_so kommt auf ein Theilchen d F des-
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Die Krifte 7' und 7} wirken auf die Rollen im entgegengesetzten
Sinne wie auf den Zapfen und bewirken die gleichmissige Drehung
der Rollen, haben also deren Zapfenreibung zu tiberwinden.

Die thatsichliche Ungleichheit von XN und XN, wiirde in der-
selben Weise sich geltend machen wie im vorigen Falle; sie hat
auf das wirkliche Ergebnis keinen nennenswerthen Einfluss, soll
daher der Einfachheit wegen vernachlissigt werden.

Die Driicke N = N, bilden (ebenfalls umgekehrt) die Zapfen-
driicke in den Lagern der Rollen, erzeugen dort die Reibungs-
momente N7o und miissen durch die Momente der Umfangskrifte

T = T, iberwunden werden. Daher wird TR = Nfo, T = Nf%
und I = 2 NS 1%1". Am Zapfen liefert aber die Gleichung der

lothrechten Krifte wieder 1) — 2 Nsind, wenn 6 der Winkel
ist, den die Tangenten in A und B mit der lothrechten Mittellinie
bilden; hiernach wird

“'Dgr o

+ ~Sno R’

Damit dies kleiner werde als Dfr, muss o : R << sin 0 sein.

sin 0 = /2 und o : R =!/6 geben 93%=%I)fr.

b) Reibungsmoment eines Stiitzzapfens.

Beim Stiitz- oder Spurzapfen (Fig. 281) wirkt der Druck D
in der Achsenrichtung desselben. Die
Berithrung mit der Spurplatte des
Lagers erfolge (der Allgemeinheit
wegen) in einer Ringfliche der Halb-
messer » und R. Zeichnet man im
Grundriss einen schmalen Ring vom
Halbmesser o und der Breite do,

Tig. 281.

che s Ik 17, ven 1 e\
Druck liefert eine Reibung /p dF' und
ein Reibungsmoment d 3t = fp dF 0.
Da man annehmen darf, dass im
ganzen Umkreise dieses Ringes p
denselben Werth haben wird, so kann
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man d F sogleich als die Ringfliche 2 owrdo einfithren und erhilt

als gesammtes Reibungsmoment
R

1) m=2nfgpg2dg.
Ausserdem muss, da der schmale _Rin;;r den Druck p2mode aufnimmt,
2) D= ZZJr(I;)QdQ sein.
Beim neuen Zapfen nimmt mran den Druck p iiberall gleich an,
daher p = ﬁ[ und
R
3) W = 2 (ordo = S DrE s
Ist die Beriihrungsfliche ein voller Kreis (» = 0), so wird
4) M = % DfR,

also kleiner als beim Tragzapfen. Es kommt dies daher, dass,
wihrend beim Tragzapfen die ganze Reibung L)/ an dem vollen
Halbmesser als Hebelarm wirkt, hier die Hebelarme der Reibungs-
widerstiinde im Allgemeinen kleiner sind als der dussere Halbmesser.

Beim eingelaufenen Zapfen sind die Verhiltnisse noch giinstiger.
Mit der gleitenden Bewegung des Zapfens ist nimlich eine Abnutzung,
ein fortwihrendes Abschleifen verbunden, und da die Gleitgeschwin-
digkeit nach dem #usseren Umfange hin zunimmt, so wird auch
hier die Abnutzung am grossten ausfallen; in Folge dessen wird
das Aufliegen des Zapfens auf der Spurplatte nach einiger Zeit
nicht mehr ein gleichmissiges sein; es wird der Einheitsdruck von
innen nach aussen hin abnehmen. Uber die Verinderlichkeit von p
wird die Annahme gemacht, dass p mit o umgekehrt proportional
sei, dass man
5) p="

0

setzen konne, worin p, der Kinheitsdruck im Abstande Eins von der
Drehachse. Dann wird aus Gl 2:

R
D = 27tp15¢lg = 2mp,
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aus Gl. 1 aber:
R

M= 27afp, ged@ = mfp (R* — r?).

Theilt man diese Gleichung durch die vorhergehende, so wird
M:D =1Y2f(R+r) also

6) M = Y2 Df (R + 7).

Es ist jetzt offenbar 1/2 (R + ) der mittlere Hebelarm der Reibung.

Fir volle Kreisfliche (»r = 0) wird

7) M=1,DfR.

Beim kegelformigen Stitzzapfen (Fig. 282) moge die
Berithrungsfliche von ¢ bis B sich erstrecken. Ist dF ein Flichen-
theilchen derselben mit dem Einheitsdrucke
p, so wird M =7 pdFo. Daaber pdF
mit der Wagerechten den Winkel 0 bildet,
80 ist

Fig. 282.

D = sindf pdkF.
Das Flichentheilchen dF bildet mit der
wagerechten ~Grundrissebene den Winkel

909—¢0 nennt man dF‘ den Grundriss von dF, so wird
dF' = dF cos (900 — 8) = dF sin 6. Hiernach wird

D= [pdF' und
M= J ‘de'Q.

sin 0.

Da nun dF* mit 20xdo eingefithrt werden kann, so wird

A

R
ol — = ‘(Sfrp@wlg und

R

D=2mn g podo
Vergleicht man diese Werthe mit den Gl 1 und 2, so erkennt
man, dass der Ausdruck fir D vollig mit GL 2 iibereinstimmdt,
wiihrend in dem Werthe fir 9 nur 7 mit /: sin 0 vertauscht ist
als Folge des kegelfsrmigen Einpressens, wie in allen éihnlichen
Fillen. Daher muss sowohl in den Gl 3 und 4 fiir einen neuen
Zapfen, sowie auch in den Gl 6 und 7 fir den eingelaufenen
Zapfen 7 vertauscht werden mit /: sin 0.
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Der kegelférmige Zapfen verursacht also mehr Reibung als der
ebene Stitzzapfen, gewihrt aber auch, wie das Keillager, den Vor-
theil einer sicheren Fiihrung, wogegen der Stiitzzapfen mit ebener
Reibungsfliche eine solche nicht bietet, weil an der cylindrischen
Seitenwand des Lagers sich Spielraum befindet oder bilden muss.

¢) Hirn'sche Reibungswaage.

Die vom elséssischen Ingenieur Adolf Hirn im Jahre 1854
ersonnene Vorrichtung (Fig. 283 und 284) dient zur Ermittelung

:

=7

L)

der Reibungsziffer /' eines Zapfenlagers durch Abwigen. Auf einer
Welle, die von einer Maschine etwa mittels Riemscheiben in gleich-
missige Drehung versetzt wird, befindet sich der zu untersuchende
Lagerkorper L, der aber nicht etwa zur Stiitzung der Welle dient,
sondern an der Welle hingt. Unten an dem Lagerkorper ist ein
Waagebalken W befestigt, an dessen gleichen Armen Waagschalen
héingen. Die Waagschalen werden mit Gewichten beschwert, so
dass der fir die Versuche gewiinschte Zapfendruck ) entsteht,
welcher das Reibungsmoment Dfr erzeugt. Dieses Moment, welches
gom ;agff’r a‘If Fig. 284.

en Zapfen als '

ein der Drehung %

entgegen gerich- M

tetes Moment

ausgeitbt  wird,
hat nach dem

Gesetze der
‘Wechselwirkung das Bestreben, den Lagerkorper bei der Drehung




