- 314 Flichendrucke in Lagern von Kolbenmaschinen,

Gerechnet wurde auf Grund von Erfahrungen bei #hnlichen
Maschinen mit 15 und spéiter mit den endgiiltigen Maflen 15,5, zu-
gelassen (Art. 136), was gegeniiber 18,0 passend erscheint, da das
Lager auch noch einen Teil des Schwungradgewichts und des Seil-
zuges aufzunehmen hat.

Rechnungsgang fiir Ermittelung der ZapfenmaBe gekropfter Wellen.

22. Man muf}, um den zulidssigen Flachendruck zu bestimmen,
den Wellendurchmesser kennen oder vorliufig schidtzen. Das war
bei Formeln mit dem Grundsatz qv— const nicht erforderlich. Diese
haben sich aber, wie bemerkt, nicht als hinreichend allgemein
brauchbar erwiesen. Um bei der Schiitzung des Durchmessers nicht
allzusehr fehlzugreifen, benutze man Faustformeln fiir gekrépfte Wellen :
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Worin—? das Verhéltnis im Niederdruckzylinder bezeichnet;
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Es ist einleuchtend, dafi diese Formeln, die weder den Admis-
sionsdruck noch das Expansionsverhiltnis, noch die Lagerentfernung
enthalten, nur ganz vorliufige Anhaltspunkte geben kiomnen und
dafl die Abmessungen, nachdem auf Grund derselben die Lager-
abstinde vorliufig festgestellt sind, einer Nachrechnung auf zu-
sammengesetzte Festigkeit bediirfen.

Bei Schiffsmaschinen ergeben die vorstehenden Formeln viel zu
grofle Werte. Man sucht hier bekanntlich durch vielfache Lagerung
der Welle, durch Anwendung niedrigerer Admissionsdrucke, durch
starken Spannungsabfall am Hubende aller Zylinder das Verhiltnis
der mittleren Krifte zu den maximalen (zum Teil auf Kosten der
Okonomie) moglichst giinstic zu gestalten. Auch lifit man wegen
der knappen Verhiltnisse hohere Materialbeanspruchungen zu.

23. Beispiel: Es sind die vorliufigen Wellenabmessungen einer
stehenden Verbundmaschine fiir folgende Voraussetzungen zu be-

stimmen :
NXZSOU. = ]20, g == 700 mm:; Dh :54() min; Dn = 850 min;
Pim sei ermittelt — 3,9 Atm. im Diagramm des HDZ.
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Es wird:
Pﬁm = F]l b 3,9 — 2250 b 3,9 — 8775 kg.
d ergibt sich aus der Niherungsformel:

3
d—lem— 125 500,850 —99.5 e,

120 700
Fiir den Kurbelzapfen wird nach Art. 9 das zuldssige
11 000
G ]/%_19,3 kg/qem;

1 ergibt sich damit aus 1d qym="Pim; 1=20,220 cm.

Wenn die Durchmesser der Wellenzapfen, wie das bei gekriopften
Wellen iiblich ist, ebenso grofi gemacht werden wie die der Kurbel-
zapfen, ergibt sich q;m fiir die Wellenzapfen:

4500
T 7,9 kg/qem,
womit sich 1=~ 50 cm ergibt.

G3m =

Diese Linge wird nach Umstidnden gleichmiflig oder ungleich-
miifig (Riicksicht auf Hebellingen) auf zwei Lager verteilt.

24. Wenn das Lager zwischen HDZ und NDZ fiir beide gemeinsam
ist, kann die sich ergebende Linge kleiner wie die Summe der ge-
fundenen Lagerlingen gemacht werden, weil eine teilweise gegen-
seitige Entlastung durch die beiden Triebwerke eintritt, die wesentlich
vom Kurbelwinkel abhingt und besonders zu untersuchen ist.

Daf man bei gekropften Wellen die Gestellager zur besseren
Unterstiitzung der Welle in der Nihe der Kurbeln oft erheblich
linger macht, wie aus Flidchendruckriicksichten erforderlich, wurde
bereits in Art. 12 betont.

Bevor man die Welle in den vorldufigen Abmessungen auftragen
kann, muf man nach Entschliefungen iiber den Zylinderabstand die
Lage der Steuerungen, insbesondere der Exzenter, treffen. Diel
Kurbelzapfen fiir HDZ und NDZ werden stets glelch gemacht, die
Wellenzapfen erhalten meist den gleichen Durchmesser wie die Kurbel-
zapfen. Die hiernach vorliufig angenommene Welle dient als Grund-
lage fiir die Festigkeitsrechnung. Weiteres hieriiber siehe Anhang V.

25. Wemn ein Lager, welches durch Wechselkrifte senkrecht
belastet ist, auch noch das Schwungradgewicht aufzunehmen
hat, so tritt fiir den Zeitmitteldruck und die Wirmeentwickelung
ein eigenartiges Zusammenwirken beider Einfliisse ein, welches noch
einer Besprechung bedarf.
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Bei oberflichlicher Betrachtung scheint es, dafi fiir die Wirme-
entwickelung der auf das betreffende Lager entfallende Teil des
Schwungradgewichtes den anderen Kriften hinzuzurechnen ist. Das
ist jedoch fiir die doppelt wirkende stehende Maschine nicht zu-

treffend, sondern nur fiir Ma-
G schinen, beiwelchen der Druck
Niedengang *%“’7’/‘”1'9“"0 ~— 7 nur nach unten wirks (einfach
} wirkende Maschinen).

Um sich von dem Einflufl
der Belastung durch das
Schwungrad auf die Wirme-
entwickelung ein Bild zu
machen, trage man das Zeit-
mitteldruckdiagramm OABC
DEFGH nach Art. 17 auf, betrachte es als das Zeitmitteldruck-
diagramm des auf das fragliche Lager entfallenden Teils der Gesamt-
kraft, indem man den Mafistab entsprechend bestimmt. Es besteht
z B, wenn 1 Atm. & 12 mm, F — 2250 qem, und der Anteilsfaktor, d. h.
die Zahl, welche angibt, wieviel von der Gesamtkraft auf das be-
treffende Lager entfillt, o — 0,70 ist, die Mafistabsgleichung

12 mm + 2250+0,70 kg, also

1 mm + E%ZQ 00— 13 e

In demselben Mafistab ist das Schwungradgewicht als konstante
Kraft aufzutragen, also z. B. wenn das Schwungrad 2740 kg wiegt
und auf das fragliche Lager 0,72 davon entfallen, 0,72-2740 =1973 kg
in einer Hohe von 973/, =1505 mm. Die oberhalb der Linie
OCFH liegende, durch die Kurve OABC und FGH begrenzte
Fliche stellt ohne das Schwungrad- und Triebwerksgewicht in einem
gewissen den Reibungskoeffizienten enthaltenden Mafistab die Rei- -
bungsarbeit in der unteren Lagerschale dar, die unterhalb derselben
liegende Fliche stellt die Reibungsarbeit in der oberen Lagerschale
dar. Fiigt man jetzt das Schwungrad- und Triebwerksgewicht hinzu,
so erkennt man, dafy erstere wachsen, letztere abnehmen; die Reibungs-
arbeit der oberen Schale vermindert sich um die Fléiche mit Rand-
schraffierung, die Reibungsarbeit der unteren Schale vermehrt sich
um die schriig schraffierte Fliche. Die Gesamtreibungsarbeit nimmt
aber, wie man leicht erkennt, im vorliegenden Falle nur wenig zu,
nimlich um die Differenz der beiden erwiihnten Flichen, das sind
bei dem vorliegenden Beispiel nur 15 bis 20 Prozent. Die Reibungs-
arbeit in der Oberschale wird dargestellt durch die Fliche

e . Fig. 214.
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KABCLK+MFGHNM, die der Unterschale durch die Fliche
LMED L.

Wenn man freilich die Unterschale allein betrachtet, so ist die
dort verrichtete Reibungsarbeit mit Schwungradbelastung erheblich
grofer wie ohne. Die Frage ist, kommt die mittlere oder die lokal
stiirkste Reibungsarbeit in Betracht? Da der rotierende Zapfen die
Reibungswiirme herumtriigt, wird die mittlere ortliche Reibungs-
wiirme vielleicht mit einem kleinen, schiitzungsweise einzufithrenden
Zuschlag mafigebend sein.

Anhang V.

Berechnung gekropfter Wellen.

1. Tm Nachstehenden soll eine Anleitung zur Berechnung zweimal
gelagerter (statisch bestimmter) gekropfter Wellen gegeben werden
und einige Andeutungen iiber die Bemessung mehrfach gelagerter
(statisch unbestimmter) Wellen gemacht werden.

Fiir gekropfte Wellen gilt das, was in Art. 68 iiber die Not-
wendigkeit, zunichst vorliufige Annahmen fiir die Berechnung zu
machen, deren Ergebnis dann nach Einkleidung in konstruktive
Formen zu erneuten Grundlagen fiir eine wiederholte Rechnung
fiihrt, gesagt ist, in hoherem Mafie wie von irgend einem anderen
Maschinenteil.

Die sofortige Ausrechnung der Abmessungen einer gekropften
Welle ist schon fiir den einfachen Fall statisch bestimmter Lagerung
nicht moglich.

2. REine Hauptaufgabe wird sein, zuniichst die Unterstiitzungs-

punkte festzulegen, weil ihre Lage die Hebellingen bestimmt, die fiir
die Biegungsmomente und damit fiir die Wellenstirke mafigebend sind.
Es werden sich aber die Abstinde der Unterstiitzungen wiederum
nicht ohne ungefiihre Kenntnis der Wellenstirke ermitteln lassen,
weil die Zapfenlingen durch den zulissigen Flichendruck im Verein
mit der Wellenstiirke bestimmt sind. Man wird daher zweckmiifiig
fir die Bestimmung der Wellenstirke eine ganz rohe, nur wenige
Einflisse berticksichtigende Formel benutzen, wie sie z B. im An-
hang IV S. 314 gegeben ist.



