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11. Wäiziager.

Der Grundgedanke der \\'éilzf oder Kugel» und Rollenlager ist, die gleitende Rei—

bung gewöhnlicher Zapfenlager durch rollen de zu ersetzen und dadurch die Laufwider»

stände auf ein möglichst geringes Maß zu bringen. Dabei ergeben sich als weitere Vor—
teile: leichtes Anlaufen, geringe Abnutzung und verminderter Schmiermittelverbrauch.

sowie kurze Bauléinge. Nachteile sind: die größeren Kosten, geringere Betriebssicher-
heit bei Stößen, unter Umstéuiden starke Geräusche.

A. Kugellager.

1. Arten und Grundlagen der Kugellager.

‚Die Kugellager verdanken ihre Entstehung dem Fahrradbau. ihre heutige Aus»

bildung den wissensehaftlieheu Untersuchungen Stribecks 1897f1901 [XXL 20]. Man

unterscheidet: l. (,) uerlager. früher Trag— oder Radiallager‚ auch Laufringe genannt,

Abb. 13512, die vorwiegend senkrecht zur

Achse gerichtete Kräfte aufnehmen kön—

nen. 2. Längslager, früher als Stütz-

0der Drucklager bezeichnet. Abb. 1593,

bestimmt zur Aufnahme axialer Kräfte und

R. Schréiglager, Diagonal- oder Konus-

lager. Abb.1594‚ für gleichzeitige Belastung

in radialer und axialer Richtung. Alle

diese Lager bestehen aus zwei Laufringen,

 

 

Abb. 1.502. Abb. 1593. i.änusiagor. Abb. 1594. Z“'i“’h(*“ dem“ die Kugeln r0116n und VO“
Querlager. ' Sehräglager. denen der eine Iileist festgehalten ist, Wäh‘

rend der andere unilziuft.

Bei der Durchbildung ist zur Erzielung geringer Laufwiderstände und Abnutzungen

möglichst reines Rollen anzustreben. Eine Kugel K, die in einer Rinne [, Abb. 1595,

läuft, dreht sich augenblicklich um die Verbindungslinie ihrer beiden Anlagepunkte ab.

Die “'inkelgeschwindigkeit e), mit der diese Drehung erfolgt und die durch die gleich

großen Strecken aa’ und bb’ längs der Drehachse dargestellt sei, läßt sich in tangen-

tiale und radiale Komponenten zur Kugeloberfléiehe zerlegen. Von diesen kennzei0hnen

die ersteren das Rollen längs der Rinnenwände. die anderen eine bohrende Bewegung,

die die starken Abnutzungen an Kugellagern, bei denen m

die Kugeln nach Abb.159ti in Vier Punkten aber! an ‚„1\_)

den Laufringen anliegen, erklärt. Theoretisch fiir ——————

det zwar in dem Falle, daß sich die Verbindungslinien

der Anlagepunkte al; und er!

auf der Lagerachse mm schnei—

den, reines Rollen statt. Denn

bei der Annahme, daß der     
untere Ring stillsteht, der obere - ”l'

Abb. 1305. Kugel in einer “Ch dagegen n?1t 011101‘ “‘ 1nkel‘ Abb. 1596. Kugellager mit Vierpunkt-

{ihm-. geschwindigkeit (01 um m m berührung.

dreht, wiirde die Gesehwindig

mit der Punkte r; und ([ bei reinem Rollen 1}„ : 1'. - “1 und v„ : "d — (,)1 sem. F3ßt man

andererseits die Bewegung der“ Kugel als Momentandrehung um die Achse ab auf, die

mit der \Vinkelgeseh\\‘iiidigkeit w2 erfolge, so wird:

00 :. fc - 502 und ed : g(l ' a)._„

wenn fc und (](l die Längen der von e und (I auf die Drehachse ab gefällten Lote sind.

Aus der Bedingung für die reine Rollbewegung, daß nämlich rc '(01 =fc-w2 und
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r„ . (ul : ng ' w2 sein muß, folgt durch Division:

% _ 76

T„ g}d ’

eine Beziehung, die nur erfüllt werden kann, wenn die Dreiecke cfe und dge geometriseh

ähnlich sind, also eine gemeinsame Spitze e auf der Achse mm haben. Praktisch sind

aber derartige Lager unbrauchbar, weil sich die Kugeln durch die Belastung in die Lauf-

rinnen eindrücken und nicht mehr in Punkten, sondern in Flächen anliegen, deren

äußere Teile infolge der oben erwähnten bohrenden Bewegung gleiten

miissen. Dadurch entstehen Beschädigungen an den Kugeln und an den

Laufringen, die sich durch StreifenundRiefenbildungen bemerkbar machen

und die namentlich bei raschcm Laufe durch die größere Erwärmung in—

folge der gleitenden Reibung sehr verstärkt werden. Die Übelsté'ind0 lassen

sich nur vermeiden. wenn die Kugeln in den Laufringen in einem einzigen

Punkte nach Abb. 1597 anliegen, so daß die Momentanachse eine Tan—

 

Al)b. 1597.

. . . _ _ Kugel in

gente an der Kugel Wird, (hc radiale Komponente der \\ inkelg@s0hiv1n- einmnPnnkto

digkeit aber verschwindet. anliegend.

2. Berechnung der Kugellager.

Der Berechnung der Kugellager legte man früher die Bruchlast, bei der die Kugeln

zersprangen, zugrunde und glaubte, in ähnlicher Weise wie bei vielen Maschinenteilen

1/8 bis 1/10 der Bruchlast als zulässige Belastung annehmen zu dürfen. Die Lager führten

zu Mißerfolgen; Zerstörungen und Brüche der Kugeln und Laufringe traten ein, Die

richtigen Grundlagen schuf Stribeek [XXL 20]. Er zeigte, daß nicht die Bruch

belastung, sondern die Sprunglast, bei welcher der erste Sprung, ein an der Druck—

fläche auftretender feiner Riß, entsteht, maßgebend

ist und setzte danach die zulässige Belastung fest.

Denn zur Zerstörung der Lager genügt schon das

Abbröckeln kleiner Teile: es ist keineswegs der

Bruch der Kugeln nötig.

Die Bruch- und Sprunglasten sind vom Kugel—

durchmesser und von der Form der Auflagefläclien

abhängig. Wird eine Kraft nach Abb. 1598 durch T

drei gleich große Kugeln übertragen, eine Anord—

nung, die auf die Anregung von Stribeck hin

zur Prüfung von Kugeln verwendet wird, weil sie Ab]? ”17198» ab? 11599. A111b»036_00.

von dem Werkstoff und der Form etwaiger Preß- prüfhlizenach schleifebzällen Laiif?imiän.

sternpel unabhängig ist, so findet die Berührung Stribeck. Flächen.

längs erhabener Flächen, also unter sehr ungün—

stigen Umständen statt. Bruch? und Sprunglasten liegen niedrig. Je mehr sich die

Auflageflächen den Kugeln anschmiegen, desto günstiger werden die Übertragungs—

verhältnisse. Daher die zunehmende Belastung bei ebenen 111](ll10l1l811 Druckflächen,

Abb. 1599 und 1600.

Die mittlere Pressung p‚„ an der Berührungsstelle zweier Kugeln vom Durchmesser dl

und d.„ die mit P0 kg aufeinandergedriickt werden und deren Baustoff die Dehnungs—

zahl a. hat, beträgt nach Hertz:
3 ,

‚_ P., ( i 1)2
. Pm — 0,411 V 1, dl + @ . (466)

Stribeck fand die Formel bei Versuchen innerhalb der Elastizitätsgrenze in sehr guter

Übereinstimmung mit der Wirklichkeit. Für gleich große Kugeln wird mit dl : (12 : (l:

-, Pl) 1

p„ : 0,6.)3l/ 12 ”(I?“ (467)



894 Lager.

Bei der Berührung einer Kugel vom Durchmesser {11 : d mit einer ebenen Platte

(cl2 : ec) folgt:

’P 1 —3 P 1
:0‚411 / “ :0'2 . .1)„. . t 12 („ ‚05 4„j_2 („ (468)

Liegt die Kugel vom Durelnnesser d1 : (l in einer Hohlkugelflächc vom Durchmesser

(12 : : 2d„ so beträgt die mittlere Pressung:

3 / '3 ’

' P„ l ' / P 1

a„ : 0,2»‘9 . :o, 72 : .1. .) V12 42 6) lieg,de (469)

Sollen an Kugeln vom gleichen Durchmesser in den drei Fällen gleich große Pressungen

entstehen, so miissen sich die Belastungen wie 1:4:10‘ verhalten; mit anderen \Vor-

ten, eine Kugel in einer Hohlfläche vom doppelten Halbmcsser darf lßnial höher be-

lastet werden als zwei gleich große, unmittelbar aufeinandergeprcßte und 4mal höher

als eine Kugel auf einer ebenen Lauffléiehe.

Löst man die Gleichung (467) nach P0 auf:

= p.?

” 0,6523

so wird der Beiwert von IP für eine bestimmte Höhe der Pressung unveränderlich, so

daß die Gleichung die Form P„ : konst ' «12 annimmt. Unter der Voraussetzung gleicher

Beanspruchung der Kugeln darf also die Belastung verhältnisgleich dem Quadrat der

Kugeldurehmesser steigen und daher auch die zulässige Belastung PO einer ein-

zelnen Kugel nach der Formel:

. 12 . d2 , (470)

 
P„ :l."113 (471)

gewählt werden. L‘ ist eine vom Baustoffe, dem Härtezustande und der Laufrinnenforlfl,

aber auch von den Betriebsverhältnissen des Lagers abhängige Zahl. die die zulässige

Belastung einer Kugel von 1 cm Durchmesser angibt, da für (I : lem k : PO folgt.

k wird als zulässige spezifische Belastung bezeichnet.

Hierbei ist hervorzuheben, daß die Druckbeanspruchung an der Berührungsstelle

bei den üblichen, durch die Erfahrung erprobten Zahlen für 15 die Elastizitätsgrenze

überschreitet Beispielweise ergibt Formel (471) für eine Stahlkugel von 20 mm Durch-

messer: die in einer Hohlkugelfléiche von 40 mm Durchmesser liegt, bei einer spezifischen

Belastung mit k : 50 oder

' Po : ]; . (12 : 50 . 22 : 200 kg Druck

eine mittlere Pressung an der Berührungsstelle von:

‚3 3 ’ —)' . .) 2pm : 0259 I/ P 10 20259 V _00 neeeoo 215650kg/„0m2‚

y„- d„ 1-23

wiihrend nach Druckversuchen an gehiirteten Stahlzylindern die Elastizitätsgrenz€

schon bei etwa 0000 kg/cm2 liegt. Daß in dem Falle Belastungen über die Elastizitäts—

grenze hinaus dauernd ohne Veränderung der Kugelform möglich sind, läßt sich dadurch

erkliiren. daß die von den hohen Spannungen betroffenen Stellen als allseitig ein—

geschlossene Körper betrachtet werden müssen. die bei der Entspannung ihre ursprüng-

liche l<‘orm wieder annehmen.

Die Ela>tizitätslehre zeigt, daß neben der oben berechneten, senkrecht zur Ober»

fläche wirkenden Druelzspzuinung p‚„ noch rechtwinklig dazu gerichtete Druckspannungen

entstehen‚ die die volle Ausbildung der p‚„ entsprechenden Formänderungen verhindern.

Naeh Mohr kommt für die Beurteilung der lnanspruehnalnne der Unterschied der

größten und der kleinsten der drei Hauptspannungen‚ der im vorliegenden Falle etwa

1/6 ])‚„ beträgt, in Frage. .

Während nun di:— Beanspruchung der Kugeln um so günstiger wird, je mehr sich

die Laufrinnen den Kugeloberflächen anschmiegcn, werden die Reibungsverhältnissej 
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um so ungünstigen Ein Lager mit einer die Kugeln nach Abb. 1601 umschließenden

Lauffläche würde große Tragfähigkeit besitzen, aber wegen der starken gleitenden

teibung nicht betriebsbrauchbar sein. Mit steigender Anechmiegung nimmt die Rei—

bung zunächst langsam, die Belastungefähigkeit dagegen rasch zu. Der richtige Mittel—

Weg konnte nur durch Versuche gefunden werden, bei denen Str-ibcck ale zweck-

iiiäßigsten Wert der Auerundung der Laufrinnen 7‘ z 2/31] feststellte. An Querlagern

ir<t die Anschmiegung in den beiden Ringen verschieden; Während nach Abb. 1602

(ler äußere Ring sowohl in der Kugelebene wie in der senkrechten dazu vertieft ge-

.krümmt ist, bietet der innere un—

;giiiistigere Verhältnisse, da die

Laufbahn in der Ringebene er-

ll1aben ist. Abb. 1602 zeigt gleich—

zeitig stark vergrößert die ver«

schiedenen Druckflächen der

Kugeln. Hierauf gründet sich

(der Vorfiehlag. am inneren Ring

einen kleineren Kri'unmungshalb-

imeßser ale am äußeren und zwar:

r, 2 0,52J. r„ : 0,56d

E11 wählen [XXL 22]. _

Verteilung der Belastung auf die einzelnen Kugeln eines Lagers.

Bei Längsiagern, Abbr'iö‘d3, werden, genaue Herstellung, gleiche Größe der Kugeln

und zentrisehe Kraftwirkung vorausgesetzt, alle Kugeln gleichmäßig belastet, so daß

die Tragkraft P eines Stützlagers durch die Zahl 3 der Kugeln und die Tragfähigkeit P0

einer einzelnen gegeben ist: P : : _ Po : 7 _ l; . (lg. (472)

 
 

  

 

    

 

%
Abb. 1601. 'KUgel von Abb. 1602. Kugellager.

Laufrinne umschlossen.

Dagegen sind in einem mit P kg belasteten Querlager, Abb. 1603, nur die in der

einen Hälfte befindlichen Kugeln und noch dazu verschieden hoch beansprucht. Mit

  
Abb. 1603. Verteilung der Drücke in Abb. 1604. Zur Ermittlung der Druckverteiliing

einem Querlager.
in einem Querlager.

(den Bezeichnungen ‚der Abbildung verlangt die GleichgewiChtsbedingung in Richtung
ft P:

(lier Kra P : P() + 2P1 cosy + 2P2 cos 2}! + ' ' ' 2P„ cos 7iy,

wobei n ' y =( 900 sein muß. Durch die Belastung werden die Kugeln zusammengedrückt,
dadurch aber die beiden Laufringe einander genähert. Beträgt die Annäherung nach
Abb. 1604 in der Richtung der Kraft P0 (),), in Richtung von P1 (51 cm usw., so muß
unter der Voraussetzung, daß die Kreisform der Ringe erhalten bleibt,

öl : öo cos y, 62 : ö„ cos 2y - ' ' ö„ : 60 cos % ' y (473)

sein. Da weiterhin, wie Hertz gezeigt hat, zwischen den Kräften und Zusammen-

d.rückungcn die Beziehung:

P3 63
‚ —„ ode. P,=P„ ), _ ‚Örl

P% og 'a„“

)
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besteht, so folgt mit Hilfe der Gleichungen (473):

:|
P1 = PO . cos ey

und entsprechend:

P2=P(‚'003322;'. . . P„ =Pocos°efny

oder

P: P() (l + flcos‘r;r+2cos‘r2y+ — « . 200s“47Ly). (474)

Für verschiedene Kugelzalilen :. und zwar:

2 : 10 l5 20

ergibt sich:

3600 ‚O
7 : : : 36 240 180

{ P P P

-> 9 if" fr
Pr) : -,..8 3,44 4,08

, I) 4,38 l)-4‚36 }) 4,37'

Wie (lie letzte Zeile zeigt, ist P„ in den drei Fällen, also für Kugelzahlen zwischen 10
‚.

P . 4,31 V __ 4 .
.

und 20 rund „ . [, nter Berueksreht1gmng derTatsaehe, daß die Belastung der Scheitel-

kugel infolge des Spiels und der Formänderung der Ringe noch etwas größer wird,

setzt Stribeck:

P„ : “>;P.

Bei 2 : 10 15 20

hat damit die Scheitelkugel:

P P P

2 3 4'

aufzunehmen. Umgekehrt erhält man die Tragkraft P eines Querlagers aus der zu-

lässigen Belastung P0 einer einzelnen Kugel vom Durchmesser d:

p:3'P0:3jk‘dz_

D 5

Werte für Ic. Die zulässige spezifische Belastung gehärteter Stahlkugeln auf

gehärteten Stahlringen gab Stribeck nach Versuchen mit Querlagern, deren Krüm-

1nungshalbmesser in den Laufrinnen 2/3 (] betrug, mit:

k : 100,

(47®  
für ebene, kegelförmige oder zylindrische Laufflächen mit:

16730, . .50

an. Neuerdings ist man auf das 11/2fache der W'erte gegangen. Genauere, von den Um-

leiufzzthlen n, und Lagerabmessungen abhängige Zahlen gibt Ahrends [XXL 23].

’„eclinet man sie auf die mittlere Umfanggeschwin(ligkeit der Kugeln um, die sich aus

Zn-D‚„yfi ergibt, so

. 60

erhält man die in Abb. 1605 durch kleine Kreise hervorgehobenen Einzelwerte, die sich

genügend genau nach der Kurve 1 zu einer einheitlichen Beziehung zwischen der

Belastungszzihl /r und der mittleren Umfanggeselnvindigkeit 7) der Kugeln zusammen<

fassen lassen. 'l‘utxiiehlieh ist ja. die letztere die gleiche wie die des umlaufenden Ringes

und daher an ein und demselben Querlagrr bei der gleichen Drehzahl recht ver-

schieden groß, je nachdem, ob der innere king umliiuft und der äußere still steht ‘ 1

oder ob der umgekehrte, ungünstigere Fall vorliegt. Der oben berechnete Wert für 11

dem Durchmeflser des Kugelmittenkreisefl D‚„, Abb. 1592, zu U  
zzgzz,zzz_____g-liß.
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ist der Mittelwert aus den beiden Fällen, Kurve 1 gilt für stoßfreien, Nebenbeanspru—

chungen nicht ausgesetzten Betrieb und für Rillenhalbmesser 1‘, : O‚Gd am inneren

Laufringe.

Für Längslager‚ bei denen der Unterschied, ob der eine oder der andere Ring

'ninläuft, wegfällt, ist Kurve [[ mit ihren schon bei geringen Geschwindigkeiten rasch

sinkenden, durchweg beträchtlich niedrigeren Belastungszahlen maßgebend.

Kranhakenlager und ähnliche, selten oder ganz langsam laufende Lager können

mit " : 220 bis 250 berechnet werden.

Für stoßweiscn Betrieb muß !; erheblich niedriger sein. So darf für Gleisfahrzeuge

[bei sehr beschränkten Raumverhältnissen k 80 bis höchstens 120 betragen.

An gußeise1‘nen Kugeln auf ebenen, zylindlischcn oder kegeligen Lauffläehen kann

Ja : 2‚5 gesetzt werden.

\

Ä=20Ü 

 /6Ü

 720

 

 

             

&]

t \\ o\\\„
40 «\ 17

‚\\—W— o n

7 2 J 4 5 6 7 8 9 70 if

—> V m/J/f

Abb. 1605. Zulässige Belastung ]: von Kugellagern in Abhängigkeit von der UmlaufgesehWindigkeit U. I für

Quer-lager, II für Liingslager.

3. Herstellung der Kugellager.

Baustoffe. Die hohen Beanspruchungen der Kugeln und Laufringe auf Flächen—

(lruck bedingen auch hohe Ansprüche an die Güte und Gleichmäßigkeit der zu ver-

wendenden Baustoffe. Es werden insbesondere Chrom» und Chromnickelstähle benutzt,

die neben großer Härte noch hinreichende Zähigkeit, der etwa auftretenden Stöße
wegen, aufweisen müssen. Sehr harter, gleichzeitig aber spröder Baustoff wäre ungeeignet.

Für große und schwere Laufringe kommt im Einsatz gehärteter Flußstahl in Frage,

(Le,r billiger ist und infolge des weichen Kerns hohe Zahigkeit besitzt, der aber wegen

der Spannungen und Verziehungen beim Härten leichter Ausschuß gibt und bedeu—

tendere Naoharbeiten beim Fertigschleifen verlangt.

Herstellung der Kugeln und Ringe. Die Stücke für die einzelnen Kugeln
werden aus Rundstahl abgeschnitten, kleinere kalt, größere warm in Gesenken zu
Kugeln gepreßt oder geschmiedet und zur Beseitigung der Spannungen ausgeglüht.
Dann schleift man die rohen Kugeln zwischen zwei mit konzentrischen Rillen ver-
sehenen Scheiben mit Öl und Schmirgel unter 0,01 bis 0,02 mm Zugabe auf den ge-
wünschten Durchmesser vor. Die Scheiben laufen in entgegengesetztem Sinne um,
während die Kugeln ständig von einer Hille zur anderen wandern. Hierauf werden sie
sorgfältig gehärtct, fertiggeschliffen und poliert, auf Härte und Fehler nachgeprüft
und äußerst genau der Größe nach getrennt, da die Verwendung nur gleicher Kugeln
in ein und demselben Lager wegen der richtigen Verteilung der Kräfte und der gleich-
mäßigen Beanspruchung der Teile von größter Wichtigkeit ist. Fertige Kugeln werden
z, B. von der Gußstahlkugelfabrik Fischer in Schweinfurt von 1,5 mm bis li” i 152,4mn1

Rötscher, Masehiuenelcmcute.
57
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Durchmesser mit 0,0025 mm Genauigkeit in bezug auf Größe und Rundung, von anderen

Firmen zwischen 0,8 und 208 mm Durchmesser, geliefert.

Die Laufringe stanzt man aus Platten aus oder sticht sie von gezogenen Rohren

ab oder schmiedet sie bei größeren Abmessungen vor, dreht und härtet sie dann.

Die genaue Form wird wiederum durch Schleifen hergestellt, wobei besondere Sorgfalt

auf konzentrisehe Lage der Lauf und Mantelfléichen und auf Parallelität der Rillen

und Stirnflächen gelegt wird. Mantel— und Stirnfläche müssen genau senkrecht zueiir

ander stehen, weil sonst Unregehna'illigkeiten beim Laufen unvcrmeidlich sind.

4. Konstruktive Diirchbildung der Kugellager.

Querlager. Die. verschiedenen Ausführungen unterscheiden sich _voneinander

durch die Art des Einbringens der Kugeln und durch die Bauart der in den meisten

Fällen verwendeten Käfige. In der ersten Zeit führte man die Kugeln durch eine Lücke

in einem der l.aufringe ein. die man nach Abb. 1606 durch ein besonderes Füllstück

oder nur eine Schraube. nach Abb. 1007 verschloß. Man erhielt so Lager mit voller

Kugelzahl, aber mit einer an der Füllstelle unterbrochenen Laufbahn. Selbst wenn

die Vorschrift. die Lücke so anzuordnen‚ daß sie nicht belastet wird, beachtet war,

kamen häufig Beschädigungen und Brüche der Kugeln. Füllstücke und

Laufringe an der geselnvz'ichten Stelle vor‚ so daß das Bestreben der Kon-

strukteure darauf gerichtet war, ununterbrochen e. Laufbahnen zu schaf—

fen. Dafür liegen 11. a. die folgenden Lösungen vor. Am Normal—Lager der

S. K. l<‘.ch>rma A. G. ist die

eine Schulter des Außen—

rings. entsprechend Abb.

1008. vollständig weg-

gelassen, so daß sich das

Lager durch axiales Auf-

schieben des Außenrings -

über die im 1nnenring sit— Abb.1ßon.

   
   —+f [ zenden Kugeln zusammen» 50h1“ß Eines

Kngellagers

Abb. 1601)“. Kugellager mit Abb. 1607. Abb. wos. setzen läßt. Axialdrucke durch elasfi_

Füllfitü°k° Kllgsuälgeg kN°fimfl‘ können dann nur in einer sche Erweite-

“llä.‘.fi..ä.f üéäifiääi' Richtung oder durch sym- “133335333
lager). metrisehe Anordnung Außem-ings‚

zweier Lager aufgenom—

men werden. Auch ist die Tragkraft des Lagers vermindert, da die äußere Lauf

bahn auf der einen Seite zylindrisch ist. Nach Patent Nr. 148486 wird die eine

Schulter eines Laufringes so weit erniedrigt, daß der Ring sich in axialer Richtung

über die in den andern Laufring gelegte Kugelreiho unter elastischer Erweiterung

oder durch Erwärmung bringen laßt, Abb. 1609. Malicet und Blin beschränkten

sich nach Patent Nr. 155661 auf je eine Aussparung in den beiden Ringen, welche nicht ,

ganz bis zur Tiefe der Laufrinne reichen, die aber das Eindrücken der letzten zur Füllung

nötigen Kugeln gestatten. wenn die Lücken nach Abb. 1610 einander gegenüberstehen,

ein \'erfaln-en, das auch mehrere deutsche Firmen benutzen. Die Laufbahn selbst

bleibt völlig unverletzt. Die ‚Deutschen \\'affcn» und 'Munitionsfabriken (D.W. F.)

legen die Ringe nach Abb. 161] exzentrisch ineinander und füllen den Zwischenraum

mit Kugeln aus. ‚Ein bis zwei weitere Kugeln können durch Erwärmen des äußeren

oder durch Einpressen unter elastischer Forméinderung beider Ringe eingebracht werden

(Patent i\'r. 184034/25). Dadurch wird jede Schwächung der Laufringe. vermieden;

weil aber je naeh der Schulterhöhe nur 2/3 bis 3/4 des Umfanges mit Kugeln besetzt

werden können. ist die 'l‘ragfz'ihigkeit der Lager kleiner. Außerdem muß zur Erhaltung

des riehtigen und gleichen Kugflabstandes ein Käfig verwendet werden. Die Schwe-

dische Kugellager Fabrik, jetzt S. K. F;Norina Ges., hat die äußere Laufbahn als

#
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Hohlkugelflitche ausgebildet, Abb. 1612 und füllt die Kugeln dadurch ein, daß der innere,

mit zwei Binnen versehene Laufring mit dem Käfig durch den äußeren durchgesteckt

und, soweit möglich, mit Kugeln gefüllt wird. Dreht man dann den Käfig, so lassen

sich die noch fehlenden Kugeln einsetzen und durch Einsehwenken in die Laufbahn

bringen. Die Lager haben den Vorteil, daß Schwankungen und Dui'chbiegungen der

'Welle unschädlich sind, weil sich der Inneiiring und die Kugeln in der Kugelfläche von

selbst einstellen, Sie bieten aber den Kugeln ungünstigere Auflageflächen, da der Krüm-

lnungshalbmesser des Außenrings im Verhältnis zum Kugeldurehmesser recht groß ist,

 

  

 

  Abb. 1611. Einfüllcn der

Abb. 1610. Kugellager nach Kugeln naehdcuiVerfahren Abb. 1012. S. K. 1<‘.—Lager
Malicet und Blin. der Deutschen \Vaffen- und der Schwedischen Kugel»

Munitionsfabriken. lager—Fabrik. (Pendellager).

so daß für eine bestimmte Tragfähigkeit des Lagers eine größere Kugelzahl nötig ist.

Die Lager werden deshalb normalerweise zweireihig ausgeführt, in ihrer Breite aber

dadurch beschränkt, daß die Kugeln in den beiden Reihen gegeneinander versetzt

sind. Da die Berührung zwischen den Kugeln und den Laufflé'when auf Halbmessern

durch den Lagermittelpunkt stattfindet, Abb. 1612, müssen auch die Laufrinnen am

inneren Ringe symmetrisch zu diesen Linien ausgebildet werden.

Die Selbsteinstellung von Querlagern laßt sich auch durch kugelige Form

des Außenringes erreichen. Bei geringen Belastungen genügt es, solche Lager

in eine zylindrische Fläche einzupassen, wie es Abb. 1613 an einem Triebwerk-

lager von Fichtel und

Sachs zeigt. Für größere

Belastungen liefern die

Fabriken genau passende,

kugeligausgcdrehteAußen— AM 1614.

ringe, Abb. 1614, an denen Querlager

aber bei Schwankungen mit Img?“-

der Welle die gleitende gem Em—

  
 

R ”b ' h d stellring

ei un zw1re en en . 'Abb. 1613. Triebwerkkugellziger von Fichtel und Sachs, K 3 3 un1%uozll\m„ , — ugelflachen uberwunden _c°ßchw einfurt.

1'eih en .
werden muß, so daß wesent

lich größere Kräfte zur Einstellung nötig sind, die noch dazu ungün-
stigerweise durch die Laufkugeln vom Innenring auf den Außenring über—
tragen werden müssen. Durch solche Lager können wohl Aufstellungs»
fehler oder dauernde Durchbiegungen der Welle unschädlich gemacht /
werden ; dagegen sind die S. K. F.-Lager für schwankende oder versehie
denen Durchbiegungcn ausgesetzte Wellen geeigneter. Die Abb. 1614 zeigt 4“
gleichzeitig ein neuerdings von mehreren Firmen ausgeführtes zweireihi— Abb. 11515.
ges Kugellager, eine Bauart, die die Tragkraft zu erhöhen gestattet, aber
auch sehr hohe Anforderungen an die Genauigkeit stellt, wenn auf gleichmäßige Be-
lastung und Beanspruchung der Kugeln gerechnet werden soll. 7

Der mehrfach erwähnte Käfig ist auch aus Betriebsrüeksiehten zweckmäßig, bei
w(‘hnellaufenden Lagern sogar notwendig. Zwei benachbarte Kugeln drehen sich nach

.37*
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Abb. 1615 im Sinne der eingezeiclmeten Pfeile. Treffen sie zusammen, so haben die

Oberflächenteile im Beriihrungspunkte entgegengesetzte Geschwintligkeiten. Da also

die Kugeln mit (lt)ppt‘ltt*l‘ Umlaiifgesehwindigkeit aneinander gleiten, ist es erklärlich,

daß häufig Zerstörungen der Oberflächen eintreten. die sich an etwas weicheren Kugeln

durch oft tiefe tillen kenntlich machen, in welche die benachbarten Kugeln passen.

Das Zusammenprallen wird dureh die Bei und Entlastungen, die die Kugeln bei jedem

Umlauf erfahren, herbeigeführt und namentlich durch das Schiefstellen des inneren

Ringes gegeniiber dem äußeren bei Durchbiegungen der Welle

oder bei falschem Einbau erheblich verstärkt. ‚Die Kugeln

laufen nämlich in dem Falle, wie Abb. llilli zeigt, im inneren

%inge nicht mehr auf einem Kreise um die Lagermitte,

sondern auf einem durch die gestrichelte Linie angedeuteten,

ellipsenéihnlichen Wege und erhalten

beim Durchlaufen des Viertels A B eine

größere Geschwindigkeit, weil @

größer als All! ist. während ihr Lauf

auf dem Wege BC wieder verzögert

wird. Dabei holen sich die Kugeln ein,

l treffen heftiflr aufeinander und rufen

Abb. l(ilti. Laufbahn der Abb. ll‘ilT. Lager mit . b „ ‚

Kugeln bei seliiefer Lage der federnden Zui hen— dw Oft Starken Gel'auSChe Sehnellaufen'

Welle. lagen (veraltet). der Kugellager hervor. Anfangs suchte

man die Übelstéinde durch federnde

Zwischenlagen nach Abb. 11317 zu beseitigen, (lie eine geringe Bewegung der Kugeln

gegeneinander gestatten, die unmittelbare Berührung aber verhindern sollten. Jetzt

ist man durchweg zu festen Käfigen iibergegangeu. weil die Zwischenlagen leicht zer—

stört wurden und Beschädigungen veranlaßten, wenn sie in die Lauffläche gelangten.

Die Käfige sollen leicht sein, steife und widerstandsfähige Formen haben, die sich den

Kugeln anschmiegen, um die Elächenpressungen bei Berührungen mit ihnen klein zu

halten und durch einfache mechanische Vorgänge ohne Nacharbeit herzustellen sein.

Vielteilige Konstruktionen gefährden beim Lockerwerden

oder beim Brechen eines Teiles das. ganze Lager. Selbst—

verstz'indlich muß die Drehung jeder einzelnen Kugel leicht

und frei möglich sein. Eine Führung ist nur an den seit-

lichen Polen. die beim Laufen geringe Geschwindigkeit haben,

möglich, vgl. den aus einem U-förmigen Ring bestehenden

Käfig des N0rmasz1gers, Abb. 1608. Die Deutschen \Vaffen-

und Munitionsfabriken verwandten einen Bronzekäfig mit

bearbeiteten Höhlungcn, Abb. 1618, dessen Lappen nach

dem Übersehiebcn über die zwischen den Laufringen gleich—

;\bh.1618. Käfig der Deutschen mäßig verteilten Kugeln zusammengebogen wurden. Die

“'"ffi'll." "nd Mu“.lüomfabriken Stege? zwischen den einzelnen Kammern sind nahe an die

(altem Ausfuhrung). , „ „ 4 '

* Mittelebeiie gelegt, um Stoße. der Kugeln moghehst unmittel-

bar aufzunehmen und um keine Biegemomente entstehen zu lassen, die den Ring stark

beanspruchen würden, Die \\'alil des richtigen \Verkstoffs, der das Abbiegen der Lappen

 

 

     

  

verträgt. ist naturgemäß sehr wichtig,

Die Kugelfabril; Fischer nietet Zwischenstüeke, die die Kugeln halten, zwischen

zwei seitliche läleehseheil,ven, Abb. hilf). Die S. K. F. Kugellagergesellschaft stanzt und

preßt den einteiligen Käfig, Abb. l612‚ aus Stahlblech. Die Käfigtaschen werden durch

den wellenförmig gebogenen Steg und durch Unibicgen der äußeren Lappen gebildet,

wiihrend die schmalen inneren Zaeken die Aufgabe haben, die Kugeln voneinander

getrennt zu halten. Lager für besonders schwere Belastungen haben Käfige aus BI'OHZ€

mit eingearbeiteten Kugelhühlen. Fichte] und Sachs, Schweinfurt, verwenden den

federnden \Vellenkorb,Abb. 16 l 3,einen aus profiliertemßlech wellenförmig
gepreßtenKiifig-

#
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Längslager. Längslager werden meist als Rillenlager mit Ausrundungen von etwa

-r : 2/3 (l, Abb. 1593, ausgeführt. Nur in den Fällen, wo seitliche Verschiebungen der

Achse nicht zu umgehen sind, finden sich Scheibendrucklager mit ebenen Laufflächen,

die aber nach den früheren Betrachtungen geringere Tragfähigkeit haben. Abb. 1620

gibt eine solche Ausführung der Kugelfabrik Fischer wieder, bei der die Kugeln in drei

_konzentrischeu Kreisen angeordnet sind. Gleitende Reibung läßt sich bei Liingslagern

nicht völlig vermeiden, weil sich die Tangenten an den Auflage—

punkten der Kugeln nicht in ein und demselben Punkte der

Welle schneiden. Die Kugeln drehen sich beim Laufen ständig

um die Verbindungslinie ihrer Anlagepunkte und führen so eine

hohrende Bewegung gegeniiber den Laufringen aus. Zur gleich—

mäßigen Verteilung des Druckes ist gleiche Größe der Kugeln

Übereinstimmung der Laufrillendurcliniesser und genau senkrechte

Lage der Stützfläehen zur Drehachse nötig. Bietet die Erfüllung

der letzten Bedingung Schwierigkeiten, so empfiehlt es sich, bal— Äbb 1610 K“f'v d

1ige Unterringe nach Abb. 1621 zu verwenden, die in einer kugel1g Kungabiik 1?iäéhe?

ausgedrehten Stiitzfläche oder auf einem besonderen, strich—punk—

tiert gezeichneten Unterlagringe mit ebener Grundfläche Winkelbeweglichkeit und

Selbsteinstellung des Lagers ermöglichen. Der von der Welle mitzunehmende Ring

wird fest aufgetrieben und erhält zu dem Zwecke einen etwas kleineren Durchmesser

als der ruhende Gegenring und der Käfig.

Häufig sind, z.B. an Schneckentrieben, der Richtung nach wechselnde Drucke

aufzufangen. Entweder verwendet man dann zwei einfache Längslager, Abb. 1992,

oder besser, weil billiger und weniger Raum beanspruchend, als Ganzes durchgebildete

Wechsel— oder Doppellängslager. Abb. 1622 zeigt beispielweise eine Ausführung der

S. K. F.-Norma-Gesellschaft für schwere Belastung mit dem

zugehörigen normalen Gehäuse. Der mittlere Ring ist auf

der zu stützenden Welle fest—

geklemmt und überträgt die

 

   
Abb. 1622. Wechsel- oder Doppel-

léingslager mit normalem Gehäuse

 

Abb. 1620. Längslager mit

ebenen Lauffliirchen. Kugel- Abb. 1621. Längslagermit balh'gem für schwere Belastung. S. K. I‘.-
fabrik hischer. Unterringr und Kappe. Norma. U

Kraft je nach ihrer Richtung auf die eine oder andere Kugelreihe. Die Außenringe sind der

Selbsteinstellung wegen kugelig abgedreht, Die gleiche Firma stellt auch Lager nach
Abb. 1623 mit kugelig ausgeschliffeneni Gehäuse her, in das die einzelnen Teile durch
zwei seitliche Aussparunan eingeführt werden. Doppeldrucklager mit nur einer Kugel«
reihe, Abb. 1624, liefert die Maschinenfabrik Rheinland. Düsseldorf, als geschlossenes
Ganzes. Die beiden Ringe’sitzen mit wenig axialem und radialem Spiel lose auf der
Achse. Bei einem Druck von rechts her legt sich die Schulter der Welle gegen den
rechten Laufring und nimmt diesen mit‚ während der andere durch die Reibuncr am
Gehäuse festgehalten7 zur Stiitzung dient. Bei Druck von links nimmt die Mutter
den linken Ring mit, Während der rechte ruht. Wichtig ist, daß die Anlagefläichen,
namentlich der Mutter, genügend groß sind und nicht schlagen, sowie, daß das Gewinde
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kurz gehalten wird, damit der Ring unter der Mutter Führung findet. Die Kugellager-

kappe ist gegenüber dem Gehäuse durch einen Kupferring mit Asbesteinlage abgedichtet.

Auch an Längslagern werden Käfige verwendet, um die Kugeln bequem und gleich—

zeitig einlegen zu können und um Beschädigungen durch gegenseitiges Anlaufen zu

vermeiden. Abb. 1621 zeigt zwei durch einige vernietete Stifte

   

  

. . . . ////
verbundene Bleehseherben nut länglmhen Löchern für die \ L///

Kugeln, Abb. 1593 einen aus einem Blechstreifen zusamme1r \ \ l;

gebogenen Käfig. Auch bearbeitete Metallringe, in deren Höh— ;” . 2*\ /'//

lungen die Kugeln nach dem Einfüllen durch Zusaminendrüeken \ \

der Kanten gehalten wer-

‘ \\ den, Abb. 1622, finden

sichnamentlichbeischwe— \

' ren Lagern. __ %- 3 \

" Betriebsschwierigkei- \ \ ‚

ten verursacht bei hohen \;fi.;; Q®

  
 ' Umlaufzahlen die Flieh— _

kraft. die die Ku eln

g®g®ä nach außen dran t%1nd _Ä\
NM . ). _ g Abb. 1624. Einreihiges Dop-

die lange ausemanderzu— peldrucklager. Maschinen-

.-\bb‚ 16:23, Doppellängslager mit kugelig (ll‘iiekensucht‚Abb.1625. fabritheinland.Düsseldorf

ausgescliljifenem Gehäuse. S.K.F.anrnm. Die Kugeln liegen nicht .

mehr in den tiefsten

Punkten der Binnen, sondern in den durch das Parallelogramm

der Kräfte gegebenen Punkten A und B an. Dadurch wird

die gleitende Reibung beträchtlich vermehrt und die gleich—

mäßige Belastung der Kugeln in Frage gestellt, sobald etwa

eine von ihnen nach innen zurückfällt. Auf diese Erscheinung

# 
  

 

  

  
 

 

Abb. lö25. “'irkung der

. . .. . . Fliehkraft der Kugeln an

sow1e auf (he schon oben erwahnte, nicht zu vermeide11de boh- 1,5„gslagem.

rende Bewegung dürfte die der Erfahrung nach verhältnis—

mäßig sehr niedrige zulässige Belastung der Kugeln in Längslagern bei hohen Dreh-

zahlen, Abb. 1605. zurückzuführen sein.

5. Normung der Kugellager.l

Um die Kugellager durch Massenherstellung hinreichend billig ausführen zu können,

sind sie schon früh genormt werden. Mit den normalen Ausführungen soll der Kon-

(   
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Abb. um,; .\bb.1627. Ein. Abb.]628‚ Abb. 1629 Abb‚1630. Am.). 16.31-
Einreihiges reihiges Quer- Zweireihiges Z\veueihiges Einreilnge5 Zwerrerhfges

Querlager lager mit Ein» Querlager. Querlagen nut Spannhulsen» Spannhu sen-

nach stirllring nach Einstellrmg. lager. lager.

DIN lil2. IHN (312.

strukteur unbedingt auszukommen suchen; Sonderausführungen erfordern lange Liefer-

zeiten und werden sehr teuer. .

Anfangs arbeiteten die einzelnen Firmen mehr oder weniger unabhängig voneinander

Normalien aus7 die neuerdings in den Dinormen vereinheitlicht werden sollen. Zunaohst
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ist in dem Übersichtsblatt DIN 619 eine Einteilung der Lager und eine Zusammen—

stellung der Bezeichnungen gegeben. Nach demselben werden bei den Querlagern:

41.) einreihige, Abb. 1626 und 1627,

b) zweireihige. Que rlager ,

und 1629,

Abb, 1628

01 einrcihige, Abb. 1630 und

d) zweireihige Spannhülsenlager, Abb. 1631,

e) Pendellager, Abb. 1612 und

f) Schulterlager, Abb. 1608

 

 

Zusammenstellung 136. Einreihige leichte Querlflgfl‚ DIN 612 (Auszug). Vgl. Abb. 1626 u, 1627.

1 ' Drehzahlen in der M1nute

«[ 1 1) 1 b 1 111 1- 1 10 50 1 200 ‘1 500 1000 1 2000

1 1 1 1 Höchstbclastung in kg

4 1 16 1 5 1 f 1 0,5 26 24 1 22 1 19 10 13 1 3.5
5 19 1 0 — 1 0.5 35 32 1 30 1 25 21 17 11
7 22 1 7 1 — 1 1 35 1 32 1 30 . 2.5 21 17 . 11
9 20 1 3 _ 1 1 70 1 05 1 60 1 50 1 40 32 1 22
10 30 9 35 ; 1 100 1 90 35 60 ‘ 55 1 45 35
12 1 32 10 , 37 1 1 110 100 95 30 1 05 1 50 40
15 1 35 1 11 1 40 1 130 120 110 90 75 1 60 45
17 ; 40 1 12 1 47 1,5 170 1 160 150 110 100 30 1 55
20 1 47 1 14 1 52 1,5 220 210 190 140 1 120 1 100 1 65

_25‚ ‘ 52 1 15 2 53 1 2 270 1 250 240 190 1 150 1 120 35
30 1 02 1 16 1 70 , 2 350 340 320 250 200 1 160 1 110
35 72 . 17 1 30 1 2 450 430 400 300 250 190 . 140
40 30 1 13 1 90 2 550 1 530 490 330 310 1 240 160
45 35 1 19 1 95 2 050 1 630 1 530 450 370 1 290 1 200
50 90 1 20 1 100 1 2 750 730 1 030 540 450 . 360 1 240
55 100 21 1 110 1 2.5 900 1 330 1 320 600 1 530 1 410 ‘ 270
60 110 1 22 1 120 1 2,5 1100 ‘ 1050 970 1 730 ‘ 020 ‘ 490 1 310
65 120 1 23 1 130 1 2,5 1300 1200 1100 1 330 1 720 550 350
70 425 ‘ 24 ‘ 135 1 2,5 1500 1400 1300 1000 , 320 630 1 400
75 1 130 25 140 1 2,5 1750 1 1000 1500 1200 940 720 460
30 140 26 150 1 3 2000 1 1300 1700 1400 1 1100 1 350 1
35 150 1 28 100 3 2300 1 2100 2000 1600 1250 1 1000 1
90 100 .' 30 170 1 3 2000 ‚2400 1 2300 1300 1450 1150
95 170 ‘ 32 130 1 3,5 2000 ‘ 2300 2600 2100 1700 , 1300
100 1 130 1 34 190 1 3,5 3200 ‘ 3100 1 2900 2300 1 1900 1 1500 1
105 1 190 1 30 210 1 3,5 3500 1 3400 1 3200 1 2600 2000 1 1000
110 1 200 1 33 1 220 , 3,5 3900 1 3000 1 3400 „ 2300 1 2200 . 1700

Zusammenstellung 137. Einrcihig‘e mittelschwere Querlager, DIN 613 (Auszug). Vgl

 
‚Abb. 1626 u‚1627‚
 

 

  

 

  
 

 

1 1 Drehzahlen in der Minute

11 n 1 11 D, ‘ 11 1 10 50 ] 200 1 500 1 1000 1 2000

1
Höchstbelastungin kg

10 35 11 40 1 160 ‘ 150 130 110 95 1 75 5012 37 12 42 1,5 170 ; 160 150 120 100 1 30 5515 42 13 47 1,5 190 130 170 1 130 1 110 f 90 60
17 47 14 1 52 1,5 270 1 260 240 1 190 ‘ 160 1 130 9020 52 15 » 53 1 2 360 340 310 250 220 170 1 11025 02 17 ‘. 70 2 450 430 1 420 340 230 230 15030 72 19 1 80 2 650 600 1 560 ‘ 450 . 330 . 300 ‘ 20035 80 21 1 00 2,5 350 300 720 600 1 500 1 400 1 26040 90 23 1 100 2,5, 1100 1 1000 930 750 1 040 1 500 1 32045 100 1 25 1 110 2,5 1300 1200 1100 1 920 . 760 1 600 33050 110 1 27 1 120 3 15501500 1 1400 1 1100 1 380 1 690 44055 120 29 1 130 3 1350 1300 , 1700 1 1300 , 1050 320 50060 . 130 31 140 3,5 2300 12100 2000 1 1500 1 1250 960 1 53005 140 33 1 150 3,5 2700 ‘ 1 2300 1 1300 1500 1 1150 03070 150 35 150 3,5 3200 2700 1 2200 1 1300 1350 73075 160 37 1 170 3,5 3500 1 3100 2500 1 2000 1500 1 90030 170 39 130 3,5 3900 , 3500 1 2700 1 2200 ‘85 130 41 1 190 4 4.00 1 3900 1 3000 1 2400 100 190 43 210 4 5000 1 4300 ‘ 3300 1 2000 1 195 1 200 1 45 220 4 5500 4700 1 3700 1 2900
Wiedergabe erfolgt mit Genehm

Ausgaben der Dinblatter

ziehen sind.

 

1gung des Normenaussehusses

die durch den Beuth-Verlag GmbH.,

Maß11ebend sind die jeweils neuesten

Berlin DS 14, Dresdener Str. 97 zu be-
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unterschieden. Genorn1t sind bisher die Gruppen a) bis d) mit und ohne Einstellring und
zwar a) und b) in leichter Ausführung, DIN 012 und 02:2, mittelschwerer, DIN 613 und

023 und schwerer Ausführung, DIN 014 und 024, c) in leichter, DIN 632 und mittel—

schwcrer Bauart, DIN 033 und (l) in leichter Ausführung, DIN 642.

Als Kurzbezeichnung dient die Bohrung des Lagers in Millimetern, zu welcher
ein Z gesetzt wird, wenn es sich um Lager ohne Einstellringe, ein R, wenn

es sich um s01ehe mit Einstellring handelt, Ein einreihiges leichtes Querlager mit
30 mm Bohrung und Einstellring ist demnach durch „Kugellager R 30 DIN 612“ ge-
kennzeichnet.

Einen Auszug aus den Dinorn1en 612 bis 014 und 022 bis 624 bieten die Zusammen»
stellungen 130 bis 141, wobei die angegebenen Höchstbelastungcn nur als Anhalt dienen
sollen. Je nach den besonderen Umständen und Betriebsverhältnissen wird man häufig

davon abweichen miissen.

Zusainnienstellun_r_r 138. Einreihig‘e schwere Querlag'0r, DIN 614 (Auszug). Vgl. Abb. 1626 u. 1627.

 

 

 

  

 

‘ Drehzahlen in der Minute

11 l) 1» 1 l)] 7- 1 10 50 1 200 1 500 1 1000 1 2000

Höchsthelastung in kg

17 02 17 70 550 500 ‘ 450 1 330 1 320 270 1 160
20 72 10 30 750 000 050 530 440 330 220
25 50 21 00 070 000 870 000 500 440 1 290
30 00 23 100 1200 1 100 1050 000 700 1 550 1 360
35 100 235 1 1 10 1500 1350 1300 ] 100 800 670 430
40 110 27 120 1750 1050 1000 1200 ‘ 1000 800 1 510
45 120 20 130 2000 10710 1000 1500 1200 030 1 “600
50 130 31 140 2400 1 2300 2200 1750 ‘ 1400 1 1100 700

55 140 33 150 2000 2300 2000 2000 1700 1 1300
00 130 1 371 100 311 10 3300 3000 '_’ 11 10 2000 1 1500

05 100 37 170 1 3000 3800 3400 1 2700 21300 ‘ 1000

70 180 42 1 100 4400 4300 4000 1 3100 2500 1000 1

75 100 471 210 13000 4800 4500 1 3500 1 13800 2100

80 200 48 220 5000 5400 5000 4100 ‘ 3300 1

85 210 1 52 1 230 0300 0000 5300 ] 4200 3500

Zusanimenstelhlng 139. Zweireihige leichte Querlzig'er, DIN 622 (Auszug). Vg1‚ Abb. 1628 u. 1620.

Drehzahlen in der Minute

«1 11 b I). 1 r 1 10 50 200771 500 1 „1000 1 2000?

Höe1|s‚thclastung_r in kg

 

 

   

| ‘ 1

10 30 35 ‘ 1 100 140 130 1 100 1 00 1 70 1 50

32 37 1 1 130 1 100 150 130 1 100 so 1 65
7 35 40 1 210 100 130 140 1 120 100 70

“ 40 4 7 15 270 200 240 1 130 1 100 1 130 1 90

47 172 1,5 350 ‘ 340 ‘ 300 1 220 1 100 1 130 100

72 153 2 430 400 1 330 300 1 240 1 100 1 140

02 ‘ 70 2 5110 1 540 510 400 ‘ 320 1 200 1 1s0„

72 s0 2 720 000 1 040 4s0 400 320 1 220

80 00 2 330 850 7s0 : 010 500 1 380 1 200

st» 05 2 1050 1000 ‘ 020 1 720 500 1 460 11 320

00 100 2 1200 1150 1 1100 300 720 1 580 1 380

Im 1 110 2.5 1450 1 1400 1300 1 1050 850 1 660 1 430

110 1 120 2.5 1s00 1 1700 1 1.7.70 1250 1 000 730 1 500

120 130 2.7 2100 1 1000 1s00 1400 1 1150 1 880 560

123 ‘ 135 2400 ‘ 2100 11300 1 1300 1 1000 1 040

130 140 2s00 1 2400 1000 1 1500 1150 1 740

1411 130 3200 2000 2700 1 2200 1 1800 1350

130 100 3700 1 3400 1 3200 21100 1 2000 11100 1

100 170 4200 3300 1 3700 2000 ‘ 2300 1 1350 1

170 1s0 4000 1 4500 4200 3400 2700 2100 1

130 100 5100 5000 41100 1 3700 1 3000 2400

100 210 5000 1 5400 1 5100 4200 1 3200 2000 1

100 1 220 «1200 ‘ 5300 1 5400 15011 3500 2700 
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Zusammenstellung; 140. Zweireihige 1nittelschwore Querlng‘er, DIN 623 (Auszuf:). Vgl. Abb. 1628 u. 1629‚

 

‘ , ‘ Drehzahlen in der Minute
i

, , 7

71 ‘ D 0 h, r 1 1 10 l 50 l 200 l 500 ‘ 1000 l 2000i ‚„ „ , „
1

1
l

Höchi0tbelnstunq in kg

1 1 1

10 35 17 40 1 1 200 240 210 100 150 120 1 00

12 1 37 , 17 42 1 1,5 270 200 240 100 l 100 130 4 00

15 42 17 47 1,5 300 200 270 210 100 ; 140 05

17 47 3 10 1 52 1,5 430 420 300 300 200 l 210 , 140

20 52 21 ‘ 50 ‘ 2 500 540 500 400 350 l 270 100

25 02 24 70 2 720 000 070 540 450 , 370 240

30 72 27 00 l 2 1050 000 000 720 010 400 320

35 00 31 00 ‘ 25 1400 1300 1150 000 000 ‘ 040 420

40 00 33 100 25 1750 1000 1500 1200 1000 4 000 1 510

45 100 30 110 2,5 2100 1000 , 1000 1500 1200 ' 000 1 010

50 110 40 ‘ 120 3 2500 2400 2200 1750 1400 1100 ‘ 700

55 120 43 130 1 3000 2000 2700 2100 1700 1300 000

00 130 40 140 3 3700 3400 3200 2400 2000 1500 030

05 140 40 150 4300 4000 3700 2000 2400 ‘ 1050 1100

70 150 51 100 5000 4300 4300 3400 2700 2200 1250

75 100 55 170 5000 5400 5000 4000 3200 4 2400 1450

00 170 50 100 0200 0100 5000 4300 3500 ‘

85 180 00 190 7200 15700 ‘ 6200 4800 3800 1

00 100 04 210 0000 7500 0000 5300 4200

05 200 07 220 ‘ 0000 0300 7500 5000 4000

 

Zusammenstellung 141. Zweireihie‘e schwere Querlng‘er, DIN 6241 (Auszug). Vgl, Abb. 1628 u. 1629.

 

Drehzahlen in tler Minute

(1 1) 0 DI ‚— 1 ' 1077 l 750 ‘ 2@ „„ 500 ‘ 1000 " 2000

1
Höchstbelu0tung 111 kg

1 1 1
l l \

 
 

 
17 1 02 1 20 ; 70 2 000 000 720 010 1 510 1 400 200
20 1 72 , 33 ‘ 00 2 1200 1100 1050 050 700 1 530 350

25 ‘ 00 30 00 2,5 1550 1450 1 1400 1100 000 700 400
30 1 00 4 40 100 2.5 1000 1300 ‘ 1700 ‘ 1450 , 1 100 000 , 580
35 ‘ 1111J 43 1 10 2.5 2400 2200 2100 l 1800 1400 1100 000
40 1 110 40 120 3 2000 3 2000 2500 ‘ 1000 1000 3 1300 000
45 1 120 50 130 3 3200 ‘ 3100 l 3000 4 2400 , 1900 1 1500 000
50 ‘ 130 53 140 35 3000 3700 ‘ 3500 2300 2200 l 1000 1100
55 140 57 150 3,5 4000 4500 4200 3200 2700 i 2100 4
00 150 ‘ 00 100 3.5 5400 5300 4800 3000 3200 ‘ 2400 1
05 100 ‘ 04 170 35 0200 0100 5400 4300 3500 2000 1
70 1 100 1 74 100 4 7000 , 0000 1 0400 5000 4000 3000
75 1 100 77 210 4 0000 1 7700 ‘ 7200 5000 4500 3400
00 200 00 220 4 9000 0000 0000 1 0500 5300
05 ‘ 210 00 230 ; 5 10100 1 0000 0500 l 0700 i 5000

Du die allgemeine Normung der Längslager noch aussteht, sind in den Zusammen-
stellungen 142 bis 1443 die Längslager nach den Listen der BerliiyKa1'lsruher
101dustrieWVerke AG., früher Deut00he \Vaffe1r und i\‘[unitionsfabriken, Berlin—
\Wittenau, wiedergegeben. Sie werden der Belastung0fähigkeit nach in Vier
Reihen, als: ganz leichte, leichte, niittelsclnvere und schwere Läng0‘lager und
\‘{echsellager mit zwei Kugelreihen und der Form nach mit Z\Vei flachen Scheiben,
mit einer flachen und einer heiligen Scheibe und mit Einstellscheibe und Kappe, ähnlich
Abb„ 1(i21, geliefert.

Flache Längslager, Vgl. Abb. 1593. bestehen 11413 zwei Scheiben, die auf ihrer 11111011-
0<rite Kugellaufrillen tragen zur Aufnahme der im Käfig geführten Kugeln Die enge
(obere, umlaufende) Scheibe wird durch die Welle geführt, Während die weite (untere,
stillstchende) Scheibe zur genauen Zentrierung bestimmt ist. Solche flachen Liing0lager
sind nur dort brauchbar, WO unbedingte Gewähr dafür besteht, daß die Auflagefléicllen im
Gehäuse genau rechtwinklig zur Lagermittc hergestellt werden können und letztere
während des Betriebes in einer Flucht mit der \Vellenmitte bleibt. Sonet ist mit
Überlastung einzelner Kugeln und Herabc<etzung (ler Lebensdauer des Lagers zu rechnen.
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Bei den balligen Längslagern, vgl. die Abbildung zu Zusammenstellung 142, stützt

sich die weite (untere) Scheibe mit ihrem kugelballigen Sitz auf eine entsprechende Hohl«

fläche des Gehäuses, wodurch eine gewisse Einstellmöglichkeit gegeben ist und etwaige

['ngenauigkeiten in der Bearbeitung der Auflageflächen im Gehäuse ausgeglichen

werden.

Liingxlz1gm mit Ein:<tellscheibe‚ Abb. 1621, werden angewendet, wenn die Her-

stellung des balligen Sitzes im Gehäuse Schwierigkeiten bereitet. Durch die Kappe

werden die einzelnen Lugerteile zu einem Ganzen verbunden. Das erleichtert den Einbau,

ohne die Iinstellbarkeit zu beeinträchtigen.

Bei der Normung der Stehlager in DIN 118 und der Hängelager in DIN 119 sind

die Formen und Abmessungen so gewählt worden, daß sich auch 1Välzlager verwenden,

8180 normale Gleitlziger gegen Kugel- oder Rollenlager austauschen lassen. Dabei

können einreihige leichte Spannhiilsenkugellager nach DIN 632 oder mittelschwere nach

DIN 633 oder zweireihige leichte nach DIN 642 benutzt werden. Um die konstruktive

Entwicklung der Lager nicht zu hemmen, ist die Länge L des Wälzlagereinsatzes nur als

Größtmaß fe;<tgelegt worden. Vgl. Spalte „Form C“ in Zusammenstellung 133, S. 864.

Abb. 1613 zeigt ein normales Stehlager fiir Triebwerkwellen von Fichtel und Sachs.

Selbstverständlich haben die Firmen in Ergänzung zu den allgemein gültigen Dinormen

zahlreiche \\‘erknormen für Gehäuse und Kappen zu den Lagern oder ganze Stiitzlager

fiir Schneckentriebe usw. gesclmffen. Beispiele dafür bieten die Abb. 1622 und 1624.

Zusnmmenstelhmg‚1 142. Ganz leichte Längslag’er.

 
 

 
 

 

 

1 Drehzahlen in der Minute

Nr. 11 712 11 . r 12 1 r 1 10 50 1 200 500 10001150013000

‘ 1
1

fi0ch5£ba$éfi[in kg’f
 

12 18 20 1 01000 10 20 1 ‚5 400 1 345 105 1 125 ‘ 100 1 80 1 70 1 42

1001 121 2 1 13 20 20 0,5 5501 3801 2151 140 1101 00 1 75 1 47

1002 15 31 1 13 23 25 0.5 020 4201 2351 150. 1251 100 1 82 1 52

1003 18 351 13 20 25 0,5 080 405 2001 1051 135 105 1 88 1 55

1004 20 37 1 13 28 1 30 0,5 740 500 2801 1801 1451 115 i 95 1 00

1005 25 45 ‘ 15 35 35 ‚5 070 ‘ 700 1 305 1 255 1 185 1 145 130 1 83

1000 30 1 50 1 1120 1 800 1 450 285 1 210 . 100 145 1 9015 40 40

1607 351 551 17 40 45 1430 1020 5751 3551 2651 205 1 175 1 115

980 7101 575

1010 1 725 000

1050 750 025

1020 100 1 135 27 117 1 115 ‘

1021 105 1 140 27 122 1 120

1022 110 1 145 —7 127 ‘ 125 1

5030 1 4000 1 2200 3 1370

0200 1 4150 2250 1420

0420 ‘ 4300 1 2350 1470   

0

1

1

3 1008 401 001 17 1 50 501 1 1030 1 11501 0401 400 310: 225 1 200 130

2 1000 45‘ 081 17 501 55 1 18401 1350‘ 7501 475. 3351 250 1 225 1 140

„1 1010 50 741 10 02 00 | 2000115501 870 4801 3001 270 1 200 1 155

g 1011 55 78 10 00 05 1 2200110501 010 5701 4001 300 2701 175

€ 1012 00 821 10 1 71 70 1 250011800‘10001 0201 4401 330 290 1 185

“% 1013 05 001 22 77 75 1,5 305012150 1200; 750. 535 400 1 320 1 215

3 1014 70 05 22 82 801 1,5 3200122501 1250‘ 7701 5001 410 1 350 1 225

‘ 1015 75 1001 22 87‘ 851 1,5 3350 2350113001 8001 575 420 305 1 235

1010 80 1103 24 051 051 2 4000 2750 3 1500 0401 085 500 1 410 1 200

1017 851 115 24 100 1001 2 43501300011050 10201 740 535 1 420 280

1018 00 ‘ 120 24 1 105 1 105 1 2 4700 1 3200 1 1700 1000 1 785 1 570 1 440 ‘

10111 051 130 27 ; 112 110 2.»- 570013800 21001 1320 0501 680 1 550

2.

2

2 0
1
2
1
1

C
1
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Zusammenstellung 143. Leichte Längslng’er.

 

‘ 1 1 ‘ ‘ Drehzahlen in der Minute

 

 

 

     

2300 ‘ 1700 1 1200 1 1100 1 730

2500 1800 1 1400 1 1200 : .C
/1in 105 1 155 411 1 110.33 ‘ 130

1123 . 115 1 49 1 129,98 140

1125 125 175 52 140,62 150 ‘

„15j)09„1„8909 „4470,

18000 1 10000 1 5270H v

30001 220071 1000 171300 1

 

Nr. d 1712 h c R ‘ r 1 10 50 1 200 1 500 171000 1 15001300
1 1 1 ‚ ‚ ‚ 1„ 15 „„, ‚ , ‚f,

1 1 1 1 Höchstbelastung in kg

11021 101 301 141 14 1 251 1 640 1 450 1 240 1 1451 110 1 85 ‘ 65 1 45
1103 151 35 151 19,331 30 1 800 650 340 1 205 1351 1151 951 65
11041 201 421 161 25,471 351 1 1000 775 425 1 2501 175 140; 1201 75
1105 253 41 17 22135135, 1 13007 „950175257771777305 215 71801‚1451 95
1100 30 53 18 35,68 401 1400 1100 575 1 3501 250 2001 1051 105
1107 35 02 21 44,4 50 1.5 2000‘ 1500 785 1 4301 3001 250. 200 150
11081 401 04 21 49,661 501 1,5 25001 10001 865 1 515; 3501 300 2501 100
1109 451 7 1,25 54.32 601 1,5 fsf500ffl 2100 1 1180 1 670 ‘ 400 1 3501 3001 210
11101 501 781 25 59,47 05 1,5 4000 2300 1310 1 770 500 4001 350, 230

g 1111 551 83. 281 66,5 70 1,5 4500 2900 1430 1 9201 000 5001 400‘ 290
31112 601 00 281 71,241 75 1.5 50001 3100 1560 10201 700 550 4501 300
;» 1113 01} 1100 32 75.99 1 80 . 2 f0000;_3800„1930 1 1130 1 8003 050 550 1 380
g 1114 1 70 103 1 32 80.74 85 1 2 7000 1 4000 1 1970 1200 1 900 1 700 1 600 400
;_ 1115 _ 75 110 1 32 1 8023 1 1101 2 7400 1 4200 1 2070 1 1350 1 950 1 750 1 050 1 410
5 11161 80 1151 351 90,98 95 2 8000 5000 1 2500 1 1500 1100 1 800 1 700 490

1117 1 85 1251 381 97.49 105 2f\1@001 60043 3000 1800.f131101 950 8501 580
1118 1 90 135 1 38 1 103,75 110 2,5 10500 1 6300 3200 1 1900 1400 , 1000 900 1 000
1119 1 95 140 41 1 109,95 115 2.5 12000 7000 3600 1 2200 1000 1 1150 1 1000 1 090
1120 100 1150 41 1 114,96 1125 2,5 13200 7400 3970 .

25
1

1 3

3

1 3

3 

 

1 1
21000 ‘ 11000 ‘ 6350 1 3400 2400 1 1900 1400 1

11251 1 140 200 1 58 . 156,19 ‘ 170 26500 12500 8280 1 4400 3000 22200 1700 1
1130 1150 220 1 60 1 171.22 185 1 27500 13750 9300 ‘ 5000 1 3300 1 2500 1 ‘

Zusammenstellung 144. Mittelschwere Längslager.

 

 

   

 

 

  

 
 

 

 

   

. , . 1 112021 10 451 25 23 351 1 17001 11001 6601 3501 2401 200 1701 1151203 1 15 50 21 28 40 ; 1 2200 1 1430 1 840 450 1 315 1 200 210 1501204 1 20 00 27 38 45 1 1 2700 1 1700 1030 560 1 380 315 1 200 1801205 17 257 011430 „39 501 13 732001 21700” 1090 1 670717454) 1 3751 300 1 200
1200 1 30 1 70 1 32 1 45 551 1,5 3800 2500 1 1300 1 790 1 540 1 450 177 370 1 2501207 35 751 341 50 1 00. 1.5 4400 2900; 15201 8801 020. 5001 4201 28012081 40 801 301 52 1 651 1,5 4900 31001 16501 990 075 5401 460 310120111i5 901 381 03 1 7012 00001 37501 204011170 810 6001 530 3601 ’ „‚ W ‚_f1"“7 ; ' f * iii " " ff ‚* * " * " " "

g 12101 501 951 381 68 15 2 0500 4000 2210 1260‘ 875 650 575 390g 1211 1 551105. 421 76 1 80‘ 2 7800 4900 2680 1520 1 1000 790 700 1 470g 1212 1 6011101 43 1 76,5 1 85 1 2 8500 1 5300 2880 1640 ‘ 1150 1 850 1 750 1 510g 12131 65111L1_451 78,5_131 2,5 300001 1100013430 „19603330 11000 1 880 1 575g 1214 1 70 1 125 ‘ 48 1 87,5 1 100 1 2,5 10800 0500 3080 1 2040 1420 1 11310 ‘" 97347 02051 1215 751130 50 1 92 1105, 2,5 11800 ; 7000 , 4030 ; 2200 1560 1180 1 1000 0051216 80 140 52 100 1110 2,5 13700 1 7800 4070 1 2600 1750 1 1300 . 1170 , 7501217f„8.;1f 1501 501 107 1120 1 3 10000 9000 5350 1 2800 1 2000 1 1500 1 1300 830
1218 1 901155 57 118 125 3 778000 9300 70100 1 3730071227300 1170f” "‘ff'

_ 1 . _ 1 , 1 .. . . 1 1500 9001219 1 95 1 1135 62 123,5 1 130 1 3 20000 1 10000 0880 1 3700 1 2430 1 1800 1 1020 1 10001220 1 100 1 110 02 1 128 1135 1 3 21700 1 10800 7370 1 4000 1 2600 1 1950 1 1730 ‘ 110012221 110 1 19077 671141 115? 3,5 25000 1 12009 1 8600 1 4600 1 3000 1 2270 1 2020
1224 1 120 1205 1 72 1 149 1165 35 30000 1 15000 ”10050 5300 3600 2700 2 1’

1 _ . . .. . . „440.1220 1130 1220 75 1 160 1175 1 3,5 35000 1 17500 ‘ 11470 6300 4200 1 3150 2800 11228 1 140 1230 1 80 1 172 185 3,5 40000 ‘20000 12900 7000 4500 1 3500 1 3170 ‘  

ti. Gesichtspunkte bei der Wahl der Kugellager.

Die in den Listen angegebenen Tragfähigkeiten gelten nur für völlig stoßf1‘eicn
Betrieb. Maßgebend ist stets die höchste, überhaupt vorkommende Belastung der
betreffenden Lagerstclle. Zur Aufnahme von Stößen sind die Kugellager bei der fast
punktförmigen Berührung zwischen den Kugeln und. Laufflächen 511enig geeignet.
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Zusammenstellung 1445 Schwere Längslager.

 

l Drehzahlen in der Minute

Nr. 11 d.‚ 1 «- R r 1 10 50 ,200 500 1000 1500] 3000

 

Höchstbelastuué in kg

 

7150 4000 2350 1430 ‘ 1150 800 595 ; 420

0000 5500 3000 1770 1300 075 700 , 490

11000 73100 3 700 2100 1580 1100 880 ‘ 620

13000 8000 4450 2000 1000 1420 ‘ 1040 730

14000 , 0500 4050 2750 2000 1500 1100 ‘ 770

18000 ‘ 00 0150 31300 2000 1000 1350 950

20000 13500 0770 4000 21450 2100 3 1510 1050

24500 10000 7700 4700 : 150 2450 1 1750 1200

20500 17500 3500 5100 3050 — 030 ‘ 1880 1300

20000 18500 0800 5000 3000 „< 00 2000 1 1400

3‘ 500 2 700 11000 0400 4300 3000 1 2200 }

30500 23500 11000 7000 48001 3300 l 2400

37000 24000l12501,» 7200‘ 5000 . 00,

700014000 8200 5500 3000

C
1

40 00 33 05 1'5

45 100 42 75 75

50 110 47 30 >40

55 120 52 00 00

00 130 50 05 05

05 140 01 105 105

70 150 05 110 110

75 100 70 120 120

30 170 74 125 ‘ 125

s’n 180 78 135 135

00 100 83 140 140

05 105 30 145 145

100 215 00 155 155

05 100 175
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110 43000 2 ,

120 _ l 105 102 205 43000 ‘ 100 15400 ‘ 11000 1 0050 4200

1320 130 250 105 178 220 531000 100 ‘10000 11500} (5000

1328 140 205 105 100 245

1330 150 200 115 102 270

1332 100 34 10 120 200 255

1334 170 320 125 220 2100

1330 Iso 340 1: 0 245 315

1340 200 300 1:5 200 340

57000 35000 18000 10300 7100 ,

01000 38000 11100 7000

73000 43000 12 500 5700 }

142000 43000 14000 0500

01000 53000 27000 141100 11500

104000 30000 30500 17000 125001
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Sollen sie trotzdem zur Anwendung kommen, so ist den Stößen durch

Wahl großer Lager ’»cehnung zu tragen. So pflegt man an Fahrzeugen

zur i'eelmungsinéißigen Belastung bei harten ieifen 100“/„ Zuschlag zu

geben, bei Vollguniniii'eifen 750,10, bei Luftreifen 30111s000/0. An Stirn-

iind Kegelradtrieben niit bearbeiteten Zähnen legt man den dreifachen, bei

unbearbeiteten den fiinffachen Zalindi‘uCk fiir die Bestimmung der Lager—

belastung zugrunde, an Riemcntrieben das Fiinffache der Zugkraft des

Riemensi In schwierigen Sonderféillen ist Rückfrage bei den Kugellager-

A1>h.1032.\\'11u fabriken. die meist über Erfahrungen in ähnlichen Fällen verfügen, zu

k““g “““” empfehlen. Zu hohe BelaS‘tung macht sich durch Abblättern und Ab-

Bpi3;ilrllr.lf‚ermli bröckeln der Laufringe und Kugeln und schließlich durch Brüche der-

(„‚ .

 

selben geltend

Ungeeignet sind Querlager zur Aufnahme größerer Axial(lrucke. Bei einem ge-

samten Axialdruek von ;S' kg entfallen auf die beiden in Abb‚ 1632 s10htbaren Kugeln

2 S _ . „ .

" ‚ f A kg. wenn : die Gesamtzahl der Kugeln im Ringe ist. A erzeugt aber nach dem

Para]lelogranim der Kräfte infolge der ungünstigen Anlage sehr bedeutende Belastungen ]?

der Kugeln, die zu denjenigen in radialer Richtung hinzukommen. Fichtel und 830113

geben als Mittelwert R : 7 A an und empfehlen deshalb bei Querlagern, die gleichzeitig

 

durch Liing. .

Belastung hinzuzuzéihlen und (leiiieiitßprechend das Lager zu wählen. Größere Amal-

kré'ifte müssen unbedingt durch besondere Längslager aufgenommen werden; vgl. (119

Konstrukfionsbeispiele, Abb 1034 und 2004, .

Neuerdian ist man bestrebt, die axiale Belastungsféiliigkeit durch liocllschiiltrige

Lager, die bei Versuchen tatsächlich erheblich höhere Tragfähigkeit zeigten, zu ver-

größern‚

Beim Einbau der Lager sind folgende Gesichtspunkte zu beachten. Sitzt der

{ing auf der treibenden Welle lose, Abl), 1633, so wath er sich bei der Dl‘ellurlg'flllf

der“ Welle ab, greift diese infolge des hohen Flächendrucixs an und erzeugt bald tiefe,

&riifte in Anspriu«h genommen sind, die siebeiifache axiale zur radialen _

 
_.ILG
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l- der Ringbreite entsprechende Binnen in der Welle, die nicht selteirzujBriichen führen.

Der Ring muß also ohne jedes Spiel, im Falle schwerer Belastung mit 1<estmtz, bei} nntt—

lerer und leichter Belastung mit Haftsitz zweckmäßig nach Anwärmen 111 40 Ins 500

warmem 01 durch leichte Schläge gegen ein aufgesetztes Rohrstiick aufgetrieben werden;

lediglich ein Festklennnen in axialer Richtung, etwa durch eine Mutter, Abb. 1_('>35, genügt

nicht. Bei Anwendung des Passungssystems der Einheitswelle ergeben Sl(‘h, da pche

Kugellager mit Untermaßbohrungen von im Mittel 3/4 Paße1nheiten 4verscheyn sind,

stets Haftsitze. Der stillstehende Ring w11‘d mit Schiebe-

sitz eingepaßt, damit er Längskréiften nachgehen kann.

Eine Ausnahme bilden nur die Norma—Lager, Abb. 1608,

f:\
ig}

 

 
   

Abb. ]633. Rillenl)ildung bei loseni Sitz -'

des laufenden Ringes. Abb. 1634. Einbau von Kugellagern.

deren Außenring wegen der zylindrischen La11ffléiChe, selbst wenn er an der Drehung

nicht icilninimt, festgcspannt sein muß. In der Regel ist der getriebene. also fest auf-

zusetzende Ring der innere. Z. B. an allen \\'ellenlagern. Ausnahmen kommen aber

unter anderem an Leei‘laufscheiben und manchen Kupplungen vor, in welchen der äußere

Laufring ohne Spiel eingepreßt werden muß. Auf langen zylindrischen \Yellen wird das

Aufsetzen durch Spannh iilsen nach Abb. 1613 und 1635 ermöglicht. Die schwach lieg0hg€
Hülse ist geschützt und wird durch die Mutter fest zwischen die Welle und den 1n11en-
ri1ng gezogen. Hervorgehobcn werde noch, daß auch die Gehäuse, in denen die Kugellager

sitzen, genügend widerstandsféihig gehalten werden müssen. So schlägt sich Z, B. Alu—
n'1iniumguß leicht aus und läßt die Lager

,

manchmal locker werden. . j„g„g,„„é}„„/ _lérsc/i/ebbüf “\

Besondere Sorgfalt ist auf d1e Aus— , \

d ehnungsmöglichkeit der Wellen bei .

'l"e1nperaturänderungen zu verwenden. , _ s7‘_ , ,

An einer Welle ohne wesentliche Axial—
‘

baelastung, Abb. 1635, darf nur eines der

(Querlager in der Längsrichtung fest—

gehalten sein; die anderen müssen wegen

d>rr großen Empfindlichkeit gegenüber

axialen Drucken in der Längsrichtung

nachgehen können. Auch jenes erhält zweekmäßigerweise etwa
\'-erschiebbarkeit der Welle prüfen zu können.

nahme der Axialdrucke vorgesehen, Abb. 1634, so müssen alle übrigen Längsspiel er—
halten, das ihm nächstliegende jedoch nur so viel, daß ein Herausfallen der Käfige oder
Kugeln des Stützlagers ausgeschlossen ist. Etwaiges schiefes Aufsetzen der Lager bei
schlecht gearbeiteten Flächen oder Durchbiegungen der Welle sind durch Verwendung
ki‚igeliger Stützflächen, Abb, 1621 und 1614 oder durch Lager mit kugeligen Laufe
tlrichen der S. K. F.—Norma G.m.b.H. unschädlich zu machen. Unrichtiger oder mangel—
‘1aifter Einbau von Kugellagern kann ähnliche Beschädigungen hervorrufen, wie siedurch Uhcrlastungen entstehen.

Notwendig ist für alle Kugellager gute Schmierung durch 3
einerseits um die Reibung zu vermindern,

sauber, glatt und rostfrei zu halten und

keiten entstehen kann, zu dam

geschmiert werden, in das die

 
 

 

  
 

    

 
Abb. 1635. Einbau von Kugellagern.

1/2 mm Spiel, um die

Ist ein besonderes Längslager zur Auf—

äurefreie Sclnniermittel.

andrerseits um die polierten Laufflächen

das Geräusch, das bei höheren Geschwindig—

pfen. Raschlaufende Lager sollen mit diinnem Mineralöl

Kugeln, die die Verteilung des Öls selbst besorgen, nur



 

 

T

einzutauchen brauchen. An langsam laufenden können auch Fette, Vaseline, Teeröle und 0

andere dicke Schmiermittel Verwendung finden. Für Lager im Freien wird mit feinstem

Flockengraphit gemischtes Öl empfohlen. Der Schmiermittelverbrauch ist sehr gering.

Die größten Feinde der Kugellager sind Rost, Staub und Mctallspäne. Rost erzeugt

örtliche Vertiefungen in den Laufrillen und an den Kugeln, Staub und Metallspäne.

schleifen die laufenden Flächen rasch ab und lassen sie zunächst matt, bald aber auch

deutlich rauh werden. ‚Dagegen schützt man die Lager durch möglichst völligen Abi

„__Q__ sehluß nach außen hin durch Kappen. Abb. 1622 und 1624, Bleche, Abb. 1636

@‚ oder mit Talg getränkte Filzseheiben, Abb. 1613 oder durch gänzliches

Füllen der Lager mit dicken Schmiermitteln. Ungünstig wäre beispielweise

die Stützung der unterhalb des Sehneckenrades liegenden Schnecke in

Abb. 1990 durch Kugellager. weil die unvermeidlichen, feinen Metallspäne sich

am Grunde sammeln; richtig die völlige Trennung der Kugellager in Abb. 2003

1 von dem Schneckengetriel>e, die gleichzeitig die Verwendung dünnflüssigen

‚ @‚ Öls für die Kugellager und dickflüssigen Ols mit Graphit für die Schnecke er—

möglicht und die Zugänglichkeit der Lager verbessert. Bei dem manchmal

noch üblichen Einlaufenlassen der Zahnradgetriebe der Kraftwagen mit

Sehniirgel wird Zweckméißigerweise der Einbau der endgültigen Lager zunächst

9b0 Lager.

 

 

  
Abb. 1636.

Ku ellafler

mgit A13- unterlassen. weil dieselben durch den Schinirgel völlig verderben würden.

ägfifn Erst wenn die eben behandelten Punkte sorgfältig beachtet werden, kommen

die Vorteile der Kugellager zur Geltung. Gegenüber Gleitlagern zeigen siewesent-

lich geringere Reibungszahlen von etwa 00011 . ‚ , (')_0018 gegenüber 0,03 . . . 0,06. Die

’»eibung hängt nur in geringem Maße von der Belastung ab und steigt auf etwa das Dop-

pelte bei abnelnnendem Druck. Fast unabhängig ist sie von der Temperatur und Lauf-

geschwindigkeit, so daß selbst während des Anlaufens äußerst geringe Widerstände vor»

handen sind, die das Ingangsctzen mit Kugellagern versehener Maschinen wesentlich

erleichtern. Das. ist u.a. wichtig an Schiebebühnen. an welchen schwächere Motoren

verwendet werden können, wenn die Gleitlager durch Kugellager ersetzt werden. Ryd-

berg [XXL 24] fand bei Vergleichsversuchen an Eisenbahnzügen. daß der Anfahr-

widerstand bei Verwendung von Kugellagern nur 10 bis 15°/() desjenigen der Züge mit

Gleitlagern betrug. Bei 40 km/Stde Fallrge80liwindigkeit ergaben Kugellager einen um

38°/„ geringeren Fahrwiderstand als Gleitlager. Luft— und Radreibung eingeschlossen.

Dabei war der Bel1arrungszustand‚ der bei den Gleitlagern sich erst nach längerem Laufen

einstellte, zugrunde gelegt. Große und stark belastete Spurlager werden in neuerer

Zeit mehr und mehr als Kugellängslager ausgeführt, weil bei richtiger Bemessung und

Wartung die Gefahr des Fressens vermieden ist. In ausgedehntestem Maße werden

Kugellager an Kraftwagen Verwendet, da die Verminderung der Reibung bei der großen

Zahl Von Lagerstellen eine wesentliche Rolle Spielt. Abnutzung, \/Vartung und. Schmier—

mittelverbrauch sind gering. Konstruktiv ist die kurze Baulänge häufig von besonderem

Wert; zudem brauchen die Lager für hohe Geschwindigkeiten nicht länger bemessen

zu werden als für niedrige, während an Gleitlagern größere Reibungsarbeit nur durch

größere Lage—rlänge beherrscht werden kann.

Die Ansehaffungskosten der Kugellager sind in der Regel höher als diejenigen del“

Gleitlager, trotzdem können in vielen Fällen die niedrigeren Betriebskosten, manchmal

auch schon die Möglichkeit. kleinere Antriebmotoren zu verwenden, den Einbau von

Kugellagern vorteilhaft machen.

Ungeeignet sind Kugellager in Fällen, wo die Führung der Welle spie _

wie an Dl'0lil)illilispindeln; und dort, wo starke Stöße auftreten. Selbst eine kurze Übel"

lastung durch Stöße kann die Ursache der völligen Zerstörung von Kugellagern werden

indem die (‚)rtlieben Formänderungen und Eindrücke bald zu Beschädigungen allf‘l‘

Kugeln führen. Ein weiterer Nachteil ist, daß die Laufflächen der Kugellager eintelllg

sein müssen, so (laß ihr Einbau oder ihre Ausw eehselung an langen “'ellen mit zahl—

reichen darauf sitzenden Teilen umständlich und schwierig wird.

lfrei sein muß

 



Kugellager.
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7. Anwendungsbeispiele.

Abb. 1637 zeigt ein Lager der S. K. F.—Norma—Gesellschaft für Kippwagen, bei

dem auf einfache Durchbildung Wert gelegt ist. Der ungeteilte Lagerkörper gleitet

in Führungsschienen am \Vagengestell und ist durch eine Spiralfeder gestützt. Das

Kugellager ist auf der Achse aufgepreßt und durch eine Mutter gesichert, im Gehäuse

aber durch die beiden Deckel mittels Durchsteckschrauben gehalten. Am inneren Deckel

sind Nuten für zwei Filzringe zum Schutz gegen Staub und Schmutz vorgesehen.

Abb. 1638 stammt von einem Kraft-

wagen motor. Die Form der Kurbelwelle und

die Bohrung des Schubstangcnlagers mußten

so gewählt werden, (laß der Zusammenbau

 

 

   
 

 
   

   
Abb. 1637, Kugellager für Kippwagen. S. K. F.» Abb. 1638. Kugellager an einer gokröpftcn Welle.

Norma G. m. b. H., Berlin. S. K. F.<Nornm G. in. b. H.. Berlin.

möglich war. Auf den Kurbelzapfen ist ein geteiltes Paßstück aufgesetzt, auf dem der

innere Laufring durch zwei Muttern gehalten wird. Das Lager wird über den Kurbel-
arm hinweg in axialer Richtung auf das Palästück geschoben, wobei das Maß a größer
als die Lagerbreite 1) sein muß.

Ein normales Triebwerklager für mäßige Belastung von Fichtel und Sachs gibt
Abb. 1613 wieder. Das Kugellager wird durch eine geschützte Spannbüchse auf der Welle
gehalten und kann sich infolge der kugeligen Außen—

 

 

 

 

 
    

 

fi aiche in der zylindrischen Ausdrehung des Lagerkörpers ] ]
selbst einstellen. Der Lagerkörper ist geteilt und durch J. %
F'ilzringe nach außen abgedichtet.

r ‘ ..
Ein Kugellager an einem schweren Kranhaken für i 4 ‚\,

210 t zeigt Abb. 1639. Die 17 Kugeln von 7/8” Durchmesser “TW = ' Ö, 77.5!urk
und mit:

" 1555ng9‘ 3.\ ‘
;)

' 1 //
I; P “0000 939 L \/‚<zzä f»//„; %;

 

 22>d2=l7-äi222“

beansprucht, eine Belastung die wegen der seltenen und Abb‘lß39' Ku€euager an einemen"2 — " 2 ‘ . ;-langsamen Drehung noch zulässig ist. Die Kugeln hlken fur Ot Belasumg. M“ l”).
iamfen ingFett‚4 das durch zwei Ringe auf dem Querstück zusammengehalten

wird.Abb. 1640 zeigt ein von den Deutschen VVaffen- und Munitionsfabriken geliefertes
bungslager der 2500 PS—Turbinen der Usincs d’Oelberg in Freiburg. Die Belastungbeträgt 45t und wird bei 187 Umläufen in der Minute von zwei Reihen 21 /.‚zölligeiihn1geln aufgenommen. Die innere Reihe enthält 17, die äußere 25 Kugeln; die spezi—fische Belastung ist:

P 45000
k: ‚ = : 2' .

z-(l’2 426.352 6‘6

Um die Last möglichst gleichmäßig zu verteilen, sind zwischen dem Kupferi‘ing K undden obern Laufringen 16 trapezförmige Druckstücke angeordnet. die die. Kräfte durch



 

Lager.

schmale \Vulste übertragen. Dabei sind die \Vulste so gegeneinander versetzt‚ daß der

äußere Xing der größeren Kugelzahl entsprechend stärker belastet wird. Die beiden

unteren Laufringe ruhen auf einem kugelig abgedrehten Grundring. Das gesamte Kugel-

lager läuft in einem großen ()lbade. Dein unmittelbar darunter angebrachten Halslager

wird 01 durch das {Uhr [€ zugeführt. das abfließende wird durch den Ring S abgeschleu-

dert, in dem (‚)lfainger F aufgefangen und abgeführt.

Eine Lee rlaufrie in ense h eibe gibt Abb. 1641 wieder. Sie stützt sich auf zwei Quer»

lager, die auf der glatten <lurelilaufenden \\'elle durch kegelige Spannhiilsen gehalten,

in der Seheibennabe laufen. Die letztere ist nach außen dureh zwei Deckel mit Nuten

für Filzringe abgeschlossen und nimmt das Schmiermittel, Fett bei mäßiger, Öl bei

größerer Laiifgeschwindigkeit, auf. Da-

durch ist neben geringen Bewegungs-

/ — \\‘iderstiinden eine große Sicherheit in

 

 

 

 

 
  

 

 

g// i bezug auf die Schmierung, die bei den

%' iibliehen einfachen Leerlaufscheiben oft
%“ .

/ ng5 ‚( Schwierigkeiten macht, gegeben.

\ “f ‚+ R Nach Angabe von Hermanns im

’" ” wi"? " Motorwagen 1914 sind schon Kugellager

‘ / fi2607 /' bis zu 400 t Belastung, Kugellagerringe

„ ,5Ä " bis zu 4 ni Durchmesser ausgeführt und

f“ ‘ „ y/i Drehzahlen bis zu 40 000 in der Minute

- „‘ , / - erreicht werden.
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Abb. 1040. Längslager fiir 45t Belastung. Deutsche Abb. 1641. Leerlaufriemen-

mit Kugellagern.scheibe\\'affen— und Munitiunsfabriken. Berlin. M, l: I:").

B. Rollenlager.

1. Grundlagen.

ROI len l ager benutzen Rollen oder Walzen als reibungminderndes Mittel und bieten

gegeniiber den Kugellagern den Vorteil, daß die Rollkörper in Linien statt in Punkten

anliegen und deshalb Stößen gegenüber weniger empfindlich sind. Reines Rollen trltt

ganz allgemein betrachtet, ein. wenn sich die Berührungslinien nach Abb. 1642 m der

Drehachse schneiden. Stiitzlage r verlangen also kegelige Rollen, deren Zusammenhalt

und richtige Führung freiliehrgroße Schwierigkeiten bercitet. Im Falle eines Trag*

lagers für eine zylindrische, Welle. Abb. 1643. müssen auch die Rollen zylindrische Form

bekommen und bieten dadurch scheinbar die Möglichkeit, einfache Lager von hoher

Tragfähigkeit auszubilden. Praktisch steht dem aber das Schränken der \Valzelr 6171'5'

gegen. Schon geringe Ungenauigkeiten der Welle oder der Walzen, ungleichmaßlge

Belastungen, F5rméinderungen usw. lassen die Walzen an einem Ende voreilen un  


