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Kugelige Stützzapfen. 685

In Abb. 1136 ist ein Schiffshauptdrucklager der AEG, Berlin, mit Umlaufschmierung

dargestellt. Die beiderseits des einfachen, auf der 'Welle sitzenden Druckringes angeord-

neten Stützflächen ruhen in kugelig abgedrehten Trägern, welche den Druck auf das

Lagergehäuse übertragen. Die Schmierung besorgt der Druckring, der das Öl aus dem

Beide am Boden des Lagers auf seinen Umfang mitnimmt und hochhebt. Durch einen

in seinem Scheitel vorgesehenen Abstreicher und durch Binnen wird das Öl unter die

_Traglager geleitet und nun längs der \\'elle den Druckstücken zugeführt, die auf diese

Weise sehr reichlich geschmiert werden. Das Ölbad kann vermittels der eingebauten

Kühlschlange gekühlt werden.

 

 

      

 

Abb. 1136. Schiffshauptdrucklager der AEG, Berlin.

‚ (‘. Kugelige Stützzapf'en.

Kugelförmige Stützzapfen werden als umlaufende Zapfen vermieden und haupt—

sachlich in solchen Fällen verwendet, wo eine geringe kippende Bewegung im Raume

ermöglicht werden soll, wie an den Drehgestellen von Lokomotiven und Eisenbahnwagen.

sowie an manchen im Raum schningcndon Stangen. Die Reibungsarbeit ist meist von

untergeordneter Bedeutung es genügt, den Zapfen auf Fléichendruck:

!)

„

zu berechnen. Für ]", Abb. 1084, kommt je nach der Druckrichtung eine Kreis? oder

Kreisringfläche in Betracht. 1) kann der Zusammenstellung S. 644 entnommen werden.

pi

VI. Ausführung der Zapfen.

Die wichtigsten Baustoffe für die. Zapfen sind die geschmiedeten Stähle Reinheits—

grad B, Zusammenstellung 21, Seite 81 (insbesondere nach dem Slenl€llß'dlf[fll‘tln-

verfahren hergestellt) und die Einsatz— und Vergütungsstéihle der Zusammenstellung 22

sowie Sonderstählc. Vgl. auch Zusammenstellung 26. '

Was die Bearbeitung anlangt‚ so genügt hei mäßigen Anforderungen sorgfältige>

Abdrehen und Schlichten; bei höheren muß man, wie mehrfach betont, auf größte Gléittc

Wert legen und zu dem Zwecke die Laufflächen schleifen oder härten und schleifen.

Da aber durch und durch gchärtetc Stahlzapfen gegen Stöße empfindlich sind. ist es

vorteilhafter, weichen (Einsatz-)Stahl oder die mit Nickel und Chrom legierten Sonden

stähle zu verwenden‚ die bedeutende Festigkeit mit sehr großer Zähigkeit verbinden
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Zapfen.

und sie im Einsatz, d.h. durch Glühen in Kohlenstoff al‚)gebend(ai Mitteln und nach-

hcriges Abschrecken rnit einer glasharten Oberfläche zu Versehen, wiihrend sie im Innern

einen zähcn, gegen stoßweise Belastung auf Biegung widerstandsfähigen Kern behalten.

Die harte Schicht soll mindestens 1 mm stark sein und allmählich in den zälien Kern

übergehen. Vergütungsstéihle kann man durch Vergüten auf hohe Festigkeit bringen.

Die “iii-schriften der Stahlwerke über die Behandlung der erwz'ihnten Sondersorten,

die oft mehrmals und bei bestimmten \\'éirmegraden abgesehrcckt werden müssen, sind

sorgfältig zu beachten. wenn man gute Ergebnisse erzielen will. Durch Einhüllen in

Lehm u. dgl. schützt man Stellen. die nicht hart werden sollen.

Die Art des Zusaninienpassens der Zapfen und ihrer Lager oder Biichsen richtet

sich nach den betrieblichen Verhäiltnissen. An den zur Aufnahme wechselnder oder

schwellender Kräfte bestimmten Kreuzkopf: Kurbel- und Kurbelwellenzapfen, ferner

an den Spindellagern der Drehbänke und Fräsmaschinen pflegt der Laufsitz der

l“einpassung angewendet zu werden. Größere Genauigkeit —— engen Laufsitz ——,

verlangen nur \Verkzeugmaschinen. an die sehr hohe Anforderungen gestellt werden,

wie Schleifmaschinen und Mechauikerdrehbiinke. Andrerseits genügt für mehrfach ger.

lagerte Wellen und gewöhnliche l\laschinenlager. namentlich wenn sie ständig nur in einer

{ichtung belastet sind. leichter Laufsitz. Der weite Laufsitz kommt in Betracht‚

wenn sich die Teile mit sehr reichlicheni Spiel bewegen sollen. Sehlichtlaufsitz reicht

aus für Wellen mit (lrei- oder mehrfacher Lagerung, große Kurbelwellenlager, Lager

für Kreiselpumpen. weiter Schlichtlaufsitz für A0hsbuchsen von Fuhrwerken, für

Lager langer Laufwellen an Kranen. für Deckenvorgelege und ähnliches.

Bunde oder A nléi ufe zur Sicherung gegen Längsverschiebungen und zur Aufnahme

geringer Längskréifte können aus dem Vollen herausgearbeitet werden, wie Abb. 1076

an einem Stirnzapfen zeigt. Übliche Maße sind dabei:

0:0.1d, bi ..‚1.5(1.

Die Übergänge zwischen der Lauffli'rchc und den Runden sind sorgfältig auszurunden,

scharfe Eindrehungen nach Abb. 1137 aber wegen der Gefahr des Bruches infolge der

Kerbwirkung unbedingt zu vermeiden. Zu große Bund-

durclnnesser wirken schädlich insofern, als das Öl bei

raschcm Laufe durch die Fliehkraft stark abgesaugt und

weggeschleudert wird.

Ein durch Eindrehcn nach

Abi). 1077 geschaffener Hals—

zapfen vermindert die \Vider—

Abb. „37. Fehlerhafte, standsfähigkeit der Welle gegen

seharfe l*lindrehnn<f an einer Bj@ un in 01'h(\bliphe 11 ’\14 )4 Abll 1138. Festlegung einer Welle

Welle. ’ g g l * “B“ durch Stellringe.
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wenn beispielweise der Zapfen-

durclmiesser das ()‚Rfaehe des \\'ellen(‚lurehiiiessers beträgt. ist sein Widerstand5-

moment nur noch das (|‚503faclie von dem der Welle. Besser ist es, freilich auch

teurer. die seitliche Begrenzung durch aufgeseh weißte Bunde zu erreichen. Wenn

ngend moglich, Wird man mit Stellringeu. Abb. l138. auszukoninien suchen, die man

1(1‘- T “(In rlriebwerkwellen fast ausschließlich verwendet. um an Bearbeitung zu sparen,

@ ‚ri " ‚( 1' ‘i — ». ' ". ' ‚ ' ‘r eigentlich kann LU) bttlhmg durch die l\abe eines Rades oder einer Scheibe ersetzt

\\ elf ;n‚„w enn dieselbe gegen seitliche Verschiebung genügend gesichert ist. Alle Bunde

nur fte ringe ‘ — . »‘ . '. — ' ° ' 'F;1.1«11 “v:„.(f [sind& so anzubi uigen. daß (‚ht Ausdehnung der \\ elle nicht gehindert wrrd«

[. ‚B 11 [ (ie1 nordiumg derselben an einer längeren Welle nach Abb. 1139, W1311

( ie um e. ( ure i die Äll\'(iphnunrr der \Velh „ » * — ..
_ . _ * egeur A ; ‘> 'eröhnlieh wird __ 1 . 7 . ‚. \ llt Liga gepießt‚ heiß laufen Wurden

_ ‚ (His < ei \\ ellenenden festgehalten. dem andern über freie Ausdehnung

gesichert

7 .. . ..

A“fl’_f( nwerden lmllflél “**-“'“ des Baustoffes‚ der Herstellung und des Härtens getrennt

aiisge iihit und in die ansehliel.lenden Teile eingesetzt. Dabei ist die größte Sorgfalt
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auf richtige Stellung zu verwenden. So müssen an Kurbelwellen die Zapfen und “'ellen—

achsen genau parallel zueinander laufen, —— an zusznnmengesetzten. gekröpften \\'ellen

die Hauptlagerstellen genau ausgerichtet sein, wenn ein dauernd gutes Laufen erreicht

werden soll.

Beispiele für die Befestigung von Stirnzapfen bieten die Abb. 1140 bis 1144. Die kon-

struktiv einfachste ist das Einschrumpfen oder Ein p ressen in die bei Gnßeiscn um

1112590, bei Flußstahl um 0.5"n kleinere Bohrung. Abb. 1140 und 1141. Zur Erhöhung

(ler Sicherheit wird manchmal noch ein Stift quer durch beide Teile hindurchgetrieben

oder der Zapfen Vernietet. Abb. 1140. oder verl)ohrt. Bei der letzten Art der Sicherung

wird nach Abb. 1141 ein zylindrischer oder schwach kegcliger Stift in ein längs der Fuge

g6b0hrtes Loch getrieben. Freilich wirkt die Bohrung als Kerl) und stört den Verlauf

der Schrumpfspannungen‚ die den Zapfen festhalten sollen. um so mehr. je größer und

tiefer sie ist. Soweit das Verbohren überhaupt für nötig gehalten wird * höchstens

an auf Drehung beanspruchten Zapfen —‚ sollte es auf ein Drittel bis ein Viertel der

Länge des Schrumpf—

>itzes beschränkt und

an einer Stelle vorge—

nommen werden, wo

die Schwächung weni—

 

 

Abb. 1139. Falsche Anordnungen von
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ger bedenklich ist, an
‚ }

Kurbeln zum Beispiel ‚9.' ‚

auf der Seite des —?1\\ ‘
. , 77" „?/7Armes. . (/_ 3 NL %

Das Einpre'ssen ‚ .„.. ‚f‚_ * °‘l„ ‘ ‘ \]®e ‚., N.; t z,

geschieht mit Schrau— \ é '\ * ‘

ben—oderWasserdruck» \ \ \ * ‚traf; f
pressen, wobei die Eine „ /"' / " /'

führung durch eine ‚ % bd \

kurze, schwach kege— % b l m
.

» _, . .L_ _.
‘

lgeAndrehung des im t Q T

ubr1gen zylindrischen / , fr€» " ' ' *

Zapfenendes erleich- FCC? ; tJ . 3——

tert. wird. Beim Ein» Abb. 1140 und 1141. Befestigen von \ \ \ ii'\\\\

_ - Stirnzapfcn durch Einschrumpfen Abb. 1142 bis 1144. Lösbare

sthrumpfen brmgt oder Einprcssen. Stirnzapfenbefestigungen.

man den kalten Zapfen

in die erwärmte Nabe, die beim Abkühlen das Zapfenende fest urnspannt. Der Vor-

sprung a, Abb. 1140, begrenzt den Vch des Zapfcns beim Einziehen und sichert die

richtige Entfernung der Zapfenmitte von der Nabenfläche. (L braucht nur wenige Zehntel

Millimeter zu betragen um die sonst auftretende Kerbwirkung an dieser vielfach auf

Biegung und Drehung hoch beanspruchten Stelle zu vermindern. Ein anderes Mittel,

die richtige Lage des Zapfens beim Zusammenbau zu prüfen. ist. die Außenfläehen bei

bl), Abb. 1141, genau miteinander abschneiden zu lassen und das Einpressen an einem

darüber gelegten Lineal zu verfolgen. Zur Erzeugung genügender Schrumpfspannungen

müssen die Naben kräftig, ihre Außendurchmesser D 1.8? bis 2mal so groß, wie die

Bohrungen genommen werden. Als Einschrunipfläng0 (1 findet man an Stirnzapfen

112 1,0 bis 1,2 d, an den Zapfen zusammengebauten gekröpfter Wellen und an den

Kurbelnaben 11 : 0,7 — 0,8 d, ausnahmsweise U.65(1.

Befestigungen durch Schrauben oder Keile sind lösbar. aber teurcr und verlangen

liegeliges Einpassen des Zapfens, Abb. 1142 bis ]144. Üblich sind dabei:

. [#
die normalen Kegel ( Z al: 1: 10, 1: 15, 1:20, 1130 bis 1:50 der DIN 254.

‚1 .

Kegellängen: l1 : 1,5 . . . 1.7 (l, Keildieken: 0,2 . . . 0,25 (7,

Gewindedurchmesser: % 0.3 (l. . Keilhöhen: 0,3 . 0,4 ll.

_”‘ ’ ___ .



—_—
———

688
Zapfen.

Zur Sicherung gegen Mitnahme lösbarer Zapfen durch das Reibungsmoment dient

im Falle der Abb. 1143 eine Feder, in Abb. 1142 ein Vierkant, sonst auch eine Nase,

Schraube u. dgl.

Für Bunde nach Abb. 1144 sind Eindrehungen E vorzusehen, so daß das Verspannen

der Kegel nicht gehindert ist.

Zapfenverbindungen an Rohr- und Holzwellen zeigen die Abb. 1145 und 1146.

Die einfachste Form eines Gabelzapfens ist der zylindrische Bolzen, Abb. 1110,

1147 und 1148. In dem Teile. in welchem er festsitzen soll, wird er mit Schiebe- oder

Festsitz eingebracht oder durch Stifte u. dgl. festgehalten, im Lager aber mit Lauf-

sitz eingepaßt. Wie dabei die Bolzendurchmesser, je nachdem, ob das Passungssystem

der Einheitswelle oder der Einheitsbohrung verwendet wird, zu wählen sind, zeigen

die Abb. 1149 und 1150. Im Falle der Einheitswelle kommt man mit einem Absatz

aus. weil die Büchse dem Laufsitz entsprechend weiter gebohrt wird. Bei dem System

der Einheitsbohrung muß der Bolzen dagegen zwei Absätze erhalten, weil er sonst

im rechten Auge zu lose sitzen würde. Sieheruugen gegen Längsverschrebungen und

gegen Drehen sieht man in Abb.

11—17 und 11—18. Bei Übertragung

, großer oder wechselnder Kräfte wird

zweckmäßig kegeliger Sitz mit

} Normkegeln 1 : 20 oder 1 : 30 nach

Abb. 1145. Zupfenvcrbindung
.. . .

an einer Rohrwelle.
%
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Abb. 1149 und 1150. Gabelzapfen nach

Abb. 1146. Zapfenvel‘bindung Abb. 11—17 und 11—18. Gaibel- dem System der Einheitswelle und der

an einer Holzwelle.
zapfen.

Einheitsbohrung.

Abb. 1151, 1152 und 976 angewandt und die nötige Spannungsvcrbindung durch Schrau-

ben hergestellt. Die Ausführung nach Abb. 1152 mit genieinsaniem Kegel für beide

Auflageflächen ist im Gegensatz zu Abb. 1151 einfacher, da der Zapfen unter Durch-

laufen des \Verkzeugs und beide Löcher gemeinsam mit einer durchgehenden Reibahle

bearbeitet werden können; freilich schwäeht das größere Loch auf der Seite A das Gabel-‚i

auge in stéirkerem Maße. Bei B läßt man den Ansatz am Zapfen etwas zurücktreten,"

um im Falle eines zu großen Lochs Klennnungen der Lagerschale durch das Anziehen 1

Cl(‘8 anfens zu vermeiden und um den Bolzen gut ausrunden zu können. Das Anziehen 4

beier Sitzflächen mittels einer einzigen Schraube wird bei großen Abmessungen 1111'}

sicher und kann zu Lockerungen des Sitzes oder auch zu Klennnungen des in der Gabel ‘!

liegenden Lagers führen. wenn diese nachgiebig gestaltet ist. Dann müssen beiderseits;

Anzugvorriehtungen. Abb. 1161, angeordnet werden. ' .

Die Kreuzkoptbolzen in den offenen Kolben mittlerer Gasma.schinen pflegen nuI*_

am einen Ende durch Kegel und Schraube, Abb. 976, oder eine sonstige Spannvorrioh-

tung festgehalten, am andern aber zylindriseh abgedreht und mit Gleitsitz eingepävßlÜ

zu werden, damit sich die lf‘onnänderung.en frei ausbilden können. denen die Kolben

beim Betriebe durch die Ei'\\'iiriiiuiig ausgesetzt sind und Zusatzspa.nnungén vermieden

werden.

«.

Der einfachste Spui‘zuptc-n entsteht bei der Ül’»e1'tragungr des AxierldruckeS un- 1

mittelbar durch die eben abgedrehte Endfläche einer Achse oder Welle. In Abb. 1153 _.

‚.l
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stützt sie sich gegen eine Lagerschale, die gleichzeitig als Halslager zur Aufnahme von

seitlichen Drucken ausgebildet ist, eine 11. a. an Stützsäulen von leichten Drehkranen

häufig benutzte Ausführung.

Aus Rücksicht auf den Baustoff, die Herstellung und die Auswecliselbarkeit bei zu

erwartender starker Abnutzung werden auch “die Spurzapfen häufig für sich besonders

hergestellt und in die Konstruktionsteile, die sie stützen sollen. mit zylindrischem oder

kegeligem Schaft einge—

setzt, vgl. Abb. 1154. .

Eine in der Achse vor» }

gesehene Querbohrung A ‘

dient zum Heraustreiben .

des Zapfens mittels eines

kegeligen Stiftes. Die Lauf»

fläche wird am besten eben

ausgeführt und muß wie ”

die Linse, auf der sie läuft, 1 \

genau senkrecht zur Dreh- ‚ ‚ ‚ f -

achse stehen. weil sonst ’ .

die zur richtigen Stüt zung "”

nötige Berührung auf der
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Abb. 1151. Gabelzapfen mit kegeligein Abb. 1152. Gabelzapfen mit

. ;. ‚
ganzen Mache ausgeschlos- abgesetztem Sitz. kegeligeni durchlaufcndem Sitz.

sen ist. Macht die genaue

Herstellung Schwierigkeiten, so empfiehlt es sich. die Linse kugelig zu lagern, Abb. 1083

und sie dadurch selbsteinstellbar zu machen. Doch ist das nur ein Mittel, Ausführungs-

fehler in der Unterstützung der Linse auszugleichen; wenn die Endfläche des Z apfens

schief zur Drehachse steht, muß die Linse bei jeder Drehung eine kippende Bewegung

machen, Abb. 1156, die unbedingt vermieden werden sollte. Gegen Mitnahme bei der

Drehung wird die Linse durch Stifte oder besser durch zwei sym-

metrische Anschläge gesichert, wie z.B. an dem Stiitzlager einer

Reglerspindel, Abb. 1157. bei dem sich die Anschläge in zwei Nuten

einer Büchse führen, die gleichzeitig als Halslager dient, Die Linse
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\\ i i\ \ / \\\ \\ \\\ Abb.1156.flchief- Abb. 1157. Stütz-

' .»tehender Spur- lager einer Re ler«

Abb. 1153 bis 1155. Spurzapfen. zzipl'eil. Spindel. g

. . ( .

ruht auf einer kugehg abgedrehten Stellschranbe zur genauen Einstellung der Höhen—

lage des Kegelrades.

Kugelige Laufflä.chen bieten keine besonderen Vorteile, sind aber schwieriger her—

zustellen. Bei ihnen muß der Mittelpunkt der *L.ugelflä.che am Zapfen genau in der

Drehachse liegen. um das Kippen der Linse. Z'l vermeiden.

_ Mehrere Linsen übereinander anzvurdnen, Abb. 1155, erhöht insofern die Sicherheit, als

die Bewegung bei Störungen an einer Lauffläche, noch an einer anderen möglich ist ; dagegen

ist auf das gleichzeitige Laufen aller Linsen mit abgestufter Geschwindigkeit und eine

Verminderung des Reibungswiderstandes. wie vielfach angenommen wird, nicht zu rechnen.

Rötsche_r, Maschinenelemeute. * 44
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