Traggleitlager. 865

Einsétze mit Kugel- oder Rollenlagern bestimmt. Dadurch aber, dal an diesen drei
Lagerarten die Anschlufmale bei ein und demselben Wellendurchmesser gleich groB
sind, ist die gegenseitige Austauschbarkeit und die Benutzung normaler Sohlplatten,
Wandarme usw. gewihrleistet. Genormt sind ferner die wichtigsten der auf Seite 874 u. f.
niher behandelten Mittel zur Unterstiitzung der Lager, wie Sohlplatten, Mauer-
kasten, Wand- und Winkelarme usw.

7. Konstruktions- und Berechnungsbeispiele.

a) Durchbildung und Berechnung eines normrechten Stehlagers nach
IDIERT I

)/

Bei der Gestaltung einer ganzen Reihe gleichartiger Lager fithrt man die Berechnung
wenn nicht, wie im vor-
liegenden Falle, durch
50 mm Durchmesser ge-
wahlt. In Abb. 15623 sind

nur an einigen aus der Reihe herausgegriffenen GroBen durch und schaltet die iibrigen
unter annahernd geo- R -
metrischahnlicher Durch- :L——-T:_*
bildung ein, wobei das L 2
Aufzeichnen von Kurven
die genormten MaBe
schon ein : Rahmen
B ai i ange!i : Abb. 1523. Die durch die Normen festgelegten MaBe des Lagers
fur die estalting ge- Abb. 1524 bis 1528. M. 1: 5.
’geb% 18t.

Als Beispiel sei ein
zunéchst die durch DIN
118 gegebenen MabBe,
aber amnch diejenigen des
| . .
Hehmierrings nach DIN
22 als Qerippe fiir die

tiber das Wachsen der
einzelnen Abmessungen r

von Vorteil sein kann, ?{ T
kurzes Gleitstehlager

(Form B) von 45 ki

weitere  Durchbildung,

Abb. 1524 bis 1528, auf-

petragen.
f

>

sd nian die Scha-
nge zu 140 mm an,
gibt 8ich die Trag-
fthigheit des groBeren
Laptens, die man der Be-
feghnung zugrunde legen
Witi. bei efnem Flichen-
fruck p Botelom?.zu:
|
el — 20\, 5

= 1400 kg .

" e ’ - ¢ J 3
Um das ij“ moglichs vieiﬁei,tig ahwenden zu konnen, 1aBt man die so b /
Kraft aul (e einzelnen fefle in der j¢ seils ungiinstigsten Richtuyg und' Weig"
Lagerschale Glieisen mit Wpi;’,'mey]l_ausgegoss@, o1 !

Roteeher, Masch ™ £ . ; ! 56 2

Abb. 1524 bis 16527. Normrechtes kurzes Gleitstehlager vea 45 ol + 50 mm
2 3 Durchmesser, Form B. ‘M. 1:5. ,
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WeiBmetallstirke nach (462):
8, = 0,03d + 3 =0,03- 50 + 3 — 4,5 mm.
Gewihlt 5mm, um auch fiir die Bohrungen der rohen Schalen Normaldurchmesser,
55 und 60 mm, zu bekommen.
Gesamte Schalenstirke (463):
0,12d + 12 =0,12-50 + 12 = 18 mm.

Gewihlt: gemeinsamer Aullendurchmesser beider Schalen nach DIN 3 d" = 80 mm. Mit
einem Schmierringdurchmesser von etwa 1,5d =~ 75 mm, DIN 322, Zusammenstellung 132,
\ lassen sich die Lagerschalen in allen Einzelheiten entwerfen. In den
Abb. 1524 und 1525 sind sie je zur Héilfte im Auf- und Seitenrif3, in
Abb. 1527 ist die groBere im Grundrif} dargestellt. Zur Abnahme des
Ols vom Ring dienen zwei Nasen N, zum Abstreifen des abflieen-
den zwei kurze Schlitze S. Zur Sicherung der Lagerschalen gegen
\ Lingsverschiebungen sind Bunde, gegen Mitnahme durch die Welle
Abb. 1528. AuBen- Zapfen an den oberen vorgesehen. Die Oberschalen iiberbriicken den
Zr]‘:g(fli%ﬁeiisl‘ ?%r; Schmierring, wihrend die unteren zwei seitliche Einschnitte erhalten,
M.1:10. um den fiir den Ring nétigen freien Raum zu schaffen. An den oberen
fallt durch den Schlitz fiir den Schmierring ein betrichtlicher - Teil

der Auflagefliche weg: der Flachendruck steigt auf:
P 1400

PN iRl

2
3 kg/em?.

D

[S

Berechnung der Deckelschrauben. Sie sind am ungiinstigsten und zwar auf
Zug beansprucht, wenn P senkrecht nach oben wirkt. In bezug auf ihio Stirke wird

man durch die in der DIN 118 gegebenen FuBschrauben, dic in der gleichen Weise be-

ansprucht sind, auf 5/, hingewiesen.
Z 1400
0 = — == = =
TR 2l

» Gewindelingen entsprechen der DIN 414; die Schaft-

=24 Too .
534 kgjem?,

1 .
hoch, aber noch: zulassig.
1556 mm gewablt.

lange wurde zu
Urn e Abmessungen des Decrels und des ganzen Lagers zu beschréanken, wird man

chtipno dos in ihrer Ebene laufenden Ringes, der auch
‘ it an toBen darf, so nahe der Mitte wie moglich anordnen.
8 o um To_ornoden, Abb. 1524 und Hammerschrauben,
& 1 1540, lassen eine Mittenentfernung von 110 mm zu.
Die ersteren sind zwar teuer, im iibri-
gen aber den losen Hammerschrauben
vorzuziehen. Durchsteckschranben, Abb.
1531, verlangen dagegen die Einschal-
tung der Wanduug €, damit das Ol
vom Fundan.cnt ferngehalten wird und
bedingen dadurch 120 mm- Abstand von-

die Schraubei wuntex

Abb. 1531, Tager
; 2 ; ). 1524 bis 1528
einander. Gewihr fite vollige Dichtheit Afnlit ID%fQ»bLa,f?b
des Lagers bietet freilich die Wand ¢ ~hrawsen. M.1:5.
nicht, weil das Ol namentlich weun d-»

e o = mirch den Deckelspait zur Schraube gangen kann. Damit

sorsehinle: . otig stark gegen den Zfapfen geprebugeerden, zieht man die
#schranben nar mavg an und sichert sie dureh Clegenrputth.
“dung und Bere "nung des Lagerdeckels. Die AuBesfliche wurde kugelig
%, Halbmesser'ce T qmd‘ daran beilerseits je einc F9 nahe an die Welle
“de Olkappe yeb  r.zer Wandstirke angeschlossen. B Deckel ist eben-

\
r L

- §

g i
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falls am ungiinstigsten beansprucht, wenn P senkrecht nach oben gerichtet ist. Wird
er dabei nach Abb. 1532 als gerader Ballken auf zwei Stiitzen, der an der Schalenfliche
gleichmiflig belastet ist, betrachtet, so ergibt sich unter Ersatz des mittleren Quer-
schnittes durch ein Rechteck von b = 100 — 22 mm Breite und % — 29 mm Hohe, also
bei Vernachlissigung der diinnen Winde des Olfingers eine Biegebeanspruchung von:

g
_gP\2 4/ 6-1400-(55—2)
TR T

= 224 kg/cm?.

Sie ist zuliissig, namentlich, da die Berechnungsgrundlage insofern ungiinstig ist, als gut
passende Schalen die Durchbiegung des Deckels beschrinken und einen Teil des Biege-
moments iibernehmen.

Der Lagerunterteil trigt die Unterschale auf zwei kraftigen Rippen, zwischen denen
der Schmierring lauft; auBen ist er der Deckelform entsprechend, als Drehkorper
ausgebildet, an den sich die Olkappen, die mit dem Mittelteil

T des Lagers durch Offnungen in den Tragrippen verbunden
| HH!HHW sind, anschlieBen. Deckel und Unterteil sind gegeneinander
| or

1 T e 5
Z e W 7/ 0,
Y 22 / /’ Z: 275
~ 700 70002 l ,3_//%’
| == = e P — 75 L— ' 3
2
Abb. 1532. Zur Berechnung des Abb. 1533. Zur Berechnung der Beanspruchung des
Deckels. Lagerflansches.

zentriert, um die richtige Lage der Schalen zu sichern, Verschiebungen zu verhindern,
beide Schalenhdlften zur Aufnahme axialer Krifte geeignet zu machen und die
Deckelschrauben von Seitenkriften zu entlasten. Die Auflagefliche des Deckels und
der Olkappen ist gut schliefend bearbeitet, damit Olverluste vermieden werden, was
freilich ein Nachstellen der Lagerschalen bei eintreternde: Abnutzung erschwert,

Auf dem Fundament oder dem Lagerbock ist das Lager durch zwei 5/4/"-Schrauben
befestigt. Kleine Verschicbungen zu ermoglichen, sitzen sie in Langlochern und ruhen
auf Unterlegscheiben.

Zur Verminderung der Abnutzung der Werkzeug: wurde di Bearbeitung der Grund-

" fliche auf einen ringsumlaufenden Rand und eine Mittelleiste beschrinkt. Bin Gewinn
an Rearbeitungszeit ist damit allerdings nicht verbunden, da das Werkzeug die gesamte
Grundfliche tberlanfen muB.

Berechnung. Die FuBschrauben beanspruchen die Flansche nach Abb. 1533 auf

Biegung, und zwar bei einem Hebelarm ¢ — 3,2 cm mit.

B2 o 140032
B2 W ER0]

a, = 280 kg/cms®.

Das Widerstandsmoment W ergibt sich dabei wie folgt. Lage des Schwerpunktes, by
wf die Unterkante des Querschnittes- 4
. 8-0,3-0,156-7,6-2:1,8 5.0 742

T3 e o 50 wem-

r
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3.0,3 3

o0

3.0,3-1,342+

7,5-2
Tragheitsmoment: J = 131’2

50,79
4£7,5:2-0,1024 2 13" 50,7 -1,162

— et
J 12,1

= — 8.01 cm?
3,0—x 1,51 83—1(3111 s

Widerstandsmoment: W =

Beim Einbau des Lagers ist dafiir Sorge zu tragen, dal) der Lagerkorper gleichmifig,
vor allem aber in der Mitte gut aufliegt, damit die Belastung durch eine nach unten
wirkende Kraft moglichst unmittelbar aufgenommen wird.
Bine Aufstellung so, dal das Lager nur an den Enden ge-
stiitzt ist, muB als fehlerhaft bezeichnet werden. Sie wiirde
nicht allein unzulissige Biegebeanspruchungen und Klemmun-
gen bedingen, sondern das Lager beim Laufen auch leicht in
Schwingungen geraten lassen.

Der Berechnung legt man eine gleichméBige Verteilung
des Flachendrucks auf der gesamten Auflagefliche, Abb. 1534,
zugrunde und erhalt damit das Biegemoment im Quer-
schnitt I1:

P

P (a - (Z’> - 1400

26 —8 :
T 5 < i >:3130kgcm.

Hss il

Abb. 1534. Zur Berechnung

dos Tagerkérpers. In dem Falle, daB die Belastung des Lagers von unten nach

oben wirkt, wird der Querschnitt durch das Kraftepaar, das
die Schraubenkrifte bilden — es hat zufillig zahlenméBig genau den gleichen Wert wie
das eben berechnete —, in Anspruch genommen. Am ungiinstigsten ist mithin die vom
Schwerpunkt am weitesten abliegende Faser des Querschnitts 11, d.i. die in der Lagei-
hohlung gelegene, beansprucht, und zwar in dem einen Falle durch:

M,, @, 3150-2,62

L A

J und @, sind auf ganz ahnliche Weise wie bei Quer-
schnitt I ermittelt.

Der Gulb des Lagers ist

durch denverwickelten Kern

=122 kg/cm?

auf Zug, im andern auf Druck.

N

die recht erheblichen Unter- |
schiede in den Wandstarken
erschwert. Das genaue Pas-
sen an der Trennfuge und
die vielfach geringen Spiel
riume sind nur bei grofier
Sorgfalt und Genauiglkeit
beim Einformen za erreichen, ;

7y

Abb. 1535 und 1536. Einfachere Kerngestaltung am Lager Abb. 1524
bis 1528. M. 1: 5. ; !
wie man sie aber bei An-

wendung von Formmaschinen verlangen kann. VVes?ntlich cinfacher ist die Kern-
gestaltung bei cer Aushildung des Lagers nach Abb. 1535 }md 153.6. 3
" Die Bearbeivung des Lagers bietet keine besonderen Schwierigkeiten. i

b) Beanspruchung und Berechnung der Kurbelwellenlager.

wurbelwellenlagern stehender, doppeltwirkender Maschinen werden .sowohl
erteile wie av-h dies Deckel durch die wechselnden Auflagedrucke auf Biegung
-elschrauben durch die nach oben gerichteten Krafte auf Zug beansprucht. Rw—
4 Seiltriebe konnen Seitendrucke hervorrufen; meist ist aber die konstruktive

des Unterteils und durch:
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Durchbildung dieser gewohnlich nur zweiteiligen Lager mit wagrechten Fugen im Zu-
mmenhang mit den Rahmen oder Stindern der Maschinen nicht schwierig.

An Lagern liegender Kolbenmaschinen
snd vor allem die durch die Triehwerkkrifte
wf Zug, Biegung und Schub beanspruchten
Querschnitte I und IZ, Abb. 1699, sorgtaltig
o berechnen. Abb. 1537 gibt ein Lager einer
groBen Dreizylindermaschine [XXI, 2] wieder,
das durch Wasserschlag infolge Eindringens
einer groBeren Menge Wasser in den Nieder-
druckzylinder gebrochen war. Die Bruchlinie ver-
liuft am Lagerkorper unter ungefahr o = 45°
nach b, am iibergreifenden Deckel nach cd.
LaBt man die stiitzende Wirkung des Deckels
mberiicksichtigt, so wird der Querschnitt ab
durch die wagrechte Seitenkraft des Lager- :
drucks P am Hebelarm ¢ auf Biegung, auljer- Abb. 1537. Bruch eines Kurbelwellenlagers.
dem durch P sin o auf Zug und durch P cos « M. 1:25. (Nach Bach).
auf Schub in Anspruch genommen, wie leicht
ersichtlich, wenn man P im Schwerpunkt des Bruchquerschnitts gleich und entgegen-
gesetzt gerichtet anbringt. Die Wirkung der Schubkraft kann vernachlissigt werden.
Die geringen Beanspruchungen, die
sich nach den iiblichen Formeln fiir

V205
den geraden Balken o, = W und
P -sing
e ergaben, veranlaliten

Bach, Versuche mit zwei gulleisernen
Korpern nach Abb. 1538 anzustellen,

' Abb. 1538. Versuchskorper. Er-

mittlung der Spannungsver-

teilung nach Bach (Verfahren
von Tolle).

die rechnungsmiBigim Augenblick des Bruches die folgenden Beanspruchungen aufwiesen :

am Korper [ G, — 10124 kg/cme; gy — 105 kg/cm?,
am Korper I1 g, = 502,3 kg/em?, Gx — 17 b'ke/em?,
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wihrend je vier aus den Korpern herausgearbeitete gerade Biegestiibe rechteckigen
Querschnitts im Mittel K, — 2343 und 2465 kg/em? und je drei Zugstibe K, = 1167
und 1246 kg/em?, also erheblich hohere Werte zeigten. Zum Vergleich der Werte unter-
einander muf} allerdings noch beriicksichtigt werden, daf3 Biegeversuche an GuBeisen
stets hohere Festigkeitszahlen als Zugversuche liefern — im vorliegenden Falle betrug

d K, e

das Verhiltnis von ?{' fiir das Gulleisen des ersten Korpers 2,01 : 1, fiir das des zweiten
z

1,98: 1. Ferner ist zu beachten, daf} bei hohlen Querschnitten, bei denen der Baustoff

von der Nullachse nach auBen verlegt ist, nach Seite 101 mit einem etwas kleineren Ver-

héltnis, und zwar mit dem etwa 0,89 fachen der an rechteckigen Stiben ermittelten

' i g . K
Biegefestigkeit zu rechnen ist, so daB im Falle der Versuchskorper —IZ”' = 1,79 und 1,76
z
zu setzen wire. Damit wird die rechnungsmiiBige Gesamtanstrengung im Augenblick
des Bruches am ersten Korper:
1G] T - - 2
0=0, % +0,=1056-1,79 + 572 = 760 kg/cm?,
am zweiten:
117,5-1,76 4 502,3 = 709 kg/cm?.

Die Ermittlung fiihrt also zu einer ganz bedeutenden Unterschitzung der tatsiachlich
auftretenden, rund dreimal so grofien Beanspruchung. Das ist auf die Kerbwirkung
in der Kehle K zuriickzufiihren. Zur richtigeren Beurteilung schligt Bach vor, die
Formel fiir gekriimmte Stabe zu benutzen und den Abstand des Schwerpunktes S vom
Kriimmungsmittelpunkt K als Kriimmungshalbmesser 7 einzusetzen. Freilich entspricht
das im vorliegenden Falle keineswegs der Kriimmung der Schwerpunktlinie der durch
K gelegten Querschnitte, die in der Abbildung strichpunktiert eingetragen, nur wenig
von einer Geraden abweicht und schief zum Bruchquerschnitt verliuft. Die Rechnung
fithrt aber doch zu wahrscheinlicheren Werten fiir die Beanspruchung und damit zu einer
richtigeren Einschitzung der Widerstandsfihigkeit des Korpers.

In Abb. 1538 ist die Berechnung nach dem auf Seite 48 beschriebenen Tolleschen
Verfahren durchgefiihrt. Bei der Aufzeichnung in natiirlicher GroBe ergaben sich die
folgenden Zahlen. Schwerpunktabstand von der inneren Faser:

P n i 19,5-11,65-5,83—7,0-145:6,5 _ o

% N 19,5-11,65—17,0-14,5

r=e,+0,8=6,1cm.
Zur Ermittlung der Hilfsflichen #; und ¥, denkt man sich die drei Stege Zusammen-
geschoben, so dafl ein U-formiger Querschnitt mit einer geraden Begrenzung EG an einer
Seite entsteht, welche als Grundlinie bei der Aufzeichnung dient. Da F, sehr grofie
Ordinaten bekommt, wurde es auf 1/, verkleinert ermittelt, indem z. B. fiir einen behe’:
bigen Punkt 4 der Abstand 4 K’ vom Mittelpunkt A’ fiinfmal vergrsBert als AK
aufgetragen wurde. Die Ordinate in 4 trifft den Umfang des Querschnitts in B Eine
Parallele zu BK'* durch 8’ liefert in 4 C' eine Ordinate der gesuchten Fliche F, im Maf3-
stabe 1:5. Hs wird:

P —F, —F,—21,4— 132,56 — —111,1 cm®.

Zur Bestimmung der Ersatzkrifte P, im Schwer- und P’ im Kriimmungsmittelpl}n_kt
zerlegt man die wagrecht wirkende Bruchlast von 21250 kg in Richtung der Bruchfl‘arche
und senkrecht dazu. Die Schubkraft von 16600 kg kann unberiicksichtigt bleiben,
wihrend die senkrechte Seitenkraft P = 13300 kg:

SD 16,7
— = - =+ 36400k
P'=P e =13300. " =+ g
und P, —P— P’ —13300— 36400 — — 23100 kg
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gibt. Mit:
SO s 36400 —5.3 LB
S e e
und
P, 23100
= e 2
= o 123.8 187 kg/cm

laft sich die hyperbolische Spannungsverteilung aufzeichnen. In der inneren Faser
entsteht eine Hochstspannung von 2171 — 187 — 1984 ~~ 2000 kg/em2.
Zum Vergleich mit der an Probestiben rechteckigen Querschnitts ermittelten Biege-
festigkeit wiire das Ergebnis noch mit der schon oben erwihnten Berichtigungszahl 0,89
oo et & L : : e RS
zu dividieren, so daf} o, = T 2230 wiirde, was eine ziemlich gute Ubereinstimmung
mit dem Mittelwert K, = 2343 kg/em® aus den vier Biegeversuchen ergibt.
Konstruktiv wird man vor allem auf gute Ausrundung und allméhlichen Ubergang
in der Kehle @, Abb., 1537, hinarbeiten und so die gefiihrliche Spannungssteigerung und
Anhéufung der Spannungslinien infolge der Kerbwirkung zu mildern suchen.

c) Triebwerklager.

Ein Sellersstehlager mit guBleisernen Lagerschalen und Kugelbewegung, eine Normal-
austithrung der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau A.-G., Dessau, zeigt Abb. 1539. Es
wird nach den Listen von 25 bis 130 mm Durchmesser ausgefithrt und ist vor allem fiir
leichte Triebwerke geeignet. Infolge :
der Selbsteinstellbarkeit kénnen
die Schalen grofe Lange, | = 4d,
kaben, diirfen aber des Baustoffes
wegen nur méllig, mit 6 bis hoch-
stens 10 kg/em? belastet werden,

50 daB die Tragfihigkeit P — 6

k 7 2 : 7
bis 10 - d - I kg ist. Zur Schmierung i
dient entweder Starrschmiere, diein il i

i ) ‘ ad
die durch lose Deckel geschlossenen Abb. 1539. Normales Bamag-Stehlager der Berlin-Anhaltischen

Offnungen O eingetiillt wird oder Ol Maschinenbau A.-G., Dessau.

aus einem auf den Deckel aufgesetz-

ten Geféll. Zum Autfangen des abflieBenden Schmiermittels sind an den Lagerunterteilen
groBe Olschalen angegossen, in welche das Ol durch Tropfkanten 77 geleitet wird. Bis zu
65 mm Bohrung haben die Lager zwei, dariiber hinaus vier kugelige Stiitztlichen. Ganz
ihnliche Schalen werden auch auf Lagerbocken und Wandarmen verschiedenster Form
verwandt, so beispielweise am Saulenarmlager, Abb. 1540 und 1541, oder an Hinge-
lagern, an denen Sellerssche Stellschrauben die Hoheneinstellung vermitteln. Wichtig
ist bei der Austfiihrung dieser Schrauben, dafl die Kugelmitten genau in der Schrauben-
achse liegen, damit das sonst eintretende Verschieben der Schalenhiilften beim Anziehen
der Schrauben vermieden wird.

Wesentlich vervollkommnet wurden die Triebwerklager durch die Einfiihrung der
Ringschmierung, die heutzutage fast auschlieBlich benutzt wird. Abb. 1542 zeigt ein
Bamag-Spar]Nager der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau A.-G. Die Unterschale ist zu
tmem groflen Olbehilter ausgebildet, aus dem zwei symmetrisch zur Mitte angeordnete
Schmierringe, die in Aussparungen der Oberschale laufen, das O] zum hochsten Punlkte
ler Welle heben. Durch breite Nuten in der Teilfuge wird es auf der ganzen Schalen-
lﬁngg verteilt und durch eine Bohrung B im tiefsten Punkte der Nuten, sowie aurch
lie Olrinnen R am Ende der Lauffliche dem Olbehilter wieder zugefithrt. Zwei weitere
Rinnen R’ in den bis nahe an die Welle herangezogenen Stirnwinden nehmen das O,
las an der Welle entlang schleicht, ab und leiten es ebenfalls in den Behilter zuriick,
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Von der Fuge wird es besonders sorgfiltig ferngehalten durch die tiefe Rinne N in
der Unterschale und durch Tropfkanten A4 an der Oberschale in den Ringebenen. (o,
das trotzdem an der AuBenfliche herabrinnt, leiten Tropfleisten 7' in die Vertiefungen 4
am Lagerfu. Zum Fiillen und Ablassen sind zwei Kopfschrauben vorgesehen. Der 0l-

_—
Abb. 1540 und 1541. Bamag-Siulenarmlager der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau A. G., Dessau.

trog verlangt naturgemall verschiedene Halbmesser der Kugelflichen. Der duBere Lager-
korper ist im wesentlichen als Drehkorper auf einer viereckigen, ebenen Grundplatte
ausgebildet ; Deckel und Unterteil sind gegenseitig zentriert. In Abb. 1543 sind normale
Ringschmierlagerschalen durch Einbau in einen offenen Lagerbock zu einem der Hohe

Abb. 1543. Stehlagerbock, Berlin-

Abb. 1542. Bamag-Sparlager der Berlin- Anhaltischen Maschinen- I
S 5 \ Anhaltische Maschinenbau A.-G., Dessau. i

bau A.-G., Dessau. M.1:8.

b. 1544 und 1545 zu einem Hangelager verwandt. | §
chung des Bockes dient im zweiten Falle eine
Wegnahme die Schalen zuginglich sind und seit- £ §
durchlaufenden Welle an- gy

|

nach verstellbarem Stehlager in Ab
Zur Verminderung der Biegebeanspru
Stange mit Doppelmuttern, nach deren
lich herausgenommen werden konnen, wahrend ein an einer
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gebrachtes, geschlossenes Lager, Abb. 1546, das Abnehmen der Lagerschalen erst nach
deren Verschieben in axialer Richtung gestattet, was bei Triebwerken oft durch Riemen-
scheiben u. dgl. er-

schwert ist. m

VerhéltnisméaBig
klein ist die Auflage-
flache, die die kugeligen
Stiitztlichen seitlichen
Kriften gegeniiber bie-
ten. Bei schweren Wel-
len und dort, wo groflere
derartige Krafte auf- 7
treten, zieht man des- N\
halb Lager mit festen \
Schalen vor. Es ist aber %
auch ohne Schwierigkeit
moglich, die Kugel- Apb. 1544 und 1545. Hiingelager mit SchluBstange der Berlin-Anhltischen
flichen zu VGI‘gl‘(’)’B(‘I‘H. Maschinenbau A. G., Dessau.

Piat bildet sie an dem Stehlager, Abb. 1547, A f e
rings um die Schale herum aus und ordnet sie < — ]

zu dem Zwecke, ihre Beweglichkeit zu erhohen,
in der Olkammer an. Freilich ist dadurch der
Ausschlag der Welle durch die lichte Weite der
Bohrungen in den Olkammerstirnwéinden be-
schrankt.

Als  Beispiel eines Hingelagers, dessen
Schalen auf ihrem ganzen Umfange gefiihrt
sind, sei das Lager von Kablitz, Abb. 1548,
[XXI, 6] erwahnt. BEs ist ein nach allen Rich-

' tungen verstellbares Lager, dessen Stellschraube
freilich bei Einwirkung seitlicher Krifte in
ungiinstiger Weise auf Biegung in Anspruch

RS

| L

~genommen wird. Abb. 1546. Geschloss.encs Hangelager. Berlin-
e ameite Aut e e saosmelen A Anhaltische Maschinenbau A. G., Dessau.

- werklagern verwandten Umlauf-
“schmierung ist die mittels fester
- Schmierringe. Die schon oben
beschriebenen Wiiltellager,
Abb. 1549 und 1550, des Eisen-
werks Wiilfel bei Hannover, lie-
fern dafiir gute Beispiele. Uber
‘die  Massenherstellung  dieser
Lager vgl. [XXT, 3 und 4].

Die Peniger Maschinen-
fabrik und EisengieBerei be-
nutzt zur Schmierung zwei bei-
derseits der Schalenenden auf

der Welle sitzende Ringe &,
- Abb. 1551, von welchen Zungen Z das Ol im hochsten Punkte abnehmen und den
Schmiernuten des Lagers zufiithren.

Die oft unbequem groBe Baulinge der gubeisernen Lagerschalen 1Bt sich durch
Bronze- oder RotguBschalen oder durch AusgieBen mit Weimetall einschrinken. Dabei
pflegt das Verhiltnis [ : d bei Durchmessern bis zu 150 mm zu etwa 2, an grofleren Lagern

Abb. 1547. Piatlager.



Abb. 1548. Hingelager von Kablitz. Nach Z. V. d. I.

1902, S. 1843.

Lager.

bis herab zu 1,2 genommen, trotzdem
aber annéhernd die gleiche Tragfihigkeit
wegen des hoheren zuldssigen Flichen-
drucks, p — 25 bis 30 kg/em? erreicht zu
werden. Die Schalen sind entweder fest
eingepallt oder auch kugelig gestiitzt.
Beispiele bieten die Abb. 1524 bis 1526
mit zylindrisch eingepaften, festen Scha-
7 len und 1552 und 1553, die ein groBeres
Stehlager mit sich selbst einstellenden
Weillmetallschalen in einer ringsumlau-
fenden Kugelfliche vd/zirstellen.\}fin ein-
faches Stehlager fiir Nadel- oder Tropf-
schmierung zeigen Abb. 1554 und 1555.

d) Mittel zur Unterstiitzung

der Lager.

Gilt es, Lager auf gegossenen

Grundplatten oder an groBeren

= Maschinenteilen zu befestigen,
s0 sieht man bearbeitete, gegen-
iiber der rohen Wandung vor-
springende Flachen, -Arbeits-
leisten-, vor, wie sie der Rah-
men, Abb. 211, zeigt. An Fisen-

bauwerken, an aus Formeisen

und Blechen zusammengesetzten

Gertisten und Gestellen nietet

Abb. 1549. Hingelager des Eisenwerks Wiilfel, Hannover-Wiilfel.

[ man Blechplatten mit versenk-
7 ten Nieten auf, Abb. 1455 und §
bearbeitet sie durch Hobeln oder |

| 1 Frisen. Thre Anordnung auf
“durchweg gleicher Hohe, Abb.

‘ 215 und 217, erleichtert die Be-
arbeitung oft ganz wesentlich.
Wegen unvermeidlicher Ungenauigkeiten der
Umrisse hilt man die Arbeitsflichen etwas
grofier als es die Grundflichen der Lager ver-
langen und palt sie, wenn notig, nachtrag-
lich der Form des FuBes an, eine freilich

Abb. 1550. Steblager des Eisenwerkes Wiilfel,
Hannover-Wiilfel.

meist sehr zeitraubende und teure Hand-
arbeit! Manchmal wird man von der Austith-
rung, Abb. 216, Gebrauch machen konnen,
bei der derabgerundete, iiberstehende Flansch
kleine Fehler verdeckt oder wenig hervor-
treten lalt.

Die Trennung ist geboten, wenn die Ver-
wendung normaler, durch Massenherstellung
billiger Lager die Kosten besonderer Be-
festigungsmittel und der Bearbeitung der
Arbeitsflichen ausgleicht. Ferner, wenn es
die Baustoffe — etwa guBeiserne Lager auf
schmiedeeisernen Gestellen — verlangen, und
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wenn der GuB der einzelnen Stiicke wesentlich erleichtert wird. So erschweren an
dickwandigen Rahmen kleine diinnwandige Lager das Einformen ganz erheblich, kommen

héufig nicht mit der noti-
gen Genauigkeit aus der
Form und kénnen leicht
Fehlgiisse bedingen.
Zur Stitzung  von
Triebwerkwellen, Vorge-
legen usw. dienen je nach
ihrer Lagerung auf dem
~ Boden, an den Winden,
an Saulen usw. Sohlplat-
ten, Lagerstiihle, Mauer-
kisten, Héangebocke u.
dgl., die im Zusammen-
hang mit den Lagergrs-
Ben nach Bauhohe oder

A

Slm/chzuﬂgg
Abb. 1551. Stehlager der Peniger Maschinenfabrik una isengieBerei, Penig.

4240 ——

Abb. 1552 und 1553. Stehlager mit herausnehmbaren Weilimetall-
schalen, Berlin-Anhaltische Maschinenbau A. G., Dessau. M. 1 : 10.

Abb. 1554 und 1555. Einfaches Stehlager. Berlin-Anhaltische
Maschinenbau A.-G., Dessau. M. |- 8.
L]
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Ausladung abgestuft und genormt von den Firmen fiir Triebwerke zu beziehen sind.
Zur genaueren Einstellung der Wellen und Zapfen werden in wagrechter Richtung
Schrauben in Schlitzen oder Langlochern und Stellkeile, in senkrechter vor allem Stell-
schrauben benutzt.

Sohlplatten, DIN 189 Bl 1 und 2, Abb. 1556, dienen zur Unterstiitzung normaler
Stehlager auf Mauerwerk oder Beton, auf denen sie der Hohe nach genau ausgerichtet,
oyl N vergossen zu werden pflegen. Sie
’ bieten den Vorteil, daf das eigent-
o {4 liche Lager auf einer bearbeiteten
B . Flache ruht und leicht” seitwirts

ausgerichtet, auch gelegentlich

ohne Schwierigkeit weggenommen

und wieder aufgesetzt werden

ﬁ kann. Ferner verringert sich der.
6]

‘ D = | D | Fliachendruck gegeniiber dem Fun-
J damente infolge der grofieren Auf-

lageflichen, die die Platten haben.

Abb. 1556. Sohlplatte. Das Lager wird mittels normaler
Hammerschrauben nach DIN 188

gehalten und bei mehr als 90 mm Bohrung durch Stellkeile, die sich gegen Nasen N stiitzen,
seitlichen Kriiften gegeniiber gesichert, wihrend an den kleineren Lagern erfahrungsgeméf
die Verschraubung zur Sicherung gegen Querverschiebungen geniigt, so dafl sich Nasen an
den zugehorigen Sohlplatten eriibrigen. Die Nasen sind auf die Tragfihigkeit P des

140
Abb. 1557. Stehbock (ohne Nasen fiir \\'ellcndllycllxllosser Abb. 1558. Mauerkasten.
bis zu 90 mny, mit Nasen fir Wellen von 100 bis 140 mm

Durchmesser).

P kann ungiinstigstenfalls an der Oberkante angreifen

Lagers auf Biegung zu berechnen.
d i der annahernd recht-

und wirkt am Hebelarm a gegeniiber dem gefahrlichen Querschnitt,

-P.a = ; .

: : . e L3y o . o des Platten-
eckig angenommen, mit o, = b beansprucht wird. Fir die Berechnung des Pl :
querschnittes selbst gilt eine dhnliche Betra

Im Falle, dal das Lager durch eine nach obe

chtung wie fiir den Lagerfuf’ nach Abb. 1533.
n gerichtete Kraft P belastet ist, kommen auf
die Fundamentschrauben je 12)1\@, die den Querschnitt 4 B am Hebelarm ¢ abzubrechen
suchen.

Als allgemeiner Anhalt fiir die Berechnung der Stiitzfliche vo
beim UntergieBen mit Zemeut etwa 10, beim Aufliegen unmitte
oder Holz etwa 5 kg/cm? zulissig sind.

n.Lagern diene, daB
Ihar auf Mauerwerk

|
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Stehbocke, Abb. 1557, DIN 195, dienen zur Unterstiitzung hoherliegender Wellen,
Mauerkasten, Abb. 1558, DIN 193, zur Lagerung beim Durchgang durch Winde,
Wand- und Winkelarme, Abb. 1559 bis 1563, genormt durch DIN 117 und 187, zur
Stiitzung an Wandtlichen. Die beiden letzten Arten werden oben durch je zwei, unten
durch je eine Schraube gehalten. Denn die oberen sind durch das Eigengewicht des
Triebwerks und meist auch durch die Riemenziige ungiinstiger beansprucht als die
unteren. Damit ein grofieres Stiick Mauerwerk gefafit und zur Verankerung heran-
gezogen wird, benutzt man auf der Gegenseite Mauer-
platten, Abb. 1559, in deren Vierkantlochern die Kopfe
der Ankerschrauben Halt finden.

Abb. 1560. Wandarm mit Ring-
Abb. 1559. Wandarm. ; schmierlager.

Winkelarme verwendet man sowohl zur Unterstiitzung von Wellenenden wie auch
haufig als Ersatz der Mauerkisten bei der Durchfiihrung der Wellen durch Winde.

An den Wandarmen nach Abb. 1559, Zusammenstellung 134, wurden die Aus-
ladungen 4 um je 100 mm veranderlich, in Abstdnden von 100 mm abgestuft.

Zusammenstellung 134. HauptmaBe der Wandarme Abb. 1559 zu Stehlagern der DIN 118. (Auszug
aus DIN 117.)

~
Ausladung 4 . . .mm| 200... 300 | 300...400 | 400...500 | 500...600 ‘ 600 . .. 700 \ 700 . .. 800
Verwandt fiir normale x e - ‘
Wellendurchm. . mm| 25... 50 269 6 o (0] o LK | 810 o 160 | A5 o T2 55...140

Abb. 1561 und 1562. Wandarmlager der Berlin-Anhaltischen
Maschinenbau A.-G., Dessau.

Umstandlich ist das Ausrichten mehrfach gelagerter Wellenstringe bei Verwendung
von Wandarmen nach Abb. 1561 oder von Saulenarmlagern nach Abb. 1540 und 1541,

Vorteithafter sind die Wandarme 1559 und 1560, auf denen sich die Lager verschieben lassen.
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Die am hiufigsten vorkommende Aufgabe, die Wellen an der Decke zu lagern, kann
vermittels der Hingebocke, Abb. 1564, DIN 194, in Verbindung mit gewshnlichen
Stehlagern oder besser durch Hangelager, Abb. 1544, 1546 und 1549, gelost werden, \
deren Stellschrauben Ungenauigkeiten der Decke oder der Triger zur Befestigung aus-
zugleichen gestatten.

Die Abmessungen der Korper der Hingelager, Abb. 1564a, die sich iibrigens auch
zur Lagerung von Wellen auf dem FuBboden eignen, wenn sie umgekehrt angeordnet

Abb. 1563. Winkelarm. Abb. 1564. Hingebock.

werden, sind in DIN 119 fiir 25 bis 110 mm Wellendurchmesser einheitlich festgelegt
worden, derart, daBl sowohl Gleit- wie Wilzlagereinsiitze verwendet werden konnen.

Die Ausladungen 4 wurden auf die um 100 mm steigenden Stufen von 200, 300,
400, 500, 600 und 700 mm, Zusa‘mmonstel]ung 135, beschriinkt. Auf diese Weise konnten
zahlreiche Firmen ihre Bestdnde an Modellen wesentlich verkleinern, vgl. S.179. Zu

Zusammenstellung 135. HauptmaBe der Hiingelager Abb. 1564 a fiir Triebwerke nach DIN 119 (Auszug).

Ausladung 4 . . . mm 200 ‘ 300 400 500 ‘ 600 700
Abstand 7 . . . .mm 240 320 400 480 ‘ 560 ‘ 640
Verwandt fiir normale | |

Wellendurchm. . mm|*25 und 30 25 . . 60 25...90 35k 1O 45k 110 705 Sl

Abb. 1564a. Hauptmafe der normalen Hingelager AbbAl565 0 Han e o er e e o hen ST
nach DIN 119. Stidnorddeutsche hVerT)indmigsbahn, Reichen-
berg.

jeder Ausladung gehort eine bestimmte, vom Wellendurchmesser unabhangige Schrauben-
entfernung m. Damit wird der wichtige Vorteil erreicht, dafl die Trager, an denen abge-
stufte Wellen befestigt werden sollen, durchlaufen kénnen und nicht, wie frither vielfach
notwendig, in Abhingigkeit von der Wellenstirke versetzt angeordnet werden miissen.

Die Belastung des geschlossenen Hingelagers 1546 durch senkrecht nach abwiirts
wirkende Krifte verteilt sich gleichmifig auf die beiden Wangen und ruft in denselben

B |
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Im wesentlichen Zugspannungen hervor. Anders an dem offenen Hingelager, Abb. 1549,
“wo das Biegemoment P - im gefihrlichen Querschnitt 4 B aufzunehmen ist. Wohl aber
bietet diese Ausfiihrung den groen Vorteil, daB die Welle und die Lagerschalen viel
besser zuganglich sind. Konstruktiv wird man den Hebelarm @ durch Beschrinkung
des Spiels zwischen Lagerschale und Arm und durch Wahl eines geeigneten Querschnitts,
bei dem der Schwerpunkt nahe der Innenkante liegt, klein zu halten suchen. An dem
Bock, Abb. 1549, fiir Schalen von d — 60 mm Durchmesser und / = 185 mm Linge, also
fir P =p-d-1=10-6-18,5 = 1110 kg Tragfahigkeit bestimmt, wird die Zugspannung
loeil /832
= i 3——81 = 11101};{) 20k 220 kg/em?
die Druckspannung bei 4 :

Doy N0 0) 56

T — -5 2
0, Ji 199 582 kg/em? .

0p

Abb. 1565 gibt Hingelager der Werkstéiitten der Sidnorddeutschen Verbindungsbhahn
in Reichenberg wieder, bei denen zum Festhalten des Deckels Keile K verwendet werden,

o |

Gl
N T

Abb. 1566. Befestigung der Lager mittels Klemmplatten. Abb. 1567. Befestigung der
Lager an Deckentriigern.

um den Hebelarm des Biegemoments moglichst klein zu halten. Die Form der Bocke
wurde fir die verschiedenen Bauhohen einheitlich gewihlt.
Das Loch L in der FuBplatte der Lager

Abb. 1544 und 1546 dient zur Durchfithrung =
der Drehbankspindel beim Aushohren des © / % //
Bocks und Schneiden des Gewindes fiir die % \4 Y /
Stellschrauben. 1 J

Die Forderung, kleinere Werkzeugmaschi- 9% res d
nen umstellen zu konnen, fithrt dazu, die Ef =SS ’ ,q#;}'
Triebwerke leicht abnehmbar zu machen. w

Deshalb zieht man das Festklemmen der

3 e 3 Abb. 1568 und 1569. Befestigung von Lagern an
Lager durch Klemmplatten, Abb. 1566 oder D g

das Verspannen mittels Flacheisen, Abb. 1567,
dem festen Verschrauben unter Einbohren
von Lochern in die Deckentriger vor.
Klemmplatten verlangen lediglich, daf die
Tragerfile frei gehalten werden. Besondere
Schwierigkeiten machtes, nachtriglich Locher
oder Bohrungen in Betondecken anzubringen.
Es empfiehlt sich, schon bei der Herstellung
der Decken Mittel zur Befes’cigung der Lager
vorzusehen: Ankerschienen, Abb. 1568 oder
eingegossene (Gasrohre, Abb. 1569, zwecks ey e 4 i )
A,ngc}i-aubens von Winkel- oder U-Eisen P e eé}neev»sru’lll‘)ré.ebwerks kgt
aur Stitzung der Lager. Abb. 1570 zeigt,

wie durch Kinziehen einiger Quertriger der Raum unter einem Gewolbe zum Unter-
bringen der Antriebe zweier Reihen von Werkzeugmaschinen ausgenutzt werden konnte.
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Die Triger und Lager sind unter Vermeidung von Bohrungen nur miteinander verklemmt
oder mittels dartibergelegter Flacheisen verschraubt.

e) Beispiele fiir die konstruktive Durchbildung von Lagern.
Das Kurbelwellenlager einer liegenden Maschine gibt Abb. 1571 wieder. Die gufl-
eisernen Schalen sind mit Weillmetall ausgegossen, stiitzen sich im Rahmen und im
Deckel auf breite sorgfaltig
abgedrehte Flachen und iiber-
decken mit ihren Flanschen
die Ausschnitte im Rahmen
fiir die Stellkeile. Ein Paf}-
stiftt P bestimmt die Lage
der unteren Schale, erleichtert
dadurch den Zusammenbau
- der iibrigen Teile und ver-
hiitet die Mitnahme durch die
Welle. Fiir die Schmierung
sind zwei in den Deckel ein-
zuschraubende Tropfoler vor-
gesehen, von denen das 0l
Abb. 1571. Kurbelwellenlager mit beiderseitiger Keilnachstellung fiir d,urCh Bohrungen und an der
eine liegende Arbeitsmaschine. M. 1: 10. % Ubergangstelle vom Deckel
zur oberen Schale durch eine
Troptkante und eine kegelige Erweiterung zu einer breiten Verteilungsnut geleitet wird.
Die Schmiernuten sind, da die Welle stindig nur in einer Richtung, und zwar im Sinne
des Pfeils umliuft, so angeordnet, dal} sie das Ol immer wieder zur Mitte fithren. Keile.
die, von oben her eingesetzt, auf der ganzen lichten Breite der Schale anliegen, dienen
zum Nachstellen. Sie finden ihr
Muttergewinde in schmiedeiser-
nen Bolzen R, die in Bohrun-
gen des Rahmens liegen und
gegen  seitliche Verschiebung
durch die Schalenrdnder ge-
schiitzt sind. Die Keilsicherung
ist durch Gasrohre ¢ und Mut-

g e tern M unabhiingig vom Declel
/7777 3 gemacht. Zum Nachstellen der
F—“A—T Oberschale in senkrechter Rich-
tung werden Blechzwischenlagen

benutzt.

Abb. 1572. Kurbelwellen- Der k!'.i‘iftig durc.hgebilﬁlete
lager einer Kolbenpumpe Deckel greift iber die Ansatze
(Riedlerund Stumpf). am Rahmen und wird durch
N vier tief in denselben fassende
Hammerschrauben  gehalten.
Zur Vereinfachung des Einfor-
mens sind die Arbeitstlaichen fiir die Muttern, die Schmiergefifle und die Ose zum Ab-
‘heben nicht als cinzelne Augen, sondern als drei fast iiber die ganze Deckelbreite reichende
Leisten ausgefiihrt. Wegen der moglichst unmittelbaren Ubertragung der Krafte.
setzen die Rahmenwinde dicht unterhalb der Deckelfithrungen an.
Bin weiteres, einfach durchgebildetes, vierteiliges Lager einer Kolbenpumpe nach
dem Entwurf von Riedler und Stumpf stellt Abb. 1572 dar. Sowohl die Keil- wie die
Deckelschrauben haben Hammerkopfe, um die Gesamtbreite des Lagers einzuschréinken.

A
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Das Herausnehmen der mittleren Schalen wird durch 10 mm starke Bleche A4 erleichtert,
die nach dem Losen der Keile mit einem Haken herausgezogen, jene zur Seite zu schieben
und an ihnen vorbei die Schalen herauszudrehen gestatten. Die Untertliche des Deckels
bildet mit der Fugenfliche der Oberschale, die zweckmiligerweise zusammen bearbeitet
werden, eine Ebene. Ahnliches gilt von der Fuge der Unterschale und den anstoBenden
Rahmenwinden. Durch diese ebenen Flichen sind die beiden mittleren Schalen ge-
halten und wirksam daran gehindert, durch die Lagerreibung mitgenommen zu werden.
Breite Lappen an den Mittelschalen verdecken die Keile. Das Modell des Deckels kann
einteilig sein und laBt sich ohne schwierige Kerne abformen. Die grofie Offnung im Deckel
erlaubt, die Welle wihrend des Laufes zu beobachten und zu betiithlen. Abb. 1573 stammt
von einer GroBigasmaschine. Der Zapfen wird durch zwei Ringe geschmiert, deren Gang
durch Aussparungen im Deckel verfolgt werden kann und die das Ol den in die Welle

b
Abb. 1573. Kurbelwellenlager einer GroBgasmaschine. M. 1 : 20 und 1:4.

eingearbeiteten Nuten zufiihren. Von den vier, innen und auBen abgedrehten Schalen
ruhen die obere und die untere unmittelbar im Rahmen und im Deckel.
durch Keile nachstellbaren, mittleren sitzen in Zwischenstiicken Z, die in den
in die Keile K einschneiden, um zusammenhangend ausgebildet werden zu konnen.
Rahmen, Zwischenstiicke und Deckel werden unter Einlegen der Blechzwischenlagen B
gemeinsam ausgebohrt. Zum Anziehen der Keile dienen Druckschrauben und Muttern
die in Schlitzen in den Keilen liegen und in ihrer Stellung durch verzahnte Plattexi
auf dem Deckel gesichert werden. Die Offnung im Rahmen ist wegen der leichteren
Bearbeitung durch Hobeln und wegen der besseren Stiitzung der Schalen in der vollen
Breite durchgefithrt und durch Blechplatten P, die gleichzeitig die Schalen der Seite
mach festhalten, abgeschlossen. Anschlige 4 und Blechzwischenlagen B verhindern
dlas schiefe Aufsetzen des schweren Lagerdeckels und das Festklemmen des Zapfens
durch zu starkes Anziehen der Schrauben. Bej etwa notigem Nachstellen miissen die An-
schlige nachgearbeitet und einzelne Bleche B ausgewechselt werden.

. I.n_ Abb{._ 1574 wird der Keil durch eine Schraube nachgestellt, die ihr Muttergewinde
in einer Biichse B am Grunde der Lagerhohlung findet, die so tief ausgebildet ist, daB

56

Die beiden,
Ringebenen

Rétscher, Maschinenclemente.
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die mittlere Schale lings der Welle an dem nach unten geschraubten Keil vorbei heraus-
gedreht werden kann. Zu dem Zwecke ist noch die Kante 4 der Schale gebrochen. Damit
nun das Ol, das sich in der Hohlung sammelt, nicht etwa zum Fundamente gelangen
und dort Schaden anrichten kann, muf} die Biichse B geschlossen ausgebildet und an der
Auflagestelle im Rahmen abgedichtet werden. Die Nachstellung
ist wieder durch Einschalten eines Gasrohres (¢ unabhéngig vom
Lagerdeckel gemacht.
Ein Lager mit Nachstellung der Seitenschale durch eine
‘ Schraube zeigt Abb. 1575. Die Schalen kénnen gemeinsam ab- .
25 gedreht werden; nur die nachzustellende wird auf der Riickseite
noch eben eingehobelt. Sie tibertrigt den Zapfendruck durch eine
StahlguBplatte auf die Schraube, die in einer Bronzebiichse
sitzt, weil Gewinde in dem guBeisernen Rahmen auf die Dauer
nicht halten wiirde. Die Bauart ist zwar billiger als die mit
breiten Keilen, pflegt aber nur auf leichtere Lager angewendet
zu werden, weil die Verteilung des Druckes an der Schalenfliche
weniger gleichmiBig ist, wodurch Stérungen im Betriebe vor-
Ao, 5 Tt et kvomm(*n konnen. Meist bf*nutzt man sie auch nur be.i einseitiger
lager mit Biichse am Nachstellung wegen des groBleren Biegemoments, das im Rahmen
Grund der Lagerhchlung dadurch entsteht, dal} seine Wangen erst unterhalb der Stell-
Z 1“‘\‘11'“1“:}‘1?’011““5;' schraube ansetzen diirften. Die Schalenrinder liegen in vertieften
RS Arbeitsflichen. :
Das Kurbelwellenlager, Abb. 1576, einer stehenden Maschine hat zweiteilige Schalen,
deren Stellung durch eine Feder F an der unteren gesichert ist. Wegen der Verminderung
der Beanspruchung des Deckels sind die vier Hammerschrauben so nahe zusammen-
geriickt, daf sie in die Schalen einschneiden. Dadurch wird freilich das Herausdrehen

[/
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Abh. 1576. Kurbelwellenlager
fiir eine stehende Maschine.
V. IESTO8

Abb. 1575. Lager mit
Nachstellung durch eine
Schraube.

der Unterschale unter der nur angeliifteten Welle unmoglich gemacht. Die Welle muld
ganz herausgenommen werden, um die Schale zugénglich zu machen. Ringsulnlaufe'nde
Nuten in der Breite des Schraubenschaftes wiirden die an sich schon ziemlich leicht ;
gehaltenen Schalen zu sehr schwichen. S
An Eisenbahnfahrzeugen wird die Form der Lager durch die Forderung bedlngﬁ, ]
daB sic wegen der federnden Unterstiitzung gegeniiber dem Rahmen_beweghch"se{n i
miissen. Der Lagerkorper gleitet zu dem Zwecke in festen oder bei Treibachsen haufig .
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auch in nachstellbaren Fihrungen. Die Schalen umfassen den Zapfen an Wagenlagern,
wo im wesentlichen die senkrecht wirkenden Gewichte aufzunehmen sind, meist nur auf
einem Drittel des Umfanges, um die Reibung zu vermindern und um das Warmlaufen
durch Klemmen der Schalen zu vermeiden. Dagegen 1iBt man die Treibachsen durch
die Oberschalen halb umspannen, weil die Zusammensetzung der wagrechten Krifte
des Triebwerkes mit den Gewichten schrag nach oben gerichtete Krifte ergibt. Die
Unterschalen werden weggelassen und durch Polster zur Schmierung der Zapfen ersetzt.

Abb. 1577 zeigt ein Achslager einer 3/3 gekuppelten Giiterzuglokomotive der Preu-
Bischen Staatsbahnen. Der Kérper L besteht aus StahlguB oder gepreBtem Stahl und ist
an den Gleitflaichen mit RotguBschuhen R versehen. Die Lagerschalen, ebenfalls aus
Rotgull oder auch mit Weillmetall ausgegossen, liegen mit ebenen Flichen oben und an
den Seitenwinden des Lagerkérpers an. Durch Dochte
wird frisches Ol aus dem als Olbehilter ausgebildeten Ober-
teile des Gehauses zugefiihrt, der Zapfen im iibrigen durch
ein Polster im Unterkasten, das aber in der Abbildung
weggelassen ist, geschmiert. An dem nach dem Losen des
Bolzens B leicht abnehmbaren Unterkasten sind zwei
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Abb. 1577. Achslager ci‘ncr 3/3 gekuppelten Giiterzug- -
lokomotive. M. 1: 15. Abb. 1578. Dreiwalzenstinder.

Nuten fiir zwei halbe Filzringe vorgesehen, die das Eindringen von Staub und Schmutz ver-
hiiten sollen. Der Lagerkorper L, der den Achsdruck durch D auf die Feder iibertrigt,

* wird an der linken Seite durch eine an den Rahmen 4 angeschraubte Schiene /' gefiihrt,
an der rechten an einem Stellkeil K, der die Abnutzung auszugleichen gestattet. Um
die Biegebeanspruchung des durch den Ausschnitt geschwichten Rahmens zu vermin-
dern, ist die Offnung unten durch ein Querstiick @) geschlossen.

- Als weiteres Beispiel, wie die konstruktive Durchbildung der Lager und der Lager-
korper von dem jeweiligen Zweclk abhangt, sei die Stiitzung der Walzen in einem Dreij-
walzenstinder, Abb. 1578, besprochen. Durch den Walzdruck werden die Zapfen der
amteren Walze U nur von oben her, die der mittleren M von oben und unten, die der
oberen O von unten her belastet. An der unteren kann daher die Oberschale ganz weg-
gelassen, an der oberen die Unterschale, die lediglich das Eigengewicht der Walze zu
tragen hat, leicht ausgefithrt werden. Gefordert wird ferner, daB die Walzen sowohl
der Hohe wie auch der Seite nach genau gegeneinander eingestellt werden konnen und
daB der Walzdruck durch die Brechkapsel B geleitet wird, die beim Auftreten zu groller,
die Walzen gefihrdender Kriifte zu Bruch geht.

56%
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Die vielseitige Aufgabe kann wie folgt gelost werden. In dem Stiander €' ruhen die
Lagerkorper fir die Mittelwalze auf Absitzen A. Gegeniiber der mittleren wird die
Unterwalze durch den Keil &, die Oberwalze durch die beiden Keile A, auf die gewiinsch-
ten Entfernungen gebracht. Nach oben hin stiitzen sich die Lager durch die Brech-
kapsel B gegen die Stellschraube S, die den Kraftschluf durch den Stéinder vermittelt.
B sichert die Oberwalze unmittelbar; aber auch der zwischen der unteren und mittleren
auftretende Walzdruck wird durch den oberen Lagerkérper auf die Brechkapsel geleitet
und zwar ohne die Oberwalze oder ihre Zapfen zu belasten.

Der Seite nach lalt man die Walzen an den inneren Schalenbunden anlaufen ; zu dem
Zwecke sind alle Lager in axialer Richtung verschiebbar und durch die im Grundrifi
dargestellten Schrauben 7' einstellbar. Anker Z sichern die Stellung der Sténder zuein-
ander. Zum leichten Auswechseln der Walzen ist das obere Querstiick @, in dem die
Stellschraube sitzt, als schwenk- oder abnehmbare Kappe ausgebildet.

An den Spindelstocken der Drehbinke und Frismaschinen wird wegen der Genauig-
keit der Arbeit die sichere und spielfreie Lagerung der Wellen verlangt, die selbst gegen-
iiher wechselndem Druck, wie er unter anderem beim Lauf nach rechts und links vor-
kommt, festliegen miissen. Aufgabe des Konstrukteurs ist es, den Verschleil’ der Lager
moglichst gering zu halten und ihn durch Nachstellen ausgleichen zu konnen. Ersteres
erreicht man durch miBige Auflagedrucke, Hérten und Schleifen der Zapfen, Verwendung
harter Lagermetalle und durch gute Schmierung. Die Nachstellung ist bei zylindrischen
Laufflichen nach Abb. 1579 durch kegelige, an
einer Stelle b aufgeschnittene und auBerdem mit
mehreren Schlitzen a versehene Schalen moglich,
die durch Muttern zu beiden Seiten in dem ge-
schlossenen Lagerkorper gehalten und nachge-
zogen werden konnen. Die Schmierung geschieht
dabei durch einen Tropfoler von oben her oder
durch eine Filzeinlage im Schlitz, die das Ol
aus dem als Olbehilter ausgebildeten Lager-

Abb. 1579. Nachstellbares Lager an Werk- ; B &
zeugmaschinen. korper ansaugt. Die Achsdriicke miissen durch

ein besonderes Drucklager aufgenommen werden.

Eine andere Losung der Aufgabe zeigt Abb. 1580 an dem Spindelstock der Hendey-
Norton-Frismaschine. Die Spindel hat zwei kegelige Laufflichen. In der rechten Schale,
die durch einen Bund B und die Mutter M, im Lagerkorper festgehalten ist, lauft der
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t’ Abb. 1581 und
1582. Nach-
stellbare Hals-
lager.

Abb. 1580. Spindelstock der Hendey-Norton Frismaschine.
. (Nach Hiille, Werkzeugmaschinen).

Hauptzapfen, durch den der von rechts kommende Axialdruck aufgenomrpen wird.
Entgegengesetzt gerichteten Druck fingt das linke Lager auf und iibertrigt ihn durd;
die Mutter M, auf die Nabe der Riemenscheibe S, auf M, und die Druckplatte D, die au
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dem Bund der linken Lagerschale lauft. Radiales Spiel wird dadurch beseitigt, dafy der
linke Zapten auf der Welle der Linge nach verschiebbar ist und durch die Mutter M,
in die richtige Lage gegentiber der Schale gebracht werden kann. Die Schmierung ist
sehr sorgfaltig als Ringschmierung ausgebildet.

Zur Fithrung stehender Wellen dienen Halslager, die in einfachen Fillen aus
einteiligen Biichsen bestehen, bei zu erwartenden Abnutzungen oder hei der Notwendig-
keit der Einstellung aber meist dreiteilig und durch Keile, Abb. 1581 oder Schrauben,
Abb. 1582, nachstellbar gemacht werden. Schwierig ist die Schmierung solcher Hals-
lager — sofern nicht ein Olbad ausgebildet werden kann —, weil das Ol durch die Schalen-
kanten abgeschabt wird. Pockholzschalen, die man an Wasserturbinen gern verwendet,
weil sie schon durch das Wasser gentigend geschmiert werden, trennt man durch Blech-
platten von den Keilen, Abb. 1581, damit sich diese nicht in die Holzschalen einfressen.

Abb. 1583. Kurbelwellenlager der
Wasserwerkmaschine, Tafel 1.
IVERT =810

I

c

f) Berechnungsheispiel.

Kurbelwellenlager der Wasserwerkmaschine, Tafel I. Auf Seite 652 wurde fiir den
Wellenzapfen ein Durchmesser d = 250 und eine Linge I = 360 mm ermittelt. Das
Lager, Abb. 1583, hat vierteilige Schalen aus GuBeisen von 35 mm Stirke mit einem
V\"ciﬁmetallat\.lsguﬁ von 8 mm Dicke und besitzt Ringschmierung. Die Schmiernuten
fithren das Ol immer wieder der Schalenmitte zu. Das an den Enden austretende Ol
wird durch Spritzringe, die an der Welle und an der Kurbelnabe sitzen, Abb. 1298, in
zwei an die Schalen angeschraubte Olfangringe und von da durch Bohrungen in den Ol-
raum zuriickgeleitet. Damit sich die Welle bei Wiirmeschwankungen ausdehnen kann,
sind zwar die Lager auf der Hoch- und Niederdruckseite der Maschine gleich, die Zapfen-
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lauffliche auf der einen Seite dagegen um 1 mm langer gehalten, vgl. Abb. 1325. Oft
wird zu dem Zwecke auch eine der Lagerschalen etwas schmaler, die Welle dagegen
symmetrisch ausgefiihrt. Fiir die Nachstellung der mittleren Schalen sind StahlguBkeile
mit 1/,, Neigung vorgeschen, die an der um die senkrechte Achse ausgedrehten Lager-
hohlung anliegen und durch Hammerschrauben angezogen werden. Sie konnen nach
Abb. 1584 zu vieren zusammengegossen, am dulleren Umfang zylindrisch, der Lager-
hohlung von 470 mm Durchmesser entsprechend, an den oberen und unteren Fliachen
aber cben abgedreht werden und bieten neben einfacher Herstellung den Vorteil, dafl
gie den Schalen eine gewisse Selbsteinstellung gewihren. Die schrigen Druckflichen
werden auf der StoBmaschine bearbeitet, auf der auch die vier Keile voneinader ge-
trennt werden konnen. Ohne Riicksicht auf die
Reibung sind die Keilschrauben wihrend des
Betriebes nach Abb. 1585 im ungiinstigsten
Falle mit 1/;, By belastet, wenn man annimmt,
daB der Lagerdruck allein durch die mittlere
Schale aufgenommen wird. Sie miissen bei
k, = 500 kg/ecm?:

. : \ St B, _ 24150
= =y N 0= 70-%, 10-500
Abb. 1584. Her-  Abb. 1585. Zur Berech- Iernquerschnitt haben. Gewihlt: 11/""-Schrau-
stellung der Kpil(i zum nung der I{(‘iis(‘hl‘:l!ll?(‘n ben mit 4.5 .cm?2 Kernquerschnitt und
Lager. Abb. 1583. am Lager, Abb. 1583. iy Ly 5 :
M. 1: 20. 537 kg/em? Zugspannung. Die Inanspruch-
nahme der Schrauben beim Nachstellen der
Schalen, das moglichst wihrend des Stillstandes der Maschine erfolgen wird, ist wegen
der Unsicherheit iiber die GroBe der Reibungswiderstinde an den Keilen und an den
Begrenzungsflichen der Schalen schwer zu bestimmen.

Der Deckel wurde entsprechend der zylindrischen Ausbohrung des Rahmenraums
als Drehkorper um die senkrechte Achse nach einer Kugelfliche von 450 mm Aulien-
halbmesser ausgehildet und dadurch auch die Bearbeitung seines Modells durch Drehen
ermoglicht. Nur diejenige der Anlagefliche der Oberschale erfolgt durch Aushbohren
des Rahmens und Deckels um die wagrechte Lagermittellinie. Der Deckel wird wihrend
des normalen Betriebes iiberhaupt nicht belastet. Denn der nach oben gerichteten
Seitenkraft im Triebwerke, die im ungiinstigsten Falle, wenn der Kurbelarm senkrecht
zur Schubstange steht und, wenn ferner angenommen wird, daf in dieser Stellung
noch der groBte Kolbendruck wirksam
s f A 1 17200
wirkt das halbe Gewicht der Welle und
des Schwungrades in Hohe von 3650 kg
entgegen. Trotzdem tut man gut, den
Deckel durch kriftige Schrauben fest-
zuhalten. Es sind vier Stiick von 11/,
Durchmesser gewahlt.

Den Deckel bildet man nun zweck-
méaBigerweise so aus, dafl er den Krif-
ten, die die Schrauben aufnehmen kon-

Abb. 1586. Zur Berechnung des Lagerdeckels. nen, ebenfalls standhéilt. Querschnitt I

iiber der Lagermitte ist dementsprechend

auf Biegung mnach Abb. 1586 zu berechnen. Bei k, — 500 kg/em® Zugspannung im
Kernquerschnitt £, konnen die Schrauben je:

= 4,83 cm?

= 3480 kg betrigt,

P'—F,-k, = 8,39 500 = 4195 kg
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aushalten. Dabei wird die Biegebeanspruchung in der duleren Faser deg Querschnittes 7:

l bJ
K S|t
,[2 4] 2-4195(24,7—17,1]- 6,8 i
6,=2-P e 3296 —1304 kg/cme,

was noch zuléssig erscheint, €, und J; wurden in bekannter Weise an dem daneben
skizzierten Querschnitt unter Ersatz der bogenformigen AuBenbegrenzung durch gerade
Linien ermittelt,

Der Deckelrand greift iiber die Zentrierleiste am Rahmen und verstirkt dag Lager,
indem er bei guter Passung einen Teil des Lagerdrucks aufnimmt. Berechnet man den
Rand, um ein Urteil iiber seine \Viderstandsfé‘uhigkeit zu bekommen, unter der sehr

; Ay, :
ungiinstigen Annahme, daf an seiner Unterkante die Kraft 5 Abb. 1586, angreife
(wegen 4, vgl. S. 653), so wird der unter 550 liegende Querschnitt 77 nach der Theorie
der geraden Balken mit:

6-4,-c_6-23820.5,3 )
T 20k T nargm = 432kgome

und mit :
; A, sin 55° 23820.0,819 :
T2 35 ~ 22757 —%3kglm

beansprucht. Querschnitt 777 hat auszuhalten: an der inneren Faser:

Ayige 23820-12,8 10,3

Sl 2
0 — > m 2-3380 465kg/cm
und i s
= ‘2“ S 76 kg/em?;
Querschnitt 7: bl
4, k'e2¥23820 1 1 000 5
T—roris i = 3350 = 316 kg/em

1 2
und

e S A
G = 2f ~2.202 =59 kg/ems2,

Dabei ist zu beachten, daB die Art der Boanspruohhng der oben berechneten, namlich
der durch einen senkrecht nach oben gerichteten Druck erzeugten, entgegengesetzt
gerichtet ist. Konstruktiv kann man die Inanspruchnahme dadurch glinstiger gestalten,
dal man den Hebelarm klein hilt, die Rahmonwandung also moglichst hoch hinayf-
zieht.
Die im Zusammenhang mit dem Lager wichtigen Querschnitte 7 unq 11 des in Abb.1699
wiedergegebenen Rahmens der Maschine sind in dem Abschnitt 22 nachgerechnet, Unter
i Beachtung der auf Seite 869 besprochenen Versuche sind kréiftige Formen und hej der
Berechnung nach der Theorie der geraden Balken niedrige Beanspruchungen, hament-
lich im Querschnitt 7, geboten.

B. Gleitstiitzlager.

Der Einteilung  der Stiitzzapfen entsprechend, unterscheidet man Stiitzlager
mit  einer vollen oder einer ringférmigen Lauffliche, Abbh. 1587 und 1588
nd Kammlager mit mehreren ringformigen Stiitzflichen, Abb. 1589 Fiir ihre Durch-
hildung und Beurteilung gilt nehen den auf Seite 841 fiip Traglager aufgefithrten (e-
lichtspunkten 1, 5, 6 und 7 noch der, daB die Achse der Stiitzfléichen mit der Drehachse
tusammentallen muf, dag inshesondere ebene Flichen genan senkrecht zur Drehachse



