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Grundriss die Uebereinanderlagerung der Bleche, m und m,
liegen aneinander stossend auf dem untersten Blech u, o deckt
die beiden Bleche m und m,, die Nieten n und n, gehen durch

drei Bleche, die :"||J:"|.u'c':| Nieten nur durch z\\'e'l'___
b) Wandverstiirkungen :
Wandaussteifung durch Winkeleisen,
Zusammenhingung zweier Wiinde vermittelst eines durch dieselben

S b ? g
geschraubten und vernieteten Bolzens,

Zusammenhiingung zweier Wiinde vermittelst eines Schraubenbolzens
und einer aussteifenden Rihre.
¢) Kantenbildungen :
Fig. 6. Kantenbildung vermittelst eines Bleches mit umgebogenem
Rande und einem zweiten ebenen Bleche,
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.

Zapfen,

Bei den I/_{:]:r:-n ist zu beachten: 1) ithre Form, 2) die Dimen-
sionen, welche eine geniigende Festigkeit zu gewiihren vermigen,
3) der Reibungswiderstand, 4) das Abniitzen und Warmlaufen, das
bei schneller Bewegung eintreten kann.

Die form der Zapfen ist fast immer eine cylindrische und nur
ausnahmsweise kugelformig. Damit eine mit zwei cylindrischen Zapfen
versehene Welle

miiggen die beiden Zapfen so gebildet sein, dass die geometrischen

als Drehungsaxe fiir einen Korper dienen kann,

‘\Xl'.li i|||'L'J' |'_\'H]||!J'i:~&c']u'll I'l*'l']I!I.‘IJ [li L'ilz!‘]' Hll‘t 1!I,'|'.\'~I‘|}Jl,'|:] I'_‘:('I':Lil{'ﬂ
Linie liegen; eine Bedingung, die man leicht erfiillen kann, wenn
man die Welle zwischen die Spitzen einer Drehbank spannt und
hierauf die Zapfen andreht.

Seftigheit.  Ein Zapfen ist jederzeit auf relative Festighkeit und
nie auf Torsion in Anspruch gemommen. Dadurch unterscheidet er
sich von einem Wellenhals, der ebenfalls eine cylindrische Form

erhiilt, 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 rubig wirkenden con-

stanten Druck auspesetzt ist. Setzen wir dies voraus und nennen

wir Fig. 12, Tafel VIL:

p den nach der Liinge des Zapfens hin gleichfirmig vertheilten
Druck des Lagers gegen den Zapfen,

d den Durchmesser, 1 die Liinge des Zapfens,

@ die grisste Spannungsintensitiit, welche im Zapfen an der Be-
festigungsstelle bei a vorkommt,

. 1 - - . F & -
so ist P — das statische Moment der Kraft, welche den Zapfen bei

A . ARl e =
a abzubrechen strebt, andererseits ist aber & —= d* die Summe der

statischen Momente aller im QQuerschnitt bei o vorkommenden Span
nungen und Pressungen. Man hat daher:

1 -
o — & — q3
1 2 = a2 :
und daraus folgt:

3
/3 3

d \; S e - ()

©x

oder auch:

S

Durch die erste dieser Gleichungen wird der Durchmesser des
Zapfens bestimmt, wenn nebst dem Druck p auch die I,iirigc des
Zapfens von vornherein gegeben ist.

v (Gleichungen hingegen findet man den
er, wenn nebst dem Druck p das Verhiltniss zwi-

Durch die zweite die

Zaptendurchmes
schen der Linge 1 und dem Durchmesser a gegeben ist. Durch die
Gleichung (1) kénnte man zu der Meinung veranlasst werden, dass
der Zapfendurchmesser beliebig klein gemacht werden diirfte, wenn

nur die Zapfe
ein Irrthum, Wir verlangen, dass der Zapfen der Einwirkung der
Kraft in jeder Hinsicht hinreichenden Widerstand entgegen setze,

linge sehr klein angenommen wiirde. Dies ist aber

er darf also nicht nur nicht abbrechen (¢ine Bedingung, die durch
die Gleichung(1) oder (2) ausgedriickt wird), sondern er darf auch
durch die Kraft p an der Wurzel nicht abgescheert werden, und dies
erfordert die Erfilllung einer Bedingung, die wir erst noch aus-

=]

driicken miissen.
Nennen wir &, die Intensitit der Abschiebungskraft im Quer-
schnitt bei a, so ist zu setzen:
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demnach

\ I
\ 3 : )

"\\.I"'|1|", '|".|'|:I|||l
. 80 bestim-
ien und Ab-

all, wenn:

Gleichung

diese beiden G

1 1
men dieselben

walr

. / ; T 1 1l
V AR
& X2y
ci-‘ll‘i‘ wWenn
1 =
- R < 1
4 2y

- - _ o e vind ds a1 j =
[ &, gesclzi werden, und dann Ll (4):

L 3
[heil des

das Abbrechen so
]

1116
lung

'n muss aber

E‘I allen Anwene

. 1
i':"'I'!II':'('.'ITI!I'--r1".'

i.'.cy]"”'l-l (3 | ll‘,'

'|i| '];if",iilb;:l;

gen widersprechen, so istes wohl am zweckmiissigsten,

J.I;__"'-
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wenn man zur Bestimmung der Zapfendimensionen zweierlei Regeln
aufstellt, niimlich 1) Regeln fiir Zapfen, bei welchen ein Warm-
+ 13

laufen nicht zu befiirchten 18t, die ¢

also nur mit missiger Ge-

i s 7
schwindigkeit bewegen, und 2)

In fi che V.:lE::‘l'Li_. hei welchen

(:ij|L' l'u~,|'|'_\' -\]'l'-'l"i'-'ril‘-n_'.."- B0 L\Eu eln \.\:I'.'I:I}:lltill']] ]i'-li'Jll L_'l'|[.-IL_"iJ<'H

konnte, die sich also mit betriichtlicher Geschwindigkeit bewegen.
Praktifche Begeln sur Seftimmung der Dimenfionen gewdhnlidjer Bapfen
aus Gufeifen. Durch eine Vergleichung der Dimensionen von ge-

sich ergeben, dass bei denselben

wohnlichen Guss

enzapfen

1 . ’ v
— zwischen Linge und Durchmesser nur wenig
d : o

veriinderlich ist. Es hat sich nimlich filr diese Zapfen die empi-

rische Regel heraus gestellt:
ot 1'9] - Con
d - 1 d TR o L (5)

rne Wasserradzapfen

Ferner hat eine Untersuchung iiber guss

, dass man

i T :
l»-"_.'i| Q18 £ 0ol e TR

demnach

setzen diirfe. Eliminirt man aus (5) und (6) e und sucht hiernach

[

& so findet man:

= {00 4+ — A TR P S

Die Gleichur timmt den Durchn , die Gleichung (5)
bestimmt hierauf die Linge und vermittelst (8) kann man die Span-

nungsintensitit & berechnen.

Fiir d 10 20 30

L]
L]
o
-3
[z

wird

zient fiilr Gusseisen 3000 betrigt, so sind die
3000

nach dieser Regel bestimmien Zapfen nur auf den ',l s = 1hten

Da der Bruchcoeft

Theil ihrer relativen Festigkeit in Anspruch genommen.
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Proktifche Hegeln filr gewahnlidye Sehmicveeifenzapfen. Dureh eine

o

:l'iJI‘IIiI'ltI'I'ihl'HZiI[Ijl'.'[] hat

dihnliche Vergleichung der gewihnlichen

sich ergeben, dass man setzen diirfe:

Vi ezgaa oo 0L 57y 20
1 =012 T =-0.034Y ¥ v Kaqa1)

Aus (9) und (10) folgt durch Elimination von

& 428 - e L e ]

Fiir 4 — 10 findet man & 459 und da der Brucheoeffizient fiir
gutes dilnnes Schmiedeeisen 7000 ist, so sind diese Zapfen auf den
000
159
NONIMEn.

15ten Theil ihrer relativen Festipl in Aunspruch ge-

Stahlzapfen. Ausnahmsweise werden Zapfen von (
gewendet, z. B. bei Lokemotiven. I'iir derlei Zapfen hat sich ge-

zeigt, dass man nehmen darf:

1 b ;
e ~ (13)
\ 16 1 |
y e R ] e : - o i . « [l
= (14)
d 00 ACT v o v (16
Aus (13) und (14) folet & soo. Da der Bruchcoeffizient fiir
Gussstahl durchschnittlich 16000 betrigt, so sind diese Zapfen auf
16000
. )t Theal 1ihrer relativen Fastiolkett =
den 20 [heil ihrer relativen Festigkeit in Anspruch ge-

Nommen.

ﬁl'ljt'[ll _rli.l' l'rhnri! Jl'l“!.l'lﬂ\l'l' :"II]H-NL Damit ein gehnell {!I'l.':ll'l'ull :'V.;Illi‘l'll
im Gebrauch nicht merklich abgenutzt wird und sich auch nicht
leicht warm liuft, darf die Intensitit des Druckes zwischen Lager
und Zapfen eine gewisse (irosse nicht iiberschreiten . und diese

1, i L ek [T . ¥ - . ® . - -
Grisse soll naturgemiiss mit der Umfangsgeschwindigkeit des Zapfens

R
T
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o =t P 2
abnehmen. Jene Intensitiit kann dem Quotienten E | proportional ge-

setzt werden, und es scheint daher der Natur der Sache angemessen
zu sein, wenn man setzt:

P i
H'_-aa_;bll.d"""“"”ﬁ]

wobei a und b constante durch Erfahrung zu bestimmende Zahlen
sind und n die Anzahl der Umdrehungen des Zapfens in einer Mi-
nute bedeutet. Diese Gleichung in Verbindung mit der frither auf-
gestellten (2) bestimmen zusammen sowohl den Durchmesser als auch
die Linge 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:

dl—-l"/’f '-‘i‘]’“d)" R B v g

l=~—[—{aihnd] & AP

= . . (18)

Fiir einen Zapfen, der sich nicht dreht, sondern nur eine Last
triigt, ist n = o und darf man 1 = 4 setzen. Fiir diese Annahmen
folgt aus (17) und (18):

16
A=
Sx
Setzen wir € =300, so wird:
16 o
8 = s =)
¥ 300 > 314 IR o o K

Der Erfahrung zufolge diirfen wir ferner annehmen, dass ein

Zapfen, der in einer Minute n — 360 Umdrehungen macht und mit
P — 2000 Kilogramme b;_—l.htcl ist, zweimal so lang als dick gemacht

werden darf oder dass fiir
a@r : 1
3 n = 360 und P = 2000, ]
zu setzen ist, Fiir diese Annahmen folgt zuniichst aus (2):

= l/ *u]‘;J ?11' SR

und dann folgt aus (18):
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1 ) 1 [168 0017 : — .
) n \ P 1 J ==la=r | 2000 i Ji== 00000177 . (20)
\ L \
Hil'l'-‘ll-li --iIHJ nun fitr 1 und b angemessene Werthe |'|'|.:-,!II'EIJI_L{.
gemiiss bestimmt und man kann nun vermittelst (17) und 18) die
Dimensionen eines nell laufenden Zapfens bestimmen.
Esseiz B. p oy, m Boo, & 0, -“”:—j.;:'nlIJi.='|"u]'IJ||'J I_|Ti:

d? J-_!III' i -_I..'I-! 0017 4 00000177 >< 600 >< d)

Hieraus findet man durch Anniherung 4 6, und nun gibt die

Gleichung (18):

(0017 00000177 »< G600 >< 6) = 13

]’il'ﬂ' Ii'-;l!l:'l'ﬂ.!_'_‘ ‘I* I_- }iic'!l|i5'|| |I]|l~|:.'II'”Z--Z'EI. I.';l' .|.ﬂ.-

}Jl'l!t' Seit

: T " . .
gibt ohne Rechnung die Dimensionen

der }'{:l];l-ﬁ'}l.

Bapfen an vertikal frehenven Wellen
} ' IMig. 13, Tafel VIL,,

rd. Der Druck der

des .Irrli’ll'.'\ 15

an in

1 untern Ende mit einem Zag

der in emmen Topf aus Rothgussmet
1 n Aapfens

VeIt

Grundfa
gleich dem G md aller mit der-
selben | inenbestandtheile.

r'a I:||'|| Zu ver-
 Grundfliiche
» rewlisse von der

ht iiber-

Lrrenze n

die Grundsiitze gelten
lie Dimensionen von
wlen Zapfen i
' 1 . ; 1
Fall die Grundglei

wobei P den Totaldruck des 7,;||l|i"|'|;= gegen den Boden des '|'<r]:f'|u,

en der Welle in einer Minute, a4 den

n die Anzahl der Umdrehung
Durchmesser des Zapfens bedeutet und die Constanten s und 1 die
\‘.‘I'J'l]ll! ]llil]Jl'Iz:

R
T
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& = 0017
b = 00000177

Nach meinen Untersuchungen betriigt die Intensitit des Druckes
[ | )
( 1 X )!n-i den vertikal gestellten grossen Transmissionswellen,
\ 4 | o
die durchschnittlich in einer Minute 120 Umdrehungen machen,
20 Kilogramme auf 1 Quadratcentimeter, und der Zapfendurchmesser
18t ln_-'t-'\\'ijlmiich 16 Centimeter. Diese Daten entsprechen in der That
sehr nahe der Gleichung (1), denn fiir

n 120 d 16 a 0017 b = 00000177
folgt ans derselben

r 1
e ——" D e e e e — =— 20 Kilogrs "
0017 -~ 00000177 >< 120 >< 16 20 Kilogremme

a*
i

]
4

a

Wir diirfen also annehmen, dass die Gleichung (1) der Natur
der Sache L'lltx'l-j'it:ht. Aus dieser (_}]1:51']tllllg I't‘}lgf, Wenn man zur

Abkiirzung
2h
& =—=— = 00000112
g
B=2% — 170490000
b it et R
setzt,
d alPn (1 -+ ffi AL
Vita
Fiir #usserst langsam pehende Zapfen ist n sehr kle 1 wir
g I n flem und wir

nach Formel (2):
SRR A T T RS N T

oder wenn man fiir  und g die Werthe setzt:
d -[;-]11‘/11..-.......(_-1)

Fiir ausserordentlich schnell lanfende und stark belastete Zapfen

wird L]:i;;_‘v;nl'un nach Formel (2):

d = e BEnte e e )

(Resultate Seite 46 bis 48.)

Redtenbacher, Maschinenbau. L
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