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jtoei auf einanber folgende wm weniger ald 180° von einander entfernt find.

Jour in mandjen Fallen, wo dufgere Cimwivfungen nady gewiffen Ridytungen
Fig. 34. Fig. 35. Fig. 36.

7,

nid)t 3u evwarten {ind oder vou vornherein durd) iiberroiegende dufere Nriifte
aufgehoben werden, fann eine Stitgung geniigen, bei weldjer jene Vedingung
nid)t erfitllt ift. o 3. B. ift e8 meiftens ausveidjend, die Bapfen jdywerer
Waffervider mur auf ihrev unteven Fladye durd) halbeylindrijdye Lager 3u
ftitgen, Fig. 36, da das bedeutende Gewidyt des Rades in der Regel jede
durd) ftovende dufeve Cimwirhungen angefteebte Hebung der Bapfen von
vornberein verhindert.

Die Linge dev Bapfen, d. b. ihre in der Are gemefiene Dimenfion famn,
abgefehen von praftijdjen Ritdficdhten und wenn man mur die Miglidyfeit
der Drehbewegung ing Auge faft, beliebig grof gemad)t werden, da bei dev
Drehung cined Korpers wm eine Umbdrehungsaxe fimmtliche Punfte der
legteren in Rube verbleiben. Man fann daher aud) von einem um die
Drehare A gedadyten Umbdrehungstorper belicbige Stiicte hevauggreifen und
fie 3u bejonderen Bapfen ausbilden, indem man jedem Stiide fein Yager
giebt, und wenbet diefes Mittel in allen den Fiillen an, wo ein in Umbrehung
su fegender Majdjinentheil aus prattijdhen Griinden der Seftigleit 2c. eine
Unterftiigung an verfdjicbenen Stellen bedarf. ALS eine unumgtinglidye Be-
dingung fitv alle derlei Conftructionen ergiebt fid) natitelich die Jtegel, daf
alle mit demfelben Majdjinentheile verbundenen Bapfen Umbrehungsdtsvper
pu derfelben geometrijdjen Are fein miifien, weil jonft eine Umdrehung des
Rorpers gar nidht, oder dod) nur in Folge entfpredjender Berbiegungen und
Prefjungen dev eingelnen Theile miglid) wiive.

Axen, Derjenige Siorper, weldjer in eine velative Umbrehung gegen
die i wnterftiiggenden Theile gebradyt wird und ju diejem Awede mit Sapfen
verfehen ift, wird Axe genannt, weil derjelbe gewiffermagen eine Berfovperung
der geometrifdien Drehare davftellt. Bei der Diufigteit duehender Be-
wegungen bei den Mafdyinen bilden die Aren mit ihren Sapfen wnd Lagern
febr widytige Mafdhinentheile, weldje undchft einer niiferen Betrad)tung
untevworfen wevben migen. Wenn bdabei von einex Drehung der Axe be-
sichungéweife der Bapfen die Rede ift, fo hat man fid) davunter immer die
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velative Bewegung defelben gegen die Yager vorguftellen, denn wenn aud)
wmeiftens  die Lager abfolut feftgehalten werden und de Are allein bdie
Drelumg exhilt, fo wird dod) anw dem Chavakter der Bewegung nid)ts ge-
dindert, wenn bei feftgehaltener Are die Yager um bie leptere fid) brehen, oder
wenn, wie 8 3. B. bei Gelenten hiinfig vortonumt, fowohl die Bapfen als
aud) die Lager gewifie Drehungen erhalten.

Gine Age dient entweder dagu, gewiffe drehbave Dafdyinentheile gu tragen
ober ju ftiiggen, in weldyem Falle jie Tragaye feift, ober man bedient fid)
ihrer gur Fortpflangung obder Ucbertragung dev drehenden Bewegung gwijdjen
awei auf ihr befeftigten Theilen, wie 3. B. Riidern, wund nennt fie damn
9Belle ober Transmiffionswelle.

Bu den Tragaren gehirt 3. B. die Are einer Leitvolle, itber teldje ein
Geil gefithret ift, fowie die Axe eined Hebels ober Balanciers einer Dampfz
majdjine.  Hat die Axe Dierbei eine horizontale Qage, fo wird fie fowohl
durd) dag Eigengewidyt der getragenen Theile (Rolle, Balancier) wie aud)
durd) dufere davauf eimwirtende Krifte, 3. B. buvd) die Seilfpannungen, den
Druct des Dampfes auf den Kolben 2c., auf Brud) beanfprucht, und find
daher ihre Dimenfionen nad) den Regeln per velativen Feftigheit gu be-
fimmeen.  Oft find die Cigengewidhte der getragenen Theile unbedeutend im
Bergleidje mit den an lepteven wivenden dupeven Kuiiften, 3. B. bei Schavnier=
aren und Gelentbolzen, wogegen wieder bei andeven Tragagen, 3 B. ben
Laufayen dev Gifenbahuwagen, die Peanfprudjung duvd) die getvagene Laft
bie fiberiicgende ift. Bei einer verticalen Axe wirft das Cigengewid)t dev
getragenen Theile auf ein Bevdritden begiehungsweife Fevniden der exfteven
und gilt ein Gleidjes audy von den in die Verticale fallenden Componenten
der duferen Rriifte, falls legteve in fejiefer Ridytung gegen bie Are wirfen.

Die den Duudt in dev Arenvidytung aufnehmenden Bapfen ftehender Wellen
pflegt man Spuvrzapfen gu nennen, im Gegenfa 3u welden die Sapjen
hovizontaler und geneigter Tragazen wohl Tragzapfen genannt werden.

A die vorjiiglichiten Beifpiele von Wellen hat man biejenigen Ayen
angufehen, weldje in den Fabrifen fo allgemein angewandt werdenr, um bdie
Bewegung von den Kroftmajdyinen nady den Avbeitdmajdjinen oft auf grofe
Gntfermugen fin gu itbertvagen. Wegen diefer griBeven Liinge ift bei
ignen eine Unterftitpung in groifdjen dew Cnden angeordueten Bwifdjenlagern
hinfiger ecforderlic) als dies bei den Tragayen der Fall ijt, fitr welde
feteven in dev Regel gwet Unterftiigungen, alfo gwet Bapfen geniigen. Cine
Welle, weldje jwifdhen gwei Punften A und B ein beftimmtes Kraftmoment
3t itbertragen hat, wird duve) diefes Moment auf Torfion in Anjprud) ge-
nommen.  Diefe Unftrengung  evftredt fid) auf die gange Leinge, weldye
swifden den beiden Punften enthalten ift, wo einerfeits (bei A) der Niotor
dte Welle antreibt und andererfeits (bet B) die Arbeitdmafdyine von der
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Welle ihren Vetvieb empfiingt.  Alle ywifden diefen Stellen des Kraft-
eintritts und Kraftaustritts gelegenen Sapfen find diefer Tovfion ausgefesst,
nicyt aber die auferhald A oder B angeordueten Endzapfen, weldje mur duvd)
trangverfale Drude und Cigengewidyte cbenfo wie die Sapfen der Tragaren
auf Abbredjen belajtet werden.  Diefe Cudzapfen heifen wohl fpeciell Stivn-
japfen, im Gegenfage ju den jwijdjen der RKvajtein- und Austvittsftelle
gelegenen jogenannten Halszapfen.

Streng genommen werden aud) alle Tvandmifjionswellen und deven Bapfen
aufier auf Torfion nody auf Brud) durd) die Cigengewidyte, Neiderdrude und
Jiemenfpannungen 2c. angegriffen, dod) ift in der Regel die velative Jnan-
fprudnahme geving im Bevgleidye mit der aus dem BVerdrehungsmomente
folgenden, und fann gegen leitere vernadyldffigt werden. Cbenjo werden
ftreng genommen aud) alle Tvagaren wnd die Endzapfen der Wellen aufer
auf Bevbredjen vefp. Jevfuiden nody auf Verdrehen in gevingem Mafe durve)
den Widerftand der NReibung beanfprudyt, weldye an den Bapfen fid) einftellt.
Diefer Widerftand ift aber faft immer gany unerheblid) im Bergleidye mit
der Brudybelajtung. €8 fimnen indefjen woh( Fille vorfonmen, wo eine
Axe fowohl auf Brud) wie auf Verdrehung duvdy erheblidye Krifte bean-
fprudyt wird, jo daf die Dimenfionen nad) den Regeln der jujammengefesten
Seftigheit ju beftimmen find.  Gin foldjer Fall ift 3. B. bei einer Waffer-
radwelle vorhanden, die jwifdjen ihren jwei Yagern durd) dag jdjwere Wafjer-
rad belaftet wird, wnd weldje die dajeldft aufgenommene Arbeit durd) ein
Aahnvad fortpflangt, dag auf der Wellenverlingevung auferhald des ecinen
Yagers angebradyt ift. Der Halgzapfen wijdjen Wafferrad wnd Bahnrad
wird in diejem Falle auf Torfion und Brud) belaftet, wiihrend der jenjeitige
Ctivngapfen nur auj Abbreyen beanfprudyt wicd. Es ift flar, daf bei
joldjer Gonftruction, bei weldjer das Bahnrad divect mit dem Waffervad-
franze verbunden ift, eine Torfionswivhung auf die Welle mur in dem un-
bedeutenden Diafe eintveten Fann, wie fie aus dem Momente der Aapfen
veibung vefultivt.  Man wihit daher oftmals bei Waffereidern jorwie Winde-
trommeln deravtige Conftructionen, wm bdie betreffende Axe einer Torfion
nicht auszufegsen.

Stirke der Tragzapfen. Diec Form der Bapjen an Tvagaren ift in
der Regel eine cylindrijdye, und pflegt man eine unbeabjichtigte Berjdjicbung
der Axe nad) ihrer Yiinge duvd) Anliufe oder Vevjtiviungen an einer Seite
wie bei B Fig. 37 (a. f. &.) oder beiderfeits wie bei A und B Fig. 38 ju
verhindern.  Den Durdymefjer o eines joldjen Bapfens beftimmt man qus
dent Dreude P, weldjen derfelbe ausgefept ift, nac dev befammten Fejtigleits-
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formel eines cinfeitig befeftigten Valtens: 1 — & - {3 S, 936),
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