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Welle ihren Betrieb empfängt. Alle zwifchen diefen Stellen de3 Kraft-

eintrittS und Kraftaustritts gelegenen Zapfen find diefer Torfion ausgejegt,
nicht aber die außerhalb A oder B angeordneten Endzapfen, welche nur durd)
transverfale Drude und Eigengewichte ebenfo wie die Zapfen der Tragaren

auf Abbrechen belaftet werden. Dieje Endzapfen heißen wohl fpeciell Stirn-
zapfen, im Gegenfage zu den zwifchen der Kraftein- und Austrittsftelle
gelegenen jogenannten Halszapfen.

Streng genommen werden aud) alle Transmiffionswellen und deren Zapfen

außer auf Torfion nody auf Brud) durd) die Eigengewichte, Näderdrude und

Riemenfpannungen 2c. angegriffen, doc) ift in der Regel die relative Inan-
Ipruchnahme gering im Vergleiche mit der aus dem Verdrehungsmomente

folgenden, und fan gegen legtere vernachläffigt werden. Ebenjo werden

ftreng genommen auc, alle Tragaren und die Endzapfen der Wellen außer
auf Zerbrechen rejp. Zerfnicen nod, auf VBerdrehen in geringem Mafe durch)
den Widerftand der Reibung beanfprucht, welche an den Zapfen fich einftellt.
Diefer Widerftand ift aber faft immer ganz unerheblid) im Vergleiche mit
der Bruchbelajtung. Es fünnen indefjen wohl Fälle vorkommen, wo eine
Are jowohl auf Brud) wie auf Verdrehung durc, erhebliche Kräfte bean-
Iprucht wird, jo daß die Dimenfionen nad) den Regeln der zufammengefegten
Seftigfeit zu beftimmen find. in folder Fall ift z.B. bei einer Waffer-
tadwelle vorhanden, die zwifchen ihren zwei Yagern durch) das chwere Waffer-
vad belaftet wird, umd welche die dajelbft aufgenommene Arbeit durd) ein
Zahncad fortpflanzt, das auf der Wellenverlängerung außerhalb des einen
Lagers angebracht if. Der Halszapfen zwiicen Wafferrad und Zahnrad
wird in diefem Falle auf Torfion und Bruc) belaftet, während der jenfeitige
Stirnzapfen nur auf Abbrechen beanfprucht wird. Es ift far, daß bei
folcher Conftruction, bei welcher das Zahnrad direct mit dem Waflerrad-
franze verbunden ift, eine Torfionswirtung auf die Welle nur in dem un-
bedeutenden Mae eintreten Fan, wie fie aus dem Momente der Zapfen-
veibung vefultirt. Mean wählt daher oftmals bei Wafferrädern fowie Winde-
trommeln derartige Gonftruetionen, um die betreffende Are einer Torfion
nicht auszufegen.

Stärke der Tragzapfen. Die Fornı der Zapfen an Tragaxen ift in
der Kegel eine cylindrifche, und pflegt man eine unbeabfichtigte Berfchiebung
der Are nad) ihrer Yänge durdy Anläufe oder Berftärkungen an einer Seite
wie bei B Fig. 37 (a. f. ©.) oder beiderjeits wie bei A und B Fig. 38 zu
verhindern. Den Durchmefier d eines jolhen Zapfens beftimmt man aus
dem Drude D, weldem derfelbe ausgejegt ift, nad) der befannten Feftigfeits-

Vformel eines einfeitig befeftigten Baltens: M — k x MS 250),
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Hierin bedeutet M das marimale Biegungsmoment, welches fr den Punkt

B, da man den Dru P in dev Zapfenmitte C yoirfend anzunehmen hat,

durch
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gegeben ift. WW ift das Träggeitsmoment des Bruchquerjchnitts und 7; die

Höcyjteng zuläffige Spannung in der am meiften gefpannten Safer, deren

Dior. Sig. 38.
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Der Dircmeffer des Zapfens wird daher für einen beftimmten Drud

P um fo größer, je Heiner die zuläffige Materialfpannung % und je größer

das Längenverhältnig A —; it. Mit der Zapfenftärfe fteht nun aber

die mechanifche Arbeit im divecten Zufammenhange, welche durch die Zapfen-

veibung aufgezehrt wird, indem zwar die Größe diefer Reibung uP von

dem Zapfendurchmeffer A nahezu unabhängig ift, die Neibungsarbeit aber
für jede Umdrehung u P. dr direct proportional mit dem Zapfendurchmeffer

wählt. Man wird daher, um diefen Widerftand möglichft Herabzuzichen,  
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den Zapfen fo ditm zur machen beftreht fein, als mit der Danerhaftigfeit
der Gonftrurction vereinbar ift. Aus obiger Formel für d erkennt man zu-
nächjit, daß man, um d möglichjt Klein zu erhalten, % möglichjt groß nehmen
miüffe. Aus diefem Grunde wählt man bei der Ausführung fir die Zapfen
nur die fefteften Materialien, insbefondere Schmiedeeifen und Stahl, jelten
Gußeifen und niemals Holz. Selbft wenn man aus praftifchen Grimden
veranlaßt ift, eine Welle aus Gußeifen zu machen, pflegt man gern Zapfen
von Schmiedeeifen oder Stahl befonders einzufegen, um hierbei möglichft Feine
Zapfenftärfen zu erhalten. Dies gefchieht befonders dan, wenn die guß-
eiferne Welle dev Materialerfparnif wegen Hohl gegofien wird, in weldjen
Falle die Zapfen, wen fie auch von Gußeifen fein follten, der bequemen
Herftellung wegen ebenfalls hohl, daher von großem Durchmeffer werden
müßten. Hohle gußeiferne Zapfen follte man niemals anwenden, md kommt
man überhaupt von der Verwendung des Gußeifens zu Zapfen md Wellen
mehr und mehr zuric.

Die Zapfendide d wird ferner um jo Kleiner, je Heiner die Länge 7, oder
i ı udas Berhältnig A — 7 gewählt wird, und man wirde die Zapfen daher

möglichft kurz machen müffen, wenn e8 bloß darauf anfäne, den Durchmeffer
und mit diefem den Arbeitsverluft herabzuziehen, welcher durd) die Reibung
herbeigeführt wird. Damit aber der Zapfen aud) die fiir die Praxis jo
wichtige hinreichende Dauerhaftigfeit befige, darf man die Zapfenlänge nicht
unter ein beftimmtes Maß verringern. Durch die Wirkung der Neibung
nämlic) findet immer eine gewifle Abnugung des Zapfens und des Pagers
ftatt, welche erfahrungsmäßig mit dem Ipecififchen Drude, d. h. dem Drude
auf die Einheit der Auflagerungsfläche wäct. Man ift daher genöthigt,
den Drud auf die Flächeneinheit des Zapfens nicht über ein beftimmtes
Map wachen zu laffen, und daraus ergiebt fic wieder ein beftimmtes Ber-
hältniß A der Zapfenlänge zur Zapfenftärke, unter welches man nicht herab-
gehen darf. Cs ift nämlich die Projection der Zapfenauflagerfläche auf eine
Ebene jenkrecht zur Richtung des Drudes bei einem plindrifchen Zapfen
vom Durchmefjer 2 umd der Länge = Ad duch

S=ld=4d

ausgedrückt, und man hat, unter p den höchjftens zuläffigen Drud auf die
Einheit der Zapfenprojection verftanden, außer der obigen Formel für die
Seftigfeit de8 Zapfens noch die Bedingung zu erfüllen:

P=pf=pAd
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Setst man diefen Werth vond dem oben gefundenen gleich, jo folgt aus

en a
d— 2,26 Vr: "ie

2 — 0,442 De:
p

I
Das Berhältniß

A

= 7 hängt alfo außer von der zuläffigen Spannung % des

fie A der Ausdrud:

Zapfenmaterials von der Größe des Drudes p ab, mit welchen man die
Flächeneinheit des Yagers mit Nücjicht auf möglichft geringen Verjhjleiß er-
fahrungsmäßig belaften darf. Da die Abnugung des Lagers nun nicht nur
von dem Material, fondern wefentlich von der Japfengefchwindigfeit abhängt,

imden mit einer Vergrößerung der legteren die Neibungsarbeit und daher
die Molefulararbeit und die Erwärmung des Zapfen fich fteigert, fo

wird man bei der Beftimmung von p oder A hierauf zu vücfichtigen haben,

und A um fo größer annehmen, je größer die Gefchroindigfeit tft. Sr der

Praxis pflegt man diefes Verhältniß bei dauernd laufenden Zapfen etwa
zwifchen 1,5 und 3 zu wählen, während man bei folhen Zapfen, welche, wie

Scharnierboßgen, mgeringer Bewegung ausgefegt find, da8 Verhältniß der
Länge zum Durchmefjer Heiner annimmt, und damit oft bis 0,5 herunter-

geht. Hat man unter Berücfihtigung der befprochenen Umftände A ange

nommen, fo ergiebt fich die Zapfenftärke mac) dev obigen Formel:

d—= 2,26 Vrt- a Ve.

Zur Erleichterung dev Rechnung ift in der folgenden Kleinen Tabelle eine

A
Zufammenftellung der Werthe von & — 2,26 Di enthalten, entfprechend

den Werthen von A gleich) 0,5, 1, 1,5 2, 2,5 und 3 uw fir k — 3 bei

gußeifernen, A — 6 bei [chmiedeeifernen und % — 10 bei gußjtählernen

Zapfen.
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Anmerkung. Das Verhältnig der Zapfenlänge zum Durcmeffer joll

man nad) Redtenbacher*) für gußeiferne und fdhmiedeeiferne Zapfen unab-
: en. l 0,37

hängig von der Gefchwindigfeit zu a 121 + Far annehmen, was

3. D. für einen Zapfen von 50 Millimeter ein Verhältniß von

I 0,37ER. Sr IzZ +T 1,38

ergiebt. Nad) Wiebe**) fol man unabhängig von dem Material

A— 5 Vn

annehmen, unter » die Anzahl der Umdrehungen pro Minute verftanden.
Danach, wiirde man bei etwa 90 Umdrehungen A — 1,5 und bei etwa 400
Umdrehungen A — 2,5 erhalten.

Reuleaur***) macht das Fängenverhältnig abhängig von dem Material
und der Umdrehungszahl n und giebt die Regel, A— ßB Vn zu machen, wo
für jhmiedeeiferne Zapfen und Bronzelager 8 — 0,12 und für Gufftahl-
zapfen und Bronzelager 8 — 0,15 zu nehmen ift. Dies giebt fiir 150
Umdrehungen A gleich 1,5 vefp. 1,8 und bei etwa 400 Umdrehungen A gleid)

i 42,4 vep. 3. Wr gußeiferne Zapfen foll man nad) Demfelben A — z und

für fchmiedeeiferne Zapfen in gufeifernen Yagern A — 1,75 wählen.

Beijpiele 1. Wenn der gußeiferne Stirnzapfen einer Wafjerradielle mit
4000 Kilogramm belaftet wird, jo hat man demjelben bei Annahme eines Längen-
verhältnifjes 2 — 1,33 einen Durhmefler von

B
und daher eine Länge von 1,33 . 82,5 — 110 Millimeter zu geben.

d = 2,26 V 3000 EAR — 32,5 Millimeter

2. Der (nicht auf ZTorfion beanfpructe) Stivnzapfen einer jehmiedeeifernen
Transmiffionswelle, welche 120 Umdrehungen in der Minute macht, ift mit einem
Drude von 1200 Kilogramm  belaftet, welde Dimenfionen wird derfelbe zu
erhalten haben ? ii

Nimmt man das Längenverhältnig A — 1,5, jo folgt nad) obiger Tabelle

d = 1,13 V 120 —= 39,2 = 40 Millimeter
und die Länge daher Z = 60 Millimeter.

 

*) Nedtenbader, Nejultate für den Majhinenbau, 66.
**) Wiebe, Die Lehre von den einfachen Mafchinentheilen $. 105.
=) Reuleaur, Der Gonftructeur III. Auflage, $. 79.


