Kugellager. 8917

ist der Mittelwert aus den beiden Féllen. Kurve I gilt fiir stoBfreien, Nebenbeanspru-
chungen nicht ausgesetzten Betrieb und fiir Rillenhalbmesser r; = 0,6d am inneren
Laufringe.

Fir Langslager, bei denen der Unterschied, ob der eine oder der andere Ring
umlautt, wegtallt, ist Kurve /7 mit ihren schon bei geringen Geschwindigkeiten rasch
sinkenden, durchweg betrachtlich niedrigeren Belastungszahlen maBgebend.

Kranhakenlager und éhnliche, selten oder ganz langsam laufende Lager konnen
mit k& = 220 bis 250 berechnet werden.

Fiir stoweisen Betrieb muli & erheblich niedriger sein. So darf fiir Gleisfahrzeuge
bei sehr beschrankten Raumverhiltnissen & 80 bis hochstens 120 betragen.

An guBeisernen Kugeln auf ebenen, zylindrischen oder kegeligen Laufflichen kann
k = 2,5 gesetzt werden.
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Abb. 1605. Zulissige Belastung & von Kugellagern in Abhiingigkeit von der Umlaufgeschwindigkeit ». I fiir
y Querlager, 77 fiir Lingslager.

3. Herstellung der Kugellager.

Baustoffe. Die hohen Beanspruchungen der Kugeln und Laufringe auf Flachen-
druck bedingen auch hohe Anspriiche an die Giite und GleichméBigkeit der zu ver-
wendenden Baustoffe. Es werden insbesondere Chrom- und Chromnickelstihle benutzt,
die neben grofler Hérte noch hinreichende Zahigkeit, der etwa auftretenden Stofe
wegen, aufweisen miissen. Sehr harter, gleichzeitig aber sproder Baustoff wire ungeeignet.
Trir grolie und schwere Laufringe kommt im Einsatz gehirteter FluBstahl in Frage,
der billiger ist und infolge des weichen Kerns hohe Zahigkeit besitzt, der aber wegen
der Spannungen und Verziechungen heim Hirten leichter Ausschuf} gibt und bedeu-
tendere Nacharbeiten beim Fertigschleifen verlangt.

Herstellung der Kugeln und Ringe. Die Stiicke fiir die einzelnen Kugeln
werden aus Rundstahl abgeschnitten, kleinere kalt, groBere warm in Gesenken zu
Kugeln geprelit oder geschmiedet und zur Beseitigung der Spannungen ausgegliiht.
Dann schleift man die rohen Kugeln zwischen zwei mit konzentrischen Rillen ver-
sehenen Scheiben mit Ol und Schmirgel unter 0,01 bis 0,02 mm Zugabe auf den ge-
wiinschten Durchmesser vor. Die Scheiben laufen in entgegengesetztem Sinne um,
withrend die Kugeln stéindig von einer Rille zur anderen wandern. Hierauf werden sie
sorgtiltig gehartet, fertiggeschliffen und poliert, auf Hérte und Fehler nachgeprift
und dulerst genau der GroBe nach getrennt, da die Verwendung nur gleicher Kugeln
i ein und demselben Lager wegen der richtigen Verteilung der Krifte und der gleich-
miligen Beanspruchung der Teile von groBter Wichtigkeit ist. Fertige Kugeln werden
. B. von der GuBstahlkugelfabrik Fischer in Schweinfurt von 1,6 mm bis 6”7 = 152,4mm
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898 Lager.

Durchmesser mit 0,0025 mm Genauigkeit in bezug aut Gréfie 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 grofieren Abmessungen vor, dreht und héirtet sie dann.
Die genaue Form wird wiederum durch Schleifen hergestellt, wobei besondere Sorgfalt
auf konzentrische Lage der Lauf- und Mantelflichen und auf Parallelitit der Rillen
und Stirnflichen gelegt wird. Mantel- und Stirnfliche miissen genau senkrecht zuein-
ander stehen, weil sonst Unregelmifiigkeiten beim Laufen unvermeidlich sind.

4. Konstruktive Durchbildung der Kugellager.

Querlager. Die verschiedenen Ausfithrungen unterscheiden sich voneinander
durch die Art des Einbringens der Kugeln und durch die Bauart der in den meisten
Fillen verwendeten Kifige. In der ersten Zeit fithrte man die Kugeln durch eine Liicke
in einem der Laufringe ein, die man nach Abb. 1606 durch ein besonderes Fiillstiick
oder nur eine Schraube nach Abb. 1607 verschlof. Man erhielt so Lager mit voller
Kugelzahl, aber mit einer an der Fillstelle unterbrochenen Laufbahn. Selbst wenn
die Vorschrift, die Liicke so anzuordnen, dall sie nicht belastet wird, beachtet war,
kamen héaufig Beschiadigungen und Briiche der Kugeln, Fiillstiicke und
Laufringe an der geschwichten Stelle vor, so daf} das Bestreben der Kon-
strukteure darauf gerichtet war, ununterbrochene Laufbahnen zu schaf-
fen. Dafiir liegen u.a. die folgenden Losungen vor. Am Normal-Lager der
S.K.F.-Norma A. G.ist die
eine Schulter des Aullen-
rings, entsprechend Abb.
1608, vollstindig — weg-
gelassen, so daB sich das
Lager durch axiales Auf-
schieben des Aullenrings :
iiber die im Innenring sit- Abb.1609.
zenden Kugeln zusammen- b‘chluBH eines
Abb. 1606. Kugellager mit  Abb. 1607. Abb. 1608. setzen laBt. Axialdrucke d%;ﬁf e

Fiillstiick. Kugellager  Norma-  }snnen dann nur in einer sche Erweite-
mit Schlu- kugellager.

schraube.  (Schulter. Richtung oder durch sym- rl::ﬁgr n‘l’fsrd‘:"
lager). metrische Anordnung AuBenrings.

zweier Lager aufgenom-
men werden. Auch ist die Tragkraft des Lagers vermindert, da die &duflere Lauf-
bahn auf der einen Seite zylindrisch ist. Nach Patent Nr. 148486 wird die eine
Schulter eines Laufringes so weit erniedrigt, dall der Ring sich in axialer Richtung
iiber die in den andern Laufring gelegte Kugelreihe unter elastischer Erweiterung
oder durch Erwirmung bringen laBt, Abb. 1609. Malicet und Blin beschrankten
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 Eindriicken der letzten zur Fiillung
notigen Kugeln gestatten, wenn die Liicken nach Abb. 1610 einander gegeniiberstehen,
ein Verfahren, das auch mehrere deutsche Firmen benutzen. Die Laufbahn selbst
bleibt vollig unverletzt. Die Deutschen Waffen- und Munitionsfabriken (D.W.F.)
legen die Ringe nach Abb. 1611 exzentrisch ineinander und fiillen den Zwischcnraum
mit Kugeln aus. Bin bis zwei weitere Kugeln konnen durch Erwirmen des dufleren
oder durch Binpressen unter elastischer Forménderung beider Ringe eingebracht werden
(Patent Nr. 184024/25). Dadurch wird jede Schwiichung der Laufringe vermieden;

Z9
weil aber je nach der Schulterhohe nur 2/, bis ?/, des Umfanges mit Kugeln besetzt
werden konnen, ist die Tragfihigkeit der Lager kleiner. AuBerdem muld zur Erhaltung
des richtigen und gleichen Kugelabstandes ein Kiafig verwendet werden. Die Schwe-
dische Kugellager Fabrik, jetzt S. K. F.-Norma Ges., hat die #uliere Laufbahn als
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