
 

 

Lager- 841

Einundzwanzigster Abschnitt.

Lager.

Einteilung und Gesichtspunkte bei der Durchbildung der Lager.

Lager dienen zum Tragen und Stützen von Zapfen und werden nach der Art der

Tragmittel in I. Gleitlager und H. W alzlager eingeteilt. Bei der ersten Gruppe sind

die Zapfen ganz oder teilweise vom Lager umschlossen; die Teile gleiten bei der Drehung

aufeinander. Bei der zweiten sind rollende Zwischenglieder eingeschaltet. zu dem Zwecke,

die gleitende Reibung durch die beträchtlich geringere rollende zu ersetzen. Eine Sonder—

gruppe bilden III, die Schneidenlager, die- auf schwingende und kippende Be—

wegungen beschränkt, die Kräfte durch schmale, schneidenförmige Auflageflächen unter

sehr geringem Bewegungswiderstand übertragen]

Nach den Hauptarten der Zapfen unterscheidet man A. Trag— oder Querlager mit

vorwiegend senkrecht zur Drehachse gerichteter Belastung und B. Spur-, Stütz-

oder Lä,ngslager mit hauptsächlich in Richtung der Achse wirkendem Druck. .

Die wichtigsten, bei der Durchbildung der Lager zu beachtenden Gesichtspunkte

sind: ‘

], Wahl ausreichender Abmessungen gegenüber den auftretenden Kräften in bezug

auf Festigkeit, Auflagedruck und Sicherheit gegen \Varmlaufen, aber auch gegenüber

schädlichen Formänderungen oder Erschütterungen. Die Lager und alle ihre Teile

müssen in Rücksicht auf den zuletzt genannten Punkt stets genügend steif und kräftig

durchgebildet werden. Bei hohen Belastungen ist für sichere Ableitung der Reibungs—

Wärme durch eine hinreichend große und wirksame Oberfläche zu sorgen, sofern nicht

“sogar künstliche Kühlung nötig wird. Den Ausgangspunkt der Gestaltung bilden die

Zapfen» oder Wellenmaße, die oft von vornherein gegeben sind, deren Ermittlung im

übrigen in den Abschnitten 15 und 18 behandelt ist.

2. Das Anliegen der Lagerschalen an den Laufstellen muß auf der ganzen Breite

durch genaues Anpassen oder durch Einstellbarkeit der Schalen gesichert sein.

3. Die Abnutzung soll sich durch Wahl eines geeigneten Lagern etalls unter

— Schonung der Zapfen auf die Schalen beschränken. _

4. Eintretende Abnutzung muß durch Nachstellen der Schalen in Richtung der

Hauptkräfte oder durch Ersatz der Schalen unter Wahrung der Lage der Welle aus»

geglichen werden können. Die Schalenfugen sind so anzuordnen, daß der Lagerdruck

von ihnen ferngehalten wird.
_

5. Sicherheit des Betriebs durch Zuführung des Schmiermittels in genügender

Menge und unter richtiger Verteilung. —

6. Sparsamkeit im Schmierrnittelverbrauch durch Betätigung der Schmierung nur

während des Laufens und durch Auffangen des abfließenden Öls oder Fettes; letzteres

gleichzeitig mit dem Ziel, die Umgebung des Lagers sauber zu halten und das Fundament

vor der Einwirkung des Öls zu schützen.

7. Einfache und übersichtliche Bedienung des Lagers. Je vielteiliger ein Lager ist,

desto schwerer fällt es, die einzelnen Teile in die richtige Lage zueinander zu bringen.

Namentlich ist das Ein— und Nachstellen mehrteiliger Selnllen eine schwierige, große

Sorgfalt verlangende Arbeit. Die Schmierung muß leicht von außen, auch während

des Betriebes, überwacht und nachgeprüft werden können. An stark beanspruchte

Lagern soll die Feststellung der Temperatur der Lauffläche durch Thermometer rr„„,

lich sein. 7 ’ ' ‘ hin

’ 8. Lager, deren oftmalige Anwendung zu erwarten ist, wird man in Rücksir _ ;„.?,

, billige Massen— oder Reihenherstellung durchbilden, solche, die in ähnlichen , „„ ,;„,

‘, aber nach Durchmesser und Länge abgestuft, Verwandt werden, durch Nerv '

Wenige Ausführungen beschränken, um ihre Anfertigung in größeren Zahlenp„‚„„„, „„ ,

i machen. . ;—„.„.: _ -
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I. Gleitlager.

A. Traggleitlager.

Traglager einfachster Form sind die in Abb. 1455 und 1456 dargestellten, ungeteilten, ‘

gußeisernen Augern und Flanschlager, die, auf die Zapfen oder \Vellenenden in der

Längsrichtung aufgesehoben, durch Schrauben oder Niete mit. den Maschinenteilen

oder Rahmen, an denen sie sitzen, verbunden werden. In Abb. 1455 dient z. B. eine auf

den genieteten Träger aufgesetzte, abgehobelte Bleehplatte als Unterstützung. Das

a‘rußmodell ist einteilig gedacht. Deshalb sind Lagerauge und Grundplatte schwach

verjüngt ausgebildet, besondere Augen für die Schraubenköpfe aber dadurch ver-

v " 1nieden, daß die Auflageflächen mit einem

Messer nachAbb. 236 eingearbeitet werden. '

Im Fall 1456 ruht das Lager in der Blech-

platte auf einer Zentrierleiste, die man

zweckmäßigerweise durch das Blech hin-

*”=5 .»
‚’ /‚",/ ]
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Abb. 1455. Augenlager. M. 1 : 5. Abb. 1456. Flanschlager. M. 1 : 5.

  

 

     
   

durchtreten laßt, damit sie als Anlauffléiche für Bunde, \Vellenabsätze, Stellringe oder

Naben dienen kann, vgl. die Lagerung der Kurbel und der ersten Vorgelegewelle der ‘

Handwinde Abb. 1996. Flanschlager mit. zwei und vier Schrauben für Hebemaschinen

sind in den DIN 502 und 503, Augenlager in DIN 504 genormt.

An gegossenen Gehäusen und Gestellen werden Lagerfléiehen für leicht belastete

oder untergeordnete Zapfen Vielfach unmittelbar durch Ausbohren geschaffen, wie an

der Schützenwu'nde, Abb. 2002. Ist der Baustoff ungeeignet, so setzt man Messing-,

Bronze-. Gußeisen- oder Stahlbuchsen. Abb. 1451 und 1458, ein, die je nachdem, ob

sie dauernd in der Bohrung sitzen bleiben können oder ob sie beim Auseinandernehmen

der Maschine entfernt werden müssen, mit Fest- oder mit Haftsitz eingepaßt und

durch Stifte, Federn oder dgl. gegen die Mitnahme durch die

Welle sowie gegen die dabei eintretende Verschiebung des 01-
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' i \ lochs und Störung der Schmierung gesichert werden. Nament-

El;l”l:‚ __f _, lieh Bronze— und Messingbuchsen lockern sich bei starken

3% Teniperaturänderungen leicht, weil sie sich bei der Er-

' \ ,)ee " wéirmung stärker ausdehnen als das Eisen und deshalb die

  /

Abb'il4ü7nndl45g' Buehsen. Bohrungen, in denen sie sitzen, allmählich erweitern. In den

DIN 146 und 147 sind Buehsen nach Abb. 1457 in zwei Gruppen.

als di umwaudige und did<wandigc derart genormt werden, daß ihre Innen-11ndAußendurch-

messer der Norm aldurchmesserrei he DIN 3 entsprechen, wahrend ihre Längen bis zu 50mm

in Stufen um je 5, von (13. um je 10 mm bis zu 100, um je 20 bis zu 200, um je 25 bis

m 300 und schließlich mf 330, 360 und 400 mm steigen. Als kleinstes Verhältnis der

?tb‘ge zum lichten Duielunesser ist rund 1 : 1, als größtes 3 : 1, bei den größeren Durch-

mümrn aber rund 21 1 gewählt.

„ ll‚iit einteiligc Buehsen und Lager wegen des Einbaues der W'elle oder Wegen der zu

1 em» =den Abnutzuan nicht verwendbar sind, teilt man die Lager. Sie pflegen dann

n einer lmmwechselbaren Senalen, dem Lagerkörper, dem Deckel und den Verbindungs—

m dazu ein bestehen. Oft sind besondere Unterstützungen durch Sohlplatten, Wandarme,

" r*il‘{g__l’ w‘nusw. nötig. Teile, die im folgenden einzeln des näheren besprochen werden.
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1. Die Lagerschalen.

Dem Zwecke entsprechend, das dauernde Laufen des Zapfens zu ermöglichen, muß

die Lauffläche aus geeignetem Baustoff bestehen und sich dem Zapfen möglichst voll—

kommen anschmiegen. Eine gleichmäßige und glatte Oberfläche ist Vor-bedingung für

eine gute Verteilung des Auflagedrueks und geringe Reibung. Da die Bearbeitung der

Lauffläche. der Drehform des Zapfens entsprechend, gewöhnlich durch Ausbohren, Aus-

drehen oder Ausschleifen erfolgt, wird man versuchen, auch diejenige der übrigen Flächen

der Schale in derselben Art, also insbesondere durch Abdrehen, zu bewirken, gleichzeitig,

um neben billiger Herstellung das. genaue Passen und Zusammenfallen der Mittellinicn

durch die Zentrierung im Lagerkörper zu erreichen. Die Lagerschalen müssen in ihrer

Stellung gut gesichert und in bezug auf Zu— und Abfiihi‘ung, sowie Verteilung des Öls

Während des Laufes sorgfältig durchgebildet werden.

I

a) Die Lagermetalle.

Als Baustoffe, als sogenannte Lagermetalle, kommen Gußeisen, Bronze, Messing,

Rotguß und \Veißmetall, letzteres als Ausguß, in Frage.

Gußeisen ist billig und zunächst für die Schalen langsam laufender oder selten sich

drehender Zapfen geeignet. In ausgedehntem Maße wird es an einfachen Hebezeugen

für Handbetrieb, wo die Abnutzung von geringer Bedeutung ist, bei Auflagedrucken

bis zu p : 25 bis 30 kg/cnfi, bei niedrigen ,Gesehwindigkeiten selbst bis zu 50 kg/cmä

verwendet. Ein zweites großes Anwendungsfeld für das Gußeisen bieten die Triebwerke;

in dem dort so weit verbreiteten Sellerslager bewährt es sich bei geringen Belastungen mit

,p : 3 bis 6, äußerstenfalls 10 kg/enfi, selbst bei größeren Geschwindigkeiten vorzüglich.

Bronze ist ein festes, dichtes und glattes, aber teures Lagermetall, das kleine Schalen-

„maße verlangt, hohe Flächendrücke von 40 bis 60 kg:/cm2 verträgt und vor allem bei

{stoßweisem Betrieb zweckmäßig ist. Empfohlen we1den Legierungen die im Mittel

‘lS3O/o Kupfer 1700Zi11n oder auch geringe Mengen von Zink etwa im Verhältnis 82°/0

iKupfer, 16"/0 Zini1 und 2°/0 Zink enthalten Auch Phosphoib1onze, bei \1el0l161‘ de1

ä‘,]?hospho1 kuiz 101‘ dem Guß in Mengen von U5 bis l°/0 zugesetzt eine im wesentlichen

äreinigende \Vi1‘kung hat im fertigen G11 ßst1”uk abe1 nicht mein ode1 11111 noch111 Spuren

‘nachweisbar ist, ist als Lacr‘ei1nttall sehr geeignet. Messing und Rotguß sind billigeie,

‘(Lber weniger gute Eis-(1tzstoffe für Bronze DAls Sehalenstiirke, Abb 1450, kann:

8 : O, 05 d + 5 bis 0,0717 +51n1.11, (461)

als Randdicke s, als —höhe 28 genommen werden.

(„l Zu beachten ist, daß Schalen aus den eben erwähnten Legieiungen, nenn sie die

“Zapfen halb umfassen, infolge der stärkeren Ausdehnung durch die \\arme im \elgleieh

zu Eisen zum Klemmen an den Kanten neigen. N1mn1t man eine gut im Lagerkörper

anliegende Bronzesehale heraus und erwärmt

sie, so paßt sie nicht mehr in die Lager- %w-u ’

; höhlung, sondern legt sich, wenn man sie ge- .

, ä-waltsam hineinprcßt, in den Punkten 0. und b

> der schematischen Abb. 1460 an und klemmt

"dle_ WCHB bel C und d e1n_ Ahnh0hes tritt Abb. 1459. Bronzblager- Abb. 1460. Bronzeschale.

beim Laufen des Zapfens ein, weil die Schale schule. erwärmt im Lagerkörpor.

durch die Reibungsarbeit, die an der Lauf- '

fläche entsteht, wärmer als der Lagerkörper wird, Das Fressen, bei dem nicht selten

selbst Stahlzapfen durch die große Ham der 111o11zc angegiiffen und beschädigt \1e111611,

setzt daher häufig an den Kanten c iind (] ein Im das zu ve1hiiten, empfiehlt es sich,

den Schalen dortDSpiel zu geben und sie na(h Abb. 1479 bis auf schmale Streifen an de1i '

Enden, die das Entweichen des Öls ve1l11'1ten s<111111 f1eizusehaben.

Sehr wichtige Lagerbaustoffe sind die \\ eiß 1111 talle, über deren Zusannnensetzung

auf Seite 124 Angaben gemacht wurden. Ihre Bedeutung ist mit den zunehmenden
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Umfanggeschwin(ligkeiten der Zapfen immer mehr gestiegen. Nur bei stoßweisem Be-

trieb werden sie besser vermieden und durch Bronze ersetzt.

\Veißnietall hat aber für sich allein nieht genügende Festigkeit und Widerstands-

féihigkeit; es wird nur als Ausguß in Schalen aus Gußeisen‚ Stahlguß oder Bronze und

Messing. gelegentlieh auch im lnigerkörper oder Deckel selbst verwendet. Damit es

genügend haftet‚ versieht man die Schalen mit schwalben—

scinvalnzfürniigen lmn;rs- und Quernuteu. Abb. 1461

und 141313. mit runden Vertiefungen. Abb. l—1133, oder

mit Bohrungen, Abb. 14154 und 1465. Besonders Wichtig

ist. das Metall an den Schulenkanten u. und [) und an den

Enden c und (l, Abb. 146] und 14132, dur'cli hinterschnittene

Nuten so fest zu halten. daß das Loslösen sowohl in

radialer. wie in axialer Richtung verhindert wird. Soll

der Zapfen an den Stirnflächen nulau en, so läßt man

das \Veißmetall

über die Schalen-

endfléichen vor-

_ _ treten, Abb.1462.

7 ‘ oder halt den Aus—

gnß breiter als den

‘ l‘
.-

K“'”e!r (".me Bund, Abb. 146».

“ua Das gleichzeitige

Anlanfen des Zap-

Abb.1461 bis 1465. Befestigung des Weiß- fen" . , - V Abb* 14004 Laucrschale der G1y00-

metalls in Lagersehalen. “ ““ Z“ 91V er- 1\Ietallgesellsehnft, Wiesbaden.

selnedenen \\ erk—

stoffen, das leicht zu Riefenbildungen führt. ist unbedingt zu vermeiden. Die Glycoßletall-

gesellschaft in Wiesbaden befestigt in den Lagerschnlen gelochte und verzinnte Eisen-

bleche, Abb. 146(i‚ die den Ausguli» stützen. Auch sonst Verzinnt man zweelnnäßigerWeise

die Schalenfläehen vor dem Eingießen des Vl'eißmetalls. um das Anhaften zu erleichtern.

Fiir die Stärke 81 des Ausgusses, Abb. 1461‚ kann als Anhalt:

sl : 0,02d + 2 mm bis 0,03d + 3 mm‚ (462)

für die Tiefe der Schwalbenschwänzc 2 bis 5 mm dienen, für die Schalen—

dicke s einschließlich des Eingiisse5 nach Lindner:

|

-

!

..

;i
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l bei Gußeisen: & : U‚1:Z(I + 12 min
(463)

; bei Stahlguß: .s' ?. 0.094 + 9 mm,
(464)

—„17„„„ bei Bronze und Rotguß: ., ; 0.05%] + 8 nun.
(465)

 

  rfolgt durch Ausdrehen 

Die Bearbeitung der\Veißn1etallrn1ffliiche
e

l und ansehließendes Polieren oder \anzen zum Gléittcn und Verdichten

der ()berfläehe, bei kleineren geschlossenen Büchan auch durch Durch-

/‚ pressen eines Domes, Abb. 1467. ’Der Dorn ist am unteren Ende mit

Abb. 1467. Be“. einer scharfen Schneidkante versehen und oberhalb derselben etwas

beinm‘-’d“ “ÜB— Verstéirkt. Er vm-cliehtet dadurch beim Durchp1essen das \Veißrnetall

.FQ$ä“‘““T’}Ü;‘Q und liefert eine sehr glatte gleichmäßige Oberfläche. Damit die Büchse

pressen „im... nicht zersprengt wird, ist sie von einem Futter umschlossen, das gli’i01k

Dom“ zeitig für die zentrierung des Domes gegenüber der Büchse sorgt.

Als Lagerrnetullo ungeeignet sind zähe. spanbildende Stoffe,

Stahlguß, in die stets Lagerselialen oder Biichsen einzusetzen sind.

Sehr beachtonswwt ist. die Verwendung von hartem Holz als Lagerl

werkeanX1„ 14, 151.

   
l

aufflächc bei VVa.lz—

b) Durchbildung der Schalen.

Beispiele für die Sicher u n a der Lage von zylindrischen SC

1463, 1488 bis 1471. Längsverschiebungen verhindert man mis

halen zeigen die Abb. 1462,

t durch äußere Bunde,

wie Flußstahl und‘
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Abb. 1462, die sich gegen Arbeitsflächen am Lagerkörper und am Deckel stützen, gelegent—

lich auch durch innere Absätze, Abb. 1463. Dem Mitgenommenwerden bei der Drehung

beugt man durch Stifte, Abb. 1468, Paßringe, Abb. 1469‘ Schrauben, Abb. 1470, Federn

usw. vor. In Abb. 1499 dient dazu das Ölrohr. in Abb. 1471 ein angegossener Zapfen,

der aber umständlich zu bearbeiten ist und voraussetzt, daß ein breiter Streifen der

    

    

Abb. 1468 bis 1471. Siche- Abb. 1472. Heraus- Abb. 1473. ['n-

rung der Schalen nahme der Unter— zweckmaßige.

schale. kantrge Unter—

schale.

   

Schale roh bleibt Vielfach ist es erwünscht, die L'nterschale zum Naehsehen unter

dem nur wenig angelüfteten Zapfen mit einem eingeschraubten Griff oder durch Druck

oder Schlag auf die eine Seite, Abb. 1472. herausdrehen zu können. Die genannten

Sicherungen müssen dann an dieser Schale entweder ganz vermieden werden oder sich

wie der Stift P in Abb. 1571 vor dem Ausbau der Schale entfernen lassen. Daß die früher

übliche kantige Ausbildung nach Abb. 1473 neben der Viel teureren

Bearbeitung und schwierigeren Einpassung das Herausnelnnen unter

dem Zapfen unmöglich macht, sei nur erwähnt.

Die Lagerschalen sollen im allgemeinen in den Lagerlzörpern

init möglichst breiten Flächen aufliegen, um eine günstige Vertei» _

Ilung des Flächendrucks und bei hohen Drehzahlen eine sichere Ab— —Lj

leitung der Reibungswärme zu erreichen. Durch schmale Auflage— -\bb 1474 7u schmale

flächen‚ Abb. 1474, an Bearbeitung sparen zu wollen. ist falsch, da [Stützflé1chenhxn Lager—

‘der dabei entstehende, ringsuni abgeschlossene Luftraum die \Vé’u‘me Schalen.Falseligezogene

lschlecht weitergibt. ’7 IWW“

\
(
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An fest eingebauten Schalen aus harten Lagernietallen * Gußeisen, Bronze und

1manchen der neueren Zinklegierungen — treten bei unriehtigem Zusammenbau oder

bei Durchbiegungen der Welle oft erhebliche Erhöhungen des Auflagedrucks an den

Schalenrändern * Kantenpressungen — auf, die leicht zum \Varmlaufen und Fressen

]führen. Im Verhältnis zum Durchmesser lange Schalen sind in dem Falle zu vermeiden

oder‚ wie weiter unten besprochen, selbstei1ßtellbar zu

machen oder mit weichen Lagermetallen auszugießen.
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Abb. 1475. Schräg geteiltes Lager. Ab. 1476 und 1477. Drei- und vierteilige Lagersehale.

Bei der Anordnung der Teilfuge nimmt man Rücksicht auf die im Lager wirkendex

‚Kräfte und die zu erwartenden Abnutzungen. Größere Kräfte hält man wegen (lci

;Yeringeren Widerstandsfähigkeit der Schalenréinder und der Unmöglichkeit der Nach

stellung vom Spalte fern. Bei dauernd schief wirkenden Belastungen benutzt man schräg
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geteilte Lager, Abb. 14743, und sieht drei- und vierteilige, Abb. 1476 und 1477, vor, wenn

Abnutzungcn in verschiedenen Richtungen zu erwarten und durch Naehstellen aus-

zugleichen sind. So wird an liegenden Maschinen häufig die Nachstellung infolge der

Wirkung des Gewichts der Welle und des Schwungrades in senkrechter, infolge der

Kolbenkréiftc in wagrechter Richtung notwendig.

2. Die Schmierung der Lager.

Allgemein ist zu fordern: Zuverlässigkeit bei weitgehender Unabhängigkeit von der

Wartung, leichte Ül)crwachungsniöglichkeit und geringer Schmiermittelverbrauch.

Zweckméißig ist, die Sehmierstellen besonders kenntlich zu machen; sofern das nicht durch

die Schmiervorriehtungen selbst geschehen kann, durch farbige Marken oder Aufschriften

oder durch Aufgießen bestimmter Zeichen. Die Wartung und Überwachung suche man

durch bequeme Zugänglichkeit der Schmierstellcn zu erleichtern, an Deckenvorgelegen

z. B. durch Laufstege. die sich häufig unsehWer beim Entwurf der Gebäude oder der

eu ist die Anstellung besonderer, zuverlässiger
Anlagen vorsehen lassen. Bei großen Anlag

antwortlich gemacht werden und

Selimierer empfehlenswert, die fiir die Wartung ver

zum sparsamen Verbrauch der Sehniiermittel erheblich beitragen können. Ein einfaches

Mittel, grobe Mängel im Zustande der Getriebe nachzuweisen, bietet die Beobachtung

itcn oder bei elektrisch angetriebenen Anlagen diejenige der Leerlaufarbeit

e auf S. 627
der Auslaufze

beim Anlassen oder Stillsetzcn. Über die Schiniermittel ist das Wesentlich

gesagt.

a) Fettschmierung.

Starrsehmiere wird an einfachen Lagern in AussparungenO an der Oberschale,

Abb. 1539, eingefiillt oder durch besondere Schmiergeféiße zugeführt. Nach Versuchen

‘ ‘
von Kammcrcr [XXL 9] haben“

‘ ' ' sich weite Fettkainmern,
Abb.

1478, mit schrägen Wänden, da-

mit das Seliiniei‘inittel nicht

hängen bleibt, besonders gut be—

währt. Das Fett liegt mit seinem

Eigengewicht auf der Welle, die

aber nur so viel mitnimmt, wie

 
 

 

 

 

  

.-\b. 1478. Fettkanimersclimierun
g nach Kamincrer.

(lie namentlich fiir mäßig belastete Zapfen oder

 

verbraucht wird, so daß, falls die

Zapfentemperatur
30 bis 400

nicht überschreitet, eine äußerst

‚sparsame Schmierung entsteht,

solche, die nur zeitweilig laufen,

sehr geeignet ist.

Als Fettschniiergefaße
werden vor allem die weitverbreiteten Staufferbüchs€n‚

Abb. HW. benutzt. deren Deckel, mit Fett gefüllt, von Zeit zu Zeit niedergeschraubt

wird. Sie gestatten, das Fett selbst durch län-

aber nicht zu enge Rohrleitungen an ent—

gere,
.

fernte Stellen zu drücken, so daß an sich unzu-

't Stauffer-
orteilhafterweis

e mi

können. An langsam

 gänglichc Lager v

selnnierung versehen werden

laufenden

zeugen benutzt man vielfach eine mit Fett gefüllte

und durch eine Schraube verschlossene
Bohrung

im Zapfen oder in der Achse, Abb. 1480, welche

als eine weit vorstehende Staufferbüchse ausgesetzt ist. Bei

die Stauffersehmierung
nach den Versuchen Kam-

Wenn das Fett im Lager verbraucht w; c und die

 

Ä“). 1480. Stuuffer-

hm ist in einerAehse.

Abb. l—1'7‘J.

Staufferbiiehse.

Beschädigungen weniger

Dauerbetrieb erwies sich :‘u riliel;

merers [XXL 9] als unzureichend.

Tronnnel— undVo
rgelegezapfen vo

n Hebe- ‘
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Büehse nicht rechtzeitig nachgezogen wurde, stieg die Lagertemperatur rasch unter
beträchtlicher Erhöhung der Reibung. Günstigstenfztlls floß nun das bei 80 bis 85°
schmelzende Fett aus der Buchse nach; oft wurde es aber infolge des dichten Ab-
schlusses des Deckels, der den Luftdruck nicht wirksam werden ließ, zurückgehalten‚

so daß die Schmierung ganz versagte.

 

 

 
  

 

 

   

 

 

 

_l_ Zusammenstellung 131. Staufferbiichscn, Messing.

! a l b l d Gassewir}dg Sehliissel-

Durchm.gl Länge (; weite S

20 18 ' 28 1/„,” 10 12

25 20 32 10

35 22 32 I 12 ]

45 22 36 I/„” 12 17

55 24 38 ] 13 [

65 26 42 13

* 70 30 46 ' l 14 18
32 , 34 54 %” 14 18
107 ; 33 50 [ 16 20

. _ ‚ _ Abb. 1482.
Abb. 1431. 130 40 74 1/2” 18 2» Federdruckbüchse.

  
Tovotebüchse.

Bei Tovotebiichsen, Abb. 1481, steht das Fett durch den mit Schrot oder Blei»

platten beschwerten Kolben oder bei Federdruckbiichsen, Abb. 1482, durch eine

Spiralfeder unter ständigem Druck und wird der Lauffläche selbsttéitig zugeführt. Damit

ist freilich bei starkem Druck ein unnötiger Verbrauch an Schniiermitteln auch während

des Stillstandes verbunden.

Einen durch eine Gewindespindel langsam niedergeschraubten Kolben, der das Fett

di‘reh eine Rohrleitung zu einer oder auch mehreren Selnnierstellen drückt, benutzt man

bei d8r Fettpreßschmierung. Der Antrieb der Spindel erfolgt durch ein einstellbares

Klinkwerk, oft unter Einschalten von Zahn- oder Sehneckenrädern. zwangläufig von

der Welle der Maschine aus, so daß dem Lager eine der jeweiligen Betriebsgeschwindig

keit verhältnngleiche Fettmenge zugeführt wird. Sehr störend können Luftbletsen Wirken,

die sich beim Einfüllen des Fettes nicht immer vermeiden lassen und die Fettzufuhr

Oft für längere Zeit unterbrechen. Zur Füllung der Presse kann der Kolben durch
eine auf die Spindel gesetzte Handkurbel rasch zurückgeschrztubt werden.

b) Oelschmierung.

Die einfachste Ölschrnierung ist das Ölbad, bei dem der Zapfen ganz oder zum

Teil in einer größeren Ölmenge läuft. Wegen der schwierigen Abdichtung, die wagerechtc

Wellen oder Zapfen verlangen würden, bleibt seine Anwendung fast ganz auf Spur—
und Halslager stehender oder schräger Achsen und Wellen beschränkt. Beispiele bieten
die Lagerungen der Spindeln der Spinnmnschinen, die Spnrzapfen von Krallen, stehenden
Turbinen usw. An wichtigen Lagern sind Mittel, die die Höhe des Ölstandes erkennen
lassen, wie Schaugläser,Ölstandrohreusw. anzubringen. Ferner ist für die bequeme,gelegent-
liche Erneuerung des Öls durch Ablaßsdnauben, sowie für die Abführung der Reibung&
‚Wärme durch ständigen Umlauf, wenn nötig, durch Kühlung des Öls Sorge zu tragen.

Die älteste Form der Olschmierung ist (he von Hand, indem die zu schmierenden
Stellen von Zeit zu Zeit unter Benutzung von Sehnn'er» oder Spritzkannen mit Öl versehen
Werden. Die Schmierung ist in starkem Maße von der Bedienung abhängig — bei der
übrigens eine beträchtli(lhe Vergeudung von Öl stattfinden kann —, ist aber auch unvoll—
kommen, weil die Olmenge nur geraume Zeit verhält, dann aber das Lager trocken
laufen kann. Handschmierung wird deshalb nur für untergeordnete Zwecke> an langsam
Oder selten laufenden Zapfen angewandt Die Selnniervorrichtungen sind einfach: sie
l368tehen oft nur aus an den Enden erweiterten Bohrungen oder, wenn ein etwas größerer
“Vorrat geschaffen werden soll, aus kleinen Helm- oder Klatppenölern.
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Die einfachsten größeren Ölschmiergefäße sind Dochtöler, Abb. 1483, bei

denen ein \Volldocht durch einen Draht in das senkrechte Rohr eingeführt, an seinem

freien Ende im Ülbehälter liegt und von dort Öl ansäugt. Die Wirkung hängt ab von der

Mehrlänge des im Ölrnln‘ herabhiingenden DOChténdes und von genügendem Zutritt

(ler Luft. deren Druck das Öl fördert. Da der Docht dauernd, also auch

während des Stillstandes der Maschine wirkt, die Schmierung somit nicht

sparsam und zudem durch das bald eintretende Ver-

filzen des Dechtes unsicher ist, kann sie nicht empfoh-

len werden. Heute bringt man sie nur noch ausnahms-

weise an.
‚

Dagegen ist die Verwandte Polstersch mierung,

Abb. 1484. an Eisenbahnfahrzeugen sehr verbreitet.

Ein in einer Ölkammer liegendes “'ollkissen wird \

durch Federn von unten her gegen den Zapfen ge»

Abb. 1483. drückt und schniiert diesen gleichmäßig und reichlich.

l)ochtölcr. Aueh an Werkzeugmasehinen finden sich ähnliche

Schmierv0rriehtungen.

Bei dem ebenfalls älteren Nadelschmiergefäß, Abb. 1485, hält der enge Zwischen-

raum zwischen der Nadel und der Lcehwandung das Öl während des Stillstandes fest.

Beim Laufen wird durch die Ersehütterung0n der auf der Welle aufliegenden Nadel

Luft in Form kleiner Blasen (lurehgelassen und dafiir dem Zapfen Öl zugeführt. Die

Menge kann durch die Stärke oder Rauheit der Nadel eingestellt werden. Solche aus

Stahl haben den Nachteil, daß sie den Zapfen oft angreifen,

Kupferstifte, daß sie sich leicht anstauehen und festsetzen.

“'esentlieh vollkommener sind die Tropfschinieifi

gefäß e mit regelbarem Ölzufluß und sichtbarem Tropfenfall:

Abb. 1486. l)‘d> Öl wird durch die Öffnung E in das Glas— ‘

gefäß G gefüllt, vor Staub aber durch einen Deckel, der E

versehließt, geschützt. Zum Lager fließt es unter der durch

die Schraube S einstellbaren Nadel N hindurch, wobei die

Menge im Schau—

glas R an der

Tropfenzahl be-

obachtet werden

 

 

 

 

 

Abb. 1484. Polster-

schmierung.
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    kann. Soll die

Schmierung wäh—

äbb 1485.
rend des Stillstan—

A Nadel.
des der Maschine

7 ‚/

 unterbrochen wer— . - *, ff / /

den, so legt man Abb. 1487. Schmierung mittels losen Ringes.

den Knopf K um;
. . _

diu'ch die Feder F wird dann die Spitze der Nadel N auf ihren Sitz gedrückt. Beim Wieder-

aufrichten des Knopfes setzt die Schmierung Von neuem in der fi‘iiher'eing'estellten.
Starke

ein. An der Stellung des Knopfes ist leicht Zu erkennen, ob der Oler 1n.Tat1gke1t ist oder

nicht.
_

. . . ‘

SCllllli(‘l'gcfiiläe mac
hen den Betrieb durch die regelmäßige Zufuhr des Selimiermlttels

gleicliinäßiger und sicheren vermindern die Wartung, die aber immerhin für das %nstellen

bei der Aufnahme des Betriebs und für das rechtzeitige Nachfullen sorgen 11111 .

Die jetzt am Weilesten verbreitete Lagerschmierung ist die mittels loser oder feßtel‘

Ringe. Bei der ersten Art benutzt man einen von der Welle oder dem Zapfen durch

.

oder Zink gedrehten

die Reibung Initgenoliunenen. aus Schiniedeeisen‚ Stahl, Messing . W ll

oder gebogenen Ring, Abb. 14s7. der das 01 aus einer Olkammer
zum Scheitel der e e .

hebt. Dort wird das an der lnnenflitche des Rings haftende Ol in erster Linie durch-

schmier-
‘

ueféiß.
Abb4 1436— ’lropf»

‘
eier.

@
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die Pressung zwischen Ring und Welle seitlich herausgedrückt und der Lauffläche und

den Sch1niernuten zugeführt. Die Ringe haben sehr verschiedene Querschnittformen,

Abb. 1488. Der am meisten übliche rechteckige hat den Nachteil, daß die Ringe beim

Anlaufen an ebenen Seitenwänden leicht haften und hängen bleiben und dann oft längere

Zeit hindurch nicht mehr an der Drehung

teilnehmen. Halbrunde oder trapezförmige

Querschnitte sind in der Beziehung vorteil-

hafter.

Ringe, die vom Zapfenende her aufgeschoben

werden können , werden zweckmäßigerweise

wegen des ruhigeren Laufes einteilig ausgeführt.

Ist aber das seitliche Aufschieben ausgeschlossen

oder erschwert, so werden

„ m n I'm geteilte Ringe verwandt,

deren Hälften an den Stoß-

 

 

Aib._„l488.s hQuer- stellen überlappt ver— Abb. 1489. Geteilte Sch1nierringe, Stoßvcrb'm-

5° m i;g;ü° “"““ schraubt, durch Stifte oder dungen.

Gelenke verbunden oder

Eedernd ineinandergeklinkt werden, Abb. 1489. Normale Maße einteiliger Ringe sind in

DIN 3222 festgelegt. An geteilten Ringen sollen die Innendurchmesser D und Breiten 11

Zusammenstellung 132. Einteilige Sehmierringe nach DIN 322.
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eingehalten werden, dagegen können die Ringstärken & je nach der Ausbildung der
Verbindungsstelle gewählt werden. Auf eine gute und sichere Verbindung ist Wert
zu legen, weil der Ring bei einem Lösen derselben von der Welle fällt, so daß die Schmie»
rung aussetzt. Alle Ringe müssen genau rund laufen, dürfen keine Vorsprünge oder Ab-
sätze haben und" müssen sehr gut ausgeglichen sein. Schon ganz geringe Fehler in der Lage
des Schwerpunktes lassen den Ring unregelmäßig, bald langsam, bald rasch laufen und
beeinträchtigen die Gleichmäßigkeit der Ölzufuhr. An der Laufstelle des Ringes sind die
Lagerschalen so auszusparen, daß der Ring eine genügende Beweglichkeit längs der Achse
“hat und daß er sich, ohne anzustreifen, um etwa 15 bis 20 ", an der Verbindungslhüe
der Mittelpunkte des Zapfens und des Ringes gemessen, schief stellen kann, Abb. 1487,

Weil er beim Laufen dureh das Ölbad hindurch Widerstand findet und weil er auf der
„Seite, auf der das 01 gehoben wird, schwerer ist als auf der anderen. Während die Unter—
Sschale eines zweiteili‚1T n Lagers in den meisten Fällen nicht oder nur in geringem Maße
l,&ngeschmtten zu Wenden 1‘ «!110ht, wird die Oberschule durch den Rude1 für den Rian
‘oft beträchtlich ge=chwäebt. Soll ‚sie nicht geteilt werden, so kann man die Laufstellä
zentwed_er nach Abb. 1497 überbrücken oder den Ringdurchnlesser so groß wählen daß
die Schale ur der Teilülg‚ / zusammenhängen kann. 1111 Scheitel der Lagerschale finge—
brachfe Nasen N, Abb. 1524 und 1525, erleichtern das Abstreifen des Öls, führen es zu„ . 1 ;„ : . ' ‚ ' " ‘
gain 73 710.111, (‚rn/len Nuten, d1e am besten an der btellc beginnen, wo de
, a w “' “ ‘ ‘

v;‘„.

r Ring das meiste
udern das Anhaften und Hängenble1ben des Ringes an den Seiten—

J.

_ l’ , ‘ ‚ . 1 deniente.
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Auch die Ölkannner ist unter Beachtung des Schiefstellens des Ringes genügend

weit auszubilden. Große Kammern vermehren die Ansstrahlfähigkeit des Lagers, wenn

sie von der Außenluft bestrichen werden.

Den Ölstan d soll man durch Fiillschrauben, Abb. 1551, durch Füllröhrchen, Abb. 1549, .

oder durch Sehaugliiser prüfen können. Zum Ablasscn dienen in den tiefsten Punkten

angebrachte Schrauben. Abb. 15.3].

Die durch lose R irge geförderte Ölmenge nimmt bis zu einer gewissen Geschwin—

digkeit zu. dann infolge des Abschleuderns durch die Fliehkraft wieder ab. An Lagern

von 90mm Durchmesser ermittelte Lasehe [XXL 1, S. 1934] unter anderem die in

Abb. 1490 dargestellten Kurven, deren Höchstwerte im Mittel bei 2000 Umdrehungen

- in der Minute oder etwa 10 m/sek

Umfanggeschwindigkeit liegen.

-Allerdings zeigten sich je nach

der Drehrichtung, sowie zu bei-

den Seiten des Ringes recht er-

hebliche Unterschiede. Bei mitt—

leren Umdrehzahlen liefern aber

die lesen Ringe rcichliche Öl—

———Üm//Mmfiüü 2000 3000 mengcn; sie geben eine sichere,

' ' ‘ zuverlässige Umlaufschmierung,

012  
n_7_’_"

—
>
Ü
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die wenig Bedienung verlangh

\ und selbsttätig beim Anlaufen

@\( der Welle einsetzt. Ungeeignet ‚

\ sind lose Ringe Jedoch bei sehr

2 niedrigen und sehr hohen Ge-

Abb. 1490. Von losen Ringen geförderte Ölniengen, schwindigkciten, ferner an Lagern

 

   

     
   

    

 

   

     

    

 

 mit schräger Achse, an bewegten

Maschinen und im Falle stoßwcisen Betriebs, bei dem die Ringe auf der Welle hin- und her-

tanzen, so daß die schon an sich geringe Reibung auf der geschmierten Welle ganz auf—

gehoben ist und die Ringe nicht mehr mitgenommen werden. Bei Umdrehzahlen unter 60

in der Minute bleiben sie leicht hängen. Auch lassen geringe \Värmegrade die losen Ringe

v.ersngen, weil der Widerstand in zéihem Öl so beträchtlich ist, daß sie auf der YVelle

gleiten, ein Fall, der beim Anlaufen von Maschinen nicht selten vorkommt.

 

!

Stii>rungen können ferner entstehen, wenn etwa Wasser. das sich im Lager nieder— &

‚; schlägt, in den Ölraum gelangt und am Boden sammelt. Das auf dem !

\ Wasser schwimmende Öl fließt ab und schließlich läuft der Ring nur im [

Wasser, so daß die Schmierung ganz aussetzt. ‚ ,}

An Stelle der Ringe werden gelegentlich Ketten, Abb. 1491, ver—l 51

wandt, die ebenfalls sehr reichliche Ölmengen liefern, aber größere Aus— i ii

schnitte in den Schalen verlangen.
; ‘l1

. Den Übelstand loser Ringe, beim Hängenbleiben zum Unterbrechen;

‚ \\5/_ der Schmierung zu führen, vermeiden die fest auf der Welle] auf- .

—\bb 14‘)1‘Kcttcn- geklemmten Ringe, wie sie 11. &. am \Vülfellager des Ersenwerks Wulfel

A sém.fi„}.„„_ bei Hannover, Abb. 1549 und 1.550, benutzt werden. Em getedter, sorg- ]]

“ féiltig zusammengepaßter Ring li wird gegen die Welle durch Blatt- „1

federn F, Abb. law oder Spiralfedern niit Druekstücken. Abb. 1550, gepreßt, so daß A

er bei der Drehung sicher mitgenommen wird, axialen Drucken gegenüber aber naehg1bt. „,

Das auf seinerAull‘wnfläche aus der als Ölkammer ausgebildeten Unterschale mitgenommene 3

Öl wird nach Abb. 1540 im höchsten Punkte durch die Rippe A abgestreift und längs L;

der Rippen S oder T. je nach der Drehrichtung den Löchern B oder Bl und der Lauf- B,

fläche zugeführt. Damit das über die Oberschale strömende Öl nicht auf die Welle gelangt, El

mußten die Abschluliiwämb W vorgesehen werden. An den Endenüder Lauffläche fangen De

zwei Rinnen mit je einem Schlitz das Öl auf und leiten es zur Olkammer zu1'ick. In
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Abb. 1550 dient ein Blechgefäß B mit einer Zunge Z zur Verteilung des Schmiermittels.

Vorteilhaft ist, daß die Mitnahme der Ringe gewährleistet ist, daß die Verteilung des

Öls gleichmäßig erfolgt und leicht beobachtet werden kann, nachteilig, daß die Bau-

lä‚nge der Lager etwas größer ausfällt, weil der Ring einen Teil der Tragfläclie einnimmt,

und daß eine Teilung der Lagerschalen nötig ist.

Im Gegensatz zum losen Ring, der höchstens mit der Laufgesehwindigkeit des Zapfens

mitgenommen wird, hat der feste eine seinem äußeren Durchmesser entsprechend größere

Umfanggeschwindigkeit und verlangt die Anordnung einer Abstreif- und Lcitvorrichtung

für das Öl zur Welle, das beim Laufen durch die Fliehkraft an der Außenfläche des Ringes

und dadurch von der Welle ferngehalten wird. Feste Ringe geben aber eine sehr reich-

Liche und sichere Schmierung schon bei kleinen Drehzahlen. Namentlich bei geringen

Geschwindigkeiten sind sie den losen vorzuziehen.

An hin und hergehendcn Teilen, wie an den Tischführungen von \Verkzeugniaschinen,

kann Rollenschmierung nach Abb. 1661 zweckmäßig sein. Durch Reibung mitge—

nommene, oft durch Federn angepreßte Rollen führen das Öl aus Öltaschen den Gleit—

flächen zu, von wo es zu den Öltaschen zurückfließt.

Bei rasch laufenden, hoch belasteten Zapfen genügt es nicht, das Schmiermittel

durch Tropfschnn'erung, d. i. durch die eigene Schwere, zuzuführen; es muß vielmehr

unter Druck zugeleitet werden. Die Grenze, bei der Drucksclimierung anzuwenden

ist, ist vom Fléichendruck, von der am Zapfen erzeugten Reibungsarbeit und von der Art

tler Kraftwirkung abhängig. An Kurbelzapfen reicht Tropfsclnnierung noch bei 100kg/cm2

Auflagedrucl‘ aus, wenn die Geschwindigkeit mäßig ist, weil der Zapfen bald an der einen,

bald an der andern Schale anliegt und das Öl hin» und herdrüekt. Ungünstigcr sind die

Verhältnisse an den Kurbellagern schwerer, liegender Maschinen, deren Unterschalen

durch das Gewicht der Welle und des Schwungrades ständig stark belastet sind. An

ihnen ist Tropfschniierung nur bis zu 3Okg/cm2 Auflagepressung und bis zu den auf

Seite 648 angegebenen “’erten für p,„ ' v‚„ möglich.

Maßiger Druck wird durch Zentralschmierung erreicht, bei der das Öl

von einem hochstehenden Behälter aus den einzelnen Sehmierstellen zugeführt wird,

Vorteilhafterweise unter Sichtbarmaehen der Menge. Das geschieht entweder durch

Propfdüsen, von denen Rohre zu den Schmierstellen führen, oder dadurch, daß man die

Tropfen durch Glasröhrchen niit Salzlösung, die in die Leitung eingeschaltet sind, auf-

steigen läßt. Zum An— und Abstellen dient ein Haupthahn zwischen dem Behälter und

iem Verteiler, der die Düsen trägt. Das von den Schniierstellen abfließende Öl pflegt

gesammelt und, wenn nötig, gereinigt, dem Hochbehälter wieder zugeführt zu werden.

Zweckmäßig ist das Anbringen einer Vorrichtung, die den Ölspiegel auf einer bestimmten

Höhe halt und die dadurch den Druck, unter dem das Öl steht, zugunsten gleiehméißiger

Lieferung regelt. Zentralschmierungen bieten durch die bequeme Überwachung der

Ülzufuhr von einer Stelle aus und durch den größeren Ölvorrat eine Erhöhung der Be—

iriebssicherheit.

& Höherer Druck des Schmiermittels läßt sich durch mechanisch oder zwanglä‚ufig

.4 On der Hauptmaschine angetriebene Ölpumpen oder -pressen erreichen. Derartige

i‘reßschmierunge11 sind z. B. an den größeren 'lfurbodynamos wegen der Wärme-

bengen geboten, die durch die Zapfenreibung entstehen und die durch reichliche Öl—

fmengen abgeführt werden müssen. Im Schema ist eine solche Spülschmierung in
Abb.1492 an einer Turbodynamo der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin,

Wiedergegeben. Die Zahnradpumpe Z saugt kaltes Öl aus dem Öhlkühler K an und preßt
'_S zum KammIager D und zu den drei \Vellenlagern A B 0. Es sammelt sich in den
'agerfüßen, gelangt durch die weite Rohrleitung F zu dem in seinem oberen Teil als
. ehälter. ausgebildeten Kühler zurück, von wo es durch das Sieb S indie doppelte Kühl—
Fchlange T im unteren Teil des Kühlers fließt, von der Pumpe wieder angesaug’r und von
Ineuem in Umlauf gesetzt wird.

"
} Auch werden kleine Kolbenpumpen, so viel wie Schmierstellen vorgesehen sind, zu
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einem Ganzen vereinigt und gemeinsam angetrieben, an Werkzeug- und. anderen Maschinen‘

benutzt, um das Öl unter Druck zuzuführen. Alle mechanisch angetriebenen Schmier-fl

vorrichtungen haben den Vorteil, daß sie von der Art des Öls unabhängig sind; man kann

auch dickflüssige Schmiermittel, im Falle der Benutzung einzelner Kolbenpumpen sogar '

verschiedene Sorten nebeneinander benutzen.

Die Schmierung mehrerer hintereinander liegender Stellen, des W'ellenlagers, des-

Kurbel- und des Kreuzkopfzapfens einer stehenden Maschine vermittels Drucköls ist

in dem Abschnitt über Schubstangen besprochen.

An Maschinen oder Maschinenteilen in ganz geschlossenen Gehäusen kann Spritz«

schmierung Verwendung finden. Beispiele bieten die Sehneckentriebe, bei denen im *

Fall der Abb. 1992 das von der Schnecke abspritzende Öl durch die Rippen zu den;

Lagern geleitet wird, ferner kleine stehende Kraft- und Arbeitsmaschincn, Abb. 991‚f

bei denen der untere Sehnbstangenkopf das am Gehäuseboden sich saninielnde Öl im

ganzen Raum verspritzt und allen Teilen zufiihrt. Den Lagern gibt man Auffangvorrich— ‘

tungen in Form von Binnen oder Beehern auf den Deckeln. Für vollständige und sichere

Abdichtung aller Gehäusefugen ist Sorge zu tragen.
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Abb. 1492. Druekschmierung an Dampfturbinenlagern. Allgemeine Elektrizitäts-

Gesellschaft, Berlin.

0) Die Verteilung der Schinierniittel in den Lagerschalen.

Die Zuverlässigkeit der Schmierung hängt von der Menge und der richtigen

Verteilung der Sehmierrnittel‚ die vor allem in hinrmchendein Maße
an die hoclist-E

‘lnste » \‘ e \ vol-an en müssen, ab.
_ ;,

h£ Bisliiri lwiii1t°zte ngian dazu Selnniernuten‚ die, über die ganze Lauffläche verteilt,

in die Nähe der höchstbelnsteten Stellen geführt waren. Nach den neueren Anschauunge
n

(vgl. L\‘. 619) muß man den Fall der halbflüssigen Reibung von

dem der flüssigen trennen. Reine Flüssigkeitsrei
bung vorausgesetzt, ist es„zul'

Bildung einer gut tragfähigen Schmierschicht zweckmäßig und. nötig, die. Laufflache

zusanimenhinigcs„d
auszuführen, Sehnüernuten aber zu vermeiden: weil Sie die Trag-

fläche Illiterln‘evhen und verkleinern und die Fett— oder Olschwhten, mit denen

sich die Schalen und die Zapfen überziehen und auf welchen diese gleiten, zerstoren.

Die Erfahrungen m; den \Vülfellagern, sowie die unifangremhen Versuehe Lascl;es

[XXL 10} und Kill“ lne1‘ers [XXL 9] haben die Ansicht durchaus bestatlgt.4 Urn & (fi

: das Öl in inö.ilichst gl‘<‘l‘wr Menge zwischen den Zapfen 1111d'd16 Schale_zu bringen, Vgl.t

l es dasselbe im einer unh-lnstvflen Stelle zuzuiühren und die durch die Haftfahi_gkei

‘ bdwirkte Mitnahme durch allmähliche Übergänge an der Eintrittstelle zu unterstutzen.

\

über die Lagerreibung
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Auf einfache Weise ist das bei einem ungeteilten, dauernd von oben her belasteten

Lager dadurch möglich, daß man das Öl im Scheitel zuleitet und durch eine breite Nut

auf der ganzen Länge des Zapfens verteilt, dem Zapfen aber die nötige Olluft gibt. Zwar

‘ ist dann theoretisch nur Linicnberüln‘ung zwischen der Schale und dem Zapfen vorhanden,

die Bildung einer tragfähigen Ölsehieht aber durch den äußerst schlanken, keilföl,‘nlig€ll

Spalt sehr begünstigt. Kammerer untersuchte den Einfluß des Zapfenspiels an guß-

eisernen und mit \Veißrnetall ausgegossenen Schalen von 40 mm Durchmesser, in denen

Zapfen von 39,96, 39,92 und 39,86 mm Durchmesser liefen und fand dabei an der guß—

eisernen Schale die Kurven der Abb. 1493. ‚Die Ordi— Nimm/E 4fl70‚5usieisen‚ ‘

naten geben die Beharrungstemperaturen Wieder, die 55 [ fe„er /?mg 1

das Lager bei verschiedenen, als Abszissen aufge— f'35fm2 /%

 

tragenen Produkten ]) — @ annahm; sie zeigen, daß die ” »aäaöäädm/n

Temperaturen mit zunehmendem Spiel sinken, daß

also großes Lagerspiel vorteilhaft ist, wenn es die

Betriebsverhältnisse gestatten. 45

Lasche [XXL 10] führt an den hoch belasteten

und dauernd mit sehr großer Geschwindigkeit laufen-

den Zapfen der Dampfturbinen der Allgemeinen

Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin, Preßöl„durch die //
Öffnung I, Abb. 1089, zu einer weiten Olrinne und 35 7//

 

 

40
 

 

einem langen Spalt und erleichtert den Zutritt des Zapféndurc/rm.‘ "

(lies zu der eigentlichen Tragfläehe durch einen ganz „ WWW—“ .

allmähliehen‚keilförmigenÜbergang. Zwecks Abführung d9‚92 .- 2A>(/

der entstehenden Reibungswärme wird der Zapfen in «19,817 ' +‘3

der erweiterten Oberschale durch große Ölmengen um— 25

spült. Zapfen von 200 mm Durchmesser laufen

normalerweise bei % = 3000 Umläufen in der Minute 20

in einer Lagerschale von 200,34 mm Durchmesser, „, „ „ „ 505377},

haben also 0,34 mm Spiel. __,” m ’
An geteilten Lagerschalen besteht die Gefahr. daß Abb. 1493. Einfluß des Zapfcnspiels auf

die Fugenkante, gegen die derZapfenléiuft, abstreifend die Reh“‘fgmgsmnpemtur naeh. . _,
annnercr.

erkt, wenn Sie gegenuber der anderen Schale vorsteht.

Dadurch kann der Zutritt desÖls zur Sehalebeeinträchtigt oder sogar ganz verhindert werden.

Zweekmäßig ist es deshalb, die Lage der Sel1alenhälften zueinander sorgfältig zu sichern,

etwa durch einen Falz, Abb. 1493 a, oder durch eingepaßte Schrauben. Ist das nicht mög-
lich, so empfiehlt sich, die Kanten nach Abb. 1494 bis auf kurze Stücke an den Enden, die

 

 

   
    

       

        
Abb. 1493a, Siehe.

rung der Lage der

\\\

Abb. 1495. Fehler-

 

  
Sehalenhälften Abb. 1494. Brechen der Fugenkanten haftes Klaffen derdurch 91n811 Falz. an geteilten Schalen. Schalenfuge.

idas seitliche Entwcichen des Schiniermittels verhiiten sollen, sorgfältig zu brechen und zur
Tragfläehe hin gut abzurunden. Daß die Fuge an einer unbclasteten Stelle angeordnetwerden soll, war schon oben betont. Im übrigen müssen aber die Teilfugen dicht sellließ@n'ganz fehlerhaft ist die Ausführung nach Abb. 1495, wo die scharfe Kante 3 das SehmierjMittel abschabt und in den Lagerkörper drängt. An den Teilfugen vorgesehene Zwischen ‚lagen zum Nachstellen der Schalen spart man im mittleren Teile aus, vor]. Abb. 1496uan verarößert dadurch in wünschenswerter Weise die Ölnut zum Benetzefl des Z:mfensi
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Lager.

Ähnlich wie die Fugenkanten wirken schon geringe Absätze, die sich leicht an den

Rändern der Tragflächen bilden, wenn die Zapfen bei größerer Abnutzung in die Lager-

schale einsinken. Auch sie können die Schmierung ganz erheblich stören und müssen .

sorgfältig entfernt werden.

In allen Fällen, wo die Voraussetzung reiner Fliissigkeitsreibung nicht erfüllt ist,

wird das Anbringen von Nuten zur Verteilung des Öls auf der Lauffläche zweckmäßig,

meist sogar notwendig. Das gilt sowohl für Zapfen, die

mit geringer oder stark wechselnder Geschwindigkeit

laufen, wie auch für solche, die veränderlichem oder

bei jeder Umdrehung wechselndem Druck ausgesetzt

sind. Im letzten Falle wird die Bildung einer zu-

sammenhängenden, tragfähigen Schmierschicht ganz

vereitelt, wenn auch andrerseits der Zutritt des Schmier-

mittels zu den am stärksten belasteten Stellen durch

das Hin— und Herwalzen des Zapfens, das „Atmen des

Lagers" gefördert wird. Welche der beiden Wirkungen

die starkere ist und wie die Belastung derartiger Lager

im Vergleich mit stetig belasteten gewählt werden darf,

ist noch nicht genügend geklärt.

Im folgenden sind die Gesichtspunkte, die beimv

Abb. 1495. Aussparung dm. Zwischen- Einziehen der Nuten zu beachten sind, zusammen-

lagen und Nutenführung. gestellt. Diese werden meist in den Schalen,in manchen

Fällen aber auch an den Zapfen angebracht.

An der Zufuhrstelle des Sclnniermittels, gewöhnlich oben, ist eine breite und tiefe

Verteilungsrinne (1, Abb. 14:96, vorzusehen. An Lagern von mehr als 30 cm Länge emp-, _

fiehlt es sich, zwei Zufuhrstellen anzuordnen. Aber auch bei kürzeren zieht man sie viel-

fach vor, der größeren Sicherheit wegen, namentlich für den Fall, daß sich eine der Boh-

rungen versetzt oder Vcrstopft. Neben den durch das Brechen der Schalenkanten ent<

stehenden, mit der Achse gleiehlaufenden Nuten, dienen schräge zur weiteren Verteilung

der Schmiermittcl. Sie werden von Hand mit dem Nutenmeißel und der -feile

eingearbeitet oder auf Maschinen schraubenförmig, Abb. 1497 und nach

anderen geeigneten Kurven gezogen. An Zapfen, die sich nach beiden

iiehtungen drehen sollen, pflegt man sie kreuzweise anzuordnen, Abb. 1496;

an solchen, die nur in einem Sinne umlaufen, empfehlen sich Nuten nach

Abb. 14.98, in der die Abwicklung einer Laufflä'tche dargestellt ist. Durch die-

selben wird das 01 immer Wieder nach der Mitte, also zum höchstbelasteten

Teil der Schale geführt. Nuten, die nach Abb. 1474 kurz vor dem Schalen—

rande enden, sind schädlich, weil das bei der Drehung dorthin geleitete 01

leicht entweichen und abfließen kann.

An Lagern mit Drucksclnnierung benutzt man auch eine weite, um-

laufende Rinne in der Lagermitte, Abb. 1499, in die das DruckrohrD mündet

und an die. sich axiale Verteilungsnuten anschließen,

Lehrreich in bezug auf die Schmierung und Küb-

lung ist die Entwicklung der Dann pfturbinenlagel‘ .Niifielii 1f‘ä8-i

der Allgemeinen Elektrizitäts—Gesellschaft,
Berhn einer Rich

[XXL 10]. Bei der älteren Ausführung, Abb. 1501), tung laufserigi

wurde das unter Druck durch das Rohr R und (116 “P “( °

. .. __ leninnc-n-

ausgebüchste Bohrung S zugeführte 01 langs des fläche abge

 

 

 

  
  

   

  

   

  

  

   

  

     

 

 

Abb. 1497. , ‚ , _ . . „ „

Einziehen der Nun“, Zapfens durch (110 breite und tiefe Rinne V, dle lm “ 101»81t-)

Sinne der Drehrichtung kurz vor der am stärksten _

belasteten SWHB
angewi.lm-t war, verteilt und am höchsten Punkte der Soha1e be1_0 ab

geführt. Dabei bildete sich zu Lik‘ r weitenAussparung der unbelasteten Obers
chale ein01bad

das nicht allein die Schmierung, sondern auch die Ableitung der‘När
me durch das 01 sehr er
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leichterte und unterstützte. Kante Z) war sehr sorgfältig abgerundet. Die holilen Lagerschalen

wurden durch Wasser gekühlt. Schwierigkeiten traten aber auf, sobald die Kühlrohr-

anschlüsse undicht wurden, weil selbst geringe Mengen Wzisscr die Schniierfähigkeit des Öls

ganz erheblich beeinträchtigten. DerÜbelstandwurde dadurch behoben, daß man dieLager-

schale als Rippen—

körper, Abb. 1501,

gestaltete und die

Kühlung durch

darüber geleitetes

Öl bewirkte. Das

Lager hatte in der

Untersehale

Schmiernuten

  5475*7 ‚.,. 475
  

 

  

 
 

 
 

 

 

   

 

Abb. 1499. Lager Abb. 1500. Daimpfturbinenlager der Allgemeinen Elektrizifäts-Gesellschaft,

für Drucksehmierung. Berlin; ältere Ausführung. M. 1 :10.

ähnlich denen der Abb. 1499, in der Oberschule aber weite Öltaschen. Bei der neuesten,

schon oben besprochenen Form, Abb. 1089, ist die Schale kugelig gelagert und dadurch

selbst einstellbar gemacht, während die Reibungswärnrc durch die den Zapfen urn-

Spülende reichliche Ölmenge unmittelbar am Entstehungsorte aufgenommen und weg—

geleitet wird. ‘

In den Zapfen

eingcfräste Sehmier« ' ‘

rinnen zeigt Abb.

1502. Sie laufen par-

allel zur Zapfen-

aehse, füllen sich an

der Verteilungsnut a
- —und füllt Cl ‘ Abb. 1501. Dampfturbinenlflger der A. E. G. Abb. 1002. In den Zapfen ein—

en aß Berlin mit Rippenkühlung nach Lasche. geffäSte Nuten.

 

  
 

 

 

 

     
Schmiermittel bei

der Drehung über die ganze Schalenoberfléiche. Wichtig ist vor allem, die Kanten der

Schmiernuten auf das Sorgfältigste abzurunden. Scharfe Ränder Würden nicht

allein die Verteilung des Öls erschweren, sondern auch die Lagerflächen angreifen und

so sehr schädlich werden können.
_

Selbstverständlich dürfen derartige Nuten nur an Zapfen, deren Lage dauernd die»

' " Selbe bleibt, angewandt werden; z. B, sind sie ein Triebwerkwelleu an denen die Lager

nicht selten verlegt werden, ausgeschlossen. ‘

Schwierig ist die sparsame Schmierung an Halslagern zur Führung senkrechter

durchlaufemder Wellen. Bei geringen Geschwindigkeiten wird man durch Anwendung

dickflüssiger Schniiermittel das rasche Em weichen zu vermeiden suchen. Genügende

' Umfanggeschwimdigkeit vorausgesetzt, kann man die Umla‘ufschmierung nach Abb. 1503

benutzen. Das Öl wird bei der Drehung durch die Fliehkraft an den Umfang des auf der

Welle befestigten Rinng A geschleudert, tritt in die Mündung des tangential angeord-

y \

“l
;.

   



856 Lager.

2

neten, stillstehenden Rohres B und steigt dort entsprechend der Druckhöhe 2U_g in die

Höhe. Bei D = 150 mm und 71 : 400 Umdrehungen in der Minute wird beispielweise

2

v=w€ : 41,9 ' 0,075 :: 3,14n1/sek und die Steighöhe 11:35:2391487—12205m. Der

Sicherheit wegen \1nd man nur etwa 0,5 bis 0 671 bei der Ausführung benutzen. Zur

Verteilung des. Öls pflegt man an der Lauffläelie spiralige Nuten anzuordnen und zwar

möglichst so, daß das Öl durch die Dr(hung naeh oben gefördert wird oder doch lang—

san1er abfließt

Spurlage1n muß das Schmiermittel in der Zapfenrnitte oder am inneren Umfang

zugeführt werden. Die Verteilungsnuten können radial oder auch gekrümmt gezogen

und bis nahe an den äußeren Rand durchgeführt werden. Durch die Fliehkraft wird

ein Umlauf des Öles hervorgerufen, wenn der Zapfen in einem Ölbade

& liegt.

1 _ Naeh Versuchen von Lasche [XV, 10] an einem einzelnen Ring

1 \ für ein Schiffsturbinendrueklager, Abb. 1124, ist es auch bei Stütz-

1 19 zapfen vorteilhaft. die Sehmierrinnen in den stählernen Laufring zu

‘ legen, den mit \Veißn1etall überzogenen Druckring aber völlig eben und

‘ glatt zu halten. Mit dem Ring wurde eine Grenzbelastung von 15000 kg

1 bei 900 Umläufen in der Minute erreicht, gegenüber 12000 kg bei 650 Um-

l laufen, als die Nuten in der \Veißmetallfläche des Dinekring€5 angebracht

\ 5 waren. Die bei dem Versuehe gefundenen hohen Werte von 39,1 kg/cm2

mittlerer P1essung bei 11,6 111/sek mittlerer Geschwindigkeit stellen die

äußersten \\erte dar, an die man heranging um die Betriebssicherheit

/ des Lagers zu beurteilen; sie sind n1u‘ auf dem Prüfstand bei sorg-

Abb 1503 Um— fältigster Schmierung und sehr starker Kühlung möglich und dürfen

laufschmit>runt«‘ keinesfalls zur Berechnung dauernd belasteter Zapfen benutzt werden.

an Halslagerrf? Die Nuten waren an den Kanten sehr sorgfältig abgerundet, hatten von

innen nach außen abnehmende Tiefe und Breite und traten mit etwa

lmm2 Querschnitt aus den Druckfläehen heraus zu dem Zwecke, Unreinigkeiten, die

das Öl mitreißt und die das \Veißmetall anfressen Würden, hinausspülen zu lassen.

Freilich ist dabei eine sehr reichliche Ölzufuhr unter Druck Voraussetzung.

 

    

 

(l) Das Auffangen (ler Schmiermittel.

Ebenso wichtig wie die Zuführung und die Verteilung ist das Auffangen und Sam-

meln des abfließenden 013 in Rücksicht auf einen sparsamen und reinliehen Betrieb

D111(h das „Spritzen“ eines Lageis geht nicht allein 01 v‘;eiloren bei Ringschmierung

setzt sel1ließli(h infolge des Sinkens des Ölspiegels111 d(1 ()lkannner die Schmierung aus.

111 vi(l(11 Betrieben können Öltropfen ‚ beispielneise in Spinnereien und Webereien

an (l(11 G1\1(b(11 —— großen Sehaden aniid1ten. Sorgfältig ist Öl von den Fundamenten

fwnzuhalten. Beton \\i1‘d oft überra\eliend sehnell und stark durch Sehmiermittel

Z(‘1stört

An l„1g(111 mit 1<ett oder \pa1san1er T10pf\(‘hinie1ung dienen Tropfsehalen‚ an

Kulb(llzige1n und Ralnn(n 01rände1 zum Auffangen und zum Abhalten des Öls von

den Fund—ann110n. S(;1crfa1tiger müssen die Vou'ichtung(11 bei 1eiehlicher Ölzufuhr

dumhgebihh 1 \1(nun

In einer L 1,1_; 1 1\‘( li(\l( mit Ringschmierung, Abb.1504, nandc1t das Öl längs der darin

laufenden vlatt(11 \\1Il( mit einer gewiswn Ge\(h‘\ 111(l10le1t die von der Öl1nenge und

(l(111 Spiel z1visel1(n 111 111 Z;1pf(n und der Sel1al( abliäng_‚figÖist Mit ihr tritt es auch an den

Fnd<11 aus. Dadurch b‘1hh( ‚91hm eine1 beatinnnten Entfernung 61 von den Endflächen

der Schale ein Öl1‘ing, d(1;111 (|(111 erwähnten Spritzen des Lager\ führt indem das Öl

tropfenvieise abgeschleudert \\ nd Um das zu verhindern, gilt ‘s die Austrittgeschwin—
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digkeit längs der Welle zu vernichten, am einfachsten durch gutes Abrunden der Kanten b

und o, Abb. 1505, indem so der Austrittquerschnitt allmählich vergrößert und die Ge-

schwindigkeit verringert wird. Beobachtet man ein Lager mit derartigen Schalen Wäh—

rend des Laufes der Welle, so sieht man das Öl am Ende herausquellen und längs der End—

flächen ruhig abfließen, Abb.1505‚ ohne daß irgendwelches Spritzen entsteht. Auch

die vielfach an den Enden der Lagerschalen vorgesehenen Öl—

fangnuten erhalten zweckmäßig Querschnitfc nach Abb. 1506

mit guten Abrundungen an der Stelle 0 und einer scharfen

Kante {l, oder kegelige Form wie am Lager der Berlin—Anhal-

tischen-Maschinenbau-Aktiengesellschaft, Abb. 1542.

Andere Mittel, die Bildung des Ölringes zu verhindern,

sind eine an der

Lagerschale an—

gebrachte Nase,

Abb. 1507. Nut und

Nase, zum Abstreifen

Abb. 1507 rechts

Abb.1506. Ölfangnuten. des Ols.

 

   
  

 

mw oder ein Schlitz,

Abb. 1504 und 1505. Bildung Abb_ 1507 links
von Öl.ringen und Wirkung der {> (1 \ Öl 1) ’
AbrundungderSchalenkanten. (16 ab EL _

 

 

 

streifen.

Sehr häufig findet man an Wellen Spritzringe , Abb. 1508 rechts‚ verwandt, die ent—

weder unmittelbar angedreht oder besonders aufgeschoben und befestigt sind. Durch

Eindrehen der Welle ist es möglich, die Ringe nicht über die Oberfläche hervortreten zu

lassen und sie vor Beschädigungen zu schützen; doch wird

dabei die Welle erheblich geschwächt. Die Ringe schleudern

das aus den Lagerschalen tretende Öl ab, das von einer
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(‚), »; Rinne aufgefangen, in die Ölkammer zurückgeleitet werden

\ { “ “ / kann. Bei falscher Stellung des Ringes oder bei unriehtig€r

\. ‚_ 7 ‚. 7 Ausbildung der Rinne ist es aber nicht ausgeschlossen, daß

J Öl auf die Welle jenseits des Ringes fällt, nach außen gelangt

und verloren geht.

s\ \
J 425
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Abb. 1508. Spritzringe.

   
 

 

   
    

 

- Abb. 1609. Schutzblech zur

Verhinderung des Spritzens des

Lagers. Abb. 1509a. Achsbuchse an Tendern init Drehgestcllen. M. 1; 10.

  
Unvermeidlich ist das Austreten des Öles an Hunden, Endscheiben usw. Spritz—

kanten auf einer größeren Anlagefläche zum ruhigen Ableiten, Abb. 1508 links, oder
Auffangrinnen müssen dann für die Rückführung sorgen.

Oft wird das Öl durch Scheiben oder Räder, die neben den Lagern sitzen, angesaugt
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und weggeschleudert. Das beruht darauf, daß der durch die Scheiben hervorgerufene

Luftzug einen Unterdruck in dem iaume zwischen dem Lager und der Nabe erzeugt,

der das Öl aus der Schale zieht, das dann von der Nabe erfaßt und abgespritzt wird.

Abhilfe bietet in dem Falle der Einbau eines ruhenden Bleches B nach Abb. 1509 dicht

am Lager mit geringem Spiel gegeniiber der \\'elle‚ durch das der Luftstrom vom Lager

ferngehalten wird.

Infolge des Atmens der Lager und des Druckes, unter dem das Öl manchmal in den

Nuten an den 'l‘eilfugen steht, dringt es längs der Trennfléiehen der Schalen und zwischen

dem Deckel und lmgerld)rper nach außen und fließt an den Lagerflächen herab. fm

das zu \'erhiiten‚ bringt man an der '.l‘eilfliiehe 'l‘ropfkanten A, Abb. 1542 oder Ölririnen B,

Abb. 153-. an.

Lager. die in staubigen Betrieben laufen müssen oder die an Fahrzeugen Schmutz und

Staub ausgesetzt sind, sind nach außen möglichst dicht abzuschließen. Dazu benutzt

man Filz-, Leder oder Holzringe, die in Binnen oder Schlitzcn im Lagerkörper sitzen

und die die \\'ellen oder den Zapfen eng umschließcn. Einteiligc schleifen sich häufig

schon nach kurzem Betriebe aus und dichten nicht mehr. Deshalb zerlegt man die Ringe

und läßt die Teile durch Federn F gegeneinaruler und gegen die Welle pressen, Wie es

heispielweise Abb. 1509 a rechts an einem Tenderaehslager zeigt.

  

3. Beweglichkeit und Einstelllmrkeit der Lagersehalen.

Lager für Wellen, die sich je nach der Belastung verschieden stark durchbiegen,

beispielwcise die '‚l‘riebwerkwellen beim Ein- und Ausschalten oder beim Auswechscln

 

Abb. 1.511. Be\\’egliehe Lagersehalo mit KugeL

mitten außerhalb der \\‘ellenniitte.

Abb. 1310. Bewegliehe Lagerschale mit Kugel-

niitte auf der \\'elleninittellinie.

der durch sie angetriebenen Maschinen, erhalten bewegliche, sich selbst einsteli

lende Schalen. Auch Schalen von großer Länge im Verhältnis zum Durchmesser — bei

gußeisernen ’l‘riebma*l;lagerschalen geht man haufig bis zu Z: 4(l ! müssen Selbst-

einstellbar sein, \\ enn auf ein gleielnnäßiges Anliegen gerechnet und Kantenprcssnngen

vermieden werden sollen. Am meisten sind zu dem Zwecke kugelige Stützflächen im

Gebrauch. wie sie Selle, rs zuerst auf die nach ihm benannten Triebwerklager, Abb. 1539

MS 154“- <'\H\\'zmdfe. An der Unter- und Oberschale können die Kugelflächen Verschie-

dene Halbme»er haben; wesentlich ist aber, daß ihre 1\1ittelpunkte zusammenfallen und

in der Zapfenaelee‚ Abb.15107 liegen, weil sonst Klennnungen und Verschiebungen

der Schalenhz'tll'ten gegeneinander, Abb. 1511, unvermeidlich sind. Bei geringen Längs-

kréiften genügen l\'ugi l:u ‘- «elniitte‚ Abb. 1539 bis 1546, bei größeren umgibt man die Lager—

schalen mit einer ringsuinl=nifeiulen Tragfläche, die z. B. am Piatlager‚ Abb. 1547, noch

im Ölraum liegt, dadurch gut gewhmiert und besonders leicht beweglich ist. Die Mit—

nahme der Schalen bei der Drehung der “’elle verhindert ein Zapfen Z, Abb. 1542 oder
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ein um die Kugelfläche herum angeordneter Anschlagring R, Abb. 1510. Ein Kurbel—

wellenlager mit kugeliger Stützung der Unterschale zeigt Abb. 1512.

Kammerer [XXL 9] empfiehlt, den Schalen nach Abb. 1513 lediglich schmale

zylindrische Auflageleisten in der Mitte zu geben, deren Breite auf etwa den zehnten

Teil der Sehalenlänge beschränkt werden kann. Die Schalen sind kräftig zu halten,

damit sie an der Stiitzstelle nicht brechen; sie folgen aber bei genügend schmalen Leisten    
 
  

      
  

 
 

 

  

 
       

Abb. 1512. Großgasmaschinenlager init kugeliger Stützung der Unterschale. Allis-Chalmers Co.

dem sich schief stellenden Zapfen. An den normalen Stehlagern der DIN 118 war man

bestrebt, den gleichen Zweck durch verhältnismäßig schmale Ausbildung der Fußplatten

zu erreichen.

An mehrfach gestützten Wellen müssen die Mitten sämtlicher Lager auf einer Geraden,

an wagerechten Wellen auf genau derselben Höhe liegen. Schon geringe Abweichungen

der Lager gegeneinander rufen beträchtliche Belastungen der Wellen und Beanspru—

chungen der Lagerstellen hervor‚ die bald zum Heißlaufen oder zu Zer—

störungen führen. Um von den zufälligen Ungenauigkeiten der Decken,

Wände oder des Bodens unabhängig zu sein, macht man die Schulen

der Höhe nach einstellbar, richtet z.B. die Lager für einen an

der Decke zu verlegenden Wellenstrang zunächst der Seite nach an

einem Faden aus, spannt die Lagerkörper

fest und stellt dann die Schalen an der ein—

gelegten Welle der Höhe nach genau ein.

Zweifach gelagerte Wellen, wie die der Vor-

gelege von Vi'erkzeugmaschinen, können selbst—

Verständlich Höheneinstellvorrichtungen ent-

ri?'?scli.r€äerätä? behren, wenn geringe Neigungen der Wellen

fläche, nach “nbedenk1mh “nd. Abb. 1514. szer mit Keil-
Kammerer. Die Einstellbarkeit kann durch Blechunter— nachstefiung.

lagen oder durch Keile‚ Abb. 1514, erreicht

werden. An Triebwerkwell'en sind gußeiserne Stellspindeln mit kräftigem Flachgewinde,

meist in Verbindung mit kugeligen Stellfläehen, wie in Abb. 1540‚ 1543 bis 1546. weit

verbreitet. Die Schrauben dienen gleichzeitig zum Zusammenhalten der Schalen und

werden in der richtigen Lage durch Anziehen der Schrauben S gesichert.

Nachstellbarkeit der Lagerschalen ist in allen Fällen, WO man mit der Abnutzung

der Laufflächen rechnen muß, nötig. Dabei ist die Richtung, in der die Abnutzung ein—
tritt, zu beachten-und danach die Teilfugc‚ die möglichst senkrecht zu jener Richtung
liegen sollte und die Art der Nachstellung zu wählen. An Lagern, die im wesentlichen
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senkrechte Kräfte aufzunehmen haben, z. B. an denen stehender Kraft- und Arbeits-

maschinen, benutzt man zweiteilige Schalen mit wagercchten Fugen, Abb. 1576, die

bei kleinen Abmessungen durch Abfeilen der Fugenfläche, bei größeren durch Zwischen—

lagen nachgestellt werden. Die letzteren bestehen entweder aus je einem Stück starken

Messingblechs, das nach Bedarf nachgefeilt wird oder aus einer Anzahl diinnerer Bleche

von je 0.1 bis 0,2 nun Stärke oder schließlich aus einer Reihe verschieden dicker Bleche.

Im zweiten Falle empfiehlt es sich. die Bleche an den Rändern oder an den Enden zu-

sammenznlöten und heim Nachstellen abzuspalten. Im dritten nimmt man beispielweise

bei 71mm Nachstcllmöglichkeit 4 Stück 1mm, 1 Stück 0,5 mm und 5 Stück 0,1 mm

starke Bleche. die durch Herausnelnnen und gegenseitiges Auswechseln die Schalen in

Stufen von 0,1 mm nachzuziehen gestatten. Wegen des leichteren Bearbeitens und Ein-

setzens reiht man die Bleche auf Führungsstifte F, Abb. 1571, die in der einen Schale

festsitzend in eine Aussparung der anderen Schale hineinragen. Daß die Bleche nur

am Zapfcnende anschließen. im mittleren Teile dagegen zu einer Ölrinne ausgearbeitet

werden sollen, war schon oben erwähnt. Gelegentlich benutzt man die Zwischenlagen

zur Verhinderung der Mitnahme der Lagerschalen durch die Zapfenreibung, indem man

sie gegen den Lagerkörper oder den Deckel anliegen läßt. Abb. 1583. Der letztere muß

gegenüber dem Lagerkörper ein der Nachstellmöglichkeit entsprechendes Spiel haben.

Bei liegenden Maschinen fordern dic Kolbenkrz'ifte und die oft bedeutende Belastung

durch das Gewicht der Welle und des Schwungrades die Nachstellbarkeit der Schalen

sowohl in ungerechter wie in senkrechter Richtung. Sie wird durch geeignete Teilung

der Schalen, Abb. 14713 und 1477 und durch Keile oder Stellschrauben erreicht. Die

nur einseitige Naehstellung an der dreiteiligen Lagerschale, Abb. 1476, ist einfach, be-

dingt aber eine Verschiebung der \\'ellcnmittc beim Nachziehen, ein Umstand, der bei

Maschinen mit geringem Kolbenspiel oder kleinem schädlichen Raum zu beachten ist,

und der sich bei der vierteiligen Lagerschale, Abb. 1477, mit symmetrischer, freilich

schwieriger Nachstcllung von beiden Seiten her vermeiden laßt. Anzustreben ist, daß die

Nachstellung der Seitenschalen unabhängig vom Deckel erfolgt. damit sie bei offenem

Lager vorgenommen werden kann und durch das Anziehen der Deckelschrauben nicht

beeinflußt wird.

Die Keile, meist aus. Flußstahl oder Stahlguß bestehend, erhalten Neigungen 1 : 8

bis 1 : 10 und sollen die Schalen in möglichst großer Breite unterstützen, Die zugehö—

rigen Stcllschrauben pflegen der Keilneigung entsprechend unter Vernachlässigung der

teibung an den Anlagefléichen auf 1/3 bis 1/10 der größten Kolbenkraft P und je nach

Umständen auf Zug. Druck oder Knickung berechnet zu werden. In Abb. 1574 ist das

Muttergewindc in einer Büchse B am Grunde des Lagerkörpcrs vorgesehen und die

Stellung des Keiles durch Anziehen der Mutter il], die das Gasrohr G gegen den Keil

pl‘6ßt und verspannt, gesichert. Die Biiclise B ist unten geschlossen gehalten, um das

Abfließen des Ols in das Fundament zu Verliiit6n. In Abb. 1371 wird der Keil durch die

anschraubc Z, die ihr Muttergewinde in einem Rundeisen ]? findet, das in einer Boh»

rung des Ralnnens liegt, eingestellt und unabhängig vom Deckel vermittels der Mutter M

und des Gasmhrs (" gesichert. Die Druckschraube in Abb. 1573 stützt sich auf die Grund-

fläche des Lager-rarinies. Daß sie durch eine gezahnte, auf dem Deckelverschraubte

Scheibe festgestellt wird. ist unbedenklich, weil die Sicherung nach dem im offenen

Lager erfolgten Einstellen des Keils angebracht werden kann.

Zu beachten ist. daß sich die einzelnen Lagcrteile hcrausnehmen lassen, Ohne die

Welle ausbauen zu 111\1>>‘011, 111 Abb. 1574 kann zu dem Zwecke der Keil gesenkt und dann

die Schale an ihm unlwi herausgedreht werden: die Lagcrschale mußte dazu bei A

abgescliragt werden. \'ach Abb. 1511 können Keil und Schale auf einfache Weise nach—

_ einander herausgcnumnn\n werden; in Abb. 1572 ist hinter dem Keil eine Platte A vor-

gesehen, die herausgezogen H-ywn 7.1„1'mkzus0hiß‘beii gestattet, so daß die Schale frei wird.

Mehrere Vorteile bietet die Ansführung nach Abb. 1583, bei der die Anlageflächen

der Keile im Lager zentrisch ausgebohrt sind, während die vier, in einem Stück nach
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Abb. 1584 zusamlnengegossenen Keile außen auf den gleichen Durchmesser abgedreht
werden. Die Schalen können sich selbst dem Zapfen entsprechend einstellen ; außerdem
werden die Ausschnitte in den Seitenwänden des Rahmens bei („' und D schmaler, und

schließlich können die vier Deckelscln-auben näher der Lagermitte angeordnet werden,
unter Verkleinerung des Biegemoments, das den Deckel beansprucht.

Nachstellschrau b en , Abb. 147611nd 1575. sind billig, aber wegen des örtlichen Druckes,

‚den sie erzeugen, weniger vorteilhaft als breite Keile, ein Mangel, den man wenigstens
durch Wahl reichlicher Schalenstäi‘ken ausgleichen soll. Das Gewinde unmittelbar in
den gußeisernen Lagerkörper zu schneiden, empfiehlt sich nur bei mäßigen Kräften;
besser ist, zu dem Zwecke Bronzebüchsen einzusetzen.

Bei der Nachstellung in scnkrechter Richtung beschränkt man sich an Kurbcllagern
meist auf Blechzwischenlagen unter dem Deckel, Abb. 1583, die konstruktiv ähnlich

wie die an zweiteiligen Schalen üblichen durchzubilden sind.

4. Bearbeitung der Lagerschalen.

Der Bearbeitungsgang einer zweiteiligen Bronzeschale ist in den Abb. 1515 bis 1517

dargestellt. Die gegossenen Hälften werden zunächst an den Fugen gefräst oder gehobelt,

Abb. 1515, dann zusammengelötet, auf die Planscheibe einer Drehbank gespannt und

innen fertig ausgebohrt, Abb. 1516. Das Abdrehen der Außenfläche geschieht schließlich
zwischen den Spitzen der Drehbank,

„

‚if
Abb. 1517, auf einem Dorn, der die ge- _

nau zentrische Lage der Bohrung zu ‘ j*r’

' '

 

 den Außenflächen sichert, unter ein» “ü?“ ”
maligem Umspannen.

— Qi
Lassen sich die Schalen nicht zu— \

sammenlöten, SO werden Futter und Abb. 1515 bis 1517. Bearbeitung einer zweiteiligen Schale.
Ringe, bei Massenherstellung besondere

Einspannvorrichtungen, die das rasche und

genaue Fassen der Teile ermöglichen, zum

Festhalten benutzt. Das äußere Abdrehen

von vierteiligen Schalen nach Abb. 1477

wird dadurch umständlich, daß an Stelle

der Schalen mit Keilflächen besondere

Zwischenstücke eingelegt werden müssen.

Besser ist in der Beziehung die Ausführung

Abb. 1573 mit völlig drehrunden Schalen.

Die dabei erforderlichen Druckstückc Z

werden zugleich mit dern Lagerkörper aus—

gebohrt, was bei einer mehrfachen Lagerung

der Welle in Rahmen, Gestellen und Ge—

häusen mit einer durchgehenden Spindel,

Abb. 1518, erfolgt, um das Zusammenfallen

der Mittellinien zu sichern. Bezüglich der Bearbeitung von Triebwerklagern durch
Massenherstellung muß auf das Schrifttnm [XXL 3 und 4] verwiesen werden.

  
   

 

Abb. 1518. Ansbohren von Lagern mittels einer

durchgehenden Spindel.

5. Lagerkörper, -deckel und schrauben.

Ruhigen Laufes der Welle und der ganzen Maschine wegen sind den Lugerld)rpernstarre und kräftige Formen und breite Auflagefléichcn zu geben. Ein Hohlgußdeekclnach Abb. 1519 ist den nachgiebigeren, Abb. 1520 und 1521, vorznziehen. Für den all—gemeinen Grundsatz, die Kräfte möglichst unmittelbar aufzunehmen und die Bicee—momente klein zu halten, bieten auch die Lager zahlreiche Anwendunmgbr-i5piele. {Sos1nd an den liegenden Maschinen niedrige Kurbellagerhöhen nicht p,Llein owegen der Er—
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sparnis an Baustoff, sondern auch wegen der besseren Übertragung der freien Massen-

krä.fte auf das Fundament wichtig. In Abb. 1522 ist aus den Gründen die wegen des

Biegemomentes unter dem Lager nötige hohe Wange des Rahmens zum Teil in das

Fundament gelegt. Oft hat der Konstrukteur durch die “'ahl der Querschnittform

Gelegenheit. die Größe der Hebelarme der Kräfte zu beeinflussen. Der U—förmige Quer—

schnitt Abb. 1700 unter der Lagermitte mit der doppelten Wand unter dem Lager rückt

. den Schwerpunkt S näher an die Zapfenmitte, verkleinert den

Hebelarm und gibt die Möglichkeit, die Zugspannung im Quer-

schnitt lI—II niedrig, die Druckspannung, der Eigenart des Guß-

eisens entsprechend, hoch zu halten. Vgl. in der Beziehung auch

den Lagerbock der Abb. 1549.  
 

 

 
 

 

Abb. lfxl$) bis 1.32].

Lagerdeekelformen. Abb. l522. Rahmen mit in das Fumhunent verlegten Lagerwangen.

An dem schweren Gasmaschinenlager der Allis—Chahners Co., Abb. 1512, nehmen die

über den Zapfen durchgezogenen beiden kritftigen Schrauben einen Teil der wagrechten

Kolbenkräfte auf und entlasten den unter dem Lager auf Biegung beanspruchten Rahmen

ganz wesentlich. In ähnlicher Weise wirkt die Stange an dem Hängelager Abb. 1544;

sie erhöht dessen Tragfähigkeit. Weniger sicher kann man auf die Mitwirkung des

Deckels, den man vielfach über die Lagerkanten (' und D, Abb. 1571, greifen läßt, rechnen,

wenn die Einpassung nicht sehr sorgfältig ausgeführt wird.

Auch die Fundamentschrauben sollen möglichst nahe den Lagern angeordnet

werden, damit sie beim Anziehen nicht Gelegenheit finden) an langen Hebelarmen hohe

Nebenl>eanspruehungen hervorzurufen.
"

Bei der Gestaltung von Ringschmierlagern ist ein genügend großer Olraum mit

Absetzstellen für Unreinigkeiten und die Möglichkeit vorzusehen, das 01 abzulassen,

sowie den Ölstand und den Gang der Ringe zu beobachten. Auch die Rücksicht auf die

Kühlhaltnng des Lagers kann einen reichlichen Ölraum verlangen, damit die vorbei-

streiehende Luft die Wärme abführt. Daß in der Beziehung das Lager Abb. 1542 recht

günstige Ausstrahlnngsverhältnisse aufweist; zeigen die Ausführungen zu-Abb. 1118„

Weitere Mittel zur Verstärkung der Kühlung sind die Ausbildung von Rippenkörpern

und die künstlic he K üh lul] g durch Wasser. Am Wirksamsten ist es, die Wärme möglichst

unmittelbar am Zapfen abzuführen und zu dem Zwecke die Lagerschalen hohl auszu-

bilden. sowie das Wasser derart zu leiten, daß es gezwungen ist, die Schalen in einer

bestimmten Richtung zu un1spülen, ohne daß sich tote Winkel, Luft— oder Dampfsäcke

bilden können. Zuleitung im tiefsten, Abführung im höchsten Punkte ist anzustreben,

aber nicht immer erreichbar. Ein anderer Weg ist, in die Lagerschalen eine aus gebogenen

Röhren gebildete Kühlschlange einzugießen. Größte Sorgfalt istrauf die Dichtheit

der Schalen und der Rohranschlüsse zu verwenden; Wasser, das an die Laufflächen

oder ins Öl gelangt. kann die Schmierung aufs empfindlichste stören.

In den Öli‘auin eingebaute oder eingegossenc Rohrschlangen, durch die Kühlwasser

fließt. haben vielfach zu Mißerfolgen geführt. Das in ihrer Nähe befindliche 01 wird

zwar gut gekühlt. nimH-‚t aber dadurch, daß es dickflüssig wird, nicht mehr am Umlauf

htcn “Tarineleitfahi keit nur in sehr geringem Maße

??.‘i‘eixdung “ron ' lern iiaclifitdésdh Abhi“Ié£

“ '? . » ‚ .‘‚ur_uh die Vom Külflwasser'_
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spülten Rohre hindurchzufließen, also in Bewegung zu bleiben. Das setzt freilich die Ein—

schaltung einer Ölpumpe voraus.

Für das von den Lagern abtropfende oder abgeschleuderte Öl müssen Auffangvor—

richtungen vorgesehen werden. Einfache Beispiele sind die Schalen in Abb. 1539 und

1540, in die das aus den Lagern fließende Öl durch die Tropfleisten T geleitet wird, oder

die Ölrinne V, Abb. 1542, Kurbellager pflegt man mit Ölrändern zu umgeben und auf

der Kurbelseite sorgfältig an den in das Fundament eingegossenen Ültrog anzuschließen.

Auch im Innern des Lagers soll das Öl keine Gelegenheit haben, zum Fundament zu

gelangen. Kernlöcher sind zu verschließen, Öffnungen für Naehstellschrauben usw. zu

vermeiden oder gut abzudichten.

Für das Ausrichten der Lager beim Aufstellen ist es erwünscht, eine \Vasserwage

aufsetzen zu können; wenn sich dazu geeignete, wagrechte, bearbeitete Flächen nicht

von selbst ergeben, ist das Anbringen einer solchen am Lagerkörper oder Deckel zu

empfehlen.

6. Die Normung; der Traglager.

Neben den schon auf Seite 842 erwähnten Flanschlagern mit zwei und Vier Schrauben

der DI ‘ 502 und 503 und den ungeteilten Augenlagern der DIN 504 sind in DIN 505

und 506 geteilte Deckellager

für Stauffer— oder Fettschrnie—

rung einheitlich festgelegt wor—

den. Sie sind ebenfalls in erster

Linie für den Hebemaschinen—

bau bestimmt, lassen sich aber

auch sonst häufig vorteilhaft

zerwyenden. DIN 505 bezieht

sei; auf ’ Deckellager v0'n 253

';)„‚ ‚ am Dnrehrn

i„if!„J—d;l rul.mn‚ E.“); 'N') m.,f ;
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hen. -L‘“fa ‘522a.
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so festgflegt, M:“. dem! gegensei A..‚«. . _

möglichst weitgehende Konstruk*b.s. „1heit 3„'i“'«'dlll‘b ist.
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Abb. 1522b. Stehlager nach DIN 118; links mit zwei, rechts mit vier Fußechrauben. Vgl. Zusammen-

stellung 133. .

Wellendnrchmessern der DIN 114 sind Lagern benachbarter Durchmesser, z. B. denen von
25 und 30, 35 und 40, 45 und 50 mm, die gleichen Grundmaße nach Zusmmmeh teilung 133
gegeben. um die Benutzung ein und desselben Modells oder fertigen Lagerk61pers für ‚

*" ""» \: ‘ iien u "eh Einsetzen ; 1' -‚ \ Schalen und, soWeit nötig, durch An.»

‘ .istiger Anderung —.= ‚zu . .» glichen.--.Vereinhei+licht sind die 1„ ger,-
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Zusammenstellung 133. Stehlager für Triebwerke nach DIN 118 (Auszug). Abb. 1522b.
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" " < an ‘ .g % E hohe ? ä00hstens ff Länge ‘ Breitel Dicke Abstand ' höcl? } Breite Gew1nde- An-

Form [ Form 3 Form ‘ ' ‚_l stem; durchmesser zahl

D 15 A B ‘ C a b ‘ 0 m 1 n ‘ 0 3 d[ d ‘

25 65 140 ! 120 3 100 200 55 1 ‘ | ‘30 ‘ ‘ a 50

35 1 ; 25 _ 20 17 1/2„

40 75 180 ' 150 110 220 65 170 ‘

gg 90 220 ’ 180 l 120 260 75 200

55 30 _ 25 20 5/3"

60 100 250 210 ‘ 130 290 85 230 2
‘

70 110 300 240 ‘ 140 330 95 260 „

80 125 340 270 150 370 110 } 35 290 _ 30 23 3/4

90 140 380 1 300 ‘ 170 410 125 40 320 — 34 26 7/8”

198 165 460 l 360 190 470 1 150 50 370 _ 39 30 1“
‘

125 200 550 ‘ 450 _ 560 195 ‘ 60 450 — 48 36 ll/„"
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iEinsätze mit Kugel— oder Rollenlagern bestimmt. Dadurch aber, daß an diesen drei

iLagerarten die Anschlußmaße bei ein und demselben Wellendurchmesser gleich groß

sind, ist die gegenseitige Austauschbarkeit und die Benutzung normaler Sohlplatten,

** Wandarme usw. gewährleistet. Genormt sind ferner die wichtigsten der auf Seite 874 u. f.

näher behandelten Mittel zur Unterstützung der Lager, wie Sohlplatten, Mauer—

kästen, Wand— und \Vinkelarme usw.

7. Konstruktions- und Berechnungsbeispiele.

a) Durchbildung und Berechnung eines normrechten Stehlagers nach

, D IN 1 1 8.

Bei der Gestaltung einer ganzen Reihe gleichartiger Lager führt man die Berechnung

nur an einigen aus der Reihe herausgegriffenen Größen durch und schaltet die übrigen

unter annähernd geo—

metrischähnlieherDurch—

bildung ein, wobei das @

'Aufzeiehnen von Kurven * d T

über das Wachsen der ‘

einzelnen Abmessungen ä &

von Vorteil sein kann, /\[„/4/‚7 /‚f 4

‘.wenn nicht, wie im vor—

Falle, durch
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genorm_ten Maße @

ein én ' “ Rahmen _ .
; d. Geä- 11:- Abb. 1523. Die durch die Normen festgelegten Maße des Lagers
; le ‚...S “ng ge- Abb. [524 bis 1528. M.1:5.

‚IS'DJ'r;

Als 3eispiel sei ein

ze_5£leitstehlager

orm B) von 45 bis

mm Durchmesser ge—

In Abb. 1523 sind

die durch DIN

18 gegebenen Maße,-

diejenigen des

nach DIN

ppe für die

' dung,

1528, auf-

    

  

 

   

 

    

 

   

   

      

 

   

     

‚/
  

;
g
L
_
‚

die Scha-

140 mm an,

die Trag-

größeren

man der Be-

de legen

Flä eri—

1=elcmy.zq.j :

=fzorf’ü.f5'

kg .*

 

  

   

  

    

     

 

m
.
"
!



866 Lager.

Weißmetallstä.rke nach (462):

81 = 0,03€] + 3 : 0,03 ' 50 + 3 : 4,5 mm.

Gewählt 5n1n1, um auch für die Bohrungen der rohen Schalen Normaldurchmesser,

55 und 60 mm, zu bekommen.

Gesamte Schalenstärke (463):

0,1211 + 12 : 0,12- 50 +12 : 18mm.

Gewählt: gemeinsamer Außendurchmesser beider Schalen nach DIN 3 d' : 80 mm. Mit

einem Schn1ierringdurchmesser von etwa 1,5(l % 75 mm, DIN 322, Zusammenstellung 1232,

lassen sich die Lagerschalen in allen Einzelheiten entwerfen. In den

Abb. 1524 und 1525 sind sie je zur Hälfte im Auf- und Seitenriß, in

Abb. 1527 ist die größere im Grundriß dargestellt. Zur Abnahme des

Öls vom Ring dienen zwei Nasen N. zum Abstreifen des abfließen—

den zwei kurze Schlitze S. Zur Sicherung der Lagerschalen gegen

Längsverschiebungen sind Bunde, gegen Mitnahme durch die Welle

Abb- 1528. Außefl- Zapfen an den oberen vorgesehen. Die Oberschalen überbrücken den

 

answht des Lagers Sehmierring, während die unteren zwei seitliche Einschnitte erhalten,
Abb. 1524 bis 15.7. , _ . .

M. 1: 10. um den für den Ring nötigen freien Raum zu schaffen. An den oberen .

fällt durch den Schlitz für den Schmierring ein beträchtlicher Teil ' .

der Auflagefläche weg; der I<“lächemlruek steigt auf;

P 1400

"= := :2‘ ., 2.
p d.l’ 5-12‚2 5kg'°m

Berechnung der Deckelschrauben. Sie sind am ungünstigsten und zwar auf

Zug beansprucht, wenn P senkrecht nach oben wirkt. In bezug auf ihre Stärke wird

man durch die in der DIN 118 gegebenen Fußsehrauben. die in der gleichen Weise be—

ansprucht sind, auf 5/8” hingewiesen.

_ P 1400 .

“’ “ €}, " ; 5,311

ll'5»-e Gewindelängen entsprechen der DIN 4]4; die Schaft-

: 5341<g/0m2,

weh, aber noch 1311& i-,;.

‘ :1 ‘.i11 i‘l‘1'u. frewi.v.h1t.

_1)eu_.cls und des; ganzen Lagers zu beschränken, wird man

. ht‘cmii; zn‚_s in ihrer Ebene laufenden Ringes, der auch

!, ‘1‘»1;11'i'611ßß01301'1 darf, so nahe der Mitte wie möglich anordnen.

„gel-boden, Abb. ‚1,524, und Hammergchrquben,

  
   

 

  

  

lfm-a Q‘Q \‚vr, fr

 

nnessu ng; 11 de’

 

Ulu

file Schraube„ „„

111\-.e1' 01 Mi 15 ” fi\\‚

 

   
 

‚g, itsa21r .—.„_ i ' T

A1;b‚15255'1„. 153.50, lassen eine Mittenentfernung von 110\1nm zu.

„ ' 4 Die ersteren sind zwar teueg‚_im übr1- .

" "" aa /

gen abe! den losen Hammerschrauben _ _
 

v0rzuziel | fl—.1. ‘ Durchsteckschra ben, Abb.

- 1531, verlangen dagegen die,Einsc‚hal—

tung der \Vandiuig 0, da ‘ das 01 . ?

vom-Fundament ferngehalten ' <V"."’

. „ _ bedihgen.dadm\<;h1201111nAbs . on- fiäf- llgilbieliéi‘ééä ‘‚_'

' I_,'“ .° einander. ' _Geu‘+hr für völlige, ' eit mi£ f„„„» #11:—
:., . ‚des Lage“? big,„t freilich difiani C mhl‘fluucll. M.1:5.

   

       
, nicht, mcil’_dasÖl‚ namentlich =evinde ‘

Lager; etv.„ . ‘- :—' *>f‚ . fur-oh den Deckelspaiifizur Schmu'. _.' ' .’a-ngeu kann. Damit ‘

ngerscrmiw“nz. ‘- ..s11btig- stark gegen den 2%pfen'gepméiü1fiefl, Zleht man die 3

'äqehrauben'1mr manig"qn und.éicliert sie dutbh_=flflegenzicl% _. -g

"3f'lung und Bere mung des-Leag’crdbckfézls- Die .;‘.1a6}}e wurde kugelig ?

\H." Halbmegser"jx i+ & «md; d3r_ n beidei'seits je 6fi1LIS nahe 8:11 dle W6Het ?

ide. „( 3115äp1f5379‚ _...__er äg1miärkägf‘affigeschlosseifxrzal.‘ Deckel ist eben-

. "I" .
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falls am ungünstigsten beansprucht, wenn P senkrecht nach oben gerichtet ist. Wird

er dabei nach Abb. 1532 als gerader Balken auf zwei Stützen, der an der Schalenfläche

gleichmäßig belastet ist, betrachtet, so ergibt sich unter Ersatz des mittleren Quer-

schnittes durch ein Rechteck von b : 100 —22 mm Breite und h : 29mm Höhe, also

bei Vernachlässigung der dünnen Wände des Ölfé'mgers eine Bicgebeanspruchungr von:

e @)f6Psz 4 Äffi—1jiOO-(57L5—2)

”** 2 b»h2 _ 2-7,8»2,92

 
: 224kg/cmÄ

Sie ist zulässig, namentlich, da die Berechnungsgrundlage insofern ungünstig ist, als gut

passende Schalen die Durchbiegung des Deckels beschränken und einen Teil des Biege—

moments übernehmen.

Der Lagerunterteil trägt die Unterschale auf zwei kräftigen Rippen, zwischen denen

der Schmierring läuft; außen ist er der Deckelform entsprechend, als Drehkörper

ausgebildet, an den sich die Ölkappen, die mit dem Mittelteil

 

 

a des Lagers durch Öffnungen in den Tragrippen verbunden

} HHi|H1HT sind, anschließen. Deckel und Unterteil sind gegeneinander
id"
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Abb. 1532. Zur Berechnung des Abb. 1533. Zur Berechnung der Beanspruchung des
Deckels.

Lzlgel‘flrtnsclles.

zentriert, um die richtige Lage der Schalen zu sichern, Verschiebungen zu Verhindern,
beide Schalenhälften zur Aufnahme axialer Kräfte geeignet zu machen und die
Deckelschrauben von Seitenkräften zu entlasten. Die Auflagefläche des Deckels und
der Ölkappen ist gut schließend bearbeitet, damit Ölverluste vermieden werden, was
freilich ein Naehstellen der Lagerschalen bei eintret< „der Abnutzung erschwert. '

Auf dem Fundament oder dem Lagerbock ist da.— Lagcr durch zwei 5/85’«Schraubeu
befestigt Kleine Verschiebungen zu ermöglichen, sityen sie in Langlöcherh und ruhen
auf Unterlegscheiben.

Zur Verminderung der Abnutzung der XVcrkzeug Wurde dir Bearbeitung der Grund-
fläche auf einen ringsumlaufenden Rand und eine "\littelli‘iste beschränkt. Ein Gewinn
an Bearbeitungszeit ist damit allerdings nicht verbunden, da ( as Werkzeug die gesamte
Grundfläche iibcrlaufen muß.

Berechnung. Die Fußschrauben beanspruchen die Flansche nach Abb. 1533 auf
Biegung, und zwar bei einem Hebelarni („ : 3,2 eni Lun-

_yP @ _l400‘3>2

_ 2 W’ 28,01
a„ = 280 kg/cm”.

Das Widerstandsmoment W ergibt sich dabei wie fclg‚. Lage des,Sehwerpunkteg b,
Wi die Unterkante des Querschnittes-

’ _ '
l\‚

; ',»

‚.43'0’3'0515Jf7’5'3'L .+" ')

" 5- 5«

(

„
:

\
1
“
)

‚. _ _ O;
5

’ 3019 + 7, 241
.490m.

#
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3-0,33 ”,-'«23 PO,”

Trägheitsmoment: J:
10 +3-0,3 1,343+1 ])_) +7‚5-2-0,1W+ ) 121 + 5>0‚7-1,16*

: 12,101n*;

W'd t 1 e t W '] 12’1 801 “s
‘s .' : : : ; , 1' .

1 er an( smom n 3,0)‘C 1,51 , cn

Beim Einbau des Lagers ist dafür Sorge zu tragen, daß der Lagerkörper gleichmäßig,

vor allem aber in der Mitte gut aufliegt, damit die Belastung durch eine nach unten

wirkench Kraft möglichst unmittelbar aufgenommen wird.

Eine Aufstellung so, daß das Lager nur an den Enden ge-

stützt ist, muß als fehlerhaft bezeichnet werden. Sie würde

nicht. allein unzulässige Biegebeanspruehungen und Klemmun—

gen bedingen. sondern das Lager beim Laufen auch leicht in

Schwingungen geraten lassen.

Der Berechnung legt man eine gleichmäßige Verteilung

des Flächendrueks auf der gesamten Auflagefläche, Abb. 1534,

zugrunde und erhält damit das Biegemoment im Quer—

schnitt H:

_ „ / v)",

„ „ ,if„„;€(“ 4d)=“f200(‘04 8>:3150kgcm.

Abb.(11:234i13é3111[y)13;f.ii_h
nung 111 dem Falle, daß Llit‘ l‚iclu<tung (lCS Lagers von unten nach

oben wirkt‚ wird der Quersehni't durch das Kräftepaar, das

die Sehraubenkräfte bilden * es hat zufällig zahlenmäßig genau den gleichen Wert wie

daß eben berechnete —‚ in Anspruch genommen. Am ungünstigsten ist mithin die vom

Schwerpunkt am weitesten abliegendc Faser des Querschnitts II , (l. i. die in der Lager»

höhlung gelegene, beansprucht, und zwar in dem einen Falle durch:

„r173150'2‚62M .

Obi! * M} '— ‚767,6

    
_ -)-7 ‚ r 2
_]_„lig„cm

anz ähnliche Weise wie bei Quer-

schnitt ] ermittelt.

Der Gruß des Lagers ist

durch denverwickeltenK
ern

des Unterteils und durch

die recht erheblichen Unte
r-

schiede in den Wandstärken

erschwert. Das genaue Pas-

sen an der Trennfuge und

die vielfach geringen Spiel-

räume sind nur bei grbße \

.. „ .

Abb. 1535 und 1336. Einä;\ßeli%r:zegliiringles
t5fijltung

am Lager Abb. 1524 Eg;ä£gäzfggtifl
$;iääii

wie man sie aber bei An- .

‘b‘ornunaxphinen
verlangen kann. Wesentlich einfacher ist. die Kern- &

agers nach Abb. 1535 und 1536.

13 keine besonderen Schwierigkeiten.

auf Zug, im andern auf Druck, J und % sind auf g

  

       

 

 

wendung „i..

gestaltung iyi Ger Ausbildung des L

Die Bearbeitung
des Lagers biete

b) Beanspruchung
und Berechnung der Kurbelwellenla

ger.

1{urb elweli
“lagern stehender‚

’lOppeltivirke
nder Maschinen werden _SOwo

e1‘teile wie „m.. h die Deckel durch die wechselnden Auflagedrucke auf Bmgun,

:elschrauben durch die nach oben gerichteten Kräfte auf Zug beansprucht. R1-

rl Seiltriebe können Seitendrucke hervorrufen; meist ist aber die konstrukti—

«

“.
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Durchbildung dieser gewöhnlich nur zweiteiligen Lager mit wagrechten Fugen im Zu—

sammenhang mit den Rahmen oder Ständern der Maschinen nicht schwierig.

An Lagern liegender Kolbenniaschinen

sind vor allem die durch die Triebwerkkräfte

auf Zug, Biegung und Schub beanspruchten

Querschnitte [ und II, Abb. 1699, sorgfältig

zu berechnen. Abb. 1537 gibt ein Lager einer

großen Dreizylindermaschinc [X
XL 2] wieder,

‘das durch \Vasserschlag infolge Eindringens

einer größeren Menge \Va.sscr in den Nieder»

‘ druckzylinder gebrochen war. Die Bruchliniever—

lläuft am Lagerkörper unter ungefähr 7. : 450

;nach ab, am übergreifenden Deckel nach cd.

{Läßt man die stützende Wirkung des Deckels

'nnberücksichtigt, so wird der Querschnitt ab

‚durch die wagrechtc Seitenkraft des Lager-

ldrucks P am Hebelarni @ auf Biegung, außer—

dem durch P sin 7. auf Zug und durch P 005 a

auf Schub in Anspruch genommen, wie leicht

 

  

  

 

  

   

 

 

@; ; / „„

 

Abb. 1537. Bruch eines Kurbelwellenlzigers.

M, 1:25. (Nach Bach).

ersichtlich, wenn man P im Schwerpunkt des Bruchquersclinitts gleich und entgegen-

gesetzt gerichtet anbringt. Die \Vii‘kung der Schubkraft kann vernachlässigt werden.

Die geringen Beanspruchungen, die

sich nach den üblichen Formeln für

—e

den geraden Balken O}, „ VW und

P‘Siflfl.

az : ‚ F ergaben, veranlaßten

Bach, Versuche mit zwei gußeisernen

Körpern nach Abb. 1538 anzustellen,

 

    

         

  
 

Abb. 1538. Versuchskörper. Er-

mittlung der Spannungsver-

teilung nach Bach (Verfahren

von T 011 e).

 
am Körper 1 o„ : 572

am Körper II

 
 

die rechnungsrnäßig im Augenblick des Bruches die folgenden Beanspruchungen aufwiesen :

kg/cmz‚ O"z : 105 kg/crn2,

a„ = 502,3 kg/cm2‚ U, = 117,5 kg/crn2,
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während je vier aus den Körpern herausgearbeitete gerade Biegestäbe rechteckigen
Querschnitts im Mittel Kb : 2343 und 2465 kg/em‘—’ und je drei Zilgstäbe Kz : 1167

und 1246 kg/01112.n15() erheblich höhere Werte zeigten. Zum Vergleich der Werte unter-
einander muß allerdings noch berücksichtigt werden, daß Biegeversuche an Gußeisen
stets höhere Festigkeitszahlen als Zugversuche liefern — im vorliegenden Falle betrug

_ K .
das Verhältnis von Eb für das Gußeisen des ersten Körpers 2,01 : l, für das des zweiten

1,98: 1. Ferner ist zu beachten, daß bei hohlen Querschnitten, bei denen der Baustoff
von der Nullachse nach außen verlegt ist, nach Seite 101 mit einem etwas kleineren Ver—
hältnis, und zwar mit dem etwa 0‚R$Jfachen der an rechteckigen Stäben ermittelten

Biegefestigkeit zu rechnen ist, so daß im Falle der Versuchskörper ?!?"? : 1,79 und 1,76

2

zu setzen wäre. Damit wird die rechnungsmäßige Gesamtanstrengung im Augenblick

des Bruches am ersten Körper:

Ki - _ - . _ „0 =crsz +00 : 100. 1.19 + 072 :160kg/cm—,

am zweiten:

117‚5- 1,76 + 502,3 = 709 kg 01112 .

Die Ermittlung führt also zu einer ganz bedeutenden Unterschä.tzung der tatsächlich

auftretenden, rund dreimal so großen Beanspruchung. Das ist auf die Kerbwirkung

in der Kehle K zurückzuführen. Zur ricl1tigerw.-n Beurteilung schlägt Bach vor, die

Formel für gekrümmte Stäbe zu benutzen und den Abstand des Sehwerpunktes 8 vom

Krümmungsmittelpunkt K als Krümmungshalbmesser 9' einzusetzen. Freilich entspricht

das im vorliegenden Falle keineswegs der Krümmung der Schwerpunkt1inie der durch

K gelegten Querschnitte, die in der Abbildung strichpunktiert eingetragen, nur wenig_

von einer Geraden abweicht und schief zum Bruehquerschm'tt verläuft. Die Rechnung

führt aber doch zu \\ahrseheinli0lieren Werten für die Beanspruchung und damit zu einer

richtigeren Einschätzung der \Viderstandsfz'ihigkeit des Körpers. ‘

In Abb. 1538 ist die Berechnung nach dem auf Seite 48 beschriebenen Tolleschen {

Verfahren durchgeführt. Bei der Aufzeichnung in natürlicher Größe ergaben sich die ”

folgenden Zahlen. Schwerpunktabstand von der inneren Faser:

j(fe) 19,5.11,65.5‚83—7‚0-14,5.6‚5
9„= _ „ :5,3cn1,

' _\'f 19,5—11‚65—7‚0>14‚0

r=c._‚+0,8:6‚1 ein.

Zur Ermittlung der Hilfeflächen F1 und F2 denkt man sich die drei Stege zusammen-

geschoben‚ so daß ein U—förniiger Querschnitt mit einer geraden Begrenzung EG an einer

Seite entsteht. welche als Grumllinie bei der Aufzeichnung dient. Da F2 sehr grch

Ordinaten bekommt, wurde es auf 1/5 verkleinert ermittelt, indem z. B. für einen belle]:

bigen Punkt A der Abstand A K’ vom Mittelpunkt K’ fünfmal vergrößert als AK

aufgetragen wurde Die Ordinate in A trifft den Umfang des Querschn1tts in B. E1ne

Parallele zu BK” durch 8’ liefert in A C eine Ordinate der gesuchten Flache F2 im Maß—

stabe 1 : 5. Es wird:

F' :F1 ——1"2 ; '*l‚4 —— 132,5 : —lll‚l ein?

Zur Bestimmung der Ersatzkräfte P0 im Schwer— und P’ im Krümmungsmittelpunkt

zerlegt man die wagreeht wirkende Bruchlast von 21250 kg in Richtung der Bruchflache

und senkrecht dazu. Die Schubkraft von 16000 kg kann unberiicks1cht1gt bleiben,

während die senkrechte Seitcnkraft P = 13 300 kg:

SD 16.7
’ : : ° : 364001;P FSK 13300 6,1 + g

und PO:P—P’:13300—364002—23100 kg
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gibt. Mit:

, P/ 62 36400 —5‚3
„

U _}w ‚.+gg*—1ii‚i '6',1—5‚3“2171kg/0m

— und

P0 23100
„50 _ F __ 123,87 :: 187 kg/ern

läßt sich die hyperbolisehe Spannungsverteilung aufzeichnen. In der inneren Faser
entsteht eine Höchstspannung von 2171 — 187 : 1984 R‘} 2000 kg/em?

Zum Vergleich mit der an Probestäben rechteckigen Querschnitts ermittelten Biege—
festigkeit wäre das Ergebnis noch mit der schon oben erwähnten Berichtigungszahl 0,89

, 1984

b __ 0,89

mit dem Mittelwert KD : 2343 kg/ein2 aus den Vier Biegeversuchen ergibt.

Konstruktiv wird man vor allem auf gute Ausrundung und allmählichen Übergang
in der Kehle a, Abb„1537‚ hinarbeiten und so die gefährliche Spannungssteigerung und
Anhäufu_ng der Spannungslinicn infolge der Kerbwirkung zu mildern suchen. >

zu dividieren, so daß 0 : 2230 würde, was eine ziemlich gute Übereinstimmung

e) Triebwerklager.

Ein Se llersste hlager mit gußeisernen Lagerschalen und Kugelbewegung, eine Normal-

_( ausführung der Berlin—Anhaltischen Maschinenbau A.—G., Dessau, zeigt Abb. 1539. Es
' wird nach den Listen von 25 bis 130 mm Durchmesser ausfleführt und ist vor allem für

? leichte Triebwerke geeignet. Infolge
‘

der Selbsteinstellbarkeit können

die Schulen große Länge‚ l: 41],

haben, dürfen aber des Baustofst

Wegen nur mäßig, mit 6 bis höch—

stens 10 kg/cni2 belastet werden,

so daß die Tragfähigkeit P : 6

bis 10 - (l - l kg ist. Zur Schmierung

dient entweder Starrsehmiere, die in . 7

Flie durch 1036 Deckelg(350l1l0886t10_11 Abb. 1539. Normales Barnag-Stehlager der Berlin-Anhaltischen
0ffnungen0 eingefüllt wird oder 01 Maschinenbau A.—G., Dessau.

aus einem auf den Deckel aufgesetz»

ten Gefäß. Zum Auffangen des abfließenden Sch miermittels sind an den Lagerunterteilen
große Ölschalen angegossen, in welche das Öl durch Tropfkanten T geleitet wird. Bis zu
65 mm Bohrung haben die Lager zwei, darüber hinaus vier kugelige Stützfléiehen. Ganz
ähnliche Schalen werden auch auf Lagerböeken und \Vandarmen verschiedenster Form
verwandt, so beispielweise am Säulenarnilager, Abb. 1540 und 1541, oder an Hänge—
lagern, an denen Sellerssehe Stellschrauben die Höheneinstellung vermitteln. Wichtig
ist bei der Ausführung dieser Schrauben, daß die Kugelmitten genau in der Schrauben—
aehse liegen, damit das Sonst oin'rretende Verschieben der Schalenhiilften beim Anziehen

‚’ der Schrauben vermieden wird.

4 Wesentlich vervollkommnet wurden die Trielnverkluger durch die Einführung der
'Ringsehmierung, die heutzutage fast ausehließlich benutzt wird. Abb. 1542 zeigt ein
>Bamag—Sparlager der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau A.—G. Die Untersehale ist zuseinem großen Olbehälter ausgebildet, aus dem zwei symmetrisch zur Mitte angeordnete
;?Schmierringe, die in Aussparungen der Oberschule laufen, das 01 zum höchsten Punkte
-der Welle heben. Durch breite Nuten in der Teilfuge wird es auf der ganzen Schalen—läng_e verteilt und durch eine Bohrung B im tiefsten Punkte der Nuten, sowie durch3 die Olrinnen R am Ende der Lauffläehe dem Ölbehälter Wieder zugeführt. Zwei WeitereR1nnen R’ in den bis nahe an die Welle hornngezogenen Stirnwänden nehmen das Öl,_däs an der Welle entlang schleicht, ab und leiten es ebenfalls in den Behälter zurück.
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Von der Fuge wird es besonders sorgfältig ferngehalten durch die tiefe Rinne N in

der Unterschale und durch Tropfkanten A an der Oberschale in den Ringebenen. Öl,

das trotzdem an der Außenfläche herabrinnt, leiten Tropfleisten T in die Vertiefungen V

am Lagerfuß. Zum Füllen und Ablassen sind zwei Kopfschrauben vorgesehen. Der Öl-

 

 

     

  

)

Säulenarlnlager (ler Byr1i1rAnlmlriwlwn Maschinenbau A. G., Dessau.

Abb. 154“ und 1541. Bamag-

emäß verschiedene Halbniesser der Kugelflächen. Der äußere Lager-

körper ist im wesentlichen als Drehkörper auf einer Viereckigen, ebenen Grundplatte

ausgebildet; Deckel und Unterteil sind gegenseitig zentriert. In Abb. 1543 sind normale

Ringschmiei'lagerschal
en durch Einbau in einen offenen Lagerbock zu einem der Höhe

trog verlangt naturg

 

 
 
 

_
_ , _ .

lin-

. 1 42. Bann g-h‘ ; 11 1 Beth- \11ha1t15011911 Masclnncn- Abb. 1543. Steblagerbock, Ber

Abb 5 \! buIiiu‚\l.l-éälj‚(f>lessnu.
161 1 : 8.

Anlialtische Mascl.unenbau A.-G., Dessau-

nach verstellbarem Stehlager in Abb. 1544 und 1545 zu einem Hängelager verwandt.

Zur Verminderung der Biegebeanspruchu
ng des Bockes dient im zvreiten Falle eine

Stange mit Doppelmuttcrn, nach deren Wegnahme die Schalen zugänghch Slnd und selt-

lich herausgenommen
werden können, Während ein an einer durchlaufenden Welle an-
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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.

Verhältnismäßig

klein ist die Auflage-

} fläche, die die kugeligen

%Stützflächen seitlichen

„
\

‚ Kräften gegenüber bie—

> ten. Bei schweren VVel-

«; len und dort, wo größere

äderartigc Kräfte auf-

’ treten, zieht man des-
i m

‘, NJ
„halb Lager mit festen \

„ Schalen vor, Es ist aber

‘—L—

Esauch ohne Schwierigkeit
._ l “

fmögh0h‚ (“0 Kugel- Abb. 1544 und 1545. Hängelager mit Schlußstangc der Berlin.—\nhltischen

‚%flächen zu vergrößern. Maschinenbau A. G., Dessau.

. Fiat bildet sie an dem Stehlager, Abb. 1547,

rings 11111 die Schale herum aus und ordnet sie

zu dem Zwecke, ihre Beweglichkeit zu erhöhen,

in der Ölkammer an. Freilich ist dadurch der

Ausschlag der Welle durch die lichte Weite der

Bohrungen in den Ölkammerstirnwändcn be-

schränkt.

Als Beispiel eines Hämgelagers, dessen

Schalen auf ihrem ganzen Umfange geführt

sind, sei das Lager von Kablitz, Abb. 1548,

[XXL 6] erwähnt. Es ist ein nach allen Rich—

tungen verstellbares Lager, dessen Stellschraube

freilich bei Einwirkung seitlicher Kräfte in

ungünstiger Weise auf Biegung in Anspruch

genommen wird. Abb. 1546. Gesch108senes Hängelager. Berlin-

Die zweite Art der bei normalen Trieb- Anhaltische Maschinenbau A. G., Dessau.

werklagern verwandten Umlauf—

schmierung ist die mittels fester

Schmierringe. Die schon oben

beschriebenen \Vülfellager,

Abb. 1549 und 1550, des Eisen-

Werks Wülfel bei Hannover, lie—

fern dafür gute Beispiele. Über

die Massenherstellung dieser

Lager vgl. [XXL 3 und 4].

Die Peniger Maschinen—

fabrik und Eisengießerei be—

nutzt zur Schmierung zwei bei—

derseits der Schalenenden auf

der Welle sitzende Ringe S, 1

Abb. 1551, von welchen Zungen Z das Öl im höchsten Punkte abnehmen und den

Schmiernuten des Lagers zuführen.

’ Die oft unbequem große Baulä.nge der gußeisernen Lagerschalen läßt sich durch

Bronze— oder Rotgußschalen oder durch Ausgießen mit Weißmetéill einschränken. Dabei

. pflegt das Verhältnis 1 : d bei Durchmessern bis zu 150 mm zu etwa 2, an größeren Lagern

  

   

  
  

  

   

  

  
  

   

  

   

  

   

   

  

   

  

  
     

 

 

  

 

 

 

  

 

  Abb. 1547. Piatlager.

  



 

Abb. 1548. Hängelager V‘on Kablitz. Nach Z. V. (1. I.

1002. S.1843.

 

 

   

Abb. 1549. Hängelager des Eisenwerks \Vülfel, Hannover-\Vülfel.

 

 

   

Abb. 1550. Steblnger des Eisnn\verkes VVülfel‚

Hannover-\\‘ülfel. 

bis herab zu 1,2 genommen, trotzdem

aber annähernd die gleiche Tragfähigkeit

wegen des höheren zulässigen Flächen-

drucks, ]) : 25 bis 30 kg/cm2 erreicht zu

werden. Die Schalen sind entweder fest

eingcpaßt oder auch kugelig gestützt.

Beispiele bieten die Abb. 1524 bis 1526

mit zylindrisch eingepaßten, festen Scha—

— len und 1552 und 1553, die ein größeres

Stéhlager mit sich selbst einstellenden

Weißmetallschalen in einer ringsugn\lag-4 '

fenden Kuge‚lflägh_efirstellefiin ein—

faches Stehlager für Nadel- oder Tropf-

schn1ierung zeigen Abb. 1554 und 1555.

   

 

  

   

  

  

  

  

  

 

  

  

 

  

 

  

  

     
   

   

 

 

(1) Mittel zurUnterstützung

der Lager.

Gilt es, Lager auf gegossenen

Grundplatten oder an größeren

Maschinenteilen zu befestigen,

so sieht man bearbeitete, gegen—

über der rohen VVandung vor—

springende Flächen, -Arbeits—

leisten—, vor, wie sie der Rah-

men, Abb. 211, zeigt. An Eisen—

bauwerken, an aus Formeisén ‘

und Blechen zusammengesetzten 5

Gerüsten und Gestellen nietet

man Blechplatten mit versenk-

ten Nieten auf, Abb. 1455 und

bearbeitet sie durch Hobeln oder

Fräsen. Ihre Anordnung auf

'durchweggleicherHöhe,Abb.

215 und 217, erleichtert die Be—

arbeitung oft ganz wesentlich.

Wegen unvermeidlicher Ungenauigkeiten der

Umrisse hält man die Arbeitsflächen etwas

größer als es die Grundfläche—n der Lager ver-

langen und paßt sie, wenn nötig, nachträg—

lich der Form des Fußes an, eine freilich

meist sehr zeitraubende und teure Hand-

arbeit! Manchmal wird man von der Ausfüh-

rung, Abb. 216, Gebrauch machen können,’

bei der derabgerundete, überstehendeFlansch ‚-

kleine Fehler verdeckt oder wenig hervor- "

treten läßt.

Die Trennung ist geboten , wenn die Ver- _,

wendung normaler, d1u'ch Massenherstellung ,

billiger Lager die Kosten besonderer Be- /

festigungsmittel und der Bearbeitung der '

Ai‘beitsflä0hen ausgleicht. Ferner, wenn es

die Baustoffe , etwa gtlßeiserne Lager auf

schmiedeeisernen Gestellen — verlangen, und



wenn der Guß der einzelnen Stücke wesentlich erleichtert wird.
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So erschweren an

. dickwandigen Rahmen kleine dünnwandige Lager das Einfornien ganz erheblich, kommen

häufig nicht mit der nöti—

gen Genauigkeit aus der

r Form und kö_nnen leicht

!] Fehlgüsse bedingen.

“ Zur Stützung von

Triebwerkwellen, Vorge—

legen usw. dienen je nach

ihrer Lagerung auf dem

Boden, an den Wänden,

an Säulen usw‚ Sohlplat—

ten, Lagerstühle, Mauer—

kästen, Hängeböcke u.

dgl., die im Zusammen—

hang mit den Lagergrö-

ßen nach Bauhöhe oder
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Abb. 1551. Stehlager der Peniger Maschinenfabrik unu disengießerei, Penig.

   

 

   

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

      

„„m„\m .
_ “WMW _

"" '/‚(„/‚walle

 

Abb. 1554 und 1555. Einfaches Stehlager. Berlin-Anhaltische
Maschinenbau A.-G., Dessau. M. l : 8.
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Ausladung abgestuft und genormt von den Firmen für Triebwerke zu beziehen sind.

Zur genaueren Einstellung der Wellen und Zapfen werden in wagrechter Richtung

Schrauben in Schlitzen oder Langlöchern und Stellkeile, in senkrechter vor allem Stell-

schrauben benutzt.

Sohlplatten, DIN 189 Bl. 1 und 2, Abb. 1556, dienen zur Unterstützung normaler

Stehlager auf Mauerwerk oder Beton, auf denen sie der Höhe nach genau ausgerichtet,

‚7 N vergossen zu werden pflegen. Sie

‚ bieten den Vorteil, daß das eigent—

r“““1 liche Lager auf einer bearbeiteten

; Fläche ruht und leicht' seitwärts

ausgerichtet, auch gelegentlich

ohne Schwierigkeit weggenommen

und wieder aufgesetzt werden

‘„ . | kann. Ferner verringert sich der

‘. Ü ‚. . ‚ Ü . e.] Flächendruek gegenüber demFun-

4 _ damente infolge der größeren Auf-

[Gil lagefläehen. die die Platten haben.

Abb. 1556. Sohlplutte. Das Lager wird mittels normaler

Hammerschranben nach DIN 188

gehalten und bei mehr als 90 mm Bohrung durch Stellkeile, die sich gegen Nasen N stützEm,

seitlichen Kräften gegenüber gesichert. \\ £ihrend an den kleineren Lagern erfahrungsgemäß

die Versehraulmng zur Sicherung gegen Quer-wm hiehungen genügt, so daß sich Nasen an

den zugehörigen Sohlplatten erübrigen. Die Nasen sian auf die Tragfähigkeit P des

   N .r
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Abb‚1557. Stchbock (ohne Nasen für \\'cllcndiirchiriesser
Abb. 1558. Mauerka.sten.

bis zu ‘.)0 mm, mit Nasen fur “'cllen von 100 bis 140 mm

Durchmesser).

P kann ungünstigstenfalls an der Oberkante angreifen

Lagers auf Biegung zu berechnen.
"

der annahernd recht—

und wirkt am Hebehrrm @ gegenüber dem gefährlichen Querschnitt,

6 _ P -a . „ . . „ _

eckig angenommen. mit Üb : b „„ beansprucht wn‘d. Fur die Berechnung des Platten

' L
. . ., F'

@ Betrachtung Wie fur den Lagerfuß nach Abb. 1a33.

querschnittes selbst gilt eine ähnlich
. f

h oben gerichtete Kraft P belastet ist, kommen au

Im Falle‚ daß das Lager durch eine nac

die Fundamentschrauhen je 21—19, die den Querschnitt A B am Hebelarm c abzubrechen

suchen.

Als allgemeiner Anhalt für die Berechnung

beim Untergießen mit Zement etwa 10, beim Aufliegen 11

oder Holz etwa 5 kg,/can zulässig sind.

der Stützfläche vonLagern‘diene,
daß

nmittelbar auf Mauerwerk



_
?
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Stehböcke, Abb. 1557. DIN 195, dienen zur Unterstützung höherliegender Wellen,

Mauerkästen, Abb. 1558, DIN 193, zur Lagerung beim Durchgang durch Wände,

Wand— und \Vinkelarme, Abb. 1559 bis 1563, genormt durch DIN 117 und 187, zur

Stützung an VVandfläehen. 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 Riemenzüge ungünstiger beansprucht als die

unteren Damit ein größeres Stück Mauerwerk gefaßt und zur Verankerung heran»

gezogen wird, benutzt man auf der Gegenseite Mauer—

platten, Abb. 1559‚ in deren Vierkantlöchern die Köpfe

der Ankerschrauben Halt finden.

 

£.—
.,. A 

     
Abb. 1560. \\'andarm mit Ring-

Abb.1559. \Vandarin. _ Schinierlager.

\Vinkelarme verwendet man sowohl zur Unterstützung von \Vellenenden wie auch

häufig als Ersatz der Mauerkiisten bei der Durchführung der Wellen durch Wände.

An den Wandarmen nach Abb. 1559, Zusammenstellung 134, wurden die Aus—

ladungen A um je 100 mm veränderlich. in Abständen von 100 mm abgestuft.

Zusammenstellung 134. Hauptmalle der \Vandarlne Abb. 1559 zu Stehlagcrn der DIN 118. (Auszug

aus DIN 117.)
s

Ausladung A . . . mm 200 . . . 300 300 . . .» 400 400 . . . 500 l 500 . . . 600 ‘ 600 . . . 700 i 700 . . . 800

Verwandt fiir normale

\Vellendurel1m. ‚ min  25...50‘ 25.„80 35...110 35...140’45...140l55„.110

 

 

Abb. 1561 und 1562. W'andarinlager der Berlin-Anhaltischen

Maschinenbau A.—G., Dessau.

Umständlich ist das Ausrichten mehrfach gelagerter Wellenstränge bei Verwendung
von \Vandarmcn nach Abb. 156] oder von Säulenarmlagern nach Abb. 1540 und 1541.
Vorteilhafter sind die Wandarme 1559 und 1560, auf denen sich die Lager verschieben lassen.
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Die am häufigsten vorkommende Aufgabe, die Wellen an der Decke zu lagern, kann
vermittels der Hängeböcke, Abb. 1564. D1N194. in Verbindung mit gewöhnlichen
Stehlagern oder besser durch Hängelager‚ Abb. 1544, 1546 und 1549, gelöst werden, .
deren Stellsehranben Ungenauigkeiten der Decke oder der Träger zur Befestigung aus-
zugleichen gestatten.

Die Abmessungen der Körper der Hängelager‚ Abb. 1564a, die sich übrigens auch
zur Lagerung von Wellen auf dem Fußboden eignen. wenn sie umgekehrt angeordnet

  
Abb. 1503. \Vinkelarm. Abb.1564. Häugebock.

werden, sind in DIN 119 für 25 bis 110 mm Weilendurelnnesser einheitlich festgelegt
worden, derart‚ daß sowohl Gleit- wie Wälzlagereinséitze verwendet werden können.

Die Ausladungen A wurden auf die um 100 mm steigenden Stufen von 200, 300,
400, 500, 600 und 7001n1n. Zuszunnnenstellungr 135. beschränkt. Auf diese \/Veise konnten

zahlreiche Firmen ihre Bestände an Modellen wesentlich verkleinern, vgl. S. 179, Zu

Zusammenstellung 135. Hauptmaße der Hängelager Abb. 156431 für Triebwerke nach BLV 119 (Auszug).

 
Ausladung A . . .nini 200 300 400 500 600 700
Abstand m . . . .mm 240 320 400 480 ‘ 560 . 640
Verwandt für normale ‘ ,

\Vellendnrehm. . mm ‘25 und 30 25 . . . 00 25 . . . 90 35 . . . 110 45 . . . 110 70 . . . 110

 
 

 

    Abb. 1504z1. Hunptnmße der normalen Hängelager Abb 156"? Hänfl€l'W€l‘ einheitlioheriF0rm-
““-Ch DIN “” Südnorddcutsche bVerbüidiirigsbahn, Reichem

berg.

jeder Auslndung gehört eine bestimmte, vom “'ellendurchmesser unabhängige Schrauben—
entfernung m. l)k\lnlt wird der wichtige Vorteil erreicht. daß die Träger, an denen abge-

stufte \\'ellen befestigt werden sollen, durchlaufen können und nicht, wie früher vielfach

notwendig. in Al‚nhéingigkeit von der \Vellenstz'irke versetzt angeordnet werden müssen.

Die Belastung des geschlossenen Hängelagms 1546 durch senkrecht nach abwärts

wirkende Kräfte verteilt sich gleichmäßig auf die beiden Wangen iind ruft in denselben .

1 ' Iil‘ 
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im wesentlichen Zugspannungen hervor. Anders an dem offenen Hängelager‚ Abb. 1549,

. wo das Biegemoment P - a. im gefährlichen Querschnitt A B aufzunehmen ist. Wohl aber

bietet diese Ausführung den großen Vorteil, daß die Welle und die Lagerschalen viel

besser zugänglich sind. Konstruktiv wird man den Hebelarm a durch Beschränkung

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, für Schalen von d : 60 mm Durchmesser undl : 185 mm Länge, also

für P r p — (I ‘ l = 10 ° 6 ' 18,5 : 1110 kg Tragfähigkeit bestimmt, wird die Zugspannung

bei B:

P . - 0. 1 5 - 2 3

a„‚ = 331: 111 12% L:22Okg/cm2‚

die Druckspannung bei A:

P. - ., '1 f- ‚= g afe__1110 0 °‚61‚=582kg/0m2.

"“ J ’ 122

Abb. 1565 gibt Hängelager der Werkstätten der Südnorddcutschen Verbindungsbahn

in Reichenberg wieder, bei denen zum Festhalten des Deckels Keile K verwendet werden,

 

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

Lager an Deckenträgern.

um den Hebelarm des Biegemoments möglichst klein zu halten. Die Form der Böckc
wurde für die verschiedenen Bauhöhen einheitlich gewählt.

Das Loch L in der Fußplatte der Lager

Abb. 1544 und 1546 dient zur Durchführung _

der Drehbankspindel beim Ausbohren des (‘ //

Books und Schneiden des Gewindes für die J, &

Stellschrauben. [

Die Forderung, kleinere Werkzeugmaschi— „„.„_

nen umstellen zu können, führt dazu, die {T

Triebwerke leicht abnehmbar zu machen.

Deshalb zieht man das Festklemmen der

  
 

 

 

— . . ' ' . Abb. 1568 und 1569. Befesti un von LacLager durch hlcmmplatten, Abb. 1566 oder Betondeckegn. € sem an

das Verspannen mittels Flacheisen, Abb. 1 567,

dem festen Verschrauben unter Einbohren

von Löchern in die Deckenträger vor.

Klemmplatten verlangen lediglich, daß die

Trägerfiiße frei gehalten werden. Besondere

Schwierigkeiten macht es , nachträglich Löcher

oder Bohrungen in Betondecken anzubringen.

Es empfiehlt sich, schon bei der Herstellung

der Decken Mittel zur Befestigung der Lager

vorzusehen: Ankerschicnen> Abb. 1568 oder

eingegossene Gasrohre, Abb. 1569, zwecks

Anschraubens von Winkel— oder U-Eisen

zur Stützung der Lager. Abb. 1570 zeigt,

wie durch Einziehen einiger Querträger der Raum unter einem Gewölbe zum Unter—
bringen der Antriebe zweier Reihen von Werkzeugmaschinen ausgenutzt werden konnte.

   
Abb. 1570. Einbau eines Triebwerks unter einem

Gewölbe.
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Die Träger und Lager sind unter Vermeidung von Bohrungen nur miteinander verklemmt

oder mittels darübergelegter Flacheisen verschraubt.

e) Beispiele für die konstruktive Durchbildung von Lagern.

Das Kurbelwellenlager einer liegenden Maschine gibt Abb. 1571 wieder. Die guß-

eisernen Schalen sind mit \Veißxnetall ausgegossen, stützen sich im Rahmen und im

Deckel auf breite sorgfältig

abgedrehte Flächen und über-

decken mit ihren Flanschen

die Ausschnitte im Rahmen

für die Stellkeile. Ein Paß-

stift P bestimmt die Lage

der unteren Schale, erleichtert

dadurch den Zusammenbau

’ der übrigen Teile und ver-

hütet die Mitnahme durch die

W'elle. Für die Schmierung

sind zwei in den Deckel ein-

zuschraubende Tropföler vor-

gesehen, von denen das Öl

Abb. 1571. Kurbelwellenlager mit beiderseitiger Keilnzu-hstellung für dureh B0hl.ungen und an der

eine liegende Arbeitsinaschine. M. l; 10. Übergangstelle vom Deckel

zur oberen Schale durch eine

'I‘ropfkante und eine kegeligc Erweiterung zu einer breiten Verteilungsnut geleitet wird.

Die Schmiernuten sind‚ da die Welle ständig nur in einer Richtung, und zwar im Sinne

des Pfeils nmläuft, so angeordnet, daß sie das Öl immer \\ leder zur" Mitte führen. 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 Schalenränder ge—

schützt sind. Die Keilsicherung

ist durch Gasrohre G und Mut-

 

 

 

   

 
  

 

 

  
 

 
  

 

 

   
 

 

  

 

  

 

  

        

 ‘„ ; 1 tern III unabhängig vom Deckel

/ „};f/f/ ' gemacht. Zum Nachstellen der

Ffi Oberschale in senkrechter Rioh-

tung werden Blechzwischenlagen

benutzt.

Abb. 15724 Kurbelwellen- Der kräftig dMqhg€bllé6t€

lager einer Kolbenpumpe D€Ckel greift über die Ansatze

(Riedlcrund Stumpfl- am Rahmen und wird durch

M' 1:10. vier tief in denselben fassende

Hammerschrauben gehalten,

Zur Vereinfachung des Einfor—

mens sind die Arbeitsflächen für die Muttern, die Sehmiergefäße und die Öse zum Ab-

_heben nicht als einzelne Augen, sondern als drei fast über die ganze Deckelbreite reichende

Leisten ausgeführt. Wegen der möglichst unmittelbaren Übertragung der Kräfte

setzen die Rahmemvände dicht unterhalb der Deekelführungen an.

Ein weiteres, einfueh durchgebildetes‚ vierteiliges Lager einer Kolbenpumpe nach

dem Entwurf von Riedler und Stumpf stellt Abb. 1572 dar‚ Sowohl die Keil— wie die

Deckelschrauben haben Hummerköpfe‚ um die Gesamtbreite des Lagers einzuschränken-
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Das Herausnehmen der mittleren Schalen wird durch 10 mm starke Bleche A erleichtert,

die nach dem Lösen der Keile mit einem Haken herausgezogen, jene zur Seite zu schieben

und an ihnen vorbei die Schalen herauszudrehen gestatten. Die Unterfläehe des Deckels

bildet mit der Fugenflä0he der Obersehale‚ die zweckmäßigerweise zusammen bearbeitet

werden, eine Ebene. Ähnliches gilt von der Fuge der Unterschale und den anstoßenden

Rahmenwänden. Durch diese ebenen Flächen sind die beiden mittleren Schalen ge—

halten und wirksam daran gehindert, durch die Lagerreibung mitgenommen zu werden.

Breite Lappen an den Mittelsehalen verdecken die Keile. Das Modell des Deckels kann

einteilig sein und läßt sich ohne schwierige Kerne abforrnen. Die große Öffnung im Deckel

erlaubt, die Welle während des Laufes zu beobachten und zu befühlen. Abb. 1573 stammt

von einer Großgasinztscliine. Der Zapfen wird durch zwei Ringe geschmiert, deren Gang

durch Aussparungen im Deckel verfolgt werden kann und die das Öl den in die Welle
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Abb.1573. Kurbelwellenlager einer Großgasmasehinc. M. 1:20 und 1:4.

eingearbeiteth Nuten Zuführen. Von den Vier‚ innen und außen abgedrehten Schalen
ruhen die obere und die untere unmittelbar im Rahmen und im Deckel. Die beiden
durch Keile nachstellbaren, mittleren sitzen in Zwischenstücken Z, die in den Ringebeneri

. in die Keile K einschneiden. um zusammenhängend ausgebildet werden zu können.Rahmen, ZWischenstücke und Deckel werden unter Einlegen der Blechzwischenlagen B
gemeinsam ausgebohrt. Zum Anziehen der Keile dienen Druckschrauben und Muttern
die in Schützen in den Keilen liegen und in ihrer Stellung durch verzahnte Platteiiauf dem Deckel gesichert werden. Die Öffnung im Rahmen ist wegen der leichterenBearbeitung durch Hobeln und wegen der besseren Stützung der Schalen in der vollenBreite durchgeführt und durch Blechplatten P, die gleichzeitig die Schalen der Seitemach festhalten, abgeschlossen. Anschläge A und Blechzwischenlagen B verhinderndas schiefe Aufsetzen des schweren Lagcrdeckels und das Festklemmen des Zapfensdurch zu starkes Anziehen der Schrauben, Bei etwa nötigem Nachstellen müssen die An—thlétgß nachgcarbeitet und einzelne Bleche B ausgewechselt werden.

In Abb. 1574 Wird der Keil durch eine Schraube nachgestellt, die ihr MuttergewindeIn einer Buchse B am Grunde der Lugerhühlunp; findet, die so tief ausgebildet ist, daßRötscher, Maschinenelemente.

"36
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die mittlere Schale längs der Welle an dem nach unten geschraubten Keil vorbei heraus-

gedreht werden kann. Zu dem Zwecke ist noch die Kante A der Schale gebrochen. Damit

nun das Öl, das sich in der Höhlung sammelt, nicht etwa zum Fundamente gelangen

und dort Schaden anrichten kann, muß die Büchse B geschlossen ausgebildet und an der

Auflagestelle im Rahmen abgedichtet werden. Die Nachstellung

ist wieder durch Einschalten eines Gasrohres G unabhängig vom

Lagerdeelcel gemacht.

Ein Lager mit Nachstellung der Seitenschale durch eine

Schraube zeigt Abb. 1575. Die Schalen können gemeinsam ab— ‚

gedreht werden; nur die nachzurstellende wird auf der Rückseite

noch eben eingehobelt. Sie überträgt den Zapfendruck durch eine

Stahlgußplatte auf die Schraube, die in einer Bronzebüchse

sitzt, weil Gewinde in dem gußeisernen Rahmen auf die Dauer

nicht halten würde. 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 Sehalenfläche

weniger gleichmäßig ist, wodurch Störungen im Betriebe vor—

Abb. 1574_ Kurbelwellen- kommen können. Meist benutzt man sie auch nur bei einseitiger

l„g„ mit Buch“ „„ l\aehstellung wegen des großeren Biegemoments‚ das nn Rahmen

Grund der Lagerhöhhmg dadurch entsteht, daß seine Wangen erst unterhalb der Stell—

“” K°\'11'“1“fhfitell““g' schraube ansetzen dürften. Die Schalenränder liegen in vertieften

A . ' ' Arbeitsfléiehen. .

Das Kurbelwellenlager, Abb. 1576, einer ste h enden Maschine hat zweiteilige Schalen,

deren Stellung durch eine Feder F an der unteren gesichert ist. Wegen der Verminderung

der Beanspruchung dee Deckels sind die vier Hainmer>ehrauhen so nahe zusammen—

gerückt. daß sie in die Schalen einschneiden. Dadurch wird freilich das Herausdrehen
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Abh, 1.575. Lager mit

Naehstellung durch eine

Schraube.

Abb. l576. Kurbelwellen.lager

fiir eine stehende Maschine.

M. l: 10.
  

der Unterschale unter der nur angelüfteten Welle unmöglich gemacht. Die Welle muß

ganz herau>genonnnen werden, um die Schale zugänglich zu machen. Ringsumlaufendfl

Nuten in der Breite des Schraubenschaftes Würden die an sich schon ziemlich leicht

gehaltenen Schalen zu sehr schwachen. ‘

An Eisenb ah nfah rzeugen wird die Form der Lager durch die Forderung bedingt,

daß sie wegen der federnden Unterstützung gegenüber dem Rahn1en_bewegllcln sein

müssen. Der Lagerkörper gleitet zu dem Zwecke in festen oder bei Tre1bachsen haufig
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auch in nachstellbaren Führungen. Die Schalen umfassen den Zapfen an \Vagenlagern,

wo im wesentlichen die senkrecht wirkenden Gewichte aufzunehmen sind, meist nur auf

einem Drittel des Unifanges, um die Reibung zu vermindern und um das \Varmlaufen

durch Klemmen der Schalen zu vermeiden. Dagegen läßt man die Treibachsen durch

die Oberschalen halb unispannen, weil die Zusammensetzung der wagrechtcn Kräfte

des Triebwerkes mit den Gewichten schräg nach oben gerichtete Kräfte ergibt. Die

Untersehalen werden weggelassen und durch Polster zur Schmierung der Zapfen ersetzt.

Abb. 1577 zeigt ein Achslager einer 3/3 gekuppelten Güterzuglokomotive der Preu-

ßischen Staatsbahnen. Der Körper L besteht aus Stahlguß oder gepreßtem Stahl und ist

un den Gleitflz'ichen mit Rotgußschuhen R versehen Die Lagerschalen, ebenfalls aus

Rotguß oder a uch mit \Veißmetall ausgegossen, liegen mit ebenen Flächen oben und an

den Seitenwänden des Lagerkörpers an. Durch Dochte

wird frisches Öl aus dem als Ölbehälter ausgebildeten Ober—

teile <les Gehäuses zugeführt, der Zapfen im übrigen durch

ein Polster im Unterkasten, das aber in der Abbildung

weggelassen ist, gesclnniert. An dem nach dem Lösen des

Bolzens B leicht abnehmbaren Unterkasten sind zwei
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,\bb_ 1577. Achslager einer 3/3 gekuppelten Güterzug-

lokoinotive. M. l : 15.

 

Nuten für zwei halbe Filzringe vorgesehen, die das Eindringen von Staub und Schmutz ver—

hüten sollen. Der Lagerkörper L, der den Achsdruck durch D auf die Feder überträgt,

]" wird an der linken Seite durch eine an den Rahmen A angeschraubte Schiene F geführt,

an der rechten an einem Stellkeil K, der die Abnutzung auszugleiehen gestattet. Um
die Bi(x‚gebcan_spruchung des durch den Ausschnitt geschwächten Rahmens zu vermin—
dern, ist die Offnung unten durch ein Querstück Q geschlossen.

. Als weiteres Beispiel, wie die konstruktive Durchbildung der Lager und der Lagen
kürper von dem jeweiligen Zweck abhängt, sei die Stützung der Walzen in einem Drei?
nalzensté'tnder‚ Abb. 1578, besprochen. Durch den \Valzdruck werden _die Zapfen der
‚unteren Walze U nur von oben her, die der mittleren 111 von oben und unten, die der
oberen 0 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 ausgeführt werden. Gefordert wird ferner, daß die Walzen sowohl
der Höhe wie auch der Seite nach genau gegeneinander eingestellt werden können und
daß der \Valzdruck durch die Brechkapsel B geleitet wird, die beim Auftreten zu großer,
«lie Walzen gefährdender Kräfte zu Bruch geht.

56*
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Die vielseitige Aufgabe kann wie folgt gelöst werden. In dem Ständer C ruhen die

Lagerkörper für die Mittelwalze auf Absätzen A. Gegenüber der mittleren wird die

Unterwalze durch den Keil KI, die Oberwalze durch die beiden Keile K2 auf die gewünsch-

ten Entfernungen gebracht. Nach oben hin stützen sich die Lager durch die Brech-\

kapsel B gegen die Stellsehraubc S, die den Kraftschluß. durch den Ständer vermittelt.

B sichert die Oberwalze unmittelbar aber auch der zwischen der unteren und mittleren

auftretende \Valzdruck wird durch den oberen Lagerkörper auf die Brechkapsel geleitet

und zwar ohne die Uberwalze oder ihre Zapfen zu belasten.

Der Seite nach läßt man die \\'alzen an den inneren Schalenbunden anlaufen; zu« dem

Zwecke sind alle Lager in axialer Richtung verschiebbar und durch die im Grund'riß

dargestellten Schrauben ’]7 einstellbar. Anker Z sichern die Stellung der Ständer zuein-

ander. Zum leichten Auswechseln der Walzen ist das obere Querstiick Q, in dem die

Stellseln‘aube sitzt, als schwenk— oder abnehmbare Kappe ausgebildet.

An den Spin (leistöcken der Drehbänke und Fräsmascliinen wird wegen der Genauig-

keit (ler Arbeit die sichere und spielfreie Lagerung der “'ellen verlangt, die selbst gegen

über \\"echselndeni Druck. wie er unter anderem beim Lauf nach rechts und links vor-

kommt. festliegen müssen, Aufgabe des Konstrukteurs ist es, den Verschleiß der Lager [

möglichst gering zu halten und ihn durch Nachstellen ausgleichen zu können. Ersteres

erreicht man durch mäßige Auflagedrucke, Härten und Schleifen der Zapfen, Verwendung

harter Lagernwtalle und durch gute Sclnnierung. Die Nachstellung ist bei zylindrischen

Laufflächen nach Abb. 157?! durch kegelige, an

einer Stelle /) aufgescbnittene und außerdem mit

mehreren Schlitzen a versehene Schalen möglich.

die durch Muttern zu beiden Seiten in dem ge-

schlossenen lmgcrkörper gehalten und nachge— ;

zogen werden können. Die Schmierung geschieht

dabei durch einen ’l‘ropf01er von oben her Odf;’r

durch eine Filzeinlage im Schlitz, die das Öl

Abb. 1579. Naelistellbares Lager an \\'erk- aus. dem als Ölbehéilter ausgebildeten Lager

zeuyuaschincn-i körper ansaugt. Die Achsdrücke müssen durch

ein besonderes Drucklager aufgenommen werden.

Eine andere Lösung der Aufgabe zeigt Abb. 1580 an dem Spindelstock der Hendey-

Nort0ni”räsmaschine. Die Spindel hat zwei kegelige Lauffläehen. In der rechten Schale.

die durch einen Bund B und die Mutter M1 im Lager-körper festgehalten ist, läuft der
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Abb.]öäli. Spindelstock der Hendey»Nortou Fräsmaschine.

- (Nach lliillc‚ \\'crkzeugniaschinen).

Hauptzapfcn‚ durch den der von rechts kommende Axialdruck aufgenommen wird.

Entgegengesetzt gerichteten Druck fängt das linke Lager auf und überträgt ihn durCl;

die Mutter 1113 auf die Nabe der Riemenscheibe S1 auf 1112 und die Druckplatte D, die ati
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dem Bund der linken Lagerschale läuft. Radiales Spiel wird dadurch beseitigt, daß der

linke Zapfen auf der Welle der Länge nach verschiebbar ist und durch die Mutter ]L’.z

in die richtige Lage gegeniiber der Schale gebracht werden kann. Die Schmierung ist

sehr sorgfältig als Ringschniierung ausgebildet.

Zur Führung stehender Wellen dienen Halslager, die in einfachen Fällen aus

einteiligen Biichsen bestehen, bei zu erwartenden Abnutzungen oder bei 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—

lage1‘ * sofern nicht ein Ölbad ausgebildet werden kann *, weil das Öl durch die Schalen-

kanten abgesehabt wird. Poekholzsehalen, die man an \Vasserturbinen gern verwendet,

weil sie schon durch das Wasser genügend geschnijert werden, trennt man durch Blech»

platten von den Keilen, Abb. 1581, damit sich diese nicht in die Holzschalen einfressen.

 

 

 

 
    

 

Abb. 1583. Kuibelwellenlager der

\Vasserwerkinaschine, Tafel I.

M. 1: 10.
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f) Berechnungsbeispiel.

Ku1belwcllenlager der Wasserwerkmaschine Tafel I Auf Seite 652 wurde für den

VVellenz-apfen ein Durchmesser (1 = 250 und eine Länge l: 360111m ermittelt. Das

\i3’,La,g<l Abb. 1583, hat Vierteilige Schalen aus Gußeisenbvon 3) mm Stärke mit einem

1 \Veißmetallausguß von 81mm Dicke und besitzt Bingschmierung. Die Schmiernuten

, führen das Öl immer wieder der Schalenmittc zu. Das an den Enden aust1eten(h Öl

i wird durch Spritzringe, die an der Welle und an dei Kurbelnabe sitzen Abb. 1’98, in

; zwei an die Schalen angeschraubte Ölfangringe und von da durch Bohrungenin den Öl—

x
h
g
m
w
-
v

“
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äraum zurückgeleitet. Damit sich die Welle bei Wärmeschwankungen ausdehnen kann,

1.}i sind zwar die Lager auf der Hoch— und N1ederdiuckseite der Maschine gleich die Zapfen—
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lauffläehe auf der einen Seite dagegen um lmm länger gehalten, vgl. Abb. 1325. Oft

wird zu dem Zwecke auch eine der Lagerschalen etwas schmaler, die Welle dagegen

symmetrisch ausgeführt. Fiir die Nachstellung der mittleren Schalen sind Stahlgußkeile

mit 1/10 Neigung vorgesehen, die an der um die senkrechte Achse ausgedrehten Lagen

höhlung anliegen und durch Hammcrschrauben angezogen werden. Sie können nach

Abb. 1584 zu vieren zusannnengegossen, am äußeren Umfang zylindrisch, der Lager-

höhlung von 470 mm Durchmesser entsprechend, an den oberen und unteren Flächen

aber eben abgedreht werden und bieten neben einfacher Herstellung den Vorteil, daß

sie den Schalen eine gewisse Selbsteinstellung gewähren. Die schrägen Druckflä‚cheri

werden auf der Stoßmaschine bearbeitet, auf der auch die vier Keile voneinader ge-

trennt werden kÖnnen. Ohne Rücksicht auf die

Reibung sind die Keilschrauben während des

Betriebes nach Abb. 1585 im ungünstigsten

Falle mit 1/10 B„ belastet, wenn man annimmt,

daß der Lagerdruck allein durch die mittlere

Schale aufgenommen wird. Sie müssen bei

Irz ; 500 kg/cm‘-’z

B„ __ 24_r50

10.k,'10.500

„57* \

.
|

..7g *

F.. = : 4,83cn12

 

Abb. 1,534_ Her- Abl;.1585 Zur B(.„(.h_ Kernquerschnitt haben. Gewählt: 11/8”-Schrau-

stellung (lerKeilezum nung der Keilschra_uben hen mit 455 an“! Kernquerschnitt und

Lager. Abb. 1.783. am Lager, Abb. lots’ö. ;—3._ l'th __, Z “ ‘ . D. Ina S ruch-

M. 1:20. ) / ‘a ““ “gvpanmlng 19 n P

nahme der Schrauben beim Nachstellen der

Schalen, das möglichst während des Stillstandes der Maschine erfolgen wird, ist wegen

der Unsicherheit über die Größe der Reibuiigsn'iderstz'üide an (len Keilen und an den

Begrenzungsflächen der Schalen schwer zu bestimmen.

Der Deckel wurde entsprechend der zylindrischen Ausboln‘ung des Rahmenraums

als Drehkörper um die senkrechte Achse nach einer Kugelfläche von 450 mm Außen-

halbniesser ausgebildet und dadurch auch die Bearbeitung seines Modells durch Drehen

ermöglicht. Nur diejenige der Anlagefläche der Oberschale erfolgt durch Ausbohren

des Rahmens und Deckels um die wagrechte Lagcrmittellinie. Der Deckel wird während

des normalen Betriebes überhaupt 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, daß in dieser Stellung

noch der größte Kolbendruck wirksam

ist. ? -P„= l'ä00= 3480 kg beträgt,

wirkt das halbe Gewicht der Welle und

des Schwungrades in Höhe von 3650 kg

entgegen. Trotzdem tut man gut, den

Deckel durch kräftige Schrauben fest»

zuhalten. Es sind vier Stück von 11/2"

Durchmesser gewählt.

Den Deckel bildet man nun zweck—

mäßigerweise so aus, daß er den Kräf—

2
ten, die die Schrauben aufnehmen kön-

Abb. 1380. Zur Berechnung des Lagerdeckels. nen, ebenfalls standhält. Querschnitt ]

über der Lagerrnitte ist dementsprechend

auf Biegung nach Abb. 15% zu berechnen. Bei Ä‘z : 500 kg/em2 Zugspannung im

Kernquerschnitt F„ k«"lii<"ll die Schrauben je:
'

 
1' !»‘0 - k, ; 8,39 . 500 : 4195 kg
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aushalten. Dabei wird die Biegebeanspruchung in der äußeren Faser des Querschnittes ]:

l b]
„_, .e
f" 4 1 2- „“ 24."—7,1 -6,8a„=2.P>L_V_=‚

9[ ” „l „,
= 04k 2,‚II 3296 +3 g/Om

was noch zulässig erscheint. 61 und J1 wurden in bekannter Weise an dem daneben
skizzierten Querschnitt unter Ersatz der bogenförmigen Außenbegrenzung durch geradeLinien ermittelt.

Der Deckeh‘and greift über die Zentrierleiste am Rahmen und verstärkt das Lager,
indem er bei guter Fassung einen Teil des Lagerdrucks aufnimmt. Berechnet man den
Band, um ein Urteil über seine \Viderstandsfähigkeit zu bekommen, unter der sehr

. A
.

ungünstigen Annahme, daß an seiner Unterkantc die Kraft 3”, Abb. 1586, angre1fe(wegen A„ Vgl. S. 653), so wird der unter 550 liegende Querschnitt [I nach der Theorie
der geraden Balken mit:

_ G'A„.«C_Q 2382

ab_ 272722 T “i

„5,3

27.

0

05,77% =432kg/cm—

und mit:

‚
A„„sin 55° 23820 0,819_ 2

U: = *2 751." * ’ @ 52*7T5‚7 ” ‘ 63kg/0m
beansprucht. Querschnitt [II hat auszuhalten: an der inneren Faser:

A„ g.i,_ 23820v12,8;}0,3_ 2
%=’5 . (73, _ ‚ ‚ 2-3380 _465kg/cm

und

3 90
A„. 2 l „. ».gg: 2, :é7156:10kg/0m—,

Querschnitt ] :
4 1 6 3

Am kre2_23820 lg,? ; ‚f _
2

%:T" J _. _) 3350 _316kg/cm2 , _
und

A

23820 „ 7 2c,: 2f =2_202=09kg1/0n1
.

Dabei ist zu beachten, daß die Art der Beanspruchung der oben berechneten, nämlich
der durch einen senkrecht nach oben gerichteten Druck erzeugten, entgegengesetzt
gerichtet ist. Konstruktiv kann man die Inanspruchnahme dadurch günstiger gestalten,
(laß man den Hebelarm Äf klein halt, die Rahmenwandung also möglichst hoch hinauf—
zieht.

Die im Zusammenhang mit dem Lager wichtigen Querschnittel und II des in Abb. 1699
“siedergegebenen Rahmens der Maschine sind in dem Abschnitt 22 nacligerechnet. Unter

' I:eachtung der auf Seite 869 besprochenen Versuche sind kräftige Formen und bei der

Berechnung nach der Theorie der geraden Balken niedrige Beanspruchungen, nament—
lieh im Querschnitt I, geboten.

B. Gleitstützlager.
Der Einteilung der Stützzapfen entsprechend, unterscheidet man Stützlager

‚nit einer vollen oder einer ringförmigen Lauffläche, Abb. 1587 und 1588

und Kammlager mit mehreren ringförmigen Stützfläehen, Abb. 1589. Für ihre Durch—

l»ildung und Beurteilung gilt neben den auf Seite 841 für Traglager aufgeführten Ge—

sichtspunkten 1, 5, 6 und 7 noch der, daß die Achse der Stützflächen mit der Drehachse

zu:sammenfallen muß, daß insbesondere ebene Flächen genau senkrecht zur Drehachse

'.i.
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zu stehen haben, weil sonst die auf Seite 689 näher besprochenen Störungen unver-

nieidlich Sind. Eintretende Abnutzungen sollen durch Auswechseln der Linsen und des

Lanfznpfens oder durch Nachstellen in axialer Richtung leicht ausgeglichen werden

können.

Die Fliehkraft verlangt, daß das Öl in der Zapfen-

mitte oder ein inneren Rande zur7 am äußeren al)-

geführt wird. Beispielweise nicht man zu erster-em

Zwecke an Stirnzapfen eine

SEM/WM zentrale Bohrung, Abb.

, 1157 und 1587, zur Ver—

teilung des Öls. aber radiale

oder auch schräg angeord-

nete gerade oder gekriinirnte

Nuten vor, die zweel&

niäißigerweise nach dem äu—

ßeren Rande zu enger wer—

den, vgl. Abb. 1124. Am

Kaniinzzlpfen Abb. 1991

führen die unteren radialen

     

  

 

   
@

?f» ‘ 5Mz/M    
Bohrungen der Lagerschale Abb. 1588. Turbinenstützlager für

dem 01 zu‚ das durch die 5000 kg Druck. M. 1:10 und 1:50.

2 Sehenng! ‚

Jrhraubcn % ’
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Abb. 158? Oberwasse‚rturbineu
- Abb. 1539. Kummlager fiir Triebwerkwell<m.

Berlin»Anhaltischß

Zapfen. (Nach Pfurr).
Maschinenbau A.-G.‚ Dessau.  

Löcher im Scheitel wieder abtließt. Aueh

Prellöl pflegt bei hohen Belastungen in mit

spreehender \\'ei.<e zur und abgeleitet zu werden.

An Stiitzmpfen liegender \\'ellen ist

Rings‚eliinieruu‚t_r nach Abb. 1590 möglich. Vom

Spurznpfen Wi rd ein Nclnnierring mitgen
ommen.

der —dA(H Öl an di“ NM N im SCheitel (101'L11150 L Abb. 1590. Stiitzzapfen init Ringschmierunä

?\l)gll)t‚ von wo ee durch Bohrungen der Zapfen-
\ _

mitte znfließt. An der Drehung ist die Linse durch einen Stift in der Kappe K g6‘ '

hindert.
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Die Einstellbarkeit der Stützflächen. die u. a. an 1Vasserturbinen wegen der Ein-
haltung des Spiels zwischen den Rädern oder wegen des richtigen Kämmens der Zahn—
räder gefordert wird, wird durch Blechscheiben B, Abb. 1590, bewirkt oder durch ein

Gewinde auf dem Zapfenträger, Abb. 1588, in einfachen Fällen, wie in Abb. 1157,

auch durch eine Stcllschraube.

Bei wechseln der Druckrichtung bedingt die Abnutzung ein Zunehmen des Spiels
und damit das Auftreten von Stößen. Es empfiehlt sich dann, für jede der Richtungen
ein besonderes Drucklager vorzusehen und diese gegeneinander einstellbar zu machen.

Treten neben größeren axialen Kräften radiale auf, so ist ihre Aufnahme in ge—
trennten Lagern grundsätzlich anzustreben, schon um die Ursachen auftretender Stöf
rungen leichter und sicherer feststellen zu können.

Ausführungsbeispiele. Einige einfache Bauarten sind in Abb. 1153, 1154 und
1157 für stehende Wellen, in Abb. 1190 und 1101 in Anwendung auf Schneekentriebe dar—
gestellt und dort näher beschrieben. .

Das Lager zu dem auf seitig,$„b?}f€9‚lßllälten Stützzapfen_für eine Welle von 150 mm
Durchmesser bei 5000 kg Belastung und 200 Umdrehungen in der Minute ist in Abb. 1588
durchgebildet. Die Rechnung verlangt lediglich eine Breite des Zapfens von 5,55 cm,
während die \\'ahl der Durchmesser freisteht. Im vorliegenden Falle wird der Innen—

durchmesser durch die Wand des Ölbehälters, in dem der Zapfen läuft, zu etwa 185 mm

bestimmt, woraus ein mittlerer Durchmesser (l,„ : 045 mm folgt, wenn die Ringkanten

um je 2 mm gebrochen werden und der Ring () = 56 mm breit ausgeführt wird. Das
Breehen der Kanten ist nicht allein an der Lauffläche zu empfehlen, damit Beschädi-
gungen und Ausbeulungen bei etwaigem unvorsiehtigeni Aufsetzen der Ringe verhütet
werden, sondern auch an allen übrigen Kanten, um Rissen beim Härten vorzubeugen.
Besonders sorgfältig müssen die Ölnuten abgerundet werden, um dem Öl den Zutritt
zu den Laufflächen zu erleichtern. Die Dicke der stählernen Laufringe von im Mittel
30 mm ist durch die Bohrungen im unteren Ring gegeben, durch welche das in den

Sohrniernuten nach außen geförderte Öl wieder ergänzt und ein Ölkreislauf erzeugt wird.
Wesentlich dünnere Scheiben würden sich beim Härten leicht verziehen oder brechen.

Der untere Ring ist kugelig abgedreht und beim Laufen durch einen Stift am Mit—
genornmenwerden verhindert. Der obere ist seheibenförmig und durch zwei Schrauben
an der Unterfläche der Mutter befestigt, damit er beim Auseinandernehmen nicht ab—
fallen kann. Die Mutter ist reichlich hoch gehalten, um die Gewähr zu haben, daß die
Lauffläche des oberen Ringes genau senkrecht zur VVellenachse steht. Zur Einstellung
der Höhe nach dient Trapg 150 x 6 nach DIN 378, vgl. S. 216. Eine Feinnach-
stellung um je 1/5 mm ist dadurch erreicht, daß, wie der Grundriß zeigt, in der
Mutter fünf, _in der Welle dagegen sechs Nuten für den Steckkeil S vorgesehen sind.

Beim Umstecken des Keiles in den nächsten Schlitz muß die Mutter um %'1
D

 

1 1 ‘

6 , 30 ces

Umfanges oder um 2‚/„‚flmrn angezogen oder nachgelassen werden. Das Einstoßen der
Längsnuten in der Mutter ist durch eine ringsurnlaufende Nut N erleichtert, während
diejenigen in der Welle so lang sind, daß sie auch bei der höchsten Lage noch aus
reichen. Zum Verstellen dient ein auf das Sechskant am “'ellenende aufzusetzender
Schlüssel, während die Mutter durch einen zweiten festgehalten wird, Das Tropf—
schmiei‘ge‘fäß T führt Während des Betriebes neues Öl zu, iil)ei‘scllüssiges fließt über dieInnenkante des Oltroges zu dem unter dem Stützlager liegenden Halslziger. Zum Schutz
gegen Schmutz und Staub ist die Kappe K vorgesehen.

Nachrechnung des Auflagedrucks an der Lauffläehe unter Berücksichtigung dersechs Schmiernuten von 10 mm Breite und der beiden Löcher für die Sehraubtxnköpfe:

P
5000p: \‚f„ ‚\‚_‚_

n»cl„-b—6.b.1—2i;--2‚52

. ‚ ‚ „ „ ‚.? , —. ") 2

n— 4,515‚6—6'5,6-1—2—4,90—L’9kg/cm'
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Flächendruck im Gewinde. Auflagefläche eines Gewindeganges bei 2,5 mm Tiefe:

f„= "Z .(152_14‚52):11‚60m2.

Zahl der Gewindegéinge unter Abzug der Ringnut:

H:10_120:10

:: :18,3.

11 6

Abzug’ für die sechs Kei1nuten:

(3.2‚1—0‚135-10‚7 : 33.7 0111?

P 5000

= : . :2 ' 2

? 5'f0—40‚4 18,3-11,6—33‚7
8kg/Cm—

Sehlüssellänge zum Einstellen der “'elle bei P : 5000 kg Last. Bei einem mittleren

Halbmesser r : 7,35 cm der Sehraubengéinge folgt der Steigungswinkel y. der Schraube

aus:

71 0.0”

t».=‚ : :o '- :°ffg; 2275-7“ 2.7.7735 ‚01.30, OL 0 40

und bei einem Reibungswinkel @ : 5°40’ (‚” : 0,1) das zum Anziehen der Spindel

nötige Drehmoment nach (09):

Ma : Pvn‘tg (a. + „) : 50qu 7,35-tg (45’ + 50 40') : 4130 kgcm.

Stehen zwei Mann zum Anziehen zur Verfügung, deren jeder P0 : 15 kg Umfangskraft

ausübe, so muß die Länge L des Sehlüssels, Abb. 1388 oben:

211

14:2e131):2.15:1380m {-

sein. Ausgeführt: doppelarmiger Schlüssel mit 1,7 m gesamter Länge.

Abb. 1687 gibt einen Uberwasserturbinenzapfen von J. M. Voith,Heidenheim‚

wieder. Das Laufrad hängt an der äußeren gußeisernen Hohlwelle W und wird durch die da-

rin liegende, ruhende Tragstange T abgestützt. Auf T sitzt der gußeiserne, als Ölbehälter

:iusgebildete Topf für die untere feste Linse. Der Laufzapfen aus Stahl ist kegelig in

die flußstéihlerne Stellsehraube eingesetzt und dort eingeschliffen. Zur Zuführung des

Sehmiermittels sind beide der Länge nach (lurehbohrt. Das Öl des Topfes wird durch

die Bohrungen in der Linse zur Zapfenmitte geleitet und durch Schmiernuten nach

außen befördert. Frisches Öl fließt von einem Selimiergefe'iß auf der Stellschraube zu.

Die untere Linse ist durch eine Kopfsehruube iin Öltopf gehalten‚ damit sie beim Heraus»

nehmen des Zapfens infolge der Adhiision der Ölschicht nicht hängen bleibt, später aber

albfiillt Auf gute Abdichtung dieser Schraube wie auch der Ablaßöffnung ist besonderer

\Vei‘t zu legen. um das Leerlaufen des Öltroges zu Verhüten,

Das Muttergewinde für die Stellsehrziube liegt in einer Tragmutter M, die mit einem

Baji>nettversehlnß in die Hohlwelle W eingesetzt, in dieser genau zentriert und durch

zwei Kopfsehruuben gesichert ist. Sie ist eingeschaltet zwecks Vermeidung des Ge-

windes in der guläeisernen \\'elle W. Auf das obere Ende der Stellschraubt? ist noch ein

Kopf zum Anheben der Turbine aufgesehraubt. Die ziemlich Vielteilige Bauweise

erfordert eine sehr sorgfältige und genaue Ausführung, insbesondere des oberen Bajonett-

vel'sChlusses. wenn die Zupfenfléiehe nicht schief sitzen und zu Störungen Veranlassung

geben soll. L'm von der Hohlecke in der \Vellenziusdrehung für die Bajonettnasen,

die nicht völlig sehairf ausgedreht werden können, unabhängig zu sein‚ ist der Nasen-

durehmesser etwas kleiner als der der Ausdrehung gehalten.

Abb. 1589 gibt ein normales Kannnlager für Trielm'ei‘lm'ellen der Berlin—Anhal-

tischen 1Vlasehinenbau A. G. wieder. Zwischen den drei Kämmen laufen zwei Schmier-

ringe, die das Öl zu den Lauffliichen heben. Die Kéinnne werden durch. exzentrisch

J
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eingedrehte kreisförmige Nuten N mit Öl benetzt, das durch Bohrungen in den tiefsten

Punkten der Laufflächen wieder zum Ölraum unter dem Lager zurüokfließt.

Die Lager zurAufnahnie der bedeutenden Schraubendrucke großer Schiffe werden

nach Abb. 159] aus einzelnen Bügeln zusammengesetzt. Die Druekwelle, der Auswechsé-

lung wegen meist als kurzes besonderes \Vellenstück ausgebildet, läuft in zwei Trag—

lagern an den Enden eines Troges, der das Drueklager aufnimmt. Die mit Wasser-

kühlung versehenen und an den Lauffläehen mit \Veißmetall ausgefutterten Bügel sind

auf zwei Spindeln gereiht, auf denen sie durch Muttern und Gegenniuttcrn genau ein»

gestellt werden, von denen sie aber auch beim VVarmlaufen oder bei Beschädigungen

zwecks Auswechselung leicht einzeln abgenommen werden können, da sie die Welle und

die Spindeln nur von oben her umfassen. Von den Spindeln wird die Druckkraft durch

lange Augen auf den Trog, von da auf den Schiffskörper übertragen

 

 

Abb. 1501. ])rucklager für

Schiffswelleir

 

Eine wesentliche Verbesserung dieser Drucklager stellt das „Einringdrueklager“

von Miehell dar., bei welchem die Stützfléiche in eine Anzahl kurzer Bruchstücke zer-

legt ist, die durch Sehrzmben so gestiitzt„sind‚ daß sie sich beim Laufen etwas schräg

zum Druckring stellen und so die heilige Olschieht bilden, die für das Zustandekonimen

reiner Flüssigkeitsreibnng notwendig ist. (Vgl. & 681.) An den Druckstüoken, Abb. 1134,

die in einer ringförmigen Ausdrehung radial festgehalten sind, greifen die Stützschrauben

etwas hinter der Mitte im Sinne der durch Pfeile angedeuteten Laufriehtung des Zap-

fcns an. Das Drucklager ist zusammen mit dem unmittelbar daneben angeordneten

Halslager zur sicheren Führung des Rings in ein Ölbad gelegt, das durch die Stopf—

büchsen an den beiden Enden ermöglicht wird. Die l\liehell-Lager finden in neuere

Zeit auf Schiffen, aber auch an \\fassertmbinen zunehmende Anwendung und habe:

sich schon bei \Vellenleistungen bis zu 23000 PS bewährt. Nach dem Taschenbch

der Hütte gestatten sie den Flächendruck bei 21n/sek Uni]aufgesehwiudigkeit auf 2

gegenüber höchstens 5,5 kg/cm2 bei den älteren Drucklagern zu erhöhen. Die Reibungs

zahl wird mit 0,0015 gegenüber 0,03 angegeben.
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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)
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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.
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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.
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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-

#

 



Kugellager. 901

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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A
u
s
f
ü
h
r
u
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g

h
a
l
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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

 

  v
F
-
J
-

<
i
—
J
—
J
—
W

L
$
L
J
Q
;
L
J

W
C
»
G
L
J
‚
l
—
'
r

l
\
‘
/
I
\
‘
«
K
a
l
\
ü
U
l
l
i
/
l
e

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
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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  
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bringen sie in eine schräge Lage. Dadurch treten nicht allein hohe Beanspruchungen
in den Rollen auf, die zwischen der Welle und der Lauffläche verbogen werden‚ sondern
oft recht beträchtliche Axialdrueke und eine starke Neigung zum Wandern der Rollen
gegenüber der Welle. Z. B. betrug der Schub an dem Lager der Abb. 1644 bei 970 kg
Querbelastung und 350 Umdrehungen in der Minute bis zu 68 kg. Beim Öffnen des
Lagers nach dem Stillsetzen zeigten die Rollen etwa 2 0/0 Neigung gegenüber der Wellen-
uchse. Das Sehränken läßt sich nicht Völlig vermeiden und tritt um so stärker und sti'r

render auf, je länger die Rollen sind. Zu—

dem ist es schwierig, lange Walzen und Lauf—

büchsen genau zylindrisch herzustellen und

schließlich nutzen sich die Rollen beim Laufen

infolge des Schiefstellens an den Enden stär»

ker ab und bleiben nicht dauernd zylin—

drisch. Starkes Schränken führt zu Verbie—

" gungen und Brüchen der “'alzen, Beschädi— ,
Abb.1642. {ullenlager. gungen, die sich selbst durch Unterteilen Ahbfi64ä' Q““T'

oder durch elastische Formen, wie spiralige‚ m en("gcr'
federnde Rollen, nicht vermeiden _lassen. Als erstes Anzeichen beginnender Zer—
störung treten meist Vertiefungen in der Rollenoberfläche durch Abbröekeln kleiner
Teilchen auf. Zur Beschränkung des Schiefstellens ist die Verwendung widerstands-
iähiger Käfige zur Führung der Walzen gegeneinander nötig, die aber den Rollen gestatten
>cllten, auf der unbelasteten Seite Wieder die richtige Lage einzunehmen. Die älteren
Rollenlager, an denen man durch

lange \Yalzen glaubte, die Tragfähig—

keit steigern Zu können. ergaben aus

all den Gründen bei Versuchen und

bei ihrer sonstigen Anwendung nied—

J'ige Belastungszahlen, die den \Val—

wenlagern kaum Aussicht boten, mit

d en Kugellagern in Wettbewerb zu

treten. Dagegen sind in den neueren

Allsführungen‚ bei denen kurze Rollen von einer Länge etwa gleich dem Durchmesser
benutzt werden, Lager gefunden‚ die den Kugellagern gleiclnvertig‚ in mancher Beziehung
sogar überlegen sind.

'

  

 

Abb. 1644, tollenlager älterer ‚Bauart. M. _l : 5.

2. Berechnung der Rollenlager.

Die Tragfähigkeit PO einer einzelnen Walze setzt man in sinngemäßer Uni-, fmrmung der Formel (471) für Kugeln:

PO: *-rZ-Z.
(476)

J; ist eine vom 'Werk3toff und Härtezustand sowie den Betriebsverhältnissen des‘tbhä‚ngige Zahl, d der Durchmesser, 1 die Länge der Walzen. Die Tragf
ganzen Querlagers mit 5 Rollen darf dementsprechend zu:

Lagers

ähigkeit P eines

P: fiir-(1.1
(477)

ungenommen werden. 0

Für langsame oder nur kippende Bewegungen, wie sie
Brücken und Eisenbauwerke, Abb. 1645, vorkommen, kann für Gußeisen auf gußeisernenrbenen Platten k : 25, für Stahl auf Stahlguß oder Stahl (ungehärtet) k : 60 gesetztwerden. Dabei ist sorgfältige Bearbeitung der Rollen und der Laufflächen vorausgesetztso daß sich die Kraft auf der ganzen Walzenlänge möglichst gleichmäßig verteilt. Beimehreren Rollen und sehr großer Länge ist eine Verminderung der Werte zu empfehlen.im sehr langsam laufenden Lagern, an Kransäulen u. dgl. darf für gehärteten StahlRötscher, Maschinenelcmentc.

58

an den Rollenlagern der



 

auf gehärtetem Stahl l.‘ : 150 genommen werden. Für raschlaufende Lager mit langen

Walzen gibt die Moffet Railway Beziring Co in Chicago k = 20 an. Stribeek ermittelte

bei Versuchen an Lagern mit langen Rollen von verschiedener, teilweise aber minder-

wertiger Bauart ; :c 0 ‚ . ‚ 11. Die neueren Lager mit kurzen Rollen (lßrl) zeigen

wesentlich größere Belastungsfiihigkeiten‚ wie der Vergleich mit einreihigen Kugel-

lagern derselben floh rung und gleicher Außenabmessung ergibt. Beispielweise

sind die folgenden Zahlen den Listen der S.K.F.-Norma-Gesellsehaft entnommen,

wobei h(‚-rvorgehoben sei, daß es sich bei dem Radiax-Lager um ein hochschultriges

Kugellager ohne _Eiiifiilliäffnung und demnach mit geringer Kugelzahl handelt, während

ann Einstellrollenlnger mit Innenbord nach Abb. 1646 der ganze Umfang dicht, also

mit einer verhältnismiillig großen Zahl von Rollen besetzt ist.
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.\blv‚ 1045. {ollenlu_uer fiir eine Brücke oder ein Abb. 1040. S.K.F.—Norma Einstell-

Eisenlmmverk.
rollenlager mit Innenbord.

läelustungsfühigl<eit bei . . ‚ . . . . . . n: 10 100 300. 500 1000 Umdr.i.d.Min.

indiaxkugellag , schwere Reihe, Nr 6420 . . . 0500 5000 GSM} ‘ 6000 ‘ 5000 kg

Einstellrollenluger, schwere Reihe, N. S. 100 . _ . 17000 15300 13500 12200 9000kg

An einem Traglnger der mittleren Reihe von 25 mm Bohrung mit 12 Rollen von

rl ': 10 mm li)urehmesser und Z l0 mm Länge ergaben sich aus der Formel:

A 5P JP

7:—lwfiüii’

die folgenden, von der mittleren Laufgesehwindigkeit abhängigen Belastungszahlen.

‚ l

Drehzahl in der Minute . „f 10 100 200 300 500 i 1000 2000 l 3000 i 5000

.\litllere Luufuesehwinrligkeitderiläiolleii :— 0.02 0,22 0,44 0,66 1.17 l 2,2 4,4 lß,ü 11_,0 m/sek

'l‘ragfaihigkeit nach der Liste . . 750 , 090 ‘ 600 1 540 ‘ 420 w 350 330 1 300 2n0 kg

Hpezifisehe13elustung . . . . . . . . If ‚ 313 288 ‘ 250 l 225 l 175 146 l 137 ‘ 120 101

Sie liegen nicht unbeträehtlieh höher als die für Kugeln zulässigen Werte nach Abb. 1605.

 

3. Konstruktive l)urehhiltlullg tler Rollenluger und Beispiele.

Ähnlich wie die Kugellager wurden auch die tollenlager von den Firmen in Rü0k‘

sieht auf die Massenherslellung genormt. Sie werden nur in den normalen Abmessungen

geliefert. Dabei bieten die kurzen Rollen die Möglichkeit, mit den durch die Dinormefl

festgelegten llinginulöen auszukonnnen, die die Kugellager gleiehen \VellendurchmesserS

haben. so (laß (lndureh die Austauschfähigkcit der beiden Lagerarten gegeneinander

gegeben ist,

Für S1)Il(l(‘l'illlelllll'ullg€

der Welle gewählt.

Ein älteres l.;rger mit langen. ungehi‘u‘teten Rollen zeigt Ahb.1644. Die Rollen

laufen in einer Htuhlbüehse B, sind an den Enden in den Bohrungen zweier voneinander

ganz unabhängiger {inge R in bestimmten Abständen voneinander gehalten, unter—

liegen 211)Cl' beim Laufen ziemlich starken Sehränkungen. Das Lagergehéiuse besteht

isen und ist nach der Hellersschen Art durch Kugelfläehen K gehalten, um

n werden die Walzendurehmesser
zu etwa 1/4 bis 1/6 deswnlgen

aus Guße  
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Durchbiegnngen der Welle unschädlich zu machen. Die Führungsringc genügend sicher

und steif miteinander zu verbinden, ist bei der großen Rollenlänge schwierig, da die

Verbindungsmittel beim Schicfstellen der Rollen beträchtlichen Biegemomenten aus-

gesetzt sind und um so mehr Platz wegnehmen und die Zahl der Walzen beschränken,

je kräftiger und breiter sie ausgeführt werden. Durch das Schränken läuft ferner einer

der Ringe R an der Gehäuseinnenfläche an und verstärkt durch die dort entstehende

gleitende Reibung die Neigung zum Sehréinken. Diese gleitende Reibung hat man durch

Einschalten von Kugeln, auf denen die Käfige laufen, vgl. Abb. 1653, zu vermindern gb-

sucht, kam aber dadurch zu verwickelten und teueren Bauarten.

Abb. 1646 gibt ein normales Einstellrollenlager der S. K. F.—Norma—Gesellschaft

wieder. Die kurzen zylindrischen Rollen laufen zwischen hohen Spurkränzen des zylin-

(lrisch abgesehliffenen Innenringes, werden durch die im Verhältnis zum Durchmesser

langen Anlagefléichen am Bord sicher geführt und sitzen auf Bolzen, die mit zwei Seiten-

platten einen widerstandsfähigen Käfig bilden. Der Außenring ist schwach ballig ge-

s0hh'ffen, wodurch der Druck sicher auf den mittleren Teil der Rollen unter Vermeidung

gefährlicher Kantenpressungen übertragen wird. Durch geringes Spiel der Walzen in

den Laufbahnen ist eine gewisse Schréigstellung der “'elle möglich. Dagegen kann das

Rollenlager keinen Axialdruck aufnehmen. Neuerdings werden aber die Außenringe

mit Borden, an dem Schulterrollenlager, Abb. 1647, mit einem einfachen, an dem

Führungsrollenlager 1648 mit doppeltem Bord versehen und so zur Aufnahme von

größeren Axialdrucken geeignet ge-

macht, die nach Abb. 1647 nicht un-

günstig, jedenfalls in vorteilhafterer

Weise als durch Kugeln, die sich

zwischen den Laufringen mehr oder

weniger klemmen, übertragen wer-
 

 

den. In vielen Fällen wird man Abb.lß47. Abb. uns. Abb. mit. Abb. 1650.
(l 1 h } _ 1 ‘ D‘ .171. ‘ Ä t Schulter- Fiilirungs— S.K.F.— Bund—
3( urc )€SOH( 916 1110“ age1 “1 ' rollenlager. rollcnlager. iollen« rollenlager,

hehren können. Nach Versuchen s. K. F.» S. K. i«‘.— lager. G. und J.

steigt die axiale Tragfähigkeit mit („ MH;WH „ ljfrlll)lftH gae(g;°r
.m. ). ., .. . . ., . v..

Zün9hmender Querbelastung. Aueh ‘ Berlin. Berlin. E1b„f,.m,

werden bei diesen Lagern die Lauf-

l'lächen im Außenring genau zylindrisch geschliffen, eine Maßnahme, die. die Neigung

der Rollen zum Kanten und Kippen infolge der seitlichen Kräfte vermindert.

Die Lager werden in drei Reihen für leichte, mittlere und schwere Belastung und, wie.

(eben erwähnt, in Übereinstimmung mit den Dinormen geliefert.

Daneben führt die S. K.I‘.»Ncrma—Gesellschaft Lager nach der Abb. 1649 mit tonnc n —

lörmigen Rollen aus, die nach Art ihrer doppelreihigen Kugellager einerseits in zwei

1’villen des Innenrings, andrerscits im kugelig ausgedrehten Außenring anliegen. Der

\Wölbungshalbmesser der Walzen ist etwas kleiner als der Halbmesser der Kugel genommen.

Selbst unter den sehr ungünstigen Verhältnissen an \V'alzwerken haben sich derartige

Hollenlager bewährt.
V

Die Kugelfabrik Fischer, Schweinfurt, benutzt kurze, gewölbte Rollen, die, durch
hohe Schultern des Innenrings und einen Käfig gehalten, in einem kugelig ausgeschlif-
lienen Außenring laufen. Auch bei ihnen ist der VVölbungshalbmesser der Rollen etwas
kleiner als derjenige der Kugelfläche, deren Mittelpunkt in der \Vcllenmitte liegt, damit
die Lager Durchbiegungen oder Schiefstellungen der Welle leicht folgen können.

G. und J. Jaeger, Elberfeld, versehen die Rollen zwecks gleichzeitiger Belastung in
radialer und axialer Richtung mit Bunden mitten auf den Walzen, Abb. 1650 sind da
durch freilich zur Teilung der eigentlichen Laufringe gezwungen. ,

In Abb. 1651, der Anker-lagerung eines Bahnmotors, ist das linke Lager als Führungs—
rollenlager ausgebildet und dient zum Festhalten der Motorwelle der Seite nach. während
das rechte die Ausdehnung und Durchbiegung der Welle zulä‚ßt; die letztere besonders

38*



 

 

‘) l 6 Lager.

leicht dadurch, daß die gewölbte Lauffläehe im Gegensatz zu Abb. 1646 innen angeordnet

ist. Große Sorgfalt ist auf die Fernhaltung von Staub und Schmutz durch die mit Rillen

versehenen Selieiben S und S1 und durch die Filzringe F verwandt.

Eine andere Lösung der Aufnahme von Axialdrueken ist durch den Zusammenbau

Von iollen— niit Kngellagern naeh Abb. 1652 gegeben, bei dem ein einziger Ring die

Stützflächen der Walzen für die radiale

wie die der Kugeln für die axiale Be-

lastung abgibt. Durch die vom Innenriiig

gebildete lange Nabe wird

der gute Sitz auf der Welle

erleichtert: doch werden

die Lager auch mit einem

kurzen Innenring und

einem besonderen Druck—

stiiek hergestellt. Welle Abb‘ 1652' KOH"
‘ __ biniertes tollen-

und Geliause bekommen ‚„„1 Läng_qkugel_

 

  
\_ ]_ I‘ einfache. zylindrische lägen (S Ki ä-

‚ . \. ‘‚- ‘ „ _ 1 ornm Lin. ). ..

Norma e:_ ‚„ h. „„ ;„.„„_ Machen nhn( Absatzr. Emm

In .—\bb.1653 ist das

H:ilslziger eine» ‚l)i'ebkranes fiir einen Zapfen von 90 min Durehmesser und einen wag»

l'l‘l.‘lll('ll Druck von IHN) kg! dargestellt. Nimmt man den \\'alzendurclimCssei‘ zu 25 mm

an, >n ergibt sieh ein llnlleiikreN|nrelnne»er von 115 mm. auf dem neun Rollen Platz

@ haben. nenn man genügend Z\\‘iselienrauin zur

 

 

 

    

 

 

Unterbringung der Käfigstangen vorsieht. Da»

« . „ mit folgt die Länge] der Rollen bei L‘ : 60 für

\ ‘ _ _’ _ _} 4 .

“% f;é 5 ; htahlwalzen. die in einer Stahlbuchse und «ml

l ’ 2 einem Stalilgußzzipfen laufen. aus Formel (47T):

{’ k‚)— 90? — \ /VP{1 P

m‘ = „ 5 5—3nm _

&, ” "£qu ' '" \ Z: : _ _»11„.>eni.

% i- .‚ ‚..4.‚ » ] ‚ z-k-d 0‘bi.l'2,.i

Ä‚„ Der Käfig besteht aus zwei kräftigen, durch

; * \ neun Längsstangen miteinander verbundenen

‚.._q ‘

«.
„

 

  
Abb. 1654. 1)i'elikranzapfeii mit Kugel- und

‚Um. 16511. ‚\‘tidziing eines |)J'elll(l‘ilI\lelllt‘ll>.

'
Rollenlager. M. 1 : 5.

M. l : .'>.

Ringen mit Vertiefungen, in welchen die Rollen mit Spiel liegen. Der untere Ring läuft

auf Kugeln. um dureh Verminderung der Reibung die Neigung zum Schränken herab-

7‚usetzen. Zur Seln‘nierung ist eine Stanfferbiiehse vorgesehen. vergleichsweise iSt 1“

der linken Hälfte der Abb. 1654 das Kugellager Z 90 DIN 612 mit erhöhter Kugelzahl

der Zusanimmistellung 136, Seite 903 dargestellt. Es besitzt 18Kugeln von 19.9n1m Duroh-

messer. die naeh Formel (472) mit:

Ä_ 5- P 53100
i 1218

t-tl‘3 18>l‚99‘2   



Rollenlager.
917

in immerhin noch zulässiger Weise belastet werden, dar das Lager nur mit sehr geringer
Geschwindigkeit arbeiten muß. Die Zeichnung zeigt die Überlegenheit des Kugellagers‚
die in der höheren spezifischen Bel:isiungsféihigkeit des geln'irteten und geschliffenen
Werkstoffes der Ringe ‘

und Kugeln begründet

ist, während beim Rol—

lenlager der Abb, 1653

der Stahlguß der Achse

fiir die Wahl des niedri-

gen Wertes für Ä' maß—

gebend war.

Abb. 11554, rechte

Hälfte, zeigt das Rollen—

lager NL 85 der S. K.F.-

Norma-Gesellschaft, das

nach der Liste bei 10

n ‚
>
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Abb. 1655 und 11356.

Schneidenformen.    
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Umdrehungen in der Minute bis

Lu 3600 kg Druck aushält, wobei

(ler Zapfendurchmesser freilich auf

«‘:5 mm vermindert werden mußto‚

was aber bei dessen geringerer

Länge unbedenklich sein wird.

Immer ausgedehnten: Anwen-

dung finden Rollenhger an Straßen

und Vollbahnachsen ; in neuester

Zeit sind sie selbst in Walzen-

<ltänder eingebaut worden.

Ein Rollenlager einer Brücke

oder eines größeren Eisen 1) an wer—

kues ist in Abb. 1645 wiedergegeben.

Zweck desselben ist, auftretende

Durchbiegungen und Längenände—

rungen der Träger durch die
.‘„‘_;LWärme unschädlich zu machen. Die ersteren werden durch das Gelenk G ausgeglichen,das gleichzeitig dem Zwecke dient‚ alle Rollen gleichmäßig zu belasten. Die Walzen<e-lbst sind des gedrängteren Aufbaues und der geringen Verschiebung wegen seitlichabgeschnitten, aber untereinander durch je zwei Flacheisen an den Endflächen sowiedurch Verzahnung an den Druckstücken parallel geführt.
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9l8
Führungen, Maschinenrahmen und -gcstelle.

III. Schneidenlager.

Schneid enlage r ermöglichen kippende Bewegungen, erhalten bei geringen Kräften

scharfe Schneiden von etwa 45 0Neigung, die in vertieften Pfannen, Abb. 1655, schwingen,

bei größeren Belastungen stumpfe Schneiden, die auf einer Ebene aufliegen, Abb. 1656.

Als Baustoff wird gehärteter, gelb oder gar nicht angelassener Stahl verwendet. Die

Schneide wird nach dem Härten, wenn möglich nach dem Einbau in den Schneiden-

träger selbst, genau gerade geschliffen und in diesem entweder durch Eintreiben und

Vefsteinmen in einer schwalbenschwanzförmigen Nut oder durch Verspannen mittels

einer Beilage, Abb. 1656, befestigt.

Bei der Berechnung empfiehlt Bach 1000 bis 2000 kg auf lem Schneidenlänge

zugrunde zu legen. An Festigkeitsp1iifmaschinen finden sich aber Werte von 3000 bis

3500 kg/cni auf die Höchstlast bezogen, Wobei freilich Spuren von Eindrücken auftreten,

ohne aber die Leistungsfähigkeit der Maschine zu beeinträchtigen. Je schärfer die Schneide

ist, um so geringer wird man die spezifische Belastung Wählen.

Abb. 1657 zeigt die Formgebung und Lagerung des Haupthebels einer Festigkeits-

prüfmasehine von 50t Höchstbelastung der Firma Schenek, Darmstadt. Die vier

.
. a ]

Schneiden I bis II" liegen auf einer Geraden, damit das Hebelverhältms, das ib = @

beträgt. auch bei Schwankungen unverändert bleibt. Sie sind wie folgt beansprucht:

Hauptschneide II. Auf sieudrken bei der-Höchstbelnstung derMaschine
P0 : 50000kg,

ferner das Eigengewicht des Hebels, einschließlich des Gegengewichts, G1: 615kg, das

Gewicht des auf den Schneiden I und III ruhenden Gehé'mges G2 : 60 kg und der Ge-

hängezug an Schneide N’ P’ : 8510kg, insgesamt P : 51505 kg. Somit ist die spezi-

fische Belastung bei der Schneidenlänge l., : 2 ' 16 em:

P "I.‚O"' .
p: l, : " ’2 " = 1610 kgf’cm.

Schneide [ und III: Po+ G., 50000+ 60 _ ‘

p:' —; „ :1/30kgicm.

2.1, 2—14,„ “‘

Schneide IV:. P’ .0

p: 17:8? : 166kg‚cm.

;) ‘
fl

Biegebeanspruchung des Hebels an der Schneide III im Querschnitt 3556, unter

Vernachlässigung des Eigengewichts des Hebelendes:

‘ M, f 6 (830. 87 25030 3)

“b W * 511,5!

ßiegespannung im Querschnitt yy der Hauptsehneide:

M, c 4 257504 9,25

l

: 1340 kg/cnfi.

' ' : 112011g/‘0m?

Zweiundzwanzigster Abschnitt.

Führungen, Maschinenrahmen und. -gestelle.

A. Führungen.

Gleitende Teile, wie die Schlitten und Tische der \Verkzcugrnaschinen und die Kreuz-

küpfe der .liurbeltriebe können in offenen Führungen, Abb. 1658 bis 1661, laufen,

wenn die Kräfte, die auf die Gleitflächen Wirken, dauernd ein und dieselbe Richtung

haben, müssen aber in doppelte u, Abb. 1662 bis 1664 und 1667 oder in geschlossenen,

Abb. 1669. geführt werden, wenn die ‚Kraftriehtung wechselt.
'

‚iii 


