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Der grisstmogliche Werth, den » haben kann, wenn u 0.38 (un-

[I. Reibung von Drehkirperpaaren; Zapfenreibung.*

§ 6J. Allgemeine Principien ihrer Bereehnung.

Die Zapfen (Wellzapfen), niimlich die Theile rotirender Wellen. mit
denen sie in den Lagern gestiitzt und damit zu einem Drehkorperpaar
gepaart sind, kionnen unterschieden werden in Spurzapfen und Trag-
» Zapfendruck P, d. i. der resultirende Druck zwi-
hen Zapfen und r in die Zapfenaxe (Wellenaxe) fillt oder sie recht-

winklig schneidet; bei anders gerichtetem Zapfendrucke wiirde derselbe in

legt werden konnen, bezichungsweise lings der Axe

und senkrecht dazu gerichtet, und der }"_;liul]'_u dann diesen l||E'|!|.-!|"!|1-'-_|

3 1 ("] vy ] * 1 _— 17 1 " T T hahni
1ch den Charakter als Spur- und als Traczapfen haben.

n allen Fiillen handelt es sich um die Berechnung des Reibungsmomentes
Il in Bezug auf die Axe, das der relativen Drehunge des Zapfens gegen das
Lager nm diese Axe entspricht. Dieses Moment, das aunch als Grisse einer

aft zu betrachten ist, giebt bei Multipli-

pro Umdrehung, bei Multiplication mit

ehe: Zeitschrift des Vereins deutscher Inmgenieure, 1861, 5. 200,




#-Axe in der Zapfenaxe liect: ¢ und b s ien die zwei insser

von ¥, d. h. di J\--'ii' n der die Reibunesfliche begrenzende

in einem Punkte der Reibungs-

fliiche und g der Reibungscoefficient, so ist die Reibung in cinem Flicher

thr Moment in Bezue auf die Axe wup ydl,

- Darin ist » an die Bedingung dass die Summe der im Sinne des

by 1 Zapfendruckes P genommenen Componenten der elementaren Normaldrucke

sein muss, das Integral wie das vor

ge liber die ganze Reibungsfiiiche aus-
gedehnt gedacht, und unter ¢ den Winkel zwischen den Richtungen von
p und 2 verstanden.

Damit indessen p durch GL (2) bestimmt sei und dann die Inte-

graon von Gl (1) bei gegebener Gestalt der Reibungsfliche ansgefiihrt

rden kinne, muss in Betreff des § -_-!'I|,!-i||.;|_\»..g_f.--,.-'|,1.-, des Normaldruckes

in der Fliche ' cine Annahme gemacht werden. Die einfachste solche

it \nnahme besteht darin, p als Constante v

Aari ,- N ! r
M—up [ ydF mit p : e e 2
i 00 sqdl T

tion der Reibungsfliiche ' auf eine zur Richtung von

rauszusectzen, womait

sich ergiebt:

unter " die Pro

P senkrechte Ebene verstanden. Diese Annahme. die zugleich einen

e in constanten Werth des nach P gerichteten Druckes in der Pro-

Axe jection F', und zwar 7 pro Flicheneinheit von #’ zur Folge

nten hat, ist in Ermangelung

. ."1I-:'|;||:.~||ill;;\‘| v fiir eine andere in der
hen. That am natiirlichsten fiir einen neuen Zapfen oder einen solchen, der
1LES nur "."']]"""i“_--' in relativer Dre hung gegen das Lager befindlich und deshalb

las keiner merklichen Abnutzung unterworfen ist, indem dann thatsichlich di

Imer |‘I-”"_I\""|'|ii"]|'l:'|'_' in der |:I'I".-fll"ll:_:_".'|.f-'||-' von elastischen Deformationen

ipli- und von zufilligen Abweichungen der Zapfen- und Lageroberfiiche von
mit ihrer (bei P U) vorausgesetzten Congruenz, iiberhaupt von Umstiinden
:||J_-'.';Ii_:_'_:i_ die gich einer zutretfenden IJ'!"IE":jl"i.-iIII_:' und Beriicksichtisung bei

der in Rede stehenden R chnung entziechen. Handelt es sich aber um einen
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Zanfen. der si thaltender Rotation im 1 befindet, d. 1 M ein \
l der t Riicksicht auf die dann st wdende rkliche Abnutzung ]
) ['heil ingelanfener Z 1 hnet werds 15t S
Vertheilun tz von » in d I ungsfliche w 1 1 abhiingig v
dem (Grosetz Tl er i A bnutzur 8 thn 12 folg L eb u
I rl men i
ne Gro e F1n ¢ [ Punkte der Reib 1
Pl onal ». a ] Ri 11 wrbhelt 1 der Zeiteinheit I
Produ p und der relativen | I ik mit nu
ch Punlkti beiden sich beriihi hen an einande leiter pr
iese G 1 keit ist aber proportional dem Abstande y des Punktes
ul
\!IJ"_

1 o
m peraerseitigen .>|.:!:

I Reibungstliiche gl 1. auch andere etwa inHuirende Umstiinde weni Z I
ten it { 15t 10 Zundchst innanme L ]
die wahrsche : in allen Elementen der Reibungstliche Il
1 1 de
1 T T |

[ die withrend einer cewissen frag
liche erfi 1 esultirende Abnutzung, normal zur HHIY
stehit diesclbe ans zwei Theilen: der Abnutzung ey ol

wonigen ¢, des Lagers, und die zur Abnutzung @ vi

L Oonstant

rleicll gross se1,

e rrage, ob es 11 & 11 runkien o chae

are scheint iech hier bejaht werden zn miissen, w il das fragl
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proportional py ist, so ergiebt sich die resultirende normale Ab-
wutzung pro Zeiteinheit in iedem Pt " ] beshanoatiae)
ni inn ¥ i g1l i 111 jeden unkte aeI !- DUNESTIACHC
proportiona

Wire nun p nach der gewdhnlichen Annahme in allen Punkten de:

glelch gross, auch bel elnem eimngelanfenen, in der Abm

¥t 1,
vihiin arafli
II -""ll_'.ll

nen Punkten der

mal ¥, was offenbar

dann 1 1 der Einwirkung des nach der Axe ge-
nnl Reibung so abnutze

begrenzt werden, die sich nur in ihrer

'.;'.-i|.--g|. aber

F g 13+ . 1 i ] = Y
n Radius erhielte, wiirde die Pfanne

werden, so dass beide sich nachher nur in einer

raden Linie In jenem Punkte des stehenden resp

des liegenden Zapfens miisste nun der ganze Druck concent
Widerspruche mit der Annahme selbst, die dieses Resultat herbeigefiihrt
hat, abgesehen davon. dass schon die Vorstellune des Ueberea
chen Zustande stellen

weiser Entfernung der Oberflichen von einander.

riinglich in allseitiger Berithrung waren. absurd 1st: wenn

Normaldruck an einer gewissen Stelle in Folgo ver-

hiltnissmiissig grisserer Abnutzung daselbst abnehmen mag. so kaun er
doch nicht bis Null abnehmen, weil damit die Abnutzung an dieser Stelle
aufhirte, was bei der fortschreitenden Abnutzung an anderen Stellen un-
moglich ist.

Hieraus ist ersichtlich, dass mit der Abnutzl des Zapfens und

seines Lagers nicht nur die Annahme eines constanten Werthes von p in

r: . : 3 ;
Widerspruch wiire, sondern dass zur Berechnung des Reibungsmomentes

emgelanfener Zapfen tiberhaupt keine Aunahme hinsichtlich der Vertheilung
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N I 1cke ( cht werder I Die Abnutzung Il hedin
hen solcl Vi 14 ich at ] 11147 iebt, da nden
1
sl r & n im =i I Druckes £ in die Lagerpifan einfrisst, di
Beriihrung in allen Punkten stets erhalten bleibt, woraus folgt, dass di
rostltivende Abnutzune. im Sinne von P gemessen, fir alle Punkte der bu
S T aiol g 1 Dann ist al di 101 A Al =
1 1 Hiel lencl 1 Wi
tzung proj ronal f ] v sie nach Obigem auch proportion de;
) Tolgl 101
gy
: ( i {
IJ'
- : Armg Coos g
Die Substitution des hieraus sich ergebs nden Ausdruckes von p ins
in G 1) lief f W zundichst eing Ausdruck, der d Constante ¢ ent
(! q
hiilt, der Werth dann aus Gl (2 irch Substitution von g u fi
rmitteln
P
W 1| cospdl e O'F mit ( — )
! { Y Ill’ |
F)
0. Reibungsmoment von Spurzapfen.
n el
I facl 1
| d ' n Ab
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Durch Snbstitution des verstehenden
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leicht die Werthe v 1

.:|||!'-f--':_'-' drmigen /___!-:--|| ohne Rei-
Endfliche xb?® erhil
Winkel zwischen Seitenlinie und Axe

dem das Imtegral in Gl 1) zwisel

{
nommen wird:
i), ) , i
M P s 9
b L . : R : i '
Inspesondere tir einen ebentliichig-ringtérmicen Zapfen mit ¢ )
1t- M uwP a
|’.I
AL fiir einen conischen Spitzzapfen mit & 0:
] !
W 7 =
und fiir einen enfliichig-kreisformigen Zapfen mit ¢ 90° und b 0:
M .- Iy ]
Ist der abgestumpft-kegelformige Zapfen mit Reibung an
i Endf ¢l b= behafl 50 mag zwar die Annahme eines constanten,
ilso namentliel men i 1 conisehe | mfliiche und die ebene Endfliche
11 rleich grossen Werthes von P in erhthtem Grade ]

msicher, weil eine Kaum
nte erreichbare (renanigkeit der Bearbeitung voraussetzend
Ab- gleichy

sein: wird sie aber
hwolil beibehalten. so ereiebt h M al

i:-'-|2l.'lli-
lem - 5 bé
theillen, von denen der erste ans xl. (D) mit __l'r’

der zweite aus GL (2) mit P statt £ hervorgel

u 5L bel emnem kugelfdrmigee

n Zapfen » der Radius de
g, nmimlich der |I Winlkel

s ?:i-lf.'ll'_ ¢ das Maximum von

en nach den fGussersten Punkten der Reibungsfliche

rerogenen Radien, so folet aus Gl (1

BADISCHE
BLB LANDESBIBLIOTHEK




2
e I m O N v I PEIN = ':|| =
T T 1
15h rder I fir ¢ I 14 — P
| 2] |
[1
T 11 .
LU & I, .1 s r ! \
y e
18
i) Fliir den Schi Z n, d n Meridianlinie dadurel
i 1t { 1 ih1 'aneenter i wen den Durchsehnittspunlit
1t - und den Berithrungspunkte: 1essen) gleiche Liing
i l
} 15 Ll
."I’
1 | P 10 |
omit mmabhiingig von di Ling | n I F 1 chlossenen /l,l I
titel un
Il
B. Li1 laufener Spurzapfi
D Reibungsmoment 1 Zum rschiede I mit M b
ii ] 1een und den KEugi rmigen Zapfen behalte n
| rehenen Bedeutungen Aus Gl (B) im rigel folgt dann mit
] r(a dF—2 7 5 -
M ' m - 6%) mt « -
27 [cosqg
1 5
0 H it P 11
4 | CO8(f 50
1} Fiir den abgestumpft-kegelformigen Zapfen ohne Reibung
n der Endfliche ergiebt sich hieraus mit
i i | '|'l r.l’ i { i
" I (]
M i’ 12
4 2N
insbesondere filr den ¢ ichig-ringformigen Zapfen mit S0
i 1 . i
/ 5 ni | Dia
fiir den conischen ‘-!;i: ipfen mit | 8
; 1
_]_r’ nrP |
r (

fiir den ebenflichig-kreisformigen Zapfen mit e 90" und & ():
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|.::|.I|-I, elformigen Za 11t | 1=
 undl F.d Bestandt ile von 2. die | 1ohinnes
thiche und der kegelfirmicer .

die Inhalte de; agleichzeitic von beiden

{ { 08 (
18 1 .r"_ -}. 008~ 7] ¥ =
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250 REITBUNGSM ENT N TRAGZAT o il
¢ i ( 1nal l1cl 1 1 &1 fen. opu
Y 1 | 1 den

ipie en Reibm iach ( LAl \ i 150, O i 1]

T | T3l
laufen en rminderung des Reibungsn 1 s die Hiiltte

TWi

i

{) Bei dem & 1el n Zapfel =

ent

| cosq f : con

1 (3 11 Il W P =U o
Dieser Zapfen hat also di bemerkenswerthe Eigenthiimlichkeit, dass =
Reibunesmoment sich durch die Abnutzung nicht n der ¥
Normaldruck immer gleichformig in der Beriihrungstiiche v rtheilt bleibt fllpl

Wor

red

ente

71. Reibungsmoment von Tragzaplen. that
Ll

Der Zapfen ringsum vom I or nmschlossen, so dass als :

| Bind
Yache 7 dor Thi ner Oberflich chnen ist, der (ausser von den

: o | » hezi

Parall -aisen mit on dex n Zaplendruck l Diff
chton Meridisi indem sie von letzterer aus im Sinne
P el I Meridiansehnittes zwischen den Durch
messern 2 1 9 der Projection von F auf eine zur
Die Reibung he # hier in El

Dimensionen zu ze

h eine Schaar von Meridianebenen

a ., den B enelementen &8

linie itsprechend, znr Zapfenaxe
normal sind. ;
Vom Punkte f (Fig. 90) emes il
: ; srhaltenen Flichenelementes
.\? &7 . 4 ¥ 3 aue swerde dis/ Gerads +
4 \ S normal zur Ri ibungsfliiche,
- Y \ - : £ im Sinne des Radius des be-
4 \ d y ; treffenden Parallelkreises,
fd im Sinne des Zaptendrockes L
Y, i
fa paralle
BTN
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" S REIBUNGSMOMENT VON TRAGZAPFEN, 25

Wenn ein solcher *

Bin dem Reibungsmoment M mnoch ei

n nicht eylindrisch ist, so kommt ausser

in Betracht. Denlt
14 man nimlich die elementaren Normalpress
iiite .

che in je

zwel ( omponenten zerlegst nach den

tungen »f und =/, erstere weiter

dazu nach sf, so sind (unter

je zwei Componenten nach &/ und senkrecht

entsprechender Compression des Zapfens) die nach df gerichteten Druck-

componenten nach sf gerichteten unter sich im Gleichgewichte.

o0 Die mnach zf gerichteten Componenten aber setzen sich zu einer Resul-
tanten A ihrer Summe:
A l.l' P st 1 B e i s e A Y

zusammen, womit der '/.:l_!-I' !

aus dem Lager herauszugleiten strebt. oder
womit die ganze Welle im Sinne ilirer Axe in das Lager am anderen Ende
gedriickt wird, wenn nicht dieser andere Zapfen in gleicher Weise einen
entgegengesetzt gerichteten axialen Druck {, verursacht, so dass die Welle

thatsiichlich nur mit der Diffe

beider Krifte 4. .II regen das eine

oder andere Lager gedriickt wird: der Zapfen des letzteren ist dann mit

einem zusiitzlichen Reibu

noment als Spurzapfen behaftet., das nach der

beziiglichen Formel im vi

§- zu berechuen ist, indem darin fiir 7 jene

Differenz der Kriifto A A ---'1|a--'i|||'i|‘f wird.

A Mit d F y d¥ de ergiebt sich fir denselben aus Gl. (3 in §. 69:

sowie nach GL ()
entes - 7 ;II; Sl d it ds

.n '

wa he A 3 y dy r i) = = -'” dy : Lo = 2 I. i
! 7 vy ) E )yl =2r— |

emen cylindrischen Zapfen vom Radius

ound von  de I
nckes e A X L ) :
Liinge / (insoweit er vom Lager umsehlossen wird) ist
() b f .'fJ 2r I||| 2 =
also nach GI, (3) und
1 der 1 I (a nnd (4
T
M="pProd A=0 ... ..........(
: 2
'- t. M i
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Wann bei d K farmicen Zapfen wied ¢ den Winkel zwi
( 1 114 11 i A L LELLE 0
/
r b fern
(4 i i
| /
[ [
il (R |

it (i
Insh ndere fiir einen conischen Spitzzapien 1st ¢ ] 80 A
T —
W urP i
' . oder
1y Bei dem Sechiel v Zapfen (siehe vorigen Paragraph) ist
| y=ds ’I' / f —
| it nach Gl 11 |
T / i let
I 1 I - | o
- I I
fir den Meridiansehnitt 7 erhiillt man
|'f.. 4 J|I 1 \_r I.II jll ; |I 4 [} f| {
- ] [ig Y
oder wegen /B also ] @y 3
- Reibu
I 2t .'II SRl | y it i
1 nehmen ischen den Grenzen 7 [ ~ und e see |
b i / b J
7 / 81 | | 1 J
/ f e
inshes
B. Eingelantener 1ra apti
Die G 8 n M und 1 seien 1 Unterschied: ier mit LI. und A
bezeich : Nach G } 6Y wie 1 Ritcksicht uf di obizen ur 1
Gleichungen (1) und 1 | 151 1 o
i 3
P “vos® g ¥ :
/ ! |lI | y & ) ||' Y If o0 o i .
( J 45 und
) & Darin
; 1
¥ | cos 7} da
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terner, da nach Gl. (4) in $. 69:

(] f J
i 1 * . 1 -
oder mit Riicksicht auf n Ausdruck von (
151 { / 29
1 / i
i e 11
T

Hiernach und mit den vorigen Bedeutungen der Buchstaben #. 7

findet man

o L) fiir den eylindrisehen Zapfen wegen 'y 0 und 7 20l;
, 2 2rl ! ;
M—_ppP"_ ulPr: A 0 = 2).
Tz i T

. ichune mit |||.-i_-_'-"i!| _IL-=,'--|-J'I[I'I‘,- h ereieht e1n _".|||i.!i|||.-' des
“-’i."|I||;-,--|:.|.|55;-;||- in i'--;:-- der 1l:|igl||,'-||,g- T 1\l'!'||_:.|-'||--.--,'

=

M:M=1; _—1:081
JC
- iir den kegelférmigen Zapfen wird mit ¥ ¢ und F°
IARE

M 78 & - { Plgo . : i AL
b A CO8 (1 T

inshesondere fiiy den eonisehen Spitzzapfen mit § = 0.

M="°yp° i i et MG

||] .I[‘
Nioan und nach Gl (7): MM l:— 1:0.61.

ol colg n dy und in 1y, also dy 1
W ' o-a
7 £08 ¥
tnil )i ¢
‘o "." i a - "g
N f
- o J
Darin ist
Co3% 7 d &en 7 1
Lds | (1 i : (i &1 ¥
%2 { J| = L f| 3 ()
LR 7/ f‘. “
17#
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Somit ergiebt sich ch Gl (107 mit Ricksicht auf den Ausdruck (9
=
n 4 311
VoI
I 1] 15 hiin
i { Bei
» 4
{ (AL
La =l it 1) L6
1 11
| J Lo
/ ‘ Ii " ) 1
il
and deshalb nach Gl 0) und (11 3
Bro

nalog obigi jeziehung
Dire
72. Versuche iiber Zapfenveibung. Hi
i‘l'll
Die betreffenden Versuche beziehen h ausschliesslich auf cyhn bu
drische Tragzapfen Wirid i ich., d Reibunesmoment ines soleher 1
1 Radins # bei dem Zapfendruck £
W— '] atey
t real ich nach tien orsuchen. insbesondere von Morin
fiir oiserne Zapfen in Lagern von Lrusseisd oder Bronze und bei Anwen-
1 rechiedener hmiermittel (O I'a Sehweineschmalz) im Durch-
_ra" 0.06G bis 008
weh  der mehr oder niger sorefilticen Abwartung beziglich aul
Schmiernl
Neuere Versuch aben diesen Lol ficienten meistens ¢ rheblich kleiner
und zuagli 1 in hitherem G ul on en Um niden abhiingie ergeben.
Bei Versuchen von Waltjen und von Rithlmann mit der Waltjen'schen der
Reibu waee (sowie auch bei spiiteren Versuchen von Dr. Lunge) wurde Ar]
f tahlzapte & zwisehen 0.01 und 0,04 lieg nd gefunden. Zu- s
oich ergab sich eine auffallende A Winrickeit des Coefficienten von der
d idigkeit z".i||: 1 1 der Weise s or bei einen
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g 72 A R
wissen Werthe von aneefihr 0.4 Mtr. m

bei abnehn der Geschwindi i hnie € \

nahm. Da Mir 1 { 1l { ¥

— e

5T

! L} ...I

il 1 1115167 i in

1 (Lt L 1 u
1il | 1 planmn

{ wlen 0 letzteren
1artic | crplannet

Durch Versuche iiber die Zapfenreibung v h ’

in den en 1861 und 1862 in der Eisenbahnwerkstitte zo Hannove
von Kirchweeer anrestellt wurden, fand sich jene ehen erwithnte Ab
hiingrigkeit des Coefficientir Iffl Vi) der Geschwindigkeit nicht westitll
Bei Anwendung von Lagerpfannen aus Bronze, Hartblei oder Zinncompo
sition, chmiert mit Riibol oder Cohiisionsol, zeigte sich g fiir 10 b
360 Umdrehungen pro Minufe gleiech gro Uebrigens wurde dieser
Coefficient ganz auffallend klein nden, 1 twa 0.01 fiir die La

:'III.-'||||"i aus Hartblei oder Zi
relten dies

Bronze: doch

Werthe nur fiir

20 120 Kgr. pro Quadratcentim.

! : 2 & e
Grisse der Delastung keinen erhebli

pro Quadrate

. +1100d r '] WarTon
crum wesentlich anders warer

Abweichung

Hirn’

liche 1hire: Htate

eylin bung cylindrischer Tragzapfen anhaftet. wird
olchen clenten _-'f. in der Regel nicht kleiner als 0,06
Reibungscoefficienten g in den I 1 der

Morin
Anwi

Durch

BLB

stens 0,04, entsprechend:

: 2 e
004
)

I
. 0.04
g

0.051

Beispiele.

1

Zahnrade

Das G urbine

I

Reibung ihre

wicht
P

durch

den 2500 Wie o

Arbeitsverlust die

entsprechend einem specifischen Drucke in der
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0.063 nach § 7

Wel

Durehn

specifische Belastungen

||;-.|.-|-:|,|!|. die {rrenz

eI

heén Einfluss: bei ithrer wei

ntim, nahm aber # bis zm

Ergebnisse von Versuchen

if mf die erheb
en ther die Rei-
s rathsam sel il Coeffi-
1 ranschlagen ler den

Kremstormigen Spur-

&

&4 (‘entim

Reibungsfiiche von ung fiih1
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0 K o Quadratcentin enn ferner die bine 32 o
1 M il cinem Autschlagwasserquantun 1O I R
¥

| - 1 1 | | 9 ) _'1[:, LG ks AR
1) MCTIATLL Ll ect, niimlich das dem Getille rechen Vil

il nogen o \utschlarwasser 0 Becunde |
1000.0.9. 1.5 1 350 Meter radnimn, Ko
{ man s R 11 mon \
i 0,04 Pa 0,04 . 2600 . 0,04 I Meterkilogramm, B
entspri chend I 0.06 nach 8 70, Gl (5
resp. u 0,08 nach & 70, GL (156,
de als neu oder eingelanfen betrachtet wird, so ist, da i
it
gl ki

Sx. 892 der

B

ist, die Reibungsarbeit pro Secunde:

M . 3,35 13,4 Mete I-.:[-.n___-! AInnn,
nahe 1%/, des absoluten Effects. A
2) Der verhiltnissmiissige Arbeitsverlust, Schubkur

belmechanismus (§ 39, Fig. 47) durch di ht wird, s (
unter der Voraussetzung auszudriicke S8 Schieher I Vil

wechselungsweise im Sinne AC und .4 (Fie,

Kraft 8 vor

constanter Grisse ist. Dieser Mechanismus enthilt drei Drebkérperpaare e

indrischen Tragzapfen zun beurtheilen

dem das Prismenpaar 0 mit den Elementen e, d. Indem

m des Paares 4, niimlich dex /‘:_llnl-"l-

wischen den Elen

rern der Kurbelwelle, in viel hioher
Welle, als durch die iibertragene Kraft verursacht zu wer
B [Radius - & des

' (Radius s) und des Sel ers in seiner Prismenfithrung

amgelkehrt vorzngsweise von der Kraft 8 herrithren, sollen hicr nur di

letzteren drei Reibungen, insoweit sie von § abhiingig s 3

n werden, um das Verhiltniss s der Summe ihrer -
eineg halbe Umdrehung der Kurbel (dem Uebergange aus einer in die an L
dere der Lagen 4B, AB,, Fig, 47, entsprechend) bezi mit 7,

B I b _;--j.u'i;;l- I seien, zur glei h

auszudriicken. Insofern die Drucke zwischen den Elementen der Paare B,

¢, D und somit die betreffenden Reibungen wihrend der halben Kurbel-
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Reibungse tnelenter JETLL Y erdnd
gichticen, etwa n o1 ehen A
VOIL A en 1 entspricht, unter
Koppelling Versta n, das I

Anuiiherung kann, wenn, wie 11

B, A8 mit «,

di 1w I

nnd dann

Was endlich die Arbeit /0 hetrif

druckes P SA4 sitn e Zwischen

Hiernach ist:
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on Kurbelun

I CHA I 200
T
1 ||- I ch Lt gL |
hchkelt nur nil ¥ ericl
\ "
hic ne. wie si or § chli |
5 Yerl I ler Kurbelli ZA11
15LE1 Al 1m pleot 1S

:
.

i Ssdy,

y p
Irahiting von. Nall bis wide >

Null abnimmt,

Ansdrock des Ni
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"I'l_l'l“l'—‘“
\rheitsverlustes durch das Einls

ler wechselnden Kraftrichtung

lassung gebender todter Gang

1 0,07 und w 17 0,11

msbesondere mit durchs

{

Schliesslich mag bemerkt w

Schiitzung des mit cinem
Arbeitsverlustes durch

Niherungsy

ist niimlich dic

d. i, die durch
dividirte
B 1 (1
proportional
veed e ;
fiilr den Schie I.:-r,f,sl.iu n:

dif!

!.1'..|-..;1i_..

SR i .’l'ln’
filr den Schiecber s Ihat:

d

Wiihrend also der verhiiltnis

reibungen zusammen besonders
1

eriisseren Werthen von ent
Schiebers

(sleithahn des gorade

grissten. so dass eine we

finderhchkeit von 8 nur

gFross oder senr

] 441 .
chnitiiich

den angeniiherter

Reibungsarbeit

sprechend

Mitte gegen die Enden

e Abwartung der Reibungs

hier in nad
ermindaerung ol der
|

nier,

Veran-

deshalb etwa

ifen von Zapfen, sofern

ZI1 periodischen

il
\us

=EOSS0N

rbunden 1st oefzt man

; chd kiin3
weh § 71, Gl ), 80 wird
0,11 A5 :
U)o A
g ound 4
| 1
119 — 011,
erden. dass dieselben Ausdriicke ohne er-
inderlicher Grisse der Schubkraft S zur emne

X s 1 ¥
verbundenen wverhi

img zu Grunde gelegt werden kinnen A

den herwee reducirte Reibung,

aut

1 y l¢
1 elementaren Schieberwer a gt ot

len II'i'l|'|'-';f'.:|.'_- |

: in «
i A 2 f |
A 0ol (€ las
{ [} ] o
wirk
. L0
Y i [ A T L
U f
- A LOLG o
et i sin o di
SPI

i P proportional sin .

sige Arbeitsverlust durch die zwei Zapfen

all '.il 1 |".|.\||-r| ||--- ‘a-'!|‘l|?||']'\\r--;|- i 11

1) ins Gewicht fillt, ist er fir die

mmgekehrt in der Mitte seines Weges am =
inner

Aendernng * Lrrosse durch die

B+ C ent

wiirde,
i Vercleich mit .

und & im

ersten rosed
Schicherwezes. im zweiten um

zunihme, Wenn

die Mitte hin an Grisse dene
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aber, wie 'ru:i

nach Abzug di
der beiden Wegenden des Schiebers hin abn
and £ (die den Factoren g ynd Il
Ausdr

fdurch solche

von m) nicht allzu verschieden

[1I. Reibung von Schraubenpaaren

Sehraubenpaare mit seharfem oder flachem Gewinde.

Die Elementenfliche (Berithrunesfliche von Schraube und Mutter

eine Schraubenfliiche von sie durch Bewegung eing
raden entstanden eedach

Schranben unter

sglben verschoben und

der gleichzeiticen element

welche, indem sie die Axe

unid Drehungen. Gesucht

mit constantem Verhiiltnisse

wird

tas Moment M eines Kriiftepaares, welches mit Ricksicht auf die Reibung

in der Elementenfliiche auf das eine der beiden Elemente S, 8. etwa

das Element S in einer zor \xe des ‘~.-'!|,'||-.-|:]_-;|\5]'.--. senkrechten

aut

Ebene

wirken muss, um dieses Element & am anderen 8 entlang zn schrauben

entgegen einer axialen Kraft ¢, wodurch 8 gegen 8 gedriickt wird

Der gegenseitige Normaldruck zwischen S dii

sprechende Re

statt, welche S im Sinne von @, 8" im umgekehrten Sinne begrenzt.

es hiingt die gesuchte Beziehung zwischen @ und M von dem Gesctze

; ; ;
nach dem die Pressune in iener Fli

sicht werde indessen ancenommen. der Druck sei so vertheilt, dass el

der mittleren Schraubenlinie L concentrirt zu denken 15t. in welcher

Fliche F von der mit dem Schraubenpaare coaxialen Cvlinderflichi

schnitten wird, deren Radius » das arithmetische Mittel des fusserer

inueren Gewindehalbmessers ist. Wird dann

I 'y
esetzt, so handelt es sich um das Verhiltniss der Krifte P und
Funetion des Reibungscoefiicienten " wretg o und der Winkel e, 3,

denen bezichungsweise die Tangente der S
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ent-

ng findet in einem solchen Theile F der Elementenfliche

nund

ab,

I vertheilt ist. In letzterer Hin-

i

ils

unter

aubenlinie £ und die erzeugende
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