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Fig . 5. Flächenerweiterung durch vier Blechtafeln . Man sieht im

Grundriss die Uebereinanderlagerung der Bleche , m und m.

liegen aneinander stossend auf dem untersten Blech u, o deckt ,

die beiden Bleche m und mi, die Nieten n und n. gehen durch

drei Bleche , die übrigen Nieten nur durch zwei ,

b) Wandverstärkungen :

Wandaussteifung durch Winkeleisen8 f

Jusammenhängung zweier Wände vermittelst eines durch dieselben

geschraubten und vernieteten Bolzens ,

Zusammenhängung zweier Wände vermittelst eines Schraubenbolzens

und einer aussteifenden Röhre .

c) Kantenbildungen :

Fig . 6. Kantenbildung vermittelst eines Bleches mit umgebogenem
Rande und einem zweiten ebenen Bleche 7

Fig . 8. Kantenbildung vermittelst eines Bleches mit umgebogenem
Rande und einem zweiten ebenen Bleche .

d) Eckenbildungen :

Fig . 9 und 10 . Eckbildungen vermittelst Winkeleisen und Blech -

Platten .

apfen .

Bei den Zapfen ist zu beachten : 1) ihre Form , 2) die Dimen -

sionen , welche eine genügende Festigkeit zu gewähren vermögen ,

3) der Reibungswiderstand , 4) das Abnützen und Warmlaufen , das

bei schneller Bewegung eintreten kann .

Die Form der Zapfen ist fast immer eine cylindrische und nur

ausnahmsweise kugelförmig. Damit eine mit zwei cylindrischen Zapfen
versehene Welle als Drehungsaxe für einen Körper dienen kann ,
müssen die beiden Zapfen so gebildet sein , dass die geometrischen
Axen ihrer cylindrischen Formen in einer und derselben geraden
Linie liegen ; eine Bedingung , die man leicht erfüllen kann , wenn
man die Welle zwischen die Spitzen einer Drehbank spannt und
hierauf die Zapfen andreht .

Leſtigkeit . Ein Zapfen ist jederzeit auf relative Festigkeit und
nie auf Torsion in Auspruch genommen . Dadurch unterscheidet er
sich von einem Wellenhals , der ebenfalls eine cylindrische Form

erhält , dagegen jederzeit auf Torsion in Anspruch genommen ist .
Die Festigkeit eines Zapfens kann ohne Schwierigkeit richtig be -
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urtheilt werden , wenn derselbe nur einem ruhig wirkenden con -

stanten Druck ausgesetzt ist . Setzen wir dies voraus und nennen

Wir Fig . 12, Tafel VII . ;

P den nach der Länge des Zapfens hin gleichförmig vertheilten

Druck des Lagers gegen den Japfen ,
d den Durchmesser , 1 die Länge des Zapfens ,
S die grösste Spannungsintensität , welche im Zapfen an der Be -

festigungsstelle bei àa vorkommt ,

80 ist P 1 das statische Moment der Kraft , welche den Zapfen bei

a abzubrechen strebt , andererseits ist aber S 25 ds die Summe der

statischen Momente aller im Querschnitt bei àavorkommenden Span -
nungen und Pressungen . Man hat daher :

und daraus folgt :

odeér auch :

2eee (Æο
Durch die erste dieser Gleichungen wird der Durchmesser des

Japfens bestimmt , wenn nebst dem Druck P auch die Länge des

Zapfens von vornherein gegeben ist .

Durch die zweite dieser Gleichungen hingegen findet man den

Zapfendurchmesser , wenn nebst dem Druck P das Verhältniss zwi⸗

schen der Länge 1 und dem Durchmesser d gegeben ist . Durch die

Gleichung ( 1) könnte man zu der Meinung veranlasst werden , dass

der Lapfendurchmesser beliebig klein gemacht werden dürfte , wenn

nur die Zapfenlänge sehr klein angenommen würde . Dies ist aber

ein Irrthum . Wir verlangen , dass der Zapfen der Einwirkung der

Kraft in jeder Hinsicht hinreichenden Widerstand entgegen setze ,

er darf also nicht nur nicht abbrechen ( eine Bedingung , die durch

die Gleichung (I1) oder ( 2) ausgedrückt wird ) , sondern er darf auch

durch die Kraft P an der Wurzel nicht abgescheert werden , und dies

erfordert die Erfüllung einer Bedingung , die wir erst noch aus -

drücken müssen .

Nennen wir S, die Intensität der Abschiebungskraft im Quer -
schnitt bei a , so ist zu setzen :



demnach

Us auch dem Ab -Damit also eir

schèeren binreicl

selben gleich

muss man den -

„ wWelche die

W. er the, welcheGleichungen ( 2) und al

diese beiden Gleichungen für ad liefern , 551 gross aus , so bestim -

Abbreéchen und Ab -men dieselben einen Zapfen , 18 welchen

Uso der Fall , wenn :scheeren gleich wahrscheinlich ist . Die

5 17P
d * E ÆÆ *SAν d *

oder wenn
1 S

—— 0

Für Schmiedeeisen ist der Bruchceoeffizient von dem Abschee -

rungscoeffizienten beinahe nicht verschieden , also annähernd

S Si gesetzt werden , und dann folgt aus ( 4)

3·3
T 2 ＋

Wenn also die Zapfenlänge nur den vierten Theil des Durch -

meèssers beträgt , so ist ein her Zapfen gegen das Abbrechen s0
4

fest , wie gegen das Abscheeren . In allen Anwendungen muss aber

die Zapfenlänge bedeutend grösser genommen werden , als d,

werden also jederzeit Zapfen verlangt , die eher abgebrochen als ab -

gescheert werden könnten , muss man daher die Zapfendurchmesser
nach den Formeln ( J ) und ( 2) und nicht nach der Formel ( 3) be —

stimmen .

Allein diese Gleichi sst das unbestimmt , und

4diese Unbestimmtheit E nun benutzt
ig

werden , um den anderwei -

tigen Bedingungen zu genügen , denen ein Zapfen entsprechen soll .
Für die Reibung ist es vortheilhaft , wenn der Zapfendurchmesser

sehr klein ausfällt , für das Abnutzen und Warmlaufen ist dagegen
ein grosser Durchmesser und eine grosse 1 inge günstig . Da sich
diese Bedingungen widersprechen , so ist es wohl am zweckmüssigsten ,
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wenn man zur Bestimmung der Zapfendimensionen zweierlei Regeln

aufstellt , nämlich 1) Regeln für Zapfen , bei welchen ein Warm -

laufen nicht zu befürchten ist , die sich also nur mit mässiger Ge⸗

schwindigkeit bewegen , und 2) Regeln für solche Zapfen , bei welchen

eine rasche Abnutzung , so wie ein Warmlaufen leicht entstehen

könnte , die sich also mit beträchtlicher Geschwindigkeit bewegen .

Praktiſche Regeln zur Beſtimmung der Dimenſionen gewöhnlicher Zapfen

aus Gußeiſen . Durch eine Vergleichung der Dimensionen von ge -

wöhnlichen Gusseisenzapfen hat sich ergeben , dass bei denselben

das Verhältniss
1 4

zwischen Länge und Durchmesser nur wenig
0

veränderlich ist . Es hat sich nämlich für diese Zapfen die empi -

rische Regel heraus gestellt :

1 „ 9087
BV

Ferner hat eine Untersuchung über gusseiserne Wasserradzapfen

gezeigt , dass man

demnach

5 1
setzen dürfe . Eliminirt man aus ( 5) und ( 6) und sucht hiernach

S s0 findet man :

136
VS 190

Die Gleichung ( 7) bestimmt den Durchmesser , die Gleichung (59

bestimmt hierauf die Länge und vermittelst (8) kann man die Span -
D

nungsintensität S berechnen .

Für d = 10 20 30

Wird S = 204 197 195

Da der Brucheoeffizient für Gusseisen 3000 beträgt , so sind die

8 5 6 2 3000 N
nach dieser Regel bestimmten Zapfen nur auf den

20
Iöten

Theil ihrer relativen Festigkeit in Anspruch genommen .
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Praktiſche Regeln für gewöhnliche Schmiedeeiſenzapfen . Durch eine

ähnliche Vergleichung der gewöhnlichen Schmiedeeisenzapfen hat

sich ergeben , dass man setzen dürfe :

1˙21 ＋ 4 3jj̃˙ü

6r
R ＋

2 0˙ P

d 0˙12 . COOο ν ] ασux

4 1
Aus ( 9) und ( 10) folgt durch Elimination von ＋ :

G —ο ＋

Für d = 10 findet man S 459 und da der Bruchcoeffizient für

gutes dünnes Schmiedeéeisen 7000 ist , so sind diese Zapfen auf den

0 = löten Theil ihrer relativen Festigkeit in Anspruch ge —

nommen .

Stahlzapfen . Ausnahmsweise werden Zapfen von Gussstahl an -

gewendet , 2. B. bei Lokomotiven . Für derlei Zapfen hat sich ge -

zeigt , dass man nehmen darf :

SSS· . .

16 1
ii —— 09

S F = 0009 3j3

d = 9009/‚

Aus ( 13) und ( 14) folgt S 800. Da der Brucheoeffizient für
Gussstahl durchschnittlich 16000 beträgt , so sind diese Zapfen auf

16000 135 5en 1000 f20ten The eden
805

20ten Theil ihrer relativen Festigkeit in Anspruch ge

nommen .

kegeln für ſchnell laufende Zapfen . Damit ein schnell laufender Zapfen
im Gebrauch nicht merklich abgenutzt wird und sich auch nicht
leicht warm läuft , darf die Intensität des Druckes zwischen Lager
und Japfen eine gewisse Grösse nicht überschreiten , und diese
Grösse soll naturgemäss mit der Umfangsgeschwindigkeit des Zapfens

—— hwWun
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abnehmen . Jene Intensität kann dem Quotienten A Pproportional ge -

setzt werden , und es scheint daher der Natur der Sache angemessen

zu sein , wenn man setzt :

1
rll a b nd

wobei a und b constante durch Erfahrung zu bestimmende Zahlen

sind unden die Anzahl der Umdrehungen des Zapfens in einer Mi⸗

nute bedeutet . Diese Gleichung in Verbindung mit der früher auf -

gestellten (2) bestimmen zusammen sowohl den Durchmesser als auch

die Länge des Zapfens in der Weise , dass sowohl der Bedingung

wegen der Festigkeit , als auch der Bedingung wegen des Warm -

laufens entsprochen wird . Man findet aus diesen Gleichungen :

2 )hh

1 ( 6n

Für einen Zapfen , der sich nicht dreht , sondern nur eine Last

trägt , ist n o und darf man 12 d setzen . Für diese Annahmen

folgt aus ( 17) und ( 18) :
16

S

Setzen wir S = 300 , 80 wird :

16
⁰r300

, ,

Der Erfahrung zufolge dürfen wir ferner annehmen , dass ein

Zapfen , der in einer Minute n 360 Umdrehungen macht und mit

P 2000 Kilogramme belastet ist , zweimal so lang als dick gemacht
werden darf oder dass für

i360 Uund 2000 ＋ 22

au setzen ist . Für diese Annahmen folgt zunächst aus ( 2) :

4 2000 Sr 8˙˙4
300 * 3˙14

1

und dann folgt aus ( 18) :
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4 a ) e— — — = ² — — — C00000177 36085
n E d 360 62000 84 ( 20)

Hiermit sind nun für a und hb angemessene Werthe erfahrungs -

gemäss bestimmt und man kann nun vermittelst ( 17) und 18) die

Dimensionen eines schnell laufenden Zapfens bestimmen .

Es sei z. B. P 1000, n 600, S = 300 , 8o gibt die Formel (17):

de 1000 7 3065
8

14
(0 017 ＋ 0 0000177 & 600 N 0)

Hieraus findet man durch Annäherung d 2 6, und nun gibt die

Gleichung ( 18) :

1000 8 5 3133
6

5
( 0·017 ＋ 0·0000177 & 600 6)5

Diese Rechnung ist allerdings ziemlich umständlich . Die Ta -

belle Seite 280 der Resultate gibt ohne Rechnung die Dimensionen

der Zapfen .

Zapfen an vertikal ſtehenden Wellen . Vertikal stehende Wellen werden

an ihrem untern Ende mit einem Zapfen versehen , Fig . 13, Tafel VII . ,
der in einen Topf aus Rothgussmetall gestellt wird . Der Druck der
Grundfläche eines solchen Zapfens gegen den Boden des Topfes ist

gleich dem Gewicht der ganzen vertikalen Welle und aller mit der -
selben verbundenen Räder oder sonsti gen Maschinenbestandtheile .
Um auel flwin diesem Falle das Warmlaufen oder Aufrauhen Zzu ver -

hüten , darf die Intensität des Druckes zwischen der Grundfläche
des Lapfens und der Bodenfläché des Topfes eine gewisse von der

1
Umfangsgesel windigkeit des Zapfen abhängige Grenze nicht über⸗
schreiten . Versuchen wir au h auf diesen F all die Grundsätze gelten
zu lassen , nach welchen wir die Regeln für die Dimensiönef von
schnell laufenden liegenden Zapfen aufgestellt haben , so erhalten wir
im vor 18700 Fall die Grundgleichung :

5 1

Füw ] ²·0
4

wobei P den Totaldruck des Zapfens gegen den Boden des Topfes ,
n die Anzahl der Umdrehungen der Welle in einer Minute , d den
Durchmesser des Japfens bedeutet und die Constanten a und b die
Werthe haben :
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A S 0017

b S C00000177

Nach meinen Untersuchungen beträgt die Intensität des Druckes
P

d bei den vertikal gestellten grossen Transmissionswellen ,
4

die durchschnittlich in einer Minute 120 Umdrehungen machen ,
20 Kilogramme auf 1 Quadratcentimeter , und der Japfendurchmesser
ist gewöhnlich 16 Centimeter . Diese Daten entsprechen in der That

sehr nahe der Gleichung ( I ) , denn für

120 ＋416 4 — g( 9u7 b 00000177

folgt aus derselben

5
—— 20 Kilogram

F‚ ‚eieeee ee
4

Wir dürfen also annehmen , dass die Gleichung ( I der Natur
der Sache entspricht . Aus dieser Gleichung folgt , wenn man zur

Abkürzung
2 b

* νρ00000112
N

2 π
Æ◻ε ] 170490000

b5 737

setat ,

＋ * ¹＋ —
Für äusserst langsam gehende Zapfen ist n sehr klein und wird

nach Formel ( 2) :
. . f

oder wenn man für æ und 4 die Werthe setat :

G . 0

Für ausserordentlich schnell laufende und stark belastete Zapfen
wird dagegen nach Formel ( 2) :

V. Zt

( Resultate Seite 46 bis 48. )

Nedtenbacher, Maschinenbau. I. 14
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