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§ 32. Zapfenreibung.

a) Am zylindrischen Tragzapfen.

Da die Reibung am zylindrischen Tre agzapien nur eine spezielle Art der

gleitenden Reibung ist, trvllvn fiir jene dieselben Gesetze wie fiir diese; es ist
:l.-um W—=—g:N, wenn ¢ der Zapfenreibungskoeffizient ist.

¢ betrigh je nach der Giite des Schmiermittels 0,014 0,1,
Der Zapfenreibungswiderstand wirkt m der Richtung der Tangente an
den Zylindermantel, mithin ist sein Moment in bezug auf die Drehachse
M=Wr=¢p- N+ .......:..(89)
Die zur Uberwindung der Reibung nitige mechanische Arbeit ist gleich
Widerstand mal Weg, also wahrend einer Umdrehung des Zapfiens
Wes=W2rp=2ar-@N,

folglich, wenn = die Tourenzahl bezeichnet, innerhalb einer Sekunde

, 2m ) A
E = ﬁ"-rqsl\- R e R
Wird # in Metern und N in kg ausgedriickt, so ergibt sich B in mkg/sek.
In P8 wird 9 y
BE=——rpNn ......... (86Dh)
60-75

b) Am zylindrischen Spurzapfen.

Die Reibung des Spurzapfens auf seiner
Unterlage ist ebenfalls eine Art gleitender Rei-
bung; die Formel (82) findet gsomit auch hier
Anwendung.

Das Moment der Reibung ist indes von dem
am lt{!ﬁ)ﬂ.l]lfi‘]L verschieden.

In Fig. 108 sei ein ebener Ringspurzapien
mit dem #uberen Halbmesser R und dem innern
r vorausgesetzt. Fiir einen mneuen Zapfen ist
die Annahme, daB sich der Druck gleich-
miiffig auf die Unte I‘*~1.L1t_f1lt'|rrh-'i}1.]11)].[1(0 ver-
teile. erlaubt. Der Druckmittelpunkt in einem
Ringstiickchen hat von der Achse den Abstand
laut (57)

9 180 sing R*—1®
)= . e =
- 3 o I'.’“ H_‘ — 2
Da ¢ sehr klein und
' - 180  sin ¢ s11 ¢
e . — PR |
8 {
/ T e oL

/o ist, ergibt sich

ws
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Demnach wird das Reibungsmoment

2 K —p® :
M=—p N-— - e ! L)
3 ¢ R —* L)
Ist die Unterstiitzungsfliche eine volle Kreisfliche, dann wird
_Hz-é G NI st vk e (B)

Die pro Sekunde verbrauchte Arbeit zur Uberwindung des Reibungs-
widerstandes betriigt beim Ringspurzapien

e 3"1 n
E=g . N.2.-. .7 o8 odar
i 3 B2 e, 75 PS8 oder
. k(7 RY—q Y
E SN s s s = (D)

45-75 R:—»*
Beim vollen Spurzapfen dagegen ist diese
! 5 o, :
E=—i—a  Bo NN . . v vie v ooanis s o 90)
45-%5
Die Erfahrung hat gezeigt, dal bei eingelaufenen Zapfen der Druck auf
die Flicheneinheit umgekehrt proportional der Geschwindigkeit, also auch
umgekehrt proportional der Entfernung vom Zapfenmittelpunkte ist. Ist der
Druck nun aullen p , innen p, so gilt

Pa i
7 E
Wird nun ein kleines Ringstiickchen in lauter konzentrische Streifen von

unendlicher kleiner Breite A zerlegt, so ist der Druck auf den #uBlersten
Streifen p_ - R-¢: /A, auf den innersten p.-R.¢- A. — Da aber laut obiger
Gleichung p - R=p..r ist, folgt, dall die dubersten und innersten Streifen
gleiche Driicke aufnehmen. Dasselbe gilt auch fir alle andern Streifen, so
dall die Mittelkraft aller Driicke also von der Drehachse den Abstand
R--r
iy =
& 2
haben mufl. Das Reibungsmoment bei dem -eingelaufenen Ringspurzapfen
erhilt somit den Wert

3 o T
M—g¢N-—) (91)
bei dem vollen Zapfen hingegen
1
M= 5 P NGRRE . - e e e e (92

Die pro Sekunde zur Uberwindung des Reibungswiderstandes am ein-
gelaufenen Ringspurzapfen nitige Arbeif wird

E=@ N-2x+-— P8 oder
60-T5
E—pN(B1r) o (93)
GO-75
am eingelaufenen, vollen Spurzapfen dagegen
% e an
N B (94)

6075
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Beispiele.
132. Eine Welle, die eine 100 kg schwere Scheibe aufnimmt, ist mittels
zweier Tragzapfen mit dem Durchmesser d = 60 mm gelagert. Welche Leistung
geht durch Reibung in den Lagern verloren, wenn die Welle » = 120 Touren

macht und der Reibungskoeffizient ¢ =0,1 ist?

2

Auflosung: E = %0.75 "¢ Na
o 27-0,03.0,1-100.120
60.75
E—=0,05P5
133. Der Druck auf einen Tragzapfen betrigt N kg — Die Tourenzahl
des Zapfens ist n — Wie lang muBl der Zapfen sein, damit die Reibungs-

: ; s |
arbeit hochstens 1mkg/qem werde! @ =0,06— 50’

Auflgsung: Der Flichendruck des Zapfens ist
N
= —
ST

Die Reibungsarbeit pro Sekunde wird
N dan N zn

o T TR AT

1 mkg/gem = 1000 mmkg /100 gmm = 10 mmkg/1 qmm
a = 10 mmkg/lgmm
N =n
TS

; N.-mn 1 ] v
| — 1 ~ . Nn
P 600 20 200"

1 AT l-.
oo N s e s nee e (99)

134. Eine schmiedeeiserne, runde Welle soll eine Leistung von N P8 bei

: : g /N : :
n Touren iibertragen. Ihr Durchmesser ist d=10,12 \ Meter, ihre Lange
; ™ .

[ Meter. — Der wievielte Teil der Leistung geht durch Reibung in ihren
Lagern verloren, wenn ¢ =— 0,05 ist und das spezifische Gewicht fiir Schmiede-

eisen rund mit y =8kg/edm angenommen wird?

Auflosung: Das CGewicht der Welle in kg ist
L \
{7 Aoyl kg
- e f,] g

Y

In dieser Rechnung werden alle Mafie auf Meter und kg bezogen.
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Der Effektsverlust, in mkg/sek gemessen, wird
9

&%
E= & ? G n

i
B 2x d 1 a'.'-':xg
R0 g 9D A
7 - L 0128 —.lyn

“@0-80 T m

7%.0,123

. - 8000 - NI
60 - 80
a2 0.00 728 - 1(
E=T00UB 10 0055
i

) D L | L T e i 111

: S : :
D. h. pro 1 m Wellenlinge gehen JH‘F-\ mkg/sek verloren?

Fiir N =50P8 und /= 100m ergibt sich z B.
0,03 .50.100

e}

E =2.PS

135. Der wvolle, ebene Stiitzzapfen einer vertikal geachsten Turbine,
welche 246 PS bei 46 Touren fibertriigt, muBl einen Druck von 10000 kg
aufnehmen und hat einen Durchmesser von 170 mm. Wie groB ist die durch
Reibung verloren gehende Leistung und wie viele Prozente der Gesamt-
leistung der Turbine betrigt sie a) wenn der Zapfen eingelaufen, b) wenn er
neu ist? ¢ =—0,08.
TN
60 - 75

E 0,08 - 10000 - 0,085 - 7z~ 46
Bt Y :

Auflosung: a) E=@NR

6075
E~218PS
218 :246 =089, d.h.
es gehen durch Reibung 0,89°/, der Gesamtleistung der Turbinen verloren.

b) B = T - 75 BpNn

)= i)
7+0,085 0,08 - 10000 - 46
45-75

E~ 29PS

200:246 =—1,18. d. h.
der Verlust betrigt beim neuen Zapfen 1,18°/, der Gesamtleistung,

136. Der Ringspurzapfen einer vertikal geachsten Turbine hat 430 mm
dulleren und 300 mm inneren Durchmesser. Der Druck auf ihn betragt
20635 kg. Die Turbine hat 1250 PS bei 120 Touren zu iibertragen. Wie
groB ist der durch Reibung verloren gehende Effekt, wenn vorausgesetzt

wird, daBl der Zapfen eingelaufen und @ =10,08 ist?

Blau, Mechanik.
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= T
Auflésung: E—gN(R--71) T
M)s L

3 o120
E—0,08-20635-(0,215 4-0,15) —__
: ) L B0 -TH
E~ 505 PS8
505 : 1250 — 0,405
Der Effektsverlust ist 0,405°, der Gesamtleistung.

§ 33. Das Bremsdynamometer oder der Prony’'sche Zaum.

Die Zapfenreibung kann benutzt werden, um mittels einer geeigneten
Vorrichtung, dem Bremsdynamometer oder Prony’schen Zaum, Fig. 109, den
Effekt einer Arbeitsmaschine zu messen.

Diese Vorrichtung besteht aus einem langen Gewichtshebel, an dessen
einem Ende mittelst fester Schrauben zweli segmentférmig ausgeschnittene

-@} Hrrmalornir __1
[ : wf 3 —_.—,_.J\J‘
B Ao Aerriss

Pidatiet]

Fig. 109.

Backen (Siittel) befestigt sind und an dessen anderem Ende eine Wagschale
hiingt. Um ein Herumschleudern des Hebels zu verhindern, wird ober- und
unterhalb desselben in der Nihe der Wagschale je ein festes Hindernis an-
gebracht.

Die Anwendung des Zaumes ist folgende. Die Welle der Arbeitsmaschine wird
von der der Kraftmaschine losgekuppelt und der Zaum auf letztere aufgebracht,
wobei die Schrauben S noch nicht fest angezogen sind. Wird nun die Kraft-
maschine in Gang gesetzt, so sucht ihre Welle den Zaum, in vorliegendem
Falle nach links, mitzunehmen, was aber durch die feste Schwelle verhindert
wird. Die Sehrauben werden nun so lange angezogen, bis die Kraftmaschine
ihre Tourenzahl n hat, d. h. jene Tourenzahl, welche sie friither fiir die Arbeits-
maschine hatte. Die Reibung des Bremszaumes verzehrt nun ebensoviel Arbeit
wie die Kraftmaschinenwelle an die Arbeitsmaschinenwelle abzugeben hat-

Die Gewichtsschale wird nun mit Gewichten versehen, bis der Hebel
horizontal liegt. Dann ist das Moment der Zapfenreibung gleich dem der
Gewichte, also gilt

W.r=0.I, somit
!
W =0
=
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