kreisbogen aDb
(Fig. 67) vollkommen beriihrend aufliegt, und wohei CA=CD =~ der
Halbmesser des reibenden Zapfens, a O = « die halbe Sehne ab, @ der
verticale Druck auf den Zapfen und f wieder der Reibungs-Coefficient ist,
fiir die Arbeit oder Wirkung der Reibung wiihrend einer Umdrehung des
Zapfens, den Ausdruck:

Ol @ S T
il ”fodyl/l—(”)
a - 7
und wenn man integrirt (Comp. §. 819, Beisp. 2):

o =L/ 1= (B rarosin () ]

oder wenn man wieder auf die Reihen iibergeht und mit @ abkiirat:

by N sl NS e
Wi ~"”fQ[1—é(r-) = 56y mlE) = |

Bildet die halbe Mantelfiiiche des Zapfens die reibende Fliche, so ist
@ = » und es ist ziemlich nahe w = §r7f Q.

Liegt dagegen Dloss die unterste Kante der cylinderischen Oberfliche
des Zapfens wie auf einer horizontalen Ebene auf, so wird @ so klein, dass
man in der vorigen Reihe, vom 2ten angefangen, alle Glieder vernach-
lissigen kann, und dann ist w = 2r7wf@Q, also die von der Reibung ab-
sorbirte Arbeit um 27z fQ grosser als im vorigen Falle und gerade so
gross, wie diese [vergl. §. 287, Gleich. (4)] fiir gewdhnlich in Rechnung
gebracht wird.

Reibung eines Seiles iiber einen ruhenden Cylinder.

(§. 292.)
165. Ist das Seil, woran die Last Q hangt, um den Bogen
AM = ra (Fig. 47) geschlagen, und steht die Kraft P mit dieser
Last und der zwischen dem Seil und dem genannten Bogenstiick
des Cylinders C vom Halbmesser 7 im Gleichgewichte, d. h. kann



