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Einundzwanzigster Abschnitt.
Lager.

Einteilung und Gesichtspunkte bei der Durchbildung der Lager.

Lager dienen zum Tragen und Stiitzen von Zapfen und werden nach der Art der
Tragmittel in I. Gleitlager und IT. Willzlager 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 betriichtlich geringere rollende zu ersetzen. Eine Sonder-
gruppe bilden III. die Schneidenlager, die- auf schwingende und kippende Be-
wegungen beschriinkt, die Krifte durch schmale, schneidenformige Auflageflichen unter
sehr geringem Bewegungswiderstand tibertragen.

Nach den Hauptarten der Zapfen unterscheidet man A. Trag- oder Querlager mit
vorwiegend senkrecht zur Drehachse gerichteter Belastung und B. Spur-, Stitz-
oder Langslager mit hauptsichlich in Richtung der Achse wirkendem Druck.

Die wichtigsten, bei der Durchbildung der Lager zu beachtenden Gesichtspunkte
sind : :

1. Wahl ausreichender Abmessungen gegeniiber den auftretenden Kraften in bezug
auf Festigkeit, Auflagedruck und Sicherheit gegen Warmlaufen, aber auch gegeniiber
schadlichen Forménderungen oder Erschiitterungen. Die Lager und alle ihre Teile
miissen in Riicksicht auf den zuletzt genannten Punkt stets geniigend steif und kraftig
durchgebildet werden. Bei hohen Belastungen ist fiir sichere Ableitung der Reibungs-
wirme durch eine hinreichend groBe und wirksame Oberfliche zu sorgen, sofern nicht

“sogar kiinstliche Kiihlung notig wird. Den Ausgangspunkt der Gestaltung bilden die
Zapfen- oder Wellenmafle, die oft von vornherein gegeben sind, deren Ermittlung im
iibrigen in den Abschnitten 15 und 18 behandelt ist.

2. Das Anliegen der Lagerschalen an den Laufstellen mufl auf der ganzen Breite
durch genaues Anpassen oder durch Einstellbarkeit der Schalen gesichert sein.

3. Die Abnutzung soll sich durch Wahl eines geecigneten Lagervetalls unter
Schonung der Zapfen auf die Schalen beschrianken. 1

4. Bintretende Abnutzung muB durch Nachstellen der Schalen in Richtung der
Hauptkrifte oder durch Ersatz der Schalen unter Wahrung der Lage der Welle aus-
geglichen werden konnen. Die Schalenfugen sind so anzuordnen, dafi der Lagerdruck
von ihnen ferngehalten wird.

5. Sicherheit des Betriebs durch Zufiihrung des Schmiermittels in geniigender
Menge und unter richtiger Verteilung.

6. Sparsamkeit im Schmiermittelverbrauch durch Betiatigung der Schmierung nur
wiithrend des Laufens und durch Auffangen des abflieBenden Ols oder Fettes; letzteres
gleichzeitig mit dem Ziel, die Umgebung des Lagers sauber zu halten und das Fundament
vor der Einwirkung des Ols zu schiitzen.

7. Binfache und iibersichtliche Bedienung des Lagers. Je vielteiliger ein Lager ist,
desto schwerer fallt es, die einzelnen Teile in die richtige Lage zueinander zu bringen.
Namentlich ist das Rin- und Nachstellen mehrteiliger Schdlen eine schwierige, grofie
Sorgfalt verlangende Arbeit. Die Schmierung muf leicht von aufien, auch wihrend
des Betriebes, tiberwacht und nachgepriift werden konnen. An stark beanspruchte
Lagern soll die Feststellung der Temperatur der Lauffliche durch Thermometer my
lich sein. ; 1l

8. Lager, deren oftmalige Anwendung zu erwarten ist, wird man in Riicksic . .
billige Massen- oder Reihenherstellung durchbilden, solche, die in dhnlichen § .n del
aber nach Durchmesser und Linge abgestuft, verwandt werden, durch Norr
wenige Ausfithrungen beschrénken, um ihre Anfertigung in groBeren Zahlen .. . .,
machen. ‘
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842 Lager.
I. Gleitlager.

A. Traggleitlager.

Traglager einfachster Form sind die in Abb. 1455 und 1456 dargestellten, ungeteilten,
gufeisernen Augen- und Flanschlager, die, auf die Zapfen oder Wellenenden in der
Léngsrichtung aufgeschoben, durch Schrauben oder Niete mit den Maschinenteilen
oder Rahmen, an denen sie sitzen, verbunden werden. In Abb. 1455 dient z. B. eine auf
den genicteten Triger aufgesetzte, abgehobelte Blechplatte als Unterstiitzung. Das
GuBmodell ist einteilig gedacht. Deshalb sind Lagerauge und Grundplatte schwach
verjiingt ausgebildet, besondere Augen fiir die Schraubenkopfe aber dadurch ver-
mieden, dafl die Autlageflichen mit einem

S

Im Fall 1456 ruht das Lager in der Blech-
platte auf einer Zentrierleiste, die man
zweckméfigerweise durch das Blech hin-
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Abb. 1455. Augenlager. M.1:5. Abb. 1456. Flanschlager. M. 1: 5.

durchtreten 1a8t, damit sie als Anlauffliche fiir Bunde, Wellenabsiitze, Stellringe oder
Naben dienen kann, vgl. die Lagerung der Kurbel und der ersten Vorgelegewelle dex
Handwinde Abb. 1996. Flanschlager mit zwei und vier Schrauben fiir Hebemaschinen
sind in den DIN 502 und 503, Augenlager in DIN 504 genormt.

An gegossenen Gehidusen und Gestellen werden Lagerflichen fiir leicht belastete
oder untergeordnete Zapfen vielfach unmittelbar durch Ausbohren geschaffen, wie an
der Schiitzenwinde, Abb. 2002. Ist der Baustoff ungeeignet, so setzt man Messing-,
Bronze-. GuBeisen- oder Stahlbuchsen, Abb. 1457 und 1458, ein, die je nachdem, ob
sie dauernd in der Bohrung sitzen bleiben konnen oder ob sie beim Auseinandernehmen
der Maschine entfernt werden miissen, mit Fest- oder mit Haftsitz eingepaflt und

‘ durch Stifte, Federn oder dgl. gegen die Mitnahme durch die
Welle sowie gegen die dabei eintretende Verschiebung des Ol-
lochs und Storung der Schmierung gesichert werden. Nament-
lich Bronze- und Messingbuchsen lockern sich bei starken
Temperaturinderungen leicht, weil sie sich bei der Er-
wirmung stirker ausdehnen als das Fisen und deshalb die
Bohrungen, in denen sie sitzen, allméhlich erweitern. In den
DIN 146 und 147 sind Buchsen nach Abb. 1457 in zwei Gruppen,
als dinnwandige und dickwandige derart genormt worden,daf ihre Innen-und Auflendurch-
messer der Normaldurchmesserreihe DIN 3 entsprechen, wahrend ihre Lingen bis zu 50mm
in Stufen um je 5, von da um je 10 mm bis zu 100, um je 20 bis zu 200, um je 25 bis
"1 300 und schlieBlich auf 330, 360 und 400 mm steigen. Als kleinstes Verhiltnis der
‘thhge zum lichten Durchmesser ist rund 1: 1, als groBtes 3: 1, bei den groflieren Durch-
nricrn aber rund 2:1 gewahlt.
n Riic einteilige Buchsen und Lager wegen des Einbaues der Welle oder wegen der zu
Fern- vden Abnutzung nicht verwendbar sind, teilt man die Lager. Sie pflegen dann
i einer buswechselbaren Schalen, dem Lagerkorper, dem Deckel und den Verbindungs-
i dazu eio bestehen. Oft sind besondere Unterstiitzungen durch Sohlplatten, Wandarme,
¢ pine Fodeusw. notig, Teile, die im folgenden einzeln des niheren besprochen werden.

Abb. 1457 und 1458. Buchsen.

Messernach Abb. 236 eingearbeitet werden. |
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Traggleitlager. 843

1. Die Lagerschalen.

Dem Zwecke entsprechend, das dauernde Laufen des Zapfens zu ermoglichen, mul}
die Lauffliche aus geeignetem Baustoff bestehen und sich dem Zapfen moglichst voll-
kommen anschmiegen. Eine gleichmiafBige und glatte Oberfliche ist Vorbedingung fiir
eine gute Verteilung des Auflagedrucks und geringe Reibung. Da die Bearbeitung der
Laufflache, der Drehform des Zapfens entsprechend, gewohnlich durch Aushohren, Aus-
drehen oder Ausschleifen erfolgt, wird man versuchen, auch diejenige der iibrigen Flichen
der Schale in derselben Art, also insbesondere durch Abdrehen, zu bewirken, gleichzeitig,
um neben billiger Herstellung das genaue Passen und Zusammenfallen der Mittellinien
durch die Zentrierung im Lagerkorper zu erreichen. Die Lagerschalen miissen in ihrer
Stellung gut gesichert und in bezug auf Zu- und Abfiihrung, sowie Verteilung des Ols
wahrend des Laufes sorgfiltig durchgebildet werden.

a) Die Lagermetalle.

Als Baustoffe, als sogenannte Lagermetalle, kommen Gulieisen, Bronze, Messing,
RotguBl und Weilimetall, letzteres als Ausgul3, in Frage.

GufBeisen ist billig und zunichst tir die Schalen langsam laufender oder selten sich
drehender Zapfen geeignet. In ausgedehntem Malle wird es an einfachen Hebezeugen
fir Handbetrieb, wo die Abnutzung von geringer Bedeutung ist, bei Auflagedrucken
bis zu p = 25 bis 30 kg/cm?, bei niedrigen Geschwindigkeiten selbst bis zu 50 kg/cm?,
verwendet. Ein zweites grolies Anwendungsfeld fiir das Gulieisen bieten die Triebwerle ;
in dem dort so weit verbreiteten Sellerslager bewihrt es sich bei geringen Belastungen mit
p = 3 bis 6, duberstenfalls 10 kg/em?, selbst bei grofieren Geschwindigkeiten vorziiglich.

Bronze ist ein festes, dichtes und glattes, aber teures Lagermetall, das kleine Schalen-
mafle verlangt, hohe Flachendriicke von 40 bis 60 kg/ecm? vertrigt und vor allem bei
stobweisem Betrieb zweckmifBig ist. Empfohlen werden Legierungen, die im Mittel
839/, Kupfer, 179/, Zinn oder auch geringe Mengen von Zink etwa im Verhaltnis 829/,
Kupfer, 169/, Zinn und 29/, Zink enthalten. Auch Phosphorbronze, bei welcher der
Phosphor, kurz vor dem Guf3 in Mengen von 0,5 bis 19/, zugesetzt, eine im wesentlichen
reinigende Wirkung hat, im fertigen Gulstiick aber nicht mehr oder nur noch in Spuren
nachweisbar ist, ist als Lagermetall sehr geeignet. Messing und Rotgul sind billigere,
aber weniger gute Ersatzstoffe fir Bronze. Als Schalenstirke, Abb. 1459, kann:

s = 0,05d -+~ 5 bis 0,07d + 5 mm, (461)
als Randdicke s, als -hohe 2s genommen werden.

Zu beachten ist, daB Schalen aus den eben erwihnten Legierungen, wenn sie die
Zapfen halb umfassen, infolge der stirkeren Ausdehnung durch die Wérme im Vergleich
zu Eisen zum Klemmen an den Kanten neigen. Nimmt man eine gut im Lagerkorper
anliegende Bronzeschale heraus und erwirmt
sie, so paBt sie nicht mehr in die Lager-
hohlung, sondern legt sich, wenn man sie ge-
waltsam hineinpref3t, in den Punkten ¢ und b
der schematischen Abb. 1460 an und klemmt I
dlc, Welle bei ¢ und d ein. Ahnliches tritt Abb. 1459. anz‘eluger- Abb. 1460. Bronzeschale,
beim Laufen des Zapfens ein, weil die Schale schale. erwirmt im Lagerkorper.
durch die Reibungsarbeit, die an der Lauf- °
fliche entsteht, wiirmer als der Lagerkorper wird. Das Fressen, bei dem nicht selten
selbst Stahlzapfen durch die grofie Hirte der Bronze angegriffen und beschidigt werden,
setzt daher haufig an den Kanten ¢ und d ein. Um das zu verhiiten, empfichlt es sich,

den Schalen dort Spiel zu geben und sie nach Abb. 1459 bis auf schmale Streifen an den
Enden, die das Entweichen des Ols verhiiten sollen. freizuschaben.

Sehr wichtige Lagerbaustoffe sind die WeiBmetalle, iiber deren Zusammensetzung
auf Seite 124 Angaben gemacht wurden. Ihre Bedeutung ist mit den zunehmenden
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844 Lager.

Umfanggeschwindigkeiten der Zapfen immer mehr gestiegen. Nur bei stoBweisem Be-
trieb werden sie besser vermieden und durch Bronze ersetzt.

WeiBmetall hat aber fiir sich allein nicht geniigende Festigkeit und Widerstands-
tihigkeit; es wird nur als Ausgu 3 in Schalen aus GuBeisen, Stahlgufl oder Bronze und
Messing, gelegentlich auch im Lagerkorper oder Deckel selbst verwendet. Damit es
geniigend haftet, versieht man die Schalen mit schwalben-
schwanzformigen Lings- und Quernuten, Abb. 1461
und 1462, mit runden Vertiefungen, Abb. 1463, oder
mit Bohrungen, Abb. 1464 und 1465. Besonders wichtig
ist. das Metall an den Schalenkanten @ und b und an den
Enden ¢und d, Abb. 1461 und 1462, durch hinterschnittene
Nuten so fest zu halten, daB das Loslosen sowohl in
radialer, wie in axialer Richtung verhindert wird. Soll
der Zapfen an den Stirnflichen anlaufen, so 1t man
das  Weillmetall
itber die Schalen-
endflichen  vor-
treten, Abb. 1462,
oder hilt den Aus-
gul} breiter als den
Bund, Abb. 1465.
Das gleichzeitige
Abb. 1461 bis 1465. Befestigung des Weif- }i:if“:f;llz(\l‘,o;i A‘(g Abb. 1466. Lagerschale der Giyco:

metalls in Lagerschalen. : 5 Metallgesellschaft, Wiesbaden.
schiedenen Werk-
stoffen, das leicht zu Riefenbildungen fiihrt, ist unbedingt zu vermeiden. Die Glyco-Metall-
gesellschaft in Wiesbaden befestigt in den Lagerschalen gelochte und verzinnte Eisen-
bleche, Abb. 1466, die den Ausgul stiitzen. Auch sonst verzinnt man zweckmifigerweise
die Schalenflichen vor dem EingieBen des Weilmetalls, um das Anhaften zu erleichtern.

Fiir die Stirke s, des Ausgusses, Abb. 1461, kann als Anhalt:

& SiE=— 030/ = bis 0,03d + 3 mm, (462)

‘ tiir die Tiefe der Schwalbenschwinze 2 bis 5 mm dienen, fiir die Schalen-

“ dicke s einschlieBlich des Eingusses nach Lindner:

| bei Guleisen: s = 0,12d + 12 mm, (463)

i bei Stahlgull: s = 0,09d + 9 mm, (464)
'V”%Wrr bei Bronze und Rotgul3: s = 0,084 + 8 mm. (465)

i Die Bearbeitung der Weiimetallauffliche erfolgt durch Ausdrehen

| und anschlieBendes Polieren oder Walzen zum Glatten und Verdichten

der Oberfliche, bei kleineren geschlossenen Biichsen auch durch Durch-
7 I 77/ pressen eines Dornes, Abb. 1467. Der Dorn ist am unteren Ende mit
Abb. 1467. Bear- €iner scharfen Schneidkante versehen und oberhalb derselben etwas
beitunzdes WeiB-  verstirkt. Er verdichtet dadurch beim Durchpressen das Weilbmetall
f]:(rf}llu”“f’)l::fl und liefert eine sehr glatte gleichmafiige Oberfliche. Damit die Biichse
pressen eines micht zersprengt wird, ist <ie von cinem Futter umschlossen, das gleich-

Doroces zeitig fiir die Zentrierung des Dornes gegeniiber der Biichse sorgt.

Als Lagermetalle ungeeignet sind zithe, spanbildende Stoffe, wie FluBstahl und
Stahlgul, in die stets Lagerschalen oder Biichsen einzusetzen sind.

Sehr beachtenswert ist die Verwendung von hartem Holz als Lagerl

werken [ XXI, 14, 15].

auffliche bei Walz-

b) Durchbildung der Schalen.
von zylindrischen Schalen zeigen die Abb. 1462,

Beispicle fiir die Sicherung der Lage
sist durch auBlere Bunde,

1463, 1468 bis 1471. Léangsverschiebungen verhindert man m
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Traggleitlager. 845

Abb. 1462, die sich gegen Arbeitsflichen am Lagerkorper und am Deckel stiitzen, gelegent-
lich auch durch innere Abséatze, Abb.1463. Dem Mitgenommenwerden bei der Drehung
beugt man durch Stifte, Abb. 1468, Pafringe, Abb. 1469, Schrauben, Abb. 1470, Federn
usw. vor. In Abb. 1499 dient dazu das Olrohr, in Abb. 1471 ein angegossener Zapfen,
der aber umsténdlich zu bearbeiten ist und voraussetzt, dafl ein breiter Streifen der

Abb. 1468 bis 1471. Siche- Abb. 1472. Heraus- Abb. 1473. Un-

Q nahme der Unter- zweckmaflige,
rung der Schalen. o kantige  Untor-
schale.

Schale roh bleibt. Vielfach ist es erwiinscht, die Unterschale zum Nachsehen unter
dem nur wenig angeliifteten Zapfen mit einem eingeschraubten Griff oder durch Druck
oder Schlag auf die eine Seite, Abb. 1472, herausdrehen zu kénnen. Die genannten
Sicherungen miissen dann an dieser Schale entweder ganz vermieden werden oder sich
wie der Stift P in Abb. 1571 vor dem Ausbau der Schale entfernen lassen. Daf die friiher
iibliche kantige Ausbhildung nach Abb. 1473 neben der viel teureren

Bearbeitung und schwierigeren Einpassung das Herausnehmen unter

dem Zapfen unmoglich macht, sei nur erwiahnt. /\

Die Lagerschalen sollen im allgemeinen in den Lagerkorpern ° /

mit moglichst breiten Flichen aufliegen, um eine giinstige Vertei- ;
lung des Flichendrucks und bei hohen Drehzahlen eine sichere Ab- \ ("-‘**ﬁ
leitung der Reibungswirme zu erreic ‘ch schmale Auflage- i

g teibungswarme zu erreichen. Durch schmale Auflag A

flichen, Abb. 1474, an Bearbeitung sparen zu wollen, ist falsch, da Stiitzflichen an Lager-
der dabei entstehende, ringsum abgeschlossene Luftraum die Wirme schalen. Falschgezogene

schlecht weitergibt. Huten;
An fest eingebauten Schalen aus harten Lagermetallen — Gufeisen, Bronze und
manchen der neueren Zinklegierungen — treten bei unrichtigem Zusammenbau oder

bei Durchbiegungen der Welle oft erhebliche Erhohungen des Auflagedrucks an den
Schalenrandern — Kantenpressungen — auf, die leicht zum Warmlaufen und Fressen
tithren. Im Verhaltnis zum Durchmesser lange Schalen sind in dem Falle zu vermeiden
oder, wie weiter unten besprochen, selbsteinstellbar zu
machen oder mit weichen Lagermetallen auszugielen.

Vs a i

o
Abb. 1475. Schriig geteiltes Lager. Ab. 1476 und 1477. Drei- und vierteilige Lagerschale.

Bei der Anordnung der Teilfuge nimmt man Riicksicht auf die im Lager wirkender
Krifte und die zu erwartenden Abnutzungen. Groflere Kréifte hilt man wegen de
teringeren Widerstandsfahigkeit der Schalenrinder und der Unmoglichkeit der Nach
tellung vom Spalte fern. Bei dauernd schief wirkenden Belastungen benutzt man schrig




Lager.

geteilte Lager, Abb. 1475, und sieht drei- und vierteilige, Abb. 1476 und 1477, vor, wenn
Abnutzungen in verschiedenen Richtungen zu erwarten und durch Nachstellen aus-
zugleichen sind. So wird an liegenden Maschinen haufig die Nachstellung infolge der
Wirkung des Gewichts der Welle und des Schwungrades in senkrechter, infolge der
Kolbenkrifte in wagrechter Richtung notwendig.

2. Die Schmierung der Lager.

Allgemein ist zu fordern: Zuverlassigkeit bei weitgehender Unabhingigkeit von der
Wartung, leichte Uberwachungsmoglichkeit und geringer Schmiermittelverbrauch.
ZweckmiBig ist, die Schmierstellen besonders kenntlich zu machen; sofern das nicht durch
die Schmiervorrichtungen selbst geschehen kann, durch farbige Marken oder Aufschriften
oder durch AufgieBen bestimmter Zeichen. Die Wartung und Uberwachung suche man
durch bequeme Zugéinglichkeit der Schmierstellen zu erleichtern, an Deckenvorgelegen
z. B. durch Laufstege, die sich hiufig unschwer beim Entwurf der Gebiude oder der
Anlagen vorsehen lassen. Bei grolien Anlagen ist die Anstellung besonderer, zuverlassiger
Schmierer empfehlenswert, die fir die Wartung verantwortlich gemacht werden und
zum sparsamen Verbrauch der Schmiermittel erheblich beitragen konnen. Bin einfaches
Mittel, grobe Mangel im Zustande der Getriebe nachzuweisen, bietet die Beobachtung
» bei elektrisch angetricbenen Anlagen diejenige der Leerlaufarbeit

der Auslaufzeiten ode
tzen. Uber die Schmiermittel ist das Wesentliche auf S. 627

beim Anlassen oder Stillse
gesagt.
a) Fettschmierung.
Starrschmiere wird an einfachen Lagern in Aussparungen O an der Oberschale,

Abb. 1539, eingefiillt oder durch besondere SchmiergefifBle zugefithrt. Nach Versuchen
: . von Kammerer [XXI, 9] habew
sich weite Fettkammern, Abb.
1478, mit schrigen Wanden, da-
mit das Schmiermittel —nicht
héingen bleibt, besonders gut be-
wiihrt. Das Fett liegt mit seinem
\ =5  Eigengewicht auf der Welle, die

L:‘ N - N aber nur so viel mitnimmt, wie

; [; Tl ) ‘ \ \ NN verbraucht wird, so daB, falls die

r ! Zaptentemperatur 30 bis 400

nicht iiberschreitet, eine Aulerst

sparsame Schmierung entsteht,

colche, die nur zeitweilig laufen,

Ab. 1478. Fettkammerschmierung nach Kammerer.

die namentlich fir miBig belastete Zapfen oder
sehr geeignet ist.
Als Fettschmiergefafie werden vor allem die weitverbreiteten Staufferbiichsen,
Abb. 1479, benutzt, deren Deckel, mit Fett gefiillt, von Zeit zu Zeit niedergeschraubt
wird. Sie gestatten, das Fett selbst durch lin-
gere, aber mnicht zu enge Rohrleitungen an ent-
fernte Stellen zu driicken, so daBl an sich unzu-
gingliche Lager vorteilhafterweise mit Stauffer-
schmierung versehen werden komnen. An langsam
laufenden Trommel-und Vorgelegezapfenvon Hebe-
] zeugen benutzt man vielfach eine mit Fett gefiillte
\t?ﬂif’f’elllillr"hm o St‘:\‘ffhefe und durch eine Schraube verschlossene Bohrung
: O im Zapfen oder in der Achse, Abb. 1480, We.lohg
erbiichse ausgesetzt ist. Bei
den Versuchen Kam-
} ¢ und die

Beschiidigungen weniger als eine weib vorstehende Stauff
Dauerbetrieh erwies sich freilich die Staufferschmierung nach
Wenn das Fett im Lager yerbraucht

merers [XXI, 9] als unzureichend.
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Biichse nicht rechtzeitig nachgezogen wurde, stieg die Lagertemperatur rasch unter
betréchtlicher Erhohung der Reibung. Giinstigstenfalls floB nun das bei 80 bis 850
schmelzende Fett aus der Biichse nach: oft wurde es aber infolge des dichten Ab-
schlusses des Deckels, der den Luftdruck nicht wirksam werden lie3, zuriickgehalten,
so dafl die Schmierung ganz versagte.

i Zusammenstellung 131. Staufferbiichsen, Messing.
! Al I T Gasgewinde | Sonliissel-
| ‘ Durchrmg} Liange ¢ weite s
0l S R e 17, 10 12
25 20 32 10
35 22 32 J 12 ]
45 922 3 1, 12 17
55 21 38 ] 13 [
65 9 42 13
: 70 30 a6 ) 14 18
g 3 54 8/, 14 18
17 56 | 16 20 P
Abb. 1481. 130 46 74 e 18 B ke,

Tovotebiichse.

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 stindigem Druck und wird der Lauffliche selbsttatig zugefiihrt. Damit
ist freilich bei starkem Druck ein unnotiger Verbrauch an Schmiermitteln auch wihrend
des Stillstandes verbunden.

Einen durch eine Gewindespindel langsam niedergeschraubten Kolben, der das Fett
drreh eine Rohrleitung zu einer oder auch mehreren Schmierstellen driickt, benutzt man
bei der FettpreBbschmierung. Der Antrieb der Spindel erfolgt durch ein einstellbares
Klinkwerk, oft unter Einschalten von Zahn- oder Schneckenridern, zwangliufig von
der Welle der Maschine aus, so daf dem Lager eine der jeweiligen Betriebsgeschwindig-
keit verhiltnisgleiche Fettmenge zugefiihrt wird. Sehr stérend konnen Luftblasen wirken,
die sich beim Einfiillen des Fettes nicht immer vermeiden lassen und die Fettzufuhr
oft fiir liingere Zeit unterbrechen. Zur Fillung der Presse kann der Kolben durch
eine auf die Spindel gesetzte Handkurbel rasch zuriickgeschraubt werden.

b) Oelschmierung.

Die einfachste Olschmierung ist das Olbad, bei dem der Zapfen ganz oder zum
Teil in einer groBeren Olmenge liuft. Wegen der schwierigen Abdichtung, die wagerechte
Wellen oder Zapfen verlangen wiirden, bleibt seine Anwendung fast ganz auf Spur-
und Halslager stehender oder schriager Achsen und Wellen beschrinkt. Beispiele bieten
lie Lagerungen der Spindeln der Spinnmaschinen, die Spurzapfen von Kranen, stehenden
Turbinen usw. An wichtigen Lagern sind Mittel, die die Hohe des Olstandes erkennen
lassen, wie Schaugliser, Olstandrohre usw. anzubringen. Ferner ist fir die bequeme, gelegent-
liche Brneuerung des Ols durch AblaBschrauben, sowie fiir die Abfithrung der Reibungs-
wirme durch standigen Umlauf, wenn notig, durch Kiithlung des Ols Sorge zu tragen.

Die ilteste Form der Olschmierung ist die von Hand, indem die zu schmierenden
Stellen von Zeit zu Zeit unter Benutzung von Schmier- oder Spritzkannen mit 01 versehen
Werden. Die Schmierung ist in starkem MaBe von der Bedienung abhingig — bei der
ibrigens eine betrachtliche Vergeudung von 01 stattfinden kann —, ist aber auch unvoll-
kommen, weil die Olmenge nur geraume Zeit vorhilt, dann aber das Lager trocken
hufen Jeann. Handschmierung wird deshalb nur fiir untergeordnete Zwecke, an langsam
ider selten laufenden Zapfen angewandt. Die Schmiervorrichtungen sind einfach: sie
bestehen oft nur aus an den Enden erweiterten Bohrungen oder, wenn ein etwas grolerer

Nvorrat geschaffen werden soll, aus kleinen Helm - oder Klappenoslern.
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Die einfachsten groBeren Olschmiergefafie sind Dochtoler, ‘Abb. 1483, bei
denen ein Wolldocht durch einen Draht in das senkrechte Rohr eingefithrt, an seinem
freien Ende im Olbehilter liegt und von dort Ol ansaugt. Die Wirkung héngt ab von der
Mehrlinge des im Olrohr herabhingenden Dochtendes und von geniigendem Zutritt
der Luft. deren Druck das Ol fordert. Da der Docht dauernd, also auch
withrend des Stillstandes der Maschine wirkt, die Schmierung somit nicht
sparsam und zudem durch das bald eintretende Ver-
filzen des Dochtes unsicher ist, kann sie nicht empfoh-
len werden. Heute bringt man sie nur noch ausnahms-

weise an. :

Dagegen ist die verwandte Polsterschmierung,
Abb. 1484, an Eisenbahnfahrzeugen sehr verbreitet.
Bin in einer Olkammer liegendes Wollkissen wird
durch Federn von unten her gegen den Zapfen ge-

Abb, 1483, driickt und srchmi(-rt diesen gleichméfig und reichlich. e [

Dochtdler. Anch' an \\ erkzeugmaschinen finden sich dhnliche = )s.chmie.runzr‘ o

Schmiervorrichtungen.

Bei dem ebenfalls dlteren Nadelschmiergefai, Abb. 1485, hilt der enge Zwischen-
raum zwischen der Nadel und der Lochwandung das Ol wihrend des Stillstandes fest.
Beim Laufen wird durch die Erschiitterungen der auf der Welle aufliegenden Nadel
Luft in Form kleiner Blasen durchgelassen und dafiir dem Zapfen Ol zugefiihrt. Die
Menge kann durch die Stirke oder Rauheit der Nadel eingestellt werden. Solche aus
Stahl haben den Nachteil, daB sie den Zapfen oft angreifen,
Kupferstifte, dafl sie sich leicht anstauchen und festsetzen.

gefi e mit regelbarem OlzufluB und sichtbarem Tropfenfall,
Abb. 1486. Das Ol wird durch die Offnung £ in das Glas-
gefill G gefiillt, vor Staub aber durch einen Deckel, der B
verschlieBt, geschiitzt. Zum Lager flielit’ es unter der durch
die Schraube S einstellbaren Nadel N hindurch, wobei die
Menge im Schau-
glas R an der
Tropfenzahl — be-
obachtet werden
kann. Soll die
Schmierung wah-
rend des Stillstan-
des der Maschine
unterbrochen wer- o e
den, so legt man  Abb. 1487.
den Knopf K um;

durch die Feder F wird dann die Spitze der Nadel N . ¢
aufrichten des Knopfes setzt die Schmierung von neuem in der fr.i.iher .emges.tellt.en. Starke
ein. An der Stellung des Knopfes ist leicht zu erkennen, ob der Oler in. Tatigkeit ist oder

Abb. 1485.
Nadel-

schmier- i ks ;
; gefal3. Abb. 1486. T ropf-
‘ dler.

S /') 574
Schmierung mittels losen Ringes.

Wesentlich vollkommener sind die Tropfschmier-

auf ihren Sitz gedriickt. Beim Wieder-

nicht. : ¢ 2
e Zufuhr des Schmiermittels

durch die regelmafiig
die Wartung, die aber immerhin tiir das Anstellen
r das rechtzeitige Nachfiillen sorgen mul3.

agerschmierung ist die mittels Lo
elle oder dem Zapfen durch
er Zink gedreliten

Schmiergefiifie machen den Betrieb
gleichméfiger und sicherer, vermindern
bei der Aufnahme des Betriebs und fit

Die jetzt am weitesten verbreitete L
Jinge. Bei der ersten Art benutzt man einen von der W
die Reibung mitgenommenen, aus Schmigdeeisen, Stth, Messing od
oder gebogenen Ring, Abb. 1487, der das Ol aus einer Olkammer zum

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

ser oder fester

Scheitel der Welle |
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die Pressung zwischen Ring und Welle seitlich herausgedriickt und der Lauffliche und
den Schmiernuten zugefiihrt. Die Ringe haben sehr verschiedene Querschnittformen,
Abb. 1488. Der am meisten iibliche rechteckige hat den Nachteil, daf die Ringe beim
Anlaufen an ebenen Seitenwénden leicht haften und hiingen bleiben und dann oft lingere
Zeit hindurch nicht mehr an der Drehung
teilnehmen. Halbrunde oder trapezférmige
Querschnitte sind in der Beziehung vorteil-
hatfter.

Ringe, die vom Zapfenende her aufgeschoben
werden konnen, werden zweckmifBigerweise
wegen des ruhigeren Laufes einteilig ausgefiihrt.
Ist aber das seitliche Aufschieben ausgeschlossen

ﬁ ﬁ "ﬂ] oder erschwert, so werden

geteilte Ringe verwandt,
deren Halften an den StoB-

Azb‘.t 1488"8 ther- stellen iiberlapp’c ver- Abb. 1489. Geteilte Schmierringe, StoBverbin-
e ter;;‘ (;Ielnc MIE gechraubt, durch Stifte oder dungen.

Gelenke verbunden oder
federnd ineinandergeklinkt werden, Abb. 1489. Normale Mafe einteiliger Ringe sind in
DIN 322 festgelegt. An geteilten Ringen sollen die Innendurchmesser D und Breiten b

Zusammenstellung 132. Einteilige Schmierringe nach DIN 322,

eingehalten werden, dagegen konnen die Ringstirken s je n

Verbindungsstelle gewihlt werden. Auf eine

b}s‘r DR >‘r]) b;.s‘rDb‘s‘r
T T e ‘
B ] i | & | 150 [ o ‘;]*()) l 21 ‘ 7 ‘ 1
\ 75 D |ty s | ey s ‘J |
ok SR l 180 , ‘ 390 et
[ A 200 i i | ‘ ‘
] ; 100 220 | : \ 1
‘ 110 )b 12 | 4 | 05/ 240 ; | ;
8 | 3 | o05]120 260 ” 18 | 6 |08 i :
130 | 285 | 1 |

ach der Ausbildung der
gute und sichere Verbindung ist Wert
zu legen, weil der Ring bei einem Losen derselben von der Welle fallt, so daB die

Schmie-

rung aussetzt. Alle Ringe miissen genau rund laufen, diirfen keine Vorspriinge oder Ab-
sitze haben und miissen sehr gut ausgeglichen sein. Schon ganz geringe Fehler in der Lage
des Schwerpunktes lassen den Ring unregelméBig, bald langsam, bald rasch laufen und
beeintrachtigen die GleichméBigkeit der Olzufuhr. An der Laufstelle des Ringes sind die
Lagerschalen so auszusparen, dafy der Ring eine geniigende Beweglichkeit lings der Achse
‘hat und daB er sich, ohne anzustreifen, um etwa 15 bis 20 0 an der Verbindungslinje
der Mittelpunkte des Zaptens und des Ringes gemessen, schief stellen kann, Abb. 1487,
weil er beim Laufen dureh das Olbad hindurch Widerstand findet und weil er auf der
Seite, auf der das Ol gehoben wird, schwerer ist als auf der anderen. Wihrend die Unter-
schale eines zweiteilic 1 Lagers in den meisten Fillen nicht oder nur in geringem MaBe
angeschnitten zu werden hiaucht, wird die Oberschale durch den Raum fiir den Ring
oft betrichtlich geschwicht. Soll sie nicht geteilt werden, so kann man die La‘ufstellto;Z
el'ltwedger nach Abh. 1487 itberbriicken oder den Ringdurchmesser so grol3 wihlen, daf
die Scliale an der Teilfugs zusammenhangen kann. Im Scheitel der Lagerschale :mge-
brachte Nasen N, Abb. 1524 und 1525, erleichtern das Abstreifen des Ols, fithren es zu
?)Elm f),“:\'.‘(‘,!l|i\"u"::r\flcn Nuten, die am besten an der Stelle be
Shvibt 90 :

wan

7 ginnen, wo der Ring das meiste
ndern das Anhaften und Hiingenbleiben des Ringes an den Seiten-

=]

B Gt i ielemente.
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Auch die Olkammer ist unter Beachtung des Schiefstellens des Ringes geniigend
weit auszubilden. Grofle Kammern vermehren die Ausstrahlfiahigkeit des Lagers, wenn
sie von der Aullenluft bestrichen werden.

Den Olstand soll man durch Fiillschrauben, Abb. 1551, durch Fillrohrchen, Abb. 1549,
oder durch Schauglaser priifen kénnen. Zum Ablassen dienen in den tiefsten Punkten
angebrachte Schrauben, Abb. 1551.

Die durch lose Ringe geforderte Olmenge nimmt bis zu einer gewissen Geschin-
digkeit zu, dann infolge des Abschleuderns durch die Fliechkraft wieder ab. An Lagern
von 90 mm Durchmesser ermittelte Lasche [XXI, 1, S.1934] unter anderem die in
Abb. 1490 dargestellten Kurven, deren Hochstwerte im Mittel bei 2000 Umdrehungen
in der Minute oder etwa 10 m/sek

af2
S 1 Umfanggeschwindigkeit — liegen.
Toog e | - Allerdings zeigten sich je nach
P s 2/ ‘\’\ der Drehrichtung, sowie zu bei-
8 TR -———t‘-\/ Drchrichtung I den Seiten des Ringes recht er-
D o4 B : /s hebliche Unterschiede. Bei mitt-
T % 2 —Llfi’f_ pichtungl Seed, \\ leren Umdrehzahlen liefern aber
] e die losen Ringe reichliche Ol-

— Umi/Min 700 2000 3000 mengen; sie geben eine sichere,

C AR AL T A TR i s 71‘7/‘77,{;‘/{ zuverlassige Umlaufschmierung,
die wenig Bedienung verlangt -

N und selbsttitig beim Anlaufen

\( der Welle einsetzt. Ungeeignet

\ sind lose Ringe jedoch bei sehr

2 niedrigen und sehr hohen Ge-

Abb. 1490. Von losen Ringen geforderte Olmengen. schwindigkeiten, ferner an Lagern

mit schriger Achse, an bewegten
Maschinen und im Falle stoBweisen Betriebs, bei dem die Ringe auf der Welle hin- und her-
tanzen, so da 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 hingen. Auch lassen geringe Wirmegrade die losen Ringe
versagen, weil der Widerstand in zihem Ol so betrichtlich ist, dal sie auf der Welle
gleiten, cin Fall, der beim Anlaufen von Maschinen nicht selten vorkommt.

Storungen konnen ferner entstehen, wenn etwa Wasser, das sich im Lager nieder-
schliigt, in den Olraum gelangt und am Boden sammelt. Das auf dem
Wasser schwimmende Ol fliet ab und schlieBlich liuft der Ring nur im
Wasser, so dafi die Schmierung ganz aussetzt.

An Stelle der Ringe werden gelegentlich Ketten, Abb. 1491, ver-

schnitte in den Schalen verlangen.

Den Ubelstand loser Ringe, beim Hangenbleiben zum Unterbrechen
der Schmierung zu fiihren, vermeiden die fest auf der Welle auf-
geklemmten Ringe, wie sie u. a. am Wiilfellager des Bisenwerks Wiilfel
bei Hannover, Abb. 1549 und 1550, benutzt werden. Ein geteilter, sorg-
filtig zusammengepaliter Ring £ wird gegen die Welle durch Blatt-
federn I, Abb. 1549 oder Spiralfedern mit Druckstiicken, Abb. 1550, geprelit, so daB
er bei der Drehung sicher mitgenommen wird, axialen Drucken gegeniiber aber nachgibt.
Das auf seiner AuBenfliche aus der als Olkammer ausgebildeten Unterschale mitgenommene
Ol wird nach Abb. 1549 im hochsten Punkte durch die Rippe 4 abgestreift und langs
der Rippen S oder 7', je nach der Drehrichtung den Lochern B oder By und der Lauf-

Abb.149]. Ketten-
schmierung.

tliche zugefithrt. Damit das iiber die Oberschale stromende Olnicht auf die Welle gelangt, =

muBten die AbschluBlwéinde W vorgesehen werden. An den Enden“der Laufflache fangen
zwei Rinnen mit je einem Schlitz das Ol auf und leiten es zur Olkammer zw ick. In

wandt, die ebenfalls sehr reichliche Olmengen liefern, aber grofere Aus- Il

e
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Abb. 1550 dient ein Blechgefas B mit einer Zunge Z zur Verteilung des Schmiermittels.
Vorteilhaft ist, dafl die Mitnahme der Ringe gewéhrleistet ist, dal die Verteilung des
Ols gleichmafig erfolgt und leicht beobachtet werden kann, nachteilig, daf die Bau-
linge der Lager etwas grofier ausfallt, weil der Ring einen Teil der Tragfliche einnimmt,
und dafl eine Teilung der Lagerschalen notig ist.

Im Gegensatz zum losen Ring, der hochstens mit der Laufgeschwindigkeit des Zapfens
mitgenommen wird, hat der feste eine seinem dulleren Durchmesser entsprechend grofiere
Umfanggeschwindigkeit und verlangt die Anordnung einer Abstreif- und Leitvorrichtung
fiir das Ol zur Welle, das beim Laufen durch die Flichkraft an der AuBenfliche 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 hergehenden Teilen, wie an den Tischfiihrungen von Werkzeugmaschinen,
kann Rollenschmierung nach Abb. 1661 zweckmiBig sein. Durch Reibung mitge-
nommene, oft durch Federn angepreRte Rollen fithren das Ol aus Oltaschen den Gleit-
flichen zu, von wo es zu den Oltaschen zuriickflieBt.

Bei rasch laufenden, hoch belasteten Zapfen geniigt es nicht, das Schmiermittel
lurch Tropfschmierung, d.i. durch die eigene Schwere, zuzufithren; es muf vielmehr
mter Druck zugeleitet werden. Die Grenze, bei der Druckschmierung anzuwenden
&b, ist vom Flichendruck, von der am Zapfen erzeugten Reibungsarbeit und von der Art
ler Krattwirkung abhingig. An Kurbelzapten reicht Tropfschmierung noch bei 100kg/cm?
Auflagedrucl: aus, wenn die Geschwindigkeit miifig ist, weil der Zapfen bald an der einen,
bald an der andern Schale anliegt und das O1 hin- und herdriickt. Ungiinstiger sind die
Verhaltnisse an den Kurbellagern schwerer, liegender Maschinen, deren Unterschalen
furch das Gewicht der Welle und des Schwungrades stindig stark belastet sind. An
finen ist Tropfschmierung nur bis zu 30 kg/em? Auflagepressung und bis zu den auf
Seite 648 angegebenen Werten fiir P * Uy, mOglich.

MaBiger Druck wird durch Zentralschmierun g erreicht, bei der das Ol
fon einem hochstehenden Behilter aus den einzelnen Schmierstellen zugefithrt wird,
rorteilhafterweise unter Sichtbarmachen der Menge. Das geschieht entweder durch
[ropfdiisen, von denen Rohre zu den Schmierstellen fithren, oder dadurch, dall man die
[ropfen durch Glasrohrchen mit Salzlosung, die in die Leitung eingeschaltet sind, auf-
steigen 14Bt. Zum An- und Abstellen dient ein Haupthahn zwischen dem Behilter und
lem Verteiler, der die Diisen trigt. Das von den Schmierstellen abflicBende O1 ptlegt
tesammelt und, wenn notig, gereinigt, dem Hochbehalter wieder zugefithrt zu werden.
bweckmiBig ist das Anbringen einer Vorrichtung, die den Olspiegel auf einer bestimmten
Hohe halt und die dadurch den Druck, unter dem das Ol steht, zugunsten gleichméfiger
lieferung regelt. Zentralschmierungen bieten durch die bequeme Uberwachung der
Ulzufuhr von einer Stelle aus und durch den groBeren Olvorrat eine Erhohung der Be-
iriehssicherheit,

Héherer Druck des Schmiermittels 1Bt sich durch mechanisch oder zwangléufig
ton der Hauptmaschine angetriebene Olpumpen oder -pressen erreichen. Derartige
PreBschmierungen sind z. B. an den groBeren Turbodynamos wegen der Wirme-
mengen geboten, die durch die Zapfenreibung entstehen und die durch reichliche (-
mengen abgefiihrt werden miissen. Im Schema ist eine solche b‘p{ilschmierung in
Abb. 1492 an einer Turbodynamo der Allgemeinen Elektrizitiats-Gesellschaft, Berlin,
wiedergegeben. Die Zahnradpumpe Z saugt kaltes Ol aus dem Ohlkiihler X an und prel3t
ts zum Kammlager D und zu den drei Wellenlagern 4 B €. Bs sammelt sich in den
lagerfiiBen, gelangt durch die weite Rohrleitung # zu dem in seinem oberen Teil als
Behiilter ausgebildeten Kiihler zurtick, von wo es durch das Sieb S in die doppelte Kiihl-
schlange 7" im unteren Teil des Kiihlers flieft, von der Pumpe wieder angesaugt und von

leuem 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 Ol unter Druck zuzufiihren. Alle mechanisch angetriebenen Schmier-
vorrichtungen haben den Vorteil, daB sie von der Art des Ols unabhiingig sind ; man kann
auch dickfliissige Schmiermittel, im Falle der Benutzung einzelner Kolbenpumpen sogar
verschiedene Sorten nebeneinander benutzen.

Die Schmierung mehrerer hintereinander liegender Stellen, des Wellenlagers, des
Kurbel- und des Kreuzkopfzapfens einer stehenden Maschine vermittels Druckols ist
in dem Abschnitt iiber Schubstangen besprochen.

An Maschinen oder Maschinenteilen in ganz geschlossenen Gehiusen kann Spritz-
schmierung Verwendung finden. Beispiele bieten die Schneckentriebe, bei denen im
Tall der Abb. 1992 das von der Schnecke abspritzende Ol durch die Rippen zu den
Lagern geleitet wird, ferner kleine stehende Kraft- und Arbeitsmaschinen, Abb. 991,
bei denen der untere Schubstangenkopf das am Gehduseboden sich sammelnde Ol im
ganzen Raum verspritzt und allen Teilen zufiihrt. Den Lagern gibt man Auffangvorrich-
tungen in Form von Rinnen oder Bechern auf den Deckeln. Fiir vollstindige und sichere
Abdichtung aller Gehiusefugen ist Sorge zu tragen.

|

\
\

Abb. 1492, Druckschmierung an Dampfturbinenlagern. Allgemeine Elektrizitits-

Gesellschaft, Berlin.

¢) Die Verteilung der Sechmiermittel in den Lagerschalen.

Die Zuverlissigkeit der Schmierung hangt von der Menge und dt?r ntihtlgen
Verteilung der Schmiermittel, die vor allem in hinreichendem Mafie an die hochst-
belastete Stelle gelangen miissen, ab. 3

Bisher 1wnuttyito nbi:m dazu b"chmiernuten, die, iiber die ganze Lauffliche verteilt,
in die Nithe der hochsthelasteten Stellen gefiihrt waren. Nach den neueren Ansghauungen
iiber die Lagerreibung (vgl. S. 619) mufl man den Fall der halbfliissigen Re{bung von
dem der fliissigen trennen. Reine Fliissigkeitsrelbupg x*oraugg'esetz.t, ist eS”Zlhll'
Bildung einer gut tragfahigen Schmierschicht zweckmallig und. notig, .dle_ La.}xfﬂac e
zusammenhingend auszufithren, Schmiernuten aber zu vermsldenz weil sie (_he Trag-
fliche unterbrechen und verkleinern und die Fett- oder Olsch1cht§n, mit dfanen
sich die Schalen und die Zapfen iiberziehen und auf wclcher.] diese gleiten, Zprsj:oren.
Die Erfahrungen an den Wiilfellagern, sowie die umfangreichen Veréulche Labcli)es
[XXI, 10] und Kammerers [XXI, 9] haben die Ansicht durchaus bestatigt. Um a i
das Ol in moclichst groBer Menge zwischen den Zapten und die Schale zu bnngt}jll, 1ljgl't
es, dasselbe an einer unbelasteten Stelle zuzutithren und die .durch die Haftfa ig el
bewirlkte Mitnahme durch allméhliche Ubergiinge an der Eintrittstelle zu unterstiitzen.

]
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Auf emfache Weise ist das bei einem ungeteilten, dauernd von oben her belasteten
Lager dadurch moglich, dafl man das Ol im Scheitel zuleitet und durch eine breite Nut
auf der ganzen Linge des Zapfens verteilt, dem Zapfen aber die notige Olluft gibt. Zwar
ist dann theoretisch nur Linienberiihrung zwischen der Schale und dem Zapfen vorhanden,
die Bildung einer tragfihigen Olschicht aber durch den duBerst schlanken, keilformigen
Spalt sehr begiinstigt. Kammerer untersuchte den Einflul des Zapfenspiels an gul3-
eisernen und mit Weillmetall 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 gull-
eisernen Schale die Kurven der Abb. 1493. Die Ordi-

3 . 5 Zayla/urlm/e 4/‘/ ¢'70,(1'115]581;&’//,

naten geben die Beharrungstemperaturen wieder, die ssc fester Ring_|
das Lager hei verschiedenen, als Abszissen aufge- f'jﬁ"';z
tragenen Produkten p - v annahm; sie zeigen, dafl die : = G Z‘M_;'wmm
Temperaturen mit zunehmendem Spiel sinken, daf}
also groBes Lagerspiel vorteilhaft ist, wenn es die
Betriebsverhiltnisse gestatten. 45|

Lasche [XXI, 10] fiihrt an den hoch belasteten
mnd dauernd mit sehr groBer Geschwindigkeit laufen- i
den Zapfen der Dampfturbinen der Allgemeinen
Elektrizitits-Gesellschaft, Berlin, PreBol durch die //
Offnung 7, Abb. 1089, zu einer weiten Olrinne und 95 /o
tnem langen Spalt und erleichtert den Zutritt des Zopferdurchm.: /' //
Oles zu der eigentlichen Tragfliche durch einen ganz 3|d8%mm =14,
dllmihlichen, keiltormigen Ubergang. Zwecks Abfithrung |92 -+ 2;(/
der entstehenden Reibungswirme wird der ZaipienSiniess (29 eoetsd
der erweiterten Oberschale durch grofe Olmengen um- %
pilt. Zapfen von 200 mm Durchmesser laufen t
lormalerweise bei n = 3000 Umliufen in der Minute |z
in einer Lagerschale von 200,34 mm Durchmesser, 0 2 0 w Ja_/']”;r
haben also 0,34 mm Spiel. — i

An geteilten Lagerschalen besteht die Gefahr, dalf Abb. 1493. FinfluB des Zapfenspiels auf
lie Fugenkante, gegendie der Zapfenliuft, abstreifend i Beh“rf;‘fﬁff;]”:}’ﬁ““’ zach

Virkt, wenn sie gegeniiber der anderen Schale vorsteht.
Dadurchkannder Zutritt desOls zur Schale beeintrachtigt oder sogar ganz verhindert werden.
IweckmiBig ist es deshalb, die Lage der Schalenhilften zueinander sorgtiltig zu sichern,
fwa durch einen Falz, Abb. 1493 a, oder durch eingepafite Schrauben. Istdasnicht mog-
lich, so empfiehlt sich, die Kanten nach Abb. 1494 bis auf kurze Stiicke an den Enden, die

Abb. 1493a. Siche-
rung der Lage der

SANNNN

Abb.

AN\

5. Fehler-

149,

Schalqnh&lften Abb. 1494. Brechen der Fugenkanten haftes Klaffen der
durch einen Falz. an geteilten Schalen. Schalenfuge.

(s seitlivhe Entweichen des Schmiermittels verhiiten sollen, sorgfiltig zu brechen und zur
agfliche hin gut abzurunden, DaBl die Fuge an einer unbelasteten Stelle angeordnet
Werden soll, war schon oben betont, Tm iibrigen miissen aber die Teilfugen dicht schiiefen:
ginz fehlerhaft ist die Ausfithrung nach Abb. 1495, wo die scharfe Kante s das Suhmierj
mttel ahschabt und in den Lagerkorper drangt. An den Teilfugen vorgesehene Zwischen

agen zum Nachstellen der Schalen spart man im mittleren Teile aus, vol. Abb. 1496

nd veroroBert dadurch in wiinschenswerter Weise die Olnut zum Benotzel‘? des Z:mf(*ns:j
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Ahnlich wie die Fugenkanten wirken schon geringe Absitze, die sich leicht an den
Réndern der Tragflichen bilden, wenn die Zapfen bei grofierer Abnutzung in die Lager-
schale einsinken. Auch sie konnen die Schmierung ganz erheblich storen und miissen
sorgfiltig entfernt werden.

In allen Fillen, wo die Voraussetzung reiner Fliissigkeitsreibung nicht erfiillt ist,
wird das Anbringen von Nuten zur Verteilung des Ols auf der Lauffliche zweckméBig,
meist sogar notwendig. Das gilt sowohl fiir Zapfen, die
mit geringer oder stark wechselnder Geschwindigkeit
laufen, wie auch fiir solche, die verdnderlichem oder
bei jeder Umdrehung wechselndem Druck ausgesetzt
sind. Im letzten Falle wird die Bildung einer zu-
sammenhingenden, tragfihigen Schmierschicht ganz
vereitelt, wenn auch andrerseits der Zutritt des Schmier-
mittels zu den am stirksten belasteten Stellen durch
das Hin- und Herwalzen des Zapfens, das ,,Atmen des
Lagers® gefordert wird. Welche der beiden Wirkungen
die stirkere ist und wie die Belastung derartiger Lager
im Vergleich mit stetig belasteten gewihlt werden darf,
ist noch nicht geniigend geklért.

Im folgenden sind die Gesichtspunkte, die beim
Abb. 1496, Aussparung der Zwischen- Einziehen der Nuten zu beachten sind, zusammen-

lagen und Nutenfithrung. gestellt. Diese werden meist in den Schalen, in manchen
Fillen aber auch an den Zapfen angebracht.

An der Zufuhrstelle des Schmiermittels, gewohnlich oben, ist eine breite und tiefe
Verteilungsrinne @, Abb. 1496, vorzusehen. An Lagern von mehr als 30 cm Linge emp-
fiehlt es sich, zwei Zufuhrstellen anzuordnen. Aber auch bei kiirzeren zieht man sie viel-
fach vor, der groBeren Sicherheit wegen, namentlich fiir den Tall, daB sich eine der Boh-
rungen versetzt oder verstopft. Neben den durch das Brechen der Schalenkanten ent-
stehenden, mit der Achse gleichlaufenden Nuten, dienen schriige zur weiteren Verteilung
der Schmiermittel. Sie werden von Hand mit dem Nutenmeifel und der -feile d
eingearbeitet oder auf Maschinen schraubenformig, Abb. 1497 und nach <
anderen geeigneten Kurven gezogen. An Zapfen, die sich nach beiden
Richtungen drehen sollen, pflegt man sie kreuzweise anzuordnen, Abb. 1496;

VY
an solchen, die nur in einem Sinne umlaufen, empfehlen sich Nuten nach :
Abb. 1498, in der die Abwicklung einer Lauffliche dargestellt ist. Durch die-
selben wird das Ol immer wieder nach der Mitte, also zum hochstbelasteten

\/

Teil der Schale gefiihrt. Nuten, die nach Abb. 1474 kurz vor dem Schalen-
rande enden, sind schidlich, weil das bei der Drehung dorthin geleitete Ol
leicht entweichen und abfliefen kann.

An Lagern mit Druckschmierung benutzt man auch eine weite, um-
laufende Rinne in der Lagermitte, Abb. 1499, in die das Druckrohr D miindet
und an die sich axiale Verteilungsnuten anschlielen.

Tehrreich in bezug auf die Schmierung und Kiih-
lung ist die Entwicklung der Dam ptturbinenlager -Nﬁ:)el; lf[iiig&in
der Allgemeinen Elektrizitits-Gesellschaft, Berlin /. Rich-
[XXI, 10]. Bei der dlteren Ausfiihrung, Abb. 1500, %un% lal(lfsecl;lfit?
wurde das unter Druck durch das Rohr R und die alg;gnm_

auseebiichste Bohrung S zugefiihrte Ol lings des fliche abge
i die im  wickelt.)

-

Abb. 1497. y € i X
Einziehen der Nuten. Zaptens durch die breite und tiefe Rinne 7,

Sinne der Drehrichtung kurz vor der am stirksten

helasteten Stelle angeordnet war, verteilt und am héchsten Punkte der Schale beiﬂO ag-
gefiithrt. Dabei bildete sich in der weiten Aussparung der unbelasteten Oberschale ein Olbad,

das nicht allein die Schmierung, sondern auch die Ableitung der Wirme durch das (Ol sehr er-
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leichterte und unterstiitzte. Kanteb war sehr sorgfaltig abgerundet. Die hohlen Lagerschalen
wurden durch Wasser gekiihlt. Schwierigkeiten traten aber auf, sobald die Kiihlrohr-
anschliisse undicht wurden, weil selbst geringe Mengen Wasser die Schmierfihigkeit des Ols
ganz erheblich beeintrichtigten. Der Ubelstand wurde dadurch behoben, daf man die Lager-
schale als Rippen- S
korper, Abb. 1501,
gestaltete und die
Kiihlung  durch
dariiber geleitetes
Ol bewirkte. Das
Lager hatte in der
Unterschale
Schmiernuten

[ J ¢ J
Al i 4}4’. iig T
HI L LIETR,
Abb. 1499. Lager Abb. 1500. Dampfturbinenlager der Allgemeinen Elektrizitits-Gesellschaft,
fiir Druckschmierung. Berlin; éltere Ausfithrung. M. 1:10.

dhnlich denen der Abb. 1499, in der Oberschale aber weite Oltaschen. Bei der neuesten,
schon oben besprochenen Form, Abb. 1089, ist die Schale kugelig gelagert und dadurch
selbst einstellbar gemacht, wihrend die Reibungswirme durch die den Zapfen um-
spilende reichliche Olmenge unmittelbar am Entstehungsorte aufgenommen und weg-
geleitet wird. i

In den Zapfen

eingefriste Schmier-  H "

rinnen zeigt Abb. ;

1502. Sie laufen par- | B o
allel zur Zapfen- = ‘ .

achse, fiillen sich an N | :

i VertEilungsnut - Abb. 1501. D. fturbinenl: der A. BE. G Abb. 1502. In den Zapf i
- ; . 1501. Dampfturbinenlager der A. E. G. Abb. 1502. Tn den Zapfen ein-

und £ fu}%ren da§ Berlin mit Rippeuk[ihlung‘)nach Lasche. gefriste Nuten.

Schmiermittel  bei

der Drehung iiber die ganze Schalenoberfliche. Wichtig ist vor allem, die Kanten der
Schmiernuten auf das Sorgfiltigste abzurunden. Scharfe Rénder wiirden nicht
allein die Verteilung des Ols erschweren, sondern auch die Lagerflichen angreifen und
S0 sehr schidlich werden konnen.

Selbstverstéindlich diirfen derartige Nuten nur an Zapfen, deren Lage dauernd die-
selbe bleibt, angewandt werden; z. B. sind sie an Triebwerkwellen, an denen die Lager
nicht selten verlegt werden, ausgeschlossen.

Schwierig ist die sparsame Schmierung an Halslagern zur Fihrung senkrechter
durchlaufender Wellen. Bei geringen Geschwindigkeiten wird man durch Anwendung
dickfliissiger Schmiermittel das rasche Entweichen zu vermeiden suchen. Gentigende
Umfanggeschwindigkeit vorausgesetzt, kann man die Umlaufschmierung nach Abb. 1503
benutzen. Das O1 wird bei der Drehung durch die Fliehkraft an den Umtfang des auf der
Welle befestigten Ringes 4 geschleudert, tritt in die Miindung des tangential angeord-

\
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2
neten, stillstehenden Rohres B und steigt dort entsprechend der Druckhohe ZLg in die

Hohe. Bei D = 150 mm und n = 400 Umdrehungen in der Minute wird beispielweise

D & s Yo - 3,142
Rdie 41,9 - 0,075 = 3,14m/sek und die Steighthe # :zvg= 2981 = 0,5m. Der

Sicherheit wegen wird man nur etwa 0,5 bis 0,6 2 bei der Ausfithrung benutzen. Zur
Verteilung des Ols pflegt man an der Lauffliche spiralige Nuten anzuordnen und zwar
moglichst so, dafi das Ol durch die Drehung nach oben gefordert wird oder doch lang—
samer dbﬂl(lit

Spurlagern muli das Schmiermittel in der Zapfenmitte oder am inneren Umfang
zugefithrt werden. Die Verteilungsnuten konnen radial oder auch gekriimmt gezogen
und bis nahe an den dulleren Rand durchgefithrt werden. Durch die Fliehkraft wird
ein Umlauf des Oles hervorgerufen, wenn der Zapfen in einem Olbade
liegt.
‘ ; Nach Versuchen von Lasche [XV, 10] an einem einzelnen Ring
| ¢ fiir ein Schiffsturbinendrucklager, Abb. 1124, ist es auch bei Stiitz-
‘ g zapfen vorteilhaft, die Schmierrinnen in den stihlernen Laufring zu
1 legen, den mit Weilmetall iiberzogenen Druckring aber vollig eben und
| i glatt zu halten. Mit dem Ring wurde eine Grenzbelastung von 15000 kg
\ bei 900 Umlaufen in der Minute erreicht, gegeniiber 12000 kg bei 650 Um-
: laufen, als die Nuten in der \Velﬁmetallﬂache des Druckringes angebracht
waren. Die bei dem Versuche gefundenen hohen Werte von 39,1 kg/cm?
mittlerer Pressung bei 11,6 m/sck mittlerer Geschwindigkeit stellen die
aullersten Werte dar, an die man heranging, um die Betriebssicherheit
des Lagers zu beurteilen; sie sind nur auf dem Priifstand bei sorg-
T e faltigster Schmierung und sehr starker Kiithlung moglich und dirfen
Ia’ufscﬁmiéru;f- keinesfalls zur Berechnung dauernd belasteter Zapfen benutzt werden.
an Halslagern.  Die Nuten waren an den Kanten sehr sorgfiiltig abgerundet, hatten von

innen nach auBlen abnehmende Tiefe und Breite und traten mit etwa

1 mm?2 Querschnitt aus den Druckflichen heraus zu dem Zwecke, Unreinigkeiten, die
das Ol mitreift und die das WeiBmetall anfressen wiirden, hinausspiilen zu lassen.
Freilich ist dabei eine sehr reichliche Olzufuhr unter Druck Voraussetzung.

d) Das Auffangen der Schmiermittel.

Ebenso wichtig wie die Zufiihrung und die Verteilung ist das Auffangen und Sam-
meln des abflieBenden Ols in Riicksicht auf einen sparsamen und reinlichen Betrieb.
Durch das ,,Spritzen® eines Lagers geht nicht allein Ol verloren; bei Ringschmierung

setzt schlieflich infolge des .Sml\en\ des Olspiegels in der Olkammer die Schmierung aus.

In vielen Betrieben konnen Oltropfen — beispielweise in Spinnereien und Webereien
an den Geweben — groBen Schaden anrichten. Sorgfiltig ist Ol von den Fundamenten
fernzuhalten. B(ton wird oft iiberraschend schnell und stark durch Schmiermittel
zerstort.

An Lagern mit Fett- oder sparsamer Tropfschmierung dienen Tropfschalen, an
Kurbellagern und Rahmen Olriander zum Auffangen und zum Abhalten des Ols von
den Fundamenten. Sorgfiltiger miissen die Vorrichtungen bei reichlicher Olzufuhr
dluch,g_)ehil(h t werden.

In einer Lagerschale mit Ringschmierung, Abb. 1504, wandert das Ol lings der darin
laufenden gldttr n Welle mit einer gewissen GP\C}1‘\111(1101\L1t die von der Olmenge und
dem Spiel zwischen dem Zapfen und der Schale abhingig ist. Mit ihr tritt es auch an den
Enden aus. Dadurch bildet ¢ich in einer bestimmten Entfernung @ von den Endflichen
der Schale ein Olring, der zu dem erwihnten Spritzen des Lagers fiithrt, indem das 0l
tropfenweise abgeschleudert wird. Um das zu verhindern, gilt os, die Austrittgeschwin-
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digkeit langs der Welle zu vernichten, am einfachsten durch gutes Abrunden der Kanten b
und ¢, Abb. 1505, indem so der Austrittquerschnitt allméhlich vergroffert und die Ge-
schwindigkeit verringert wird. Beobachtet man ein Lager mit derartigen Schalen wiih-
rend des Laufes der Welle, so sieht man das Ol am Ende herausquellen und lings der End-
flachen ruhig abflieBen, Abb. 1505, ohne daf irgendwelches Spritzen entsteht. Auch
die vielfach an den Enden der Lagerschalen vorgesehenen Ol-
fangnuten erhalten zweckmiBig Querschnitte nach Abb. 1506
mit guten Abrundungen an der Stelle ¢ und einer scharfen
Kante d, oder kegelige Form wie am Lager der Berlin-Anhal-
tischen-Maschinenbau-Aktiengesellschaft, Abb. 1542,

Andere Mittel, die Bildung des Olringes zu verhindern,
sind eine an der
Lagerschale an-
gebrachte Nase,
Abb. 1507 rechts
L oder ein Schlitz,
Abb. 1504 und 1505. Bildung Abb. 1507 links,

von Olringen unid Wirkung der ;. 0
Abrundungder Schalenkanten. die ) das Ol ab-
streifen.

Sehr hiufig 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 moglich, die Ringe nicht iiber die Oberfliche hervortreten zu
lassen und sie vor Beschadigungen zu schiitzen; doch wird
dabei die Welle erheblich geschwiicht. Die Ringe schleudern
das aus den Lagerschalen tretende Ol ab, das von einer

Abb. 1507. Nut und

= Nase, Abstreifen
Abb. 1506. Olfangnuten. v Zl:{:S Ols.

7
7 G Rinne aufgefangen, in die Olkammer zuriickgeleitet werden
; / > 7y kann. Bei falscher Stellung des Ringes oder bei unrichtiger
— ' I Y Ausbildung der Rinne ist es aber nicht ausgeschlossen, daf
J Ol auf die Welle jenseits des Ringes fillt, nach auBen gelangt
und verloren geht.
J — 125 | |
sk A D))
— LYY IS

Abb. 1508. Spritzringe.

- Abb. 1509. Schutzblech zur
Verhinderung des Spritzens des
Lagers. Abb. 1509a. Achsbuchse an Tendern mit Drehgestellen. M. 1: 10.

Unvermeidlich ist das Austreten des Oles an Bunden, Endscheiben usw. Spritz-
kanten auf einer grofleren Anlagefliche zum ruhigen Ableiten, Abb. 1508 links, oder
Auffangrinnen miissen dann fiir die Riickfithrung sorgen.

Oft wird das Ol durch Scheiben oder Rider, die neben den Lagern sitzen, angesaugt
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und weggeschleudert. Das beruht darauf, dali der durch die Scheiben hervorgerufene
Luftzug einen Unterdruck in dem Raume zwischen dem Lager und der Nabe erzeugt,
der das Ol aus der Schale zieht, das dann von der Nabe erfalit 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 Welle, durch das der Luftstrom vom Lager
ferngehalten wird.

Infolge des Atmens der Lager und des Druckes, unter dem das Ol manchmal in den
Nuten an den Teilfugen steht, dringt es langs der Trennflichen der Schalen und zwischen
dem Deckel und Lagerkorper nach aullen und flieft an den Lagerflachen herab. Um
das zu verhiiten, bringt man an der Teilfliche Tropfkanten 4, Abb. 1542 oder Olrinnen B,
Abb. 1552, an.

Lager, die in staubigen Betrieben laufen miissen oder die an Fahrzeugen Schmutz und
Staub ausgesetzt sind, sind nach aufien moglichst dicht abzuschliefen. Dazu benutzt
man Filz-, Leder- oder Holzringe, die in Rinnen oder Schlitzen im Lagerkorper sitzen
und die die Wellen oder den Zapfen eng umschlieBen. Einteilige schleifen sich haufig
schon nach kurzem Betriebe aus und dichten nicht mehr. Deshalb zerlegt man die Ringe
und 1aBt die Teile durch Federn F gegeneinander und gegen die Welle pressen, wie es
beispielweise Abb. 1509a rechts an einem Tenderachslager zeigt.

3. Beweglichkeit und Einstellbarkeit der Lagerschalen.
Lager fiir Wellen, die sich je nach der Belastung verschieden stark durchbiegen,
beispielweise die Triebwerkwellen beim Ein- und Ausschalten oder beim Auswechseln

Abb. 1510. Bewegliche Lagerschale mit Kugel- Abb. 1511. Bewegliche szuvrﬁvlmlc mit Kugel-
mitte auf der Wellenmittellinie. mitten auBerhalb der Wellenmitte.

der durch sie angetrichenen Maschinen, erhalten bewegliche, sich selbst einstel?
lende Schalen. Auch Schalen von grofer Linge im Verhéltnis zum Durchmesser — bel
guBeisernen Triebwerklagerschalen geht man héufig bis zu I = 4d — miissen selbst-
einstellbar sein, wenn auf ein gleichmaBiges Anliegen gerechnet und Kantenpressungen
vermieden werden sollen. Am meisten sind zu dem Zwecke kugelige Stiitzflichen im
Gebrauch, wie sie Sellers zuerst auf die nach ihm benannten Triebwerklager, Abb. 1539
bis 1546, anwandte. An der Unter- und Oberschale konnen die Kugelflichen verschie-
dene Halbmesser haben ; wesentlich ist aber, dafl ihre Mittelpunkte zusammenfallen und
in der Zapfenachse, Abb. 1510, liegen, weil sonst Klemmungen und Verschiebungen
der Schalenhilften segeneinander, Abb. 1511, unvermeidlich sind. Bei geringen Liangs-
kriiften geniigen Kugelabschnitte, Abb. 1539 bis 1546, bei groferen umgibt man die Lager-
schalen mit einer ringsumlaufenden Tragfliche, die z. B. am Piatlager, Abb. 1547, no'ch
im Olraum liegt, dadurch gut geschmiert und besonders leicht beweglich ist. Die Mit-
nahme der Schalen bei der Drehung der Welle verhindert ein Zapfen Z, Abb. 1542 oder

B
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ein um die Kugelfliche herum angeordneter Anschlagring R, Abb. 1540. Ein Kurbel-
wellenlager mit kugeliger Stiitzung der Unterschale zeigt Abb. 1512.

Kammerer [XXI, 9] empfiehlt, den Schalen nach Abb. 1513 lediglich schmale
zylindrische Auflageleisten in der Mitte zu geben, deren Breite auf etwa den zehnten
Teil der Schalenlinge beschrinkt werden kann. Die Schalen sind kraftig zu halten,
damit sie an der Stiitzstelle nicht brechen; sie folgen aber bei geniigend schmalen Leisten

Ug [ -
Uil
Wasserzufluss \ ]

5 .

Wasseralfiuss \

Fundarmentschraube

Abb. 1512, GroBgasmaschinenlager mit kugeliger Stiitzung der Unterschale. Allis-Chalmers Co.

dem sich schief stellenden Zapfen. An den normalen Stehlagern der DIN 118 war man
bestrebt, den gleichen Zweck durch verhaltnismiBig schmale Ausbildung der FuBplatten
zu erreichen.

An mehrfach gestiitzten Wellen miissen die Mitten simtlicher Lager auf einer Geraden,
an wagerechten Wellen auf genau derselben Hohe liegen. Schon geringe Abweichungen
der Lager gegeneinander rufen hetriichtliche Belastungen der Wellen und Beanspru-
chungen der Lagerstellen hervor, die bald zum Heif3laufen oder zu Zer-
storungen fithren. Um von den zufilligen Ungenauigkeiten der Decken,
Wiande oder des Bodens unabhéingig zu sein, macht man die Schalen
der Hohe nach einstellbar, richtet z. B. die Lager fiir einen an
der Decke zu verlegenden Wellenstrang zunidchst der Seite nach an
einem Faden aus, spannt die Lagerkorper
fest und stellt dann die Schalen an der ein-
gelegten Welle der Hohe nach genau ein.
Zweitach gelagerte Wellen, wie die der Vor-
gelege von Werkzeugmaschinen, kénnen selbst-
verstindlich Hoheneinstellvorrichtungen ent-
behren, wenn geringe Neigungen der Wellen

i 2. s,

Abb. 1513. Lager

mitschmaler Stiitz- 5 £
fliiche, nach unbedenklich sind. Abb. 1514. Lager mit Keil-
Kammerer. Die Einstellbarkeit kann durch Blechunter- nachstellung.

lagen oder durch Keile, Abb. 1514, erreicht

werden. An Triebwerkwellen sind gufieiserne Stellspindeln mit kriftigem Flachgewinde,
meist in Verbindung mit kugeligen Stellflichen, wie in Abb. 1540, 1543 bis 1546, weit
verbreitet. Die Schrauben dienen gleichzeitig zum Zusammenhalten der Schalen und
werden in der richtigen Lage durch Anzichen der Schrauben gesichert.

Nachstellbarkeit der Lagerschalen ist in allen Féllen, wo man mit der
der Laufflichen rechnen muB, notig. Dabei ist die Richtun
tritt, zu beachten und danach die Teilfuge,
liegen sollte und die Art der N

Abnutzung
g, in der die Abnutzung ein-
die moglichst senkrecht zu jener Richtung
achstellung zu wihlen. An Lagern, die im wesentlichen
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senkrechte Krifte aufzunehmen haben, z. B. an denen stehender Kraft- und Arbeits-
maschinen, benutzt man zweiteilige Schalen mit wagerechten Fugen, Abb. 1576, die
bei kleinen Abmessungen durch Abfeilen der Fugenfliche, bei grofieren durch Zwischen-
lagen nachgestellt werden. Die letzteren bestehen entweder aus je einem Stiick starken
Messingblechs, das nach Bedarf nachgefeilt wird oder aus einer Anzahl dimnerer Bleche
von je 0,1 bis 0,2 mm Stirke oder schlieflich aus einer Reihe verschieden dicker Bleche.
Im zweiten Falle empfiehlt es sich, die Bleche an den Réindern oder an den Enden zu-
sammenzuloten und beim Nachstellen abzuspalten. Im dritten nimmt man beispielweise
bei 5 mm Nachstellmoglichkeit 4 Stiick 1 mm, 1 Stiick 0,5 mm und 5 Stick 0,1 mm
starke Bleche, die durch Herausnehmen 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 Fiihrungsstifte #, Abb. 1571, die in der einen Schale
festsitzend in eine Aussparung der anderen Schale hineinragen. Dal} die Bleche nur
am Zapfenende anschlieBen, im mittleren Teile dagegen zu einer Olrinne ausgearbeitet
werden sollen, war schon oben erwithnt. Gelegentlich benutzt man die Zwischenlagen
zur Verhinderung der Mitnahme der Lagerschalen durch die Zapfenreibung, indem man
sie gegen den Lagerkorper oder den Deckel anliegen laBt, Abb. 1583. Der letztere mufd
gegeniiber dem Lagerkorper ein der Nachstellmoglichkeit entsprechendes Spiel haben.

Bei liegenden Maschinen fordern die Kolbenkrifte und die oft bedeutende Belastung
durch das Gewicht der Welle und des Schwungrades die Nachstellbarkeit der Schalen
sowohl in wagerechter wie in senkrechter Richtung. Sie wird durch geeignete Teilung
der Schalen, Abb. 1476 und 1477 und durch Keile oder Stellschrauben erreicht. Die
nur einseitige Nachstellung an der dreiteiligen Lagerschale, Abb. 1476, ist einfach, be-
dingt aber eine Verschiebung der Wellenmitte beim Nachziehen, ein Umstand, der bei
Maschinen mit geringem Kolbenspiel oder kleinem schidlichen Raum zu beachten ist,
und der sich bei der vierteiligen Lagerschale, Abb. 1477, mit symmetrischer, freilich
schwieriger Nachstellung von beiden Seiten her vermeiden lifit. Anzustreben ist, dall die
Nachstellung der Seitenschalen unabhingig vom Deckel erfolgt, damit sie bei offenem
Lager vorgenommen werden kann und durch das Anziehen der Deckelschrauben nicht
beeinflul3t wird.

Die Keile. meist aus FluBstahl oder StahlguB bestehend, erhalten Neigungen 1:8
bis 1:10 und sollen die Schalen in moglichst groBer Breite unterstiitzen. Die zugeho-
rigen Stellschrauben pflegen der Keilneigung entsprechend unter Vernachlassigung der
Reibung an den Anlageflichen auf /g bis /54 der groften Kolbenkraft P und je nach
Umstinden auf Zug, Druck oder Knickung berechnet zu werden. In Abb. 1574 ist das
Muttergewinde in einer Biichse B am Grunde des Lagerkorpers vorgesehen und die
Stellung des Keiles durch Anziehen der Mutter M, die das Gasrohr G gegen den Keil
preBt und verspannt, gesichert. Die Biichse B ist unten geschlossen gehalten, um das
AbflieBen des Ols in das Fundament zu verhiiten. In Abb. 1571 wird der Keil durch die
Zugschraube Z, die ihr Muttergewinde in einem Rundeisen R findet, das in einer Boh-
rung des Rahmens liegt, eingestellt und unabhingig vom Deckel vermittels der Mutter M
und des Gasrohrs G gesichert. Die Druckschraube in Abb. 1573 stiitzt sich auf die Grund-
fliche des Lagerraumes. Daf sie durch eine gezahnte, auf dem Deckel verschraubte
Scheibe festgestellt wird, ist unbedenklich, weil die Sicherung nach dem im oftenen
Lager erfolgten Binstellen des Keils angebracht werden kann.

7u beachten ist. daB sich dic einzelnen Lagerteile herausnehmen lassen, ohne die
Welle ausbauen zu miissen. In Abb. 1574 kann zu dem Zwecke der Keil gesenkt und dann
die Schale an ihm vorbei herausgedreht werden; die Lagerschale muBte dazu bei 4
abgeschrigt werden. Nach Abb. 1571 koénnen Keil und Schale auf einfache Weise nach- |
einander herausgenommen werden; in Abb. 1572 ist hinter dem Keil eine Platte 4 vor-
gesehen, die herausgezogen ., jenen zuriickzuschieben gestattet, so daB die Schale frei wird.

Mechrere Vorteile bietet die Ausfithrung nach Abb. 1583, bei der die Anlageflichen ;
der Keile im Lager zentrisch ausgebohrt sind, withrend die vier, in einem Stiick nach 5

M




Traggleitlager. 861

Abb. 1584 zusammengegossenen Keile auBen auf den gleichen Durchmesser abgedreht
werden. Die Schalen kionnen sich selbst dem Zapfen entsprechend einstellen; auBerdem
werden die Ausschnitte in den Seitenwiinden des Rahmens bei C und D schmaler, und
schlieBlich konnen die vier Deckelschrauben niher der Lagermitte angeordnet werden,
unter Verkleinerung des Biegemoments, das den Deckel beansprucht.

Nachstellschrauben,Abb. 1476 und 1575, sind billig, aber wegen des drtlichen Druckes,
.den sie erzeugen, weniger vorteilhaft als breite Keile, ein Mangel, den man wenigstens
durch Wahl reichlicher Schalenstirken ausgleichen soll. Das Gewinde unmittelbar in
den guBeisernen Lagerkorper zu schneiden, empfiehlt sich nur bei maBigen Kriften;
besser ist, zu dem Zwecke Bronzebiichsen einzusetzen.

Bei der Nachstellung in senkrechter Richtung beschriinkt man sich an Kurbellagern
meist auf Blechzwischenlagen unter dem Deckel, Abb. 1583, die konstruktiv ahnlich
wie die an zweiteiligen Schalen iiblichen durchzubilden sind.

4. Bearbeitung der Lagerschalen.

Der Bearbeitungsgang einer zweiteiligen Bronzeschale ist in den Abb. 1515 bis 1517
dargestellt. Die gegossenen Hillften werden zunichst an den Fugen gefriist oder gehobelt,
Abb. 1515, dann zusammengelotet, auf die Planscheibe einer Drehbank gespannt und
innen fertig ausgebohrt, Abb. 1516. Das Abdrehen der AuBenfliche geschieht schlieBlich
zwischen den Spitzen der Drehbank,
Abb. 1517, auf einem Dorn, der die ge-
nau zentrische Lage der Bohrung zu
den AuBenflichen sichert, unter ein-
maligem Umspannen.

Lassen sich die Schalen nicht zu-
sammenloten, so werden Futter und Abb. 1515 bis 1517. Bearbeitung einer zweiteiligen Schale.
Ringe, bei Massenherstellung hesondere
Einspannvorrichtungen, die das rasche und
genaue Fassen der Teile ermoglichen, zum
Festhalten benutzt. Das duBere Abdrehen
von vierteiligen Schalen nach Abb. 1477
wird dadurch umstiandlich, daB an Stelle
der Schalen mit Keilflichen besondere
Zwischenstiicke eingelegt werden miissen.
Besser ist in der Beziehung die Ausfithrung
Abb. 1573 mit vollig drehrinden Schalen,
Die dabei erforderlichen Druckstiicke Z
werden zugleich mit dem Lagerkorper aus-
gebohrt, was bei einer mehrfachen Lagerung
der Welle in Rahmen, Gestellen und Ge. ABES 1518, i A e
héusen mit einer durchgehenden Spindel, 7 "7 it ‘sp;ﬁﬁr;ll T
Abb. 1518, erfolgt, um das Zusammenfallen
der Mittellinien zu sichern. Beziiglich der Bearbeitung von Triebwerklagern durch
Massenherstellung mub} auf das Schrifttum [XXT, 3 und 4] verwiesen werden.

5. Lagerkorper, -deckel und -schrauben,

Ruhigen Laufes der Welle und der ganzen Maschine wegen sind den Lagerkorpern
starre und kréiftige Formen und breite Auflageflichen zu geben. Ein HohleuBdeckel
nach Abb. 1519 ist den nachgiebigeren, Abb. 1520 und 1521, vorzuzichen. Fiir den all-
gemeinen Grundsatz, die Krifte moglichst unmittelbar aufzunehmen und die Bicge-
momente klein zu halten, bieten auch die Lager zahlreiche Anwendungsy ispiele. So
sind an den liegenden Maschinen niedrige Kurbellagerhéhen nicht aliein D\\ egen der Er-
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sparnis an Baustoff, sondern auch wegen der besseren Ubertragung der freien Massen-
krifte auf das Fundament wichtig. In Abb. 1522 ist aus den Griinden die wegen des
Biegemomentes unter dem Lager notige hohe Wange des Rahmens zum Teil in das
Fundament gelegt. Oft hat der Konstrukteur durch die Wahl der Querschnittform
Gelegenheit, die GroBe der Hebelarme der Kriifte zu beeinflussen. Der U-formige Quer-
schnitt Abb. 1700 unter der Lagermitte mit der doppelten Wand unter dem Lager riickt
: den Schwerpunkt S niher an die Zapfenmitte, verkleinert den
Hebelarm und gibt die Moglichkeit, die Zugspannung im Quer-
schnitt 77— I niedrig, die Druckspannung, der Eigenart des GuB-
eisens entsprechend, hoch zu halten. Vgl. in der Beziehung auch
den Lagerbock der Abb. 1549.

‘

Jooes
=
|
; \_/ T
Y A
£ s el G
Abb. 1519 bis 1521.
Lagerdeckelformen. Abb. 1522. Rahmen mit in das Fundament verlegten Lagerwangen.

An dem schweren Gasmaschinenlager der Allis-Chalmers Co., Abb. 1512, nehmen die
iiber den Zapfen durchgezogenen beiden kriftigen Schrauben einen Teil der wagrechten
Kolbenkrifte auf und entlasten den unter dem Lager auf Biegung beanspruchten Rahmen
ganz wesentlich. In ahnlicher Weise wirkt die Stange an dem Hiéngelager Abb. 1544;
sie erhoht dessen Tragfihigkeit. Weniger sicher kann man auf die Mitwirkung des
Deckels, den man vielfach iiber die Lagerkanten C'und D, Abb. 1571, greifen lift, rechnen,
wenn die Einpassung nicht sehr sorgfaltig ausgefiihrt wird.

Auch die Fundamentschrauben sollen moglichst nahe den Lagern angeordnet
werden, damit sie beim Anziehen nicht Gelegenheit finden, an langen Hebelarmen hohe
Nebenbeanspruchungen hervorzurufen. .

Bei der Gestaltung von Ringschmierlagern ist ein geniigend grofer Olraum mit
Absetzstellen fiir Unreinigkeiten und die Moglichkeit vorzusehen, das Ol abzulassen,
sowie den Olstand und den Gang der Ringe zu beobachten. Auch die Riicksicht auf die
Kiihlhaltung des Lagers kann einen reichlichen Olraum verlangen, damit die vorbei-
streichende Luft die Wirme abfiihrt. Daf in der Beziehung das Lager Abb. 1542 recht
giinstige Ausstrahlungsverhiltnisse aufweists zeigen die Ausfithrungen zu: Abb. 1118.
Weitere Mittel zur Verstirkung der Kiihlung sind die Ausbildung von Rippenkorpern
und die kkiingtliche Kihlung durch Wasser. Am wirksamsten ist es, die Wirme moglichst
unmittelbar am Zapfen abzufithren und zu dem Zwecke die Lagerschalen hohl auszu-
bilden, sowie das Wasser derart zu leiten, dafl es gezwungen ist, die Schalen in einer
bestimmten Richtung zu umspiilen, ohne daf sich tote Winkel, Luft- oder Dampfsacke
bilden konnen. Zuleitung im tiefsten, Abfiihrung im hochsten Punkte ist anzustreben,
aber nicht immer erreichbar. Ein anderer Weg ist, in die Lagerschalen eine aus gebogenen
Rohren gebildete Kiihlschlange einzugielien. Grofite Sorgfalt ist-auf die Dichtheit
der Schalen und der Rohranschliisse zu verwenden; Wasser, das an die Lauftlachen
oder ins Ol gelangt, kann die Schmierung aufs empfindlichste storen.

Tn den Olraum eingebaute oder eingegossene Rohrschlangen, durch die Kiihlwasser
flieit, haben vieltach zu MiRerfolgen gefithrt. Das in ihrer Néhe befindliche Ol wird
zwar gut gekiihlt, nimmt aber dadurch, daBl es dickflissig wird, nicht mehr am Umlauf
teil und wirkt infolge seiner schlechten Wérmeleitfihigkeit nur in sehr geringem MaBe

} ‘ Richtiger ist {wendung vor Kiihlern nach Art des in Abb. 1492
i iurch die vom Kiihiwasser ums

i 18 gesanms

X Ahl
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spiilten Rohre hindurchzuflielen, also in Bewegung zu bleiben. Das setzt freilich die Rin-
schaltung einer Olpumpe voraus.

Fiir das von den Lagern abtropfende oder abgeschleuderte Ol miissen Auffangvor-
richtungen vorgesehen werden. Einfache Beispiele sind die Schalen in Abb. 1539 und
1540, in die das aus den Lagern flieBende Ol durch die Tropfleisten 7' geleitet wird, oder
die Olrinne ¥, Abb. 1542. Kurbellager pflegt man mit Olrindern zu umgeben und auf
der Kurbelseite sorgfaltig an den in das Fundament eingegossenen Oltrog anzuschlieRen.
Auch im Innern des Lagers soll das Ol keine Gelegenheit haben, zum Fundament zu
gelangen. Kernlocher sind zu verschlieBen, Offnungen fiir Nachstellschrauben usw. zu
vermeiden oder gut abzudichten.

Fiir das Ausrichten der Lager beim Aufstellen ist es erwiinscht, eine Wasserwage
aufsetzen zu konnen; wenn sich dazu geeignete, wagrechte, bearbeitete Flichen nicht
von selbst ergeben, ist das Anbringen einer solchen am Lagerkérper oder Deckel zu
‘empfehlen.

6. Die Normung der Traglager.

Neben den schon auf Seite 842 erwithnten Flanschlagern mit zwei und vier Schrauben
der DIN 502 und 503 und den ungeteilten Augenlagern der DIN 504 sind in DIN 505
und 506 geteilte Deckellager
fiir Stauffer- oder Fettschmie-
rung einheitlich festgelegt wor-
den. Sie sind ebenfalls in erster
Linie fiir den Hebemaschinen-
bau bestimmt, lassen sich aber
auch sonst hiufig vorteilhaft
verwenden. DIN 505 bezicht
sl Deckellager von 25

Bioh

irchmesser “mit
aben, DIN 506 awf
Solche von 75 bis 220 mm

Durchmesser mit 4 Fr.ib-chrau
flen, Ahh 15224,

In DIN 118 jsind¥ie. wichtigsico Mabe d hlager %F Shiad
so festgelegt, ‘aB deren gegenseitige A
méglichst weitgehende Konstruktionsfreiheit gewahrt ist.

Bschravben

nach DIN 506,

A
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Abb. 1522h. Stehlager nach DIN 118; links mit zwei, rechts mit vier FuBschrauben,

stellung 133.

il

Vgl. Zusammen-

Wellendurchmessern der DIN 114 ginc. Lagern benachbarter Durchmesser, z. B. dene-. yon
25und 30, 35 und 40, 45 und 50 mm, die gleichen Grundmalie nach Zusummen tellring 133
tegeben. um die Benutzung ein und desselben Modells oder fertigen Lagerkorpers fiir .
¢ mwel Telien durch Einset#@én vi § 4 Schalen und, soweit aodtig, durch An-
pngen utitger sorlstiger Anderunsdn au o soglichen. - Vereinheitlicht sind die Lagers

N
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Zusammenstellung 133. Stehlager fiir Triebwerke nach DIN 118 (Auszug). Abb. 1522b.
E-ﬁ; § e Liirlll}-;e FulBiplatte s Sc&rau’[)relljlﬁcfelt z Scl{ra\rxﬁ?ni
= = oo | La !
;-@ qa) tidie - hochstons Lange | Breite Dicke Abstand ‘hzlgﬁ? Breite| Gewinde- 3
Form | Form | Form | | stens ‘ durchmesser | zahl
D h A B (0] a o e m pESsEsy dy é
o 65 | 140 120 100 [ 200 55 | 150 §
e ‘ ‘ i 25 — itRogdiey 1,
@ )| ™ |10 150 110 | 220 65 | 170 ‘
Y | |
- } 90 | 220! 180 120 | 260 75 ] 200 | i
e ; 1 a0 B Y|
o || 00 | 260| 210 130 | 290 | 85 J 230 | ‘ 2
70 | 110 | 300 | 240 | 140 | 330 | 95 | 260 i
80 | 125 | 340 | 270 | 150 | 370 | 110 |] % | 200 | Gl || 2 *la
9 | 140 | 380 | 300 170 | 410 125 | 40 | 320 — | % | 2 1,
100 W 165 | 460 | 360 190 | 470 [ 150 | 50 [ 30| — | 30 | 30 1
120 Y 200 | 650 | 450 | — | 560 | 195 | 60 4501 £y ‘ 36 13/,
160 W 250 | 670 | 550 | — [ 60| 260 | 70 | 540 | 130 | 44 | 33 14|
| |
328 300 | 790 | 650 | — | 760 | 310 | 80 | 630 | 170 | 52 | 40 18/,
< | }
240 Y s50 | 910 70| — [ 860 | 370 | 95 [ 720 | 210 | 58 | 44 11/,
S jl 00 | 1030 ss0 | — 960 440 | 110 | 810 | 250 | 66 50 13/,
( | | | |
3200 a0 | — | 90| — 100 | 510 ‘ 125 | 900 s00 | 75 | s 2~
n | ‘ - =
so0 0 500 [ — 1050 — [1190 | 580 | 140 | 990 | 350 | oofgilbs | w6 . vyl
: ‘ \ 1 ‘ _ aad
1(2)8 } 550 | = ‘ 1150 | — | 1310 | 650 | 155 | 1080 | 400 | oz el T, |
| |
i‘ég ol = ‘ 1250 | “—_| 1430 | 720 [ wan-) 1070 | 450 | 10508880 | w2 -1/, |
480 M oo | 185 | 1260 | 500 | 115§ 90 | W 80 - 1/, }
500 | | | |
shen k. Abl n “iBrlitte a, b, ¢, die Anzahl, de'r Durchmesserd
nd die Laeeder FuBschrauben durchm uud 7, sowie die. Grafle der zug Fiorigen Locher
' diioh aond 4. - Bie ki . L hes B
Houleng & nach Abb. 182Z¢, In der die

TS nmerschrauben nach DIN 188
gl ev sehen, damit das Lager. lings
Gl vreno weggeavgen werden kanm, ohne diese aus-
bauen »u miissen.
Fiir die Lange 7 sind je nach der Durchbildung
der Lager als
A langus Gleitstehlager,
X * I PSR A pr B kurzes Gleitstehlager,
%}I)ibéplf(%i—ni;lx\nli*‘y“izl‘{‘a‘rl;nmll:i',hru,u‘l‘)m‘w“:\gﬂchur % }.(UgP!SI‘ehI?’gCF : 5
DIN 188 verschiedene HochstmaBe festgelegt, die nichb
iiberschritten ' werden diirfen; — HochstmalBe,
um Binschean mgen der Lagerabmessungen bei  Verbesserungen nicht zu hindern.
Die Mafe der Form i gelten fiir Sellerslager mit guBeisernen Schalen. die der Form B
#ir feste Schalen mit Wb metallausguB, beide fiir die im Triebwerkbau heute fagt aus-
schlie8lich henutzte Ringschmicring mittels loser oder fester Ringe. Form O ist fiir

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

7. Konstruktions- und Berechnungsbeispiele.

a) Durchbildung und Berechnung eines normrechten Stehlagers nach
IDIERT I

)/

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

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

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

tiber das Wachsen der
einzelnen Abmessungen r

von Vorteil sein kann, ?{ T
kurzes Gleitstehlager

(Form B) von 45 ki

weitere  Durchbildung,

Abb. 1524 bis 1528, auf-

petragen.
f

>

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

= 1400 kg .

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

Roteeher, Masch ™ £ . ; ! 56 2

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

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

der Auflagefliche weg: der Flachendruck steigt auf:
P 1400

PN iRl

2
3 kg/em?.

D

[S

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

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

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

» Gewindelingen entsprechen der DIN 414; die Schaft-

=24 Too .
534 kgjem?,

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

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

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

die Schraubei wuntex

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

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

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

\
r L

- §

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

g
_gP\2 4/ 6-1400-(55—2)
TR T

= 224 kg/cm?.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

B2 o 140032
B2 W ER0]

a, = 280 kg/cms®.

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

T3 e o 50 wem-

r
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3.0,3 3

o0

3.0,3-1,342+

7,5-2
Tragheitsmoment: J = 131’2

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

— et
J 12,1

= — 8.01 cm?
3,0—x 1,51 83—1(3111 s

Widerstandsmoment: W =

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

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

P

P (a - (Z’> - 1400

26 —8 :
T 5 < i >:3130kgcm.

Hss il

Abb. 1534. Zur Berechnung

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

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

M,, @, 3150-2,62

L A

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

Der Gulb des Lagers ist

durch denverwickelten Kern

=122 kg/cm?

auf Zug, im andern auf Druck.

N

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

7y

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

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

b) Beanspruchung und Berechnung der Kurbelwellenlager.

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

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

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

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

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

' Abb. 1538. Versuchskorper. Er-

mittlung der Spannungsver-

teilung nach Bach (Verfahren
von Tolle).

die rechnungsmiBigim Augenblick des Bruches die folgenden Beanspruchungen aufwiesen :

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

d K, e

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

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

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

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

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

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

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

P n i 19,5-11,65-5,83—7,0-145:6,5 _ o

% N 19,5-11,65—17,0-14,5

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

P —F, —F,—21,4— 132,56 — —111,1 cm®.

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

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

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

c) Triebwerklager.

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

50 daB die Tragfihigkeit P — 6

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

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

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

aus einem auf den Deckel aufgesetz-

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

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

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

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

Abb. 1543. Stehlagerbock, Berlin-

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

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

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

|

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

schwert ist. m

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

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

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

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

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

RS

| L

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

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

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

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

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

Abb. 1547. Piatlager.



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

1902, S. 1843.

Lager.

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

d) Mittel zur Unterstiitzung

der Lager.

Gilt es, Lager auf gegossenen

Grundplatten oder an groBeren

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

bauwerken, an aus Formeisen

und Blechen zusammengesetzten

Gertisten und Gestellen nietet

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

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

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

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

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

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

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

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

A

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

4240 ——

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

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

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

ausgerichtet, auch gelegentlich

ohne Schwierigkeit weggenommen

und wieder aufgesetzt werden

ﬁ kann. Ferner verringert sich der.
6]

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

lageflichen, die die Platten haben.

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

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

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

Durchmesser).

P kann ungiinstigstenfalls an der Oberkante angreifen

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

und wirkt am Hebelarm a gegeniiber dem gefahrlichen Querschnitt,

-P.a = ; .

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

Im Falle, dal das Lager durch eine nach obe

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

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

n.Lagern diene, daB
Ihar auf Mauerwerk

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Doy N0 0) 56

T — -5 2
0, Ji 199 582 kg/em? .

0p

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

o |

Gl
N T

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

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

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

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

Deshalb zieht man das Festklemmen der

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

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

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

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

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

benutzt.

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

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

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

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

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

56
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die mittlere Schale lings der Welle an dem nach unten geschraubten Keil vorbei heraus-
gedreht werden kann. Zu dem Zwecke ist noch die Kante 4 der Schale gebrochen. Damit
nun das Ol, das sich in der Hohlung sammelt, nicht etwa zum Fundamente gelangen
und dort Schaden anrichten kann, muf} die Biichse B geschlossen ausgebildet und an der
Auflagestelle im Rahmen abgedichtet werden. Die Nachstellung
ist wieder durch Einschalten eines Gasrohres (¢ unabhéngig vom
Lagerdeckel gemacht.
Ein Lager mit Nachstellung der Seitenschale durch eine
‘ Schraube zeigt Abb. 1575. Die Schalen kénnen gemeinsam ab- .
25 gedreht werden; nur die nachzustellende wird auf der Riickseite
noch eben eingehobelt. Sie tibertrigt den Zapfendruck durch eine
StahlguBplatte auf die Schraube, die in einer Bronzebiichse
sitzt, weil Gewinde in dem guBeisernen Rahmen auf die Dauer
nicht halten wiirde. Die Bauart ist zwar billiger als die mit
breiten Keilen, pflegt aber nur auf leichtere Lager angewendet
zu werden, weil die Verteilung des Druckes an der Schalenfliche
weniger gleichmiBig ist, wodurch Stérungen im Betriebe vor-
Ao, 5 Tt et kvomm(*n konnen. Meist bf*nutzt man sie auch nur be.i einseitiger
lager mit Biichse am Nachstellung wegen des groBleren Biegemoments, das im Rahmen
Grund der Lagerhchlung dadurch entsteht, dal} seine Wangen erst unterhalb der Stell-
Z 1“‘\‘11'“1“:}‘1?’011““5;' schraube ansetzen diirften. Die Schalenrinder liegen in vertieften
RS Arbeitsflichen. :
Das Kurbelwellenlager, Abb. 1576, einer stehenden Maschine hat zweiteilige Schalen,
deren Stellung durch eine Feder F an der unteren gesichert ist. Wegen der Verminderung
der Beanspruchung des Deckels sind die vier Hammerschrauben so nahe zusammen-
geriickt, daf sie in die Schalen einschneiden. Dadurch wird freilich das Herausdrehen

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

Abb. 1575. Lager mit
Nachstellung durch eine
Schraube.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ein besonderes Drucklager aufgenommen werden.

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

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

Hauptzapfen, durch den der von rechts kommende Axialdruck aufgenomrpen wird.
Entgegengesetzt gerichteten Druck fingt das linke Lager auf und iibertrigt ihn durd;
die Mutter M, auf die Nabe der Riemenscheibe S, auf M, und die Druckplatte D, die au

i
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dem Bund der linken Lagerschale lauft. Radiales Spiel wird dadurch beseitigt, dafy der
linke Zapten auf der Welle der Linge nach verschiebbar ist und durch die Mutter M,
in die richtige Lage gegentiber der Schale gebracht werden kann. Die Schmierung ist
sehr sorgfaltig als Ringschmierung ausgebildet.

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

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

I

c

f) Berechnungsheispiel.

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

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

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

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

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

iiber der Lagermitte ist dementsprechend

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

= 4,83 cm?

= 3480 kg betrigt,

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

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

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

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

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

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

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

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

Ayige 23820-12,8 10,3

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

1 2
und

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

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

B. Gleitstiitzlager.

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



888 Lager.

zu stehen haben, weil sonst die auf Seite 689 néher besprochenen Storungen unver-
meidlich sind. Eintretende Abnutzungen sollen durch Auswechseln der Linsen und des
Laufzapfens oder durch Nachstellen in axialer Richtung leicht ausgeglichen werden
konnen.

Die Flichkraft verlangt, daf das Ol in der Zapfen-
mitte oder am inneren Rande zu-, am auleren ab-
gefithrt wird. Beispielweise sieht man zu ersterem

Zwecke an Stirnzapfen eine
Schnitt AA zentrale Bohrung, Abb.
/ 1157 und 1587, zur Ver-
teilung des Ols aber radiale
oder auch schrig angeord-
nete gerade oder gekriimmte
Nuten vor, die zweck-
miligerweise nach dem au-
eren Rande zu enger wer-
den, vgl. Abb. 1124, Am
Kammzapfen Abb. 1991
fithren die unteren radialen
Bohrungen der Lagerschale — ypp, 1588, Turbinenstiitzlager fiir
das Ol zu, das durch die 5000 kg Druck. M. 1:10 und 1:50.

e S Nuten

ST

e .'"y i
2 Sicherungs- Um 90 versetzt A ,‘\
o ralben f egen linke Seife I . 17 \\‘

S\ 8 - T
FM‘-H%-%»
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W
oy W L
0 i

Schnitt 8-8

Abb. 1587. Oberwasserturbinen- Abb. 1589. Kammlager fir Triebwerkwellen. Berlin-Anhaltische
zapfen. (Nach Pfarr). Maschinenbau A.-G., Dessau.

Locher im Scheitel wieder abfliefit. Auch
PreBol pflegt bei hohen Belastungen in ent-
sprechender Weise zu- und abgeleitet zu werden.

An Stiitzzapfen liegender Wellen ist
Ringschmierung nach Abb. 1590 moglich. Vom
Spurzapfen wird ein Schmierring mitgenommen,
der das Ol an die Nut N im Scheitel der Linse L
abgibt, von wo es durch Bohrungen der Zapfen-
mitte zuflieBt. An der Drehung ist die Linse durch einen Stift in der Kappe K ge-

hindert.

Abb. 1590. Stiitzzapfen mit Ringschmierung:
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Die Einstellbarkeit der Stiitzflichen, die u.a. an Wasserturbinen wegen der Ein-
haltung des Spiels zwischen den Ridern oder wegen des richtigen Kémmens der Zahn-
rider gefordert wird, wird durch Blechscheiben B, Abb. 1590, bewirkt oder durch ein
Gewinde auf dem Zapfentriiger, Abb. 1588, in einfachen Fallen, wie in Abb. 1157,
auch durch eine Stellschraube.

Bei wechselnder Druckrichtung bedingt die Abnutzung ein Zunehmen des Spiels
und damit das Auftreten von StoBen. Bs empfichlt sich dann, fiir jede der Richtungen
ein besonderes Drucklager vorzusehen und diese gegeneinander einstellbar zu machen.

Treten neben groferen axialen Kriften radiale auf, so ist ihre Aufnahme in ge-
trennten Lagern grundsitzlich anzustreben, schon um die Ursachen auftretender Sto-
rungen leichter und sicherer feststellen zu kénnen.

Ausfithrungsheispiele. Einige einfache Bauarten sind in Abb. 1153, 1154 und
1157 fiir stehende Wellen, in Abb. 1190 und 1191 in Anwendung auf Schneckentriebe dar-
gestellt und dort niher beschrieben. -

Das Lager zu dem auf Seite 678 berechneten Stiitzzapten fiir 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,
wahrend die Wahl der Durchmesser freisteht. Im vorliegenden Falle wird der Innen-
durchmesser durch die Wand des Olbehélters, in dem der Zapfen lauft, zu etwa 185 mm
bestimmt, woraus ein mittlerer Durchmesser @y — 245 mm| folgt, wenn die Ringkanten
um je 2mm gebrochen werden und der Ring b — 56 mm breit ausgefiihrt wird. Das
Brechen der Kanten ist nicht allein an der Lauffliche zu empfehlen, damit Beschidi-
gungen und Ausbeulungen bei etwaigem unvorsichtigem Aufsetzen der Ringe verhiitet
werden, sondern auch an allen iibrigen Kanten, um Rissen beim Hirten vorzubeugen.
Besonders sorgfaltig miissen die Olnuten abgerundet werden, um dem ()] den Zutritt
zu den Laufflichen zu erleichtern. Die Dicke der stihlernen Laufringe von im Mittel
30 mm ist durch die Bohrungen im unteren Ring gegeben, durch welche das in den
Schmiernuten nach auBen geforderte Ol wieder erginzt und ein Olkreislauf erzeugt wird.
Wesentlich diinnere Scheiben wiirden sich beim Hirten leicht verziehen oder brechen.
Der untere Ring ist kugelig abgedreht und beim Laufen durch einen Stift am Mit-
genommenwerden verhindert. Der obere ist scheibenférmig und durch zwei Schrauben
an der Untertliche der Mutter befestigt, damit er beim Auseinandernehmen nicht ab-
fallen kann. Die Mutter ist reichlich hoch gehalten, um die Gewihr zu haben, dafB die
Lauffliche des oberen Ringes genau senkrecht zur Wellenachse steht. Zur Einstellung
der Hohe mnach dient Trapg 150 x 6 nach DIN 378, vgl. 8. 216. Eine Feinnach-
stellung um je !/;mm ist dadurch erreicht, dafl, wie der Grundrif zeigt, in der
Mutter fiinf, in der Welle dagegen sechs Nuten fiir den Stecklkeil S vorgesehen sind.

Beim Umstecken des Keiles in den néichsten Schlitz muf die Mutter um %é = s des
1)

30
Umfanges oder um 2/;, mm angezogen oder nachgelassen werden. Das BinstoBen der
Lingsnuten in der Mutter ist durch eine ringsumlaufende Nut N erleichtert, withrend
diejenigen in der Welle so lang sind, daB sie auch bei der hochsten Lage noch aus-
reichen. Zum Verstellen dient ein auf das Sechskant am Wellenende aufzusetzender
Schliissel, wihrend die Mutter durch einen zweiten festgehalten wird. Das Tropt-
schmiergetay 7' .f.l'ihrt wahrend des Betriehes neues O zu, iiberéchiissiges flieBt iber die
Innenkante des Oltroges zu dem unter dem Stiitzlager liegenden Halslager. Zum Schutz

gegen Schmutz und Staub ist die Kappe K vorgeschen.
Nachrechnung des Auflagedrucks an der Lauftliche unter Beriicksichtigung der
sechs Schmiernuten von 10 mm Breite und der beiden Locher fiir die Schraubbnlmpfe:
5

A R i ()990
DGR j &

E L EEREG) 2
BBI== 04 o > 122 kaomt,
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Flachendruck im Gewinde. Auflagefliche eines Gewindeganges bei 2,5 mm Tiefe:
= Z - (152— 14,5%) = 11,6 cm?.

Zahl der Gewindegange unter Abzug der Ringnut:

H— 107 18010
L 6

= — 555
Abzug fiir die sechs Keilnuten:
6-2,1-0,25-10,7 = 33,7 cm?2.
P 5000

p = = g =9 (o>
R W W TP B e

Schliissellinge zum Einstellen der Welle bei P — 5000 kg Last. Bei einem mittleren
Halbmesser » = 7,35 em der Schraubengiinge folgt der Steigungswinkel o der Schraube
aus:

PO SR I 0°45'
A PRI s Gl e
und bei einem Reibungswinkel o0 = 5940" (u = 0,1) das zum Anziehen der Spindel

notige Drehmoment nach (99):
My=P-r-tg (0.4 0) = 5000- 7,35 tg (45" 4 5940’) = 4130 kgem .

Stehen zwei Mann zum Anziehen zur Verfiigung, deren jeder P, — 15 kg Umfangskraft
ausiibe, so mull die Lange L des Schliissels, Abb. 1588 oben:
M, 4130

2P042‘15:13Scm

L=
sein. Ausgetiihrt: doppelarmiger Schliissel mit 1,7 m gesamter Linge.

Abb. 1587 gibt einen Oberwasserturbinenzapfen von J.M. Voith, Heidenheim,
wieder. Das Lautfrad hangt an der aulieren gulieisernen Hohlwelle W und wird durch die da-
rin liegende, ruhende Tragstange 7' abgestiitzt. Auf 7' sitzt der guBeiserne, als Olbehilter
ausgebildete Topf fur die untere feste Linse. Der Laufzapfen aus Stahl ist kegelig in
die flulistihlerne Stellschraube eingesetzt und dort eingeschliffen. Zur Zufithrung des
Schmiermittels sind beide der Linge nach durchbohrt. Das Ol des Topfes wird durch
die Bohrungen in der Linse zur Zapfenmitte geleitet und durch Schmiernuten nach
auBen befordert. Frisches Ol flieBt von einem Schmiergefil auf der Stellschraube zu.
Die untere Linse ist durch eine Kopfschraube im Oltopf gehalten, damit sie beim Heraus-
nehmen des Zaptens infolge der Adhision der Olschicht nicht héingen bleibt, spéter aber
abfillt. Auf gute Abdichtung dieser Schraube wie auch der AblaBoffnung ist besonderer
Wert zu legen, um das Leerlaufen des Oltroges zu verhiiten.

Das Muttergewinde fiir die Stellschraube liegt in einer Tragmutter M, die mit einem
Bajonettverschlufl in die Hohlwelle W eingesetzt, in dieser genau zentriert und durch
zwei Kopfschrauben gesichert ist. Sie ist eingeschaltet zwecks Vermeidung des Ge-
windes in der guBeisernen Welle W. Auf das obere Ende der Stellschraube ist noch ein

Kopt zum Anheben der Turbine aufgeschraubt. Die ziemlich vielteilige Bauweise,

erfordert eine sehr sorgfaltige und genaue Ausfithrung, insbesondere des oberen Bajonett-
verschlusses, wenn die Zapfenfliche nicht schief sitzen und zu Stoérungen Veranlassung
geben soll. Um von der Hohlecke in der Wellenausdrehung fiir die Bajonettnasen,
die nicht vollig scharf ausgedreht werden konnen, unabhingig zu sein, ist der Nasen-
durchmesser etwas kleiner als der der Ausdrehung gehalten.

Abb. 1589 gibt ecin normales Kammlager fiir Triebwerkwellen der Berlin-Anhal-
tischen Maschinenbau A. Gi. wieder. Zwischen den drei Kammen laufen zwei Schmier-
ringe, die das Ol zu den Laufflichen heben. Die Kimme werden durch exzentrisch
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eingedrehte kreisfsrmige Nuten N mit Ol benetzt, das durch Bohrungen in den tiefsten
Punkten der Laufflichen wieder zum Olraum unter dem Lager zuriickflielt.

Die Lager zur Aufnahme der bedeutenden Schraubendruclke groBer Schiffe werden
nach Abb. 1591 aus einzelnen Biigeln zusammengesetzt. Die Druckwelle, der Auswechsé-
lung wegen meist als kurzes besonderes Wellenstiick ausgebildet, liuft in zwei Trag-
lagern an den Enden eines Troges, der das Drucklager aufnimmt. Die mit Wasser-
kithlung versehenen und an den Laufflichen mit Weilimetall ausgefutterten Biigel sind
auf zwei Spindeln gereiht, auf denen sie durch Muttern und Gegenmuttern genau ein-
gestellt werden, von denen sie aber auch beim Warmlaufen oder bei Beschadigungen
zwecks Auswechselung leicht einzeln abgenommen werden konnen, 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 Schiffskérper iibertragen.

Abb. 1591. Drucklager fiir
Schitfswellen.

Eine wesentliche Verbesserung dieser Drucklager stellt das ,,Ein ringdrucklager
von Michell dar, bei welchem die Stiitzfliche in eine Anzahl kurzer Druckstiicke zer-
legt ist, die durch Schrauben so g(‘st‘ﬁtzt‘nsind, dal} sie sich beim Laufen etwas schrag
zum Druckring stellen und so die keilige Olschicht bilden, die fiir das Zustandekommen
reiner Fliissigkeitsreibung notwendig ist. (Vgl. S. 681.) An den Druckstiicken, Abb. 1134,
die in einer ringformigen Ausdrehung radial festgehalten sind, greifen die Stiitzschrauben
etwas hinter der Mitte im Sinne der durch Pfeile angedeuteten Laufrichtung des Zap-
fens an. Das Drucklager ist zusammen mit dem unmittelbar daneben angeordneten
Halslager zur sicheren Fithrung des Rings in ein Olbad gelegt, das durch die Stopt-
biichsen an den beiden Enden erméglicht wird. Die Michell-Lager finden in neuere
Zeit auf Schiffen, aber auch an Wasserturbinen zunehmende Anwendung und habe
sich schon bei Wellenleistungen bis zu 25000 PS bewiahrt. Nach dem Taschenbucl
der Hiitte gestatten sie den Flichendruck bei 2 m/sek Umlaufgeschwindigkeit auf 2
gegeniiber hochstens 5,5 kg/em? bei den dlteren Drucklagern zu erhéhen. Die Reibungs
zahl wird mit 0,0015 gegeniiber 0,03 angegeben.
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II. Wiilzlager.

Der Grundgedanke der Wilz- oder Kugel- und Rollenlager ist, die gleitende Rei-
bung gewohnlicher Zapfenlager durch rollende zu ersetzen und dadurch die Laufwider-
stinde auf ein moglichst geringes Mall zu bringen. Dabei ergeben sich als weitere Vor-
teile: leichtes Anlaufen, geringe Abnutzung und verminderter Schmiermittelverbrauch,
sowie kurze Baulange. Nachteile sind: die groBeren Kosten, geringere Betriebssicher-
heit bei Stofien, unter Umstanden starke Gerausche.

A. Kugellager.
L. Arten und Grundlagen der Kugellager.

Die Kugellager verdanken ihre Entstehung dem Fahrradbau, ihre heutige Aus-
bildung den wissenschaftlichen Untersuchungen Stribecks 1897—1901 [XXT, 20]. Man
unterscheidet: 1. Querlager, friher Trag- oder tadiallager, auch Laufringe genannt,
Abb. 1592, die vorwiegend senkrecht zur
Achse gerichtete Krafte aufnehmen kon-
nen, 2. Langslager, friiher als Stiitz-
oder Drucklager hezeichnet, Abb. 1593,
bestimmt zur Aufnahme axialer Kriifte und
3. Schriglager, Diagonal- oder Konus-
lager, Abb.1594, fiir gleichzeitige Belastung
in radialer und axialer Richtung. Alle
diese Lager bestehen aus zwei Laufringen,

Abb. 1592.  Abb. 1593. Lingslager. Abb. 1594. zwischen denen die K“geln rollen und von
Querlager. K Schriiglager.  denen der eine meist festgehalten ist, wih-

rend der andere umliuft.

Bei der Durchbildung ist zur Erzielung geringer Laufwiderstinde und Abnutzungen
moglichst reines Rollen anzustreben. Eine Kugel K, die in einer Rinne 7, Abb. 1593,
lauft, dreht sich augenblicklich um die Verbindungslinie ihrer beiden Anlagepunkte ab.
Die Winkelgeschwindigkeit w, mit der diese Drehung erfolgt und die durch die gleich
grofien Strecken aa’ und b’ lings der Drehachse dargestellt sei, laBt sich in tangen-
tiale und radiale Komponenten zur Kugeloberfliche zerlegen. Von diesen kennzeichnen
die ersteren das Rollen lings der Rinnenwinde, die anderen eine bohrende Bewegung,
die die starken Abnutzungen an Kugellagern, bei denen 1
die Kugeln nach Abb.1596 in vier Punkten abed an N )
den Laufringen anliegen, erklirt. Theoretisch fin-
det zwar in dem Falle, daf sich die Verbindungslinien
der Anlagepunkte ab und cd

auf der Lagerachse mm schnei-
den, reines Rollen statt. Denn
bei der Annahme, dafl der

untere Ringstillsteht, der obere : n
Abb. 1595. Kugel in einer sich (lagegen mit einer Winkel- Abb. 1596. Kugellager mit Vierpunkt-
Rinne. geschwindigkeit o; um mm beriihrung.

dreht, wiirde die Geschwindig-
leit der Punkte ¢ und d bei reinem Rollen v, = 7, * @, und v, — 7, - w, sein. Faft man
andererseits die Sewegung der” Kugel als Momentandrehung um die Achse ab auf, die
mit der Winkelgeschwindigkeit w, erfolge, so wird:

ol = jieam, Gl S, = e,

wenn fe¢ und gd die Lingen der von ¢ und d auf die Drehachse ab gefillten Lote sind.

Aus der Bedingung fiir die reine Rollbewegung, daBl namlich 7, -0, = fc - w, und
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#y+wq = gd * w, sein mub, folgt durch Division:

e

ry gd ;
eine Beziehung, die nur erfiillt werden kann, wenn die Dreiecke ¢fe und dge geometrisch
ahnlich sind, also eine gemeinsame Spitze ¢ aut der Achse mm haben. Praktisch sind
aber derartige Lager unbrauchbar, weil sich die Kugeln durch die Belastung in die Lauf-
rinnen eindriicken und nicht mehr in Punkten, sondern in Fliachen anliegen, deren
aullere Teile infolge der oben erwihnten bohrenden Bewegung gleiten
miissen. Dadurch entstehen Beschiadigungen an den Kugeln und an den
Laufringen, die sich durch Streifen-und Riefenbildungen bemerkbar machen
und die namentlich bei raschem Laufe durch die grofere Erwiirmung in-
folge der gleitenden Reibung sehr verstirkt werden. Die Ubelstinde lassen
sich nur vermeiden, wenn die Kugeln in den Laufringen in einem einzigen
Punkte nach Abb. 1597 anliegen, so dall die Momentanachse eine Tan-

Abb. 1597.
: ’ : ¢ : Kugel in
gente an der Kugel wird, die radiale Komponente der Winkelgeschwin- einem Punkte
digkeit aber verschwindet. anliegend.

2. Berechnung der Kugellager.

Der Berechnung der Kugellager legte man frither die Bruchlast, bei der die Kugeln
zersprangen, zugrunde und glaubte, in dhnlicher Weise wie bei vielen Maschinenteilen
/g bis 1/, der Bruchlast als zulissige Belastung annehmen zu diirfen. Die Lager tithrten
zu Milerfolgen; Zerstorungen und Briiche der Kugeln und Laufringe traten ein. Die
richtigen Grundlagen schuf Stribeck [XXI, 20]. Er zeigte, dal nicht die Bruch-
belastung, sondern die Sprunglast, bei welcher der erste Sprung, ein an der Druck-
flache auftretender feiner Rif3, entsteht, maBgebend
ist und setzte danach die zulissige Belastung fest.
Denn zur Zerstorung der Lager geniigt schon das
Abbrockeln kleiner Teile; es ist keineswegs der
Bruch der Kugeln notig.

Die Bruch- und Sprunglasten sind vom Kugel-
durchmesser und von der Form der Auflageflichen
abhangig. Wird eine Kraft nach Abb. 1598 durch
drei gleich grofie Kugeln tibertragen, eine Anord-
nung, die auf die Anregung von Stribeck hin

T

zur Prifung von Kugeln verwendet wird, weil sie Abl}g- 1?9& ébb.llv‘Sf)Q. AIb{b. %QO(\.
& 2 ¢ i oo L Kugel- ugel zwi- ugel in
von dem Werkstoff und der Form etwaiger Pref} R e b Glhonent et

stempel unabhéingig ist, so findet die Beriihrung = Stribeck. Fliichen.
langs erhabener Flichen, also unter sehr ungiin-
stigen Umstinden statt. Bruch- und Sprunglasten liegen niedrig. Je mehr sich die
Auflageflichen den Kugeln anschmiegen, desto giinstiger werden die Ubertragungs-
verhiltnisse. Daher die zunehmende Belastung bei ebenen und hohlen Druckflichen,
Abb. 1599 und 1600.

Die mittlere Pressung p,, an der Berithrungsstelle zweier Kugeln vom Durchmesser an
und d,, die mit P, kg aufeinandergedriickt werden und deren Baustoff die Dehnungs-
zahl « hat, betrigt nach Hertz:

g NS
= P(,( 1 1)1 Y
y Wy — 0,411 V 2 \d, aF e (466)

@trib‘eck fand die Formel bei Versuchen innerhalbh der Elastizitatsgrenze in sehr guter
Ubereinstimmung mit der Wirklichkeit. Fiir gleich grofe Kugeln wird mit ahy = iy =l

3/
1&gy
P = 05652 V X - (467)

/12



894 Lager.

Bei der Beriihrung einer Kugel vom Durchmesser d, — d mit einer ebenen Platte
(d; ='o0) folgt:

i 2P AT
— 0,411 =0652 ] — ..
Jok !/ 2 65 '/4' 2 (468)
Liegt die Kugel vom Durchmesser d; = d in einer Hohlkugelfliche vom Durchmesser
dy = — 2d,, so betrigt die mittlere Pressung:
1y tfPal
. 209 2 — 0652 | —— .
P 4 V:ﬁ rimel BT 40

Sollen an Kugeln vom gleichen Durchmesser in den drei Fillen gleich grole Pressungen
entstehen, so miissen sich die Belastungen wie 1:4:16 verhalten; mit anderen Wor-
ten, eine Kugel in einer Hohlfliche vom doppelten Halbmesser darf 16mal hoher be-
lastet werden als zwei gleich grofe, unmittelbar aufeinandergeprefte und 4 mal hoher
als eine Kugel auf einer ebenen Lauffliche.

Lost man die Gleichung (467) nach P, auf:

m3
Bt (.,ﬁg‘ga N (470)
so wird der Beiwert von d? fiir eine bestimmte Hohe der Pressung unverinderlich, so
daB die Gleichung die Form P, = konst - d2 annimmt. Unter der Voraussetzung gleicher
Beanspruchung der Kugeln darf also die Belastung verhiiltnisgleich dem Quadrat der
Kugeldurchmesser steigen und daher auch die zulissige Belastung P, einer ein-
zelnen Kugel nach der Formel:

Poh—kide (471)
gewihlt werden. £ ist eine vom Baustoffe, dem Hirtezustande und der Laufrinnenform
aber auch von den Betriebsverhaltnissen des Lagers abhiingige Zahl, die die zuléssige
Belastung einer Kugel von 1 ¢em Durchmesser angibt, da fiir d = 1 ecm & — P, folgt.
k wird als zuldssige spezifische Belastung bezeichnet.

Hierbei ist hervorzuheben, dafi die Druckbeanspruchung an der Beriihrungsstelle
bei den iiblichen, durch die Erfahrung erprobten Zahlen fiir & die Elastizititsgrenze
tiberschreitet. Beispielweise ergibt Formel (471) fiir eine Stahlkugel von 20 mm Durch-
messer, die in einer Hohlkugelfliche von 40 mm Durchmesser liegt, bei einer spezifischen
Belastung mit k£ = 50 oder

4 Py = k- dA =502 =900 sot Drucls

eine mittlere Pressung an der Berithrungsstelle von:

3 3900 2 0002
Py, = 0,259 ’/fd'z — 0,259 V L 1.1;())3900 — 15650 kg/cm?,
wihrend nach Druckversuchen an gehirteten Stahlzylindern die Elastizitiatsgrenze
schon bei etwa 9000 kg/cm? liegt. Dall in dem Falle Belastungen iiber die Elastizitits-
grenze hinaus dauernd ohne Verianderung der Kugelform moglich sind, la3t sich dadurch
erkliven, daf} die von den hohen Spannungen betroffenen Stellen als allseitig ein-
geschlossene Korper betrachtet werden miissen, die bei der Entspannung ihre urspriing-
liche Form wieder annehmen.

Die Elastizititslehre zeigt, daB neben der oben berechneten, senkrecht zur Ober-
flache wirkenden Druckspannung p,, noch rechtwinklig dazu gerichtete Druckspannungen
entstehen, die die volle Aushildung der p,, entsprechenden Forminderungen verhindern.
Nach Mohr kommt fiir die Beurteilung der Inanspruchnahme der Unterschied der
grofiten und der kleinsten der drei Hauptspannungen, der im vorliegenden Falle etwa
/s P betragt, in Frage. ’

Wihrend nun dic Beanspruchung der Kugeln um so giinstiger wird, je mehr sich ‘
die Laufrinnen den Kugeloberflichen anschmiegen, werden die Reibungsverhéltnisse

.u
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um so ungiinstiger. Kin Lager mit einer die Kugeln nach Abb. 1601 umschlieBenden
Lauffliche wiirde grofle Tragfihigkeit besitzen, aber wegen der starken gleitenden
Reibung nicht betriebsbrauchbar sein. Mit steigender Anschmiegung nimmt die Rei-
bung zunichst langsam, die Belastungsfahigkeit dagegen rasch zu. Der richtige Mittel-
weg konnte nur durch Versuche gefunden werden, bei denen Stribeck als zweck-
méBigsten Wert der Ausrundung der Laufrinnen r — 2/, d feststellte. An Querlagern
ist die Anschmiegung in den beiden Ringen verschieden; wihrend nach Abb. 1602
der auBere Ring sowohl in der Kugelebene wie in der senkrechten dazu vertieft ge-
krtiimmt ist, bietet der innere un-
wilinstigere Verhiltnisse, da die
Laufbahn in der Ringebene er-
lhaben ist. Abb. 1602 zeigt gleich-
zeitig stark vergroBert die ver-
schiedenen  Druckflichen der
Kugeln. Hierauf griindet sich
der Vorschlag, am inneren Ring
einen kleineren Kriimmungshalb-
messer als am dufleren und zwar:

7 — 0,624, 7, 0564 f;]:lll)f.rilnﬁr:)el.un}l\_,-cl}lossen Abb. 1602. Kugellager.
zu wahlen [XXI, 22]. }

Verteilung der Belastung auf die einzelnen Kugeln eines Lagers.
Bei Langslagern, Abb-1593, werden, genaue Herstellung, gleiche Grofie der Kugeln
tnd zentrische Kraftwirkung vorausgesetzt, alle Kugeln gleichmifig belastet, so daf
clie Tragkraft P eines Stiitzlagers durch die Zahl z der Kugeln und die Tragfihigkeit B
emer einzelnen gegeben ist: el T S e (472)

Dagegen sind in einem mit P kg belasteten Querlager, Abb. 1603, nuwr die in der
einen Hilfte befindlichen Kugeln und noch ‘dazu verschieden hoch beansprucht. Mit

Abb. 1603. Verteilung der Drucke in Abb. 1604. Zur Ermittlung der Druckverteilung
einem Querlager. in einem Querlager.

den Bezeichnungen der Abbildung verlangt die Gleichgewichtsbedingung in Richtung

Kraft P:
der Kra P:P0+2Plcosy+2P20032y+~4~2P"cosny,
wobei n -y < 90%sein muf. Durch die Belastung werden die Kugeln zusammengedriickt,
dadurch aber die heiden Laufringe einander genihert. Betrigt die Annéherung nach
Abb. 1604 in der Richtung der Kraft P, ¢,, in Richtung von P, 6, cm usw., so muf
unter der Voraussetzung, daB die Kreisform der Ringe erhalten bhleibt,

By = By OO g Gly = Gy ot PR G 0y COS 1 - 9 (473)

sein. Da weiterhin, wie Hertz gezeigt hat, zwischen den Kriften und Zusammen-
driickungen die Beziehung:

P2 o2 S\l
m=3 ede} P= P, (é:)
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besteht, so folgt mit Hilfe der Gleichungen (473):
Pi= P, eostlay

/
und entsprechend:

P,=Py-cos'22y... P, =P,cos’ny
oder
P =P, (14 2cos’2y+ 2cos’: 29+ - - - 2co8’ln-y). (474)
Fiir verschiedene Kugelzahlen z, und zwar:
2= 10 15 20
ergibt sich:
3600
y = 3‘1( = 360 240 180
{ i P P
2.9 344 e
e 2,28 3,44 4,58

lP.4,3s P-436 P.437

Wie die letzte Zeile zeigt, ist P, in den drei Fillen, also fiir Kugelzahlen zwischen 10

=

Pd 3
und 20 rund 7 . Unter Beriicksichtigung der Tatsache, daB die Belastung der Scheitel-

kugel infolge des Spiels und der Forméinderung der Ringe noch etwas grofer wird,
setzt Stribeck:

Bei z2=10 15 20
hat damit die Scheitelkugel:

aufzunehmen. Umgekehrt erhalt man die Tragkraft P eines Querlagers aus der zu-
lissigen Belastung P, einer einzelnen Kugel vom Durchmesser d:

P::'PO::.,L“dz_ (475)

5 5
Werte fir k. Die zulissige spezifische Belastung gehirteter Stahlkugeln auf
gehérteten Stahlringen gab Stribeck nach Versuchen mit Querlagern, deren Kriim-

mungshalbmesser in den Laufrinnen 2/, d betrug, mit:
=007

.

fiir ebene, kegelformige oder zylindrische Laufflichen mit:
i =— 305 (0

an. Neuerdings ist man auf das 11/,fache der Werte gegangen. Genauere, von den Um-
laufzahlen » und Lagerabmessungen abhiingige Zahlen gibt Ahrends [XXI, 23].
Rechnet man sie auf die mittlere Umfanggeschwindigkeit der Kugeln um, die sich aus
e )

60
erhilt man die in Abb. 1605 durch kleine Kreise hervorgehobenen Einzelwerte, die sich
geniigend genau nach der Kurve [ zu einer einheitlichen Beziehung zwischen der
Belastungszahl & und der mittleren Umfanggeschwindigkeit » der Kugeln zusammen-
fassen lassen. Tatsichlich ist ja die letztere die gleiche wie die des umlaufenden Ringes
und daher an ein und demselben Querlager bei der gleichen Drehzahl recht ver-
schieden grof3, je nachdem, ob der innere Ring umliuft und der duBere still steht I
oder ob der umgekehrte, ungiinstigere Fall vorliegt. Der oben berechnete Wert fiir v

dem Durchmesser des Kugelmittenkreises D,,, Abb. 1592, zu » — = erglbt S0

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

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

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

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

An guBeisernen Kugeln auf ebenen, zylindrischen oder kegeligen Laufflichen kann
k = 2,5 gesetzt werden.

b

#=200

760

720

80
iy e
40 = S
’_\T\‘T—B—-—— o o
7 2! 3 4 & 6 7 8 9 70 77

— m/J/(

Abb. 1605. Zulissige Belastung & von Kugellagern in Abhiingigkeit von der Umlaufgeschwindigkeit ». I fiir
y Querlager, 77 fiir Lingslager.

3. Herstellung der Kugellager.

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

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

Rotseher, Maschinenelemente, 57
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Durchmesser mit 0,0025 mm Genauigkeit in bezug aut Gréfie und Rundung, von anderen
Firmen zwischen 0,8 und 208 mm Durchmesser, geliefert.

Die Laufringe stanzt man aus Platten aus oder sticht sie von gezogenen Rohren
ab oder schmiedet sie bei grofieren Abmessungen vor, dreht und héirtet sie dann.
Die genaue Form wird wiederum durch Schleifen hergestellt, wobei besondere Sorgfalt
auf konzentrische Lage der Lauf- und Mantelflichen und auf Parallelitit der Rillen
und Stirnflichen gelegt wird. Mantel- und Stirnfliche miissen genau senkrecht zuein-
ander stehen, weil sonst Unregelmifiigkeiten beim Laufen unvermeidlich sind.

4. Konstruktive Durchbildung der Kugellager.

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

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

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

zweier Lager aufgenom-
men werden. Auch ist die Tragkraft des Lagers vermindert, da die &duflere Lauf-
bahn auf der einen Seite zylindrisch ist. Nach Patent Nr. 148486 wird die eine
Schulter eines Laufringes so weit erniedrigt, dall der Ring sich in axialer Richtung
iiber die in den andern Laufring gelegte Kugelreihe unter elastischer Erweiterung
oder durch Erwirmung bringen laBt, Abb. 1609. Malicet und Blin beschrankten
sich nach Patent Nr. 155661 auf je eine Aussparung in den beiden Ringen, welche nicht
ganz bis zur Tiefe der Laufrinne reichen, die aber das Eindriicken der letzten zur Fiillung
notigen Kugeln gestatten, wenn die Liicken nach Abb. 1610 einander gegeniiberstehen,
ein Verfahren, das auch mehrere deutsche Firmen benutzen. Die Laufbahn selbst
bleibt vollig unverletzt. Die Deutschen Waffen- und Munitionsfabriken (D.W.F.)
legen die Ringe nach Abb. 1611 exzentrisch ineinander und fiillen den Zwischcnraum
mit Kugeln aus. Bin bis zwei weitere Kugeln konnen durch Erwirmen des dufleren
oder durch Binpressen unter elastischer Forménderung beider Ringe eingebracht werden
(Patent Nr. 184024/25). Dadurch wird jede Schwiichung der Laufringe vermieden;

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

g
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Hohlkugelfliche ausgebildet, Abb. 1612 und fiillt die Kugeln dadurch ein, daf der innere,
mit zwei Rinnen versehene Laufring mit dem Kifig durch den duBeren durchgesteckt
und, soweit moglich, mit Kugeln gefiillt wird. Dreht man dann den Kifig, so lassen
sich die noch fehlenden Kugeln einsetzen und durch Binschwenken in dic Laufbahn
bringen. Die Lager haben den Vorteil, daB Schwankungen und Durchbiegungen der
Welle unschédlich sind, weil sich der Innenring und die Kugeln in der Kugelfliche von
selbst einstellen. Sie bieten aber den Kugeln ungiinstigere Auflageflichen, da der Kriim-
mungshalbmesser des AuBenrings im Verhiltnis zum Kugeldurchmesser recht grof ist,

Abb. 1611. Einfiillen der

Abb. 1610. Kugellager nach Kugeln nach dem Verfahren

Malicet und Blin.

der Deutschen Waffen- und
Munitionsfabriken.

Abb. 1612. S. K. F.-Lager
der Schwedischen Kugel-

lager-Fabrik. (Pendellager).

so daf fiir eine bestimmte Tragfihigkeit des Lagers eine groBere Kugelzahl notig ist.
Die Lager werden deshalb normalerweise zweireihig ausgefiithrt, in ihrer Breite aber
dadurch beschrinkt, daf die Kugeln in den beiden Reihen gegeneinander versetzt
sind. Da die Berithrung zwischen den Kugeln und den Laufflichen auf Halbmessern
durch den Lagermittelpunkt stattfindet, Abb. 1612, miissen auch die Laufrinnen am
inneren Ringe symmetrisch zu diesen Linien ausgebildet werden.

Die Selbsteinstellung von Querlagern 148t sich auch durch kugelige Form
des AuBenringes erreichen. Bei geringen Belastungen geniigt es, solche Lager
in eine zylindrische Fliche einzupassen, wie es Abb. 1613 an einem Trichwerk-
lager von Fichtel und
Sachs zeigt. Fiir groflere
Belastungen liefern die
Fabriken genau passende,
kugeligausgcdrehteAuBen- Abb. 1614,
ringe, Abb. 1614, an denen Querlager
aber bei Schwankungen mit kugeli-
der Welle die gleitende gi&miﬁgﬂ—
Reibung zwischen den und zwei
Kugelflichen iiberwunden — Kugel-
werdenmuf}, sodal} wesent- Fiy
lich grofiere Krifte zur Binstellung notig sind, die noch dazu ungiin-
stigerweise durch die Laufkugeln vom Innenring auf den AuBenring iiber-
tragen werden miissen. Durch solche Lager konnen wohl Aufstellungs-
lehler oder dauernde Durchbiegungen der Welle unschidlich gemacht /
werden; dagegen sind die S. K. F.-Lager fiir schwankende oder verschie-
denen Durchbiegungen ausgesetzte Wellen geeigneter. Die Abb. 1614 zeigt, \l“
gleichzeitig ein neuerdings von mehreren Firmen ausgefithrtes zweireihi-
ges Kugellager, eine Bauart, die dic Tragkraft zu erhohen gestattet, aber
tuch sehr hohe Anforderungen an die Genauigkeit stellt, wenn auf gleichmiBige Be-
lastung und Beanspruchung der Kugeln gerechnet werden soll. ;

Der mehrfach erwithnte Katig ist auch aus Betriebsriicksichten zweckmafig, bei
schnellaufenden Lagern sogar notwendig. Zwei benachbarte Kugeln drehen sich nach

Dk

Abb. 1613. Triebwerkkugellager von Fichtel und Sachs 3
Schweinfurt.

Abb. 1615.
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Abb. 1615 im Sinne der eingezeichneten Pfeile. Treffen sie zusammen, so haben die
Oberflichenteile im Beriihrungspunkte entgegengesetzte Geschwindigkeiten. Da also
die Kugeln mit doppelter Umlaufgeschwindigkeit aneinander gleiten, ist es erklarlich,
daB hiaufig Zerstorungen der Oberflichen eintreten, die sich an etwas weicheren Kugeln
durch oft tiefe Rillen kenntlich machen, in welche die benachbarten Kugeln passen.
Das Zusammenprallen wird durch die Be- und Entlastungen, die die Kugeln bei jedem
Umlauf erfahren, herbeigefithrt und namentlich durch das Schiefstellen des inneren
Ringes gegeniiber dem dulieren bei Durchbiegungen der Welle
oder bei falschem Einbau erheblich verstarkt. Die Kugeln
laufen ndmlich in dem Falle, wie Abb. 1616 zeigt, im inneren
Ringe nicht mehr auf einem Kreise um die Lagermitte,
sondern auf einem durch die gestrichelte Linie angedeuteten,
ellipsenihnlichen Wege und erhalten
beim Durchlaufen des Viertels 4 B eine
groBere  Geschwindigkeit, weil BM
grofler als AM ist, wihrend ihr Lauf
auf dem Wege BC wieder verzogert
wird. Dabei holen sich die Kugeln ein,
‘ treffen heftig aufeinander und rufen

1)

Wil

|
1

|

Abb. 1616. TLaufbahn der Abb. 1617. Lager mit i ol TR g Tt
Kugeln bei schiefer Lage der federnden Zwischen- die oft starken Gerausche schnellaufen-
Welle. lagen (veraltet). der Kugellager hervor. Anfangs suchte

man die Ubelstinde durch federnde

Zwischenlagen nach Abb. 1617 zu beseitigen, die eine geringe Bewegung der Kugeln
gegeneinander gestatten, die unmittelbare Berithrung aber verhindern sollten. Jetzt
ist man durchweg zu festen Kifigen iibergegangen, weil die Zwischenlagen leicht zer-
stort wurden und Beschidigungen veranlafiten, wenn sie in die Lauffliche gelangten.
Die Kifige sollen leicht sein, steife und widerstandsfahige Formen haben, die sich den
Kugeln anschmiegen, um die Flichenpressungen bei Berithrungen mit ihnen klein zu
halten und durch einfache mechanische Vorginge ohne Nacharbeit herzustellen sein.
Vielteilige Konstruktionen gefahrden beim Lockerwerden
oder beim Brechen eines Teiles das ganze Lager. Selbst-
verstindlich muf die Drehung jeder einzelnen Kugel leicht
und frei moglich sein. Bine Fiihrung ist nur an den seit-
lichen Polen, die beim Laufen geringe Geschwindigkeit haben,
moglich, vel. den aus einem U-férmigen Ring bestehenden
Kifig des Norma-Lagers, Abb. 1608. Die Deutschen Waffen-
und Munitionsfabriken verwandten einen Bronzekifig mit
bearbeiteten Hohlungen, Abb. 1618, dessen Lappen nach
= dem Uberschieben iiber die zwischen den Laufringen gleich-
Abb. 1618. Kifig der Deutschen mifig verteilten Kugeln zusammengebogen wurden. Die
Watfen- und Munitionsfabriken Qteoe zwischen den einzelnen Kammern sind nahe an die

(dltere Austithrung). A 4 e s

i Mittelebene gelegt, um Stolie der Kugeln moglichst unmittel-

bar aufzunechmen und um keine Biegemomente entstehen zu lassen, die den Ring stark
beanspruchen wiirden. Die Wahl des richtigen Werkstoffs, der das Abbiegen der Lappen

vertrigt, ist naturgemil sehr wichtig.

Die Kugwlfeﬂnﬁk Fischer nietet Zwischenstiicke, die die Kugeln halten, zwischen
zwei seitliche Blechscheiben, Abb. 1619. Die S. K. F. Kugellagergesellschaft stanzt und
preft den einteiligen Kiifig, Abb. 1612, aus Stahlblech. Die Kifigtaschen werden durch
den wellenformig gebogenen Steg und durch Umbiegen der dulieren Lappen gebildet,
withrend die schmalen inneren Zacken die Aufgabe haben, die Kugeln voneinander
Lager fiir besonders schwere Belastungen haben Kifige aus Bronze
Schweinfurt, verwenden den
nKifig.

getrennt zu halten.
mit eingearbeiteten Kugelhohlen. Fichtel und Sachs,
federnden Wellenkorb, Abb. 1613, einenaus profiliertem Blech wellenformig geprelite

4A
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Langslager. Langslager werden meist als Rillenlager mit Ausrundungen von etwa
7 =3[y d, Abb. 1593, ausgefihrt. Nur in den Fillen, wo seitliche Verschiebungen der
Achse nicht zu umgehen sind, finden sich Scheibendrucklager mit ebenen Laufflichen,
die aber nach den fritheren Betrachtungen geringere Tragfihigkeit haben. Abb. 1620
gibt eine solche Ausfiihrung der Kugelfabrik Fischer wieder, bei der die Kugeln in drei
konzentrischen Kreisen angeordnet sind. Gleitende Reibung laBt sich bei Lingslagern
nicht vollig 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 stindig
um die Verbindungslinie ihrer Anlagepunkte und fithren so eine
bohrende Bewegung gegeniiber den Laufringen aus. Zur gleich-
mifligen Verteilung des Druckes ist gleiche GroBe der Kugeln,
Ubereinstimmung der Laufrillendurchmesser- und genau senkrechte
Lage der Stiitzflachen zur Drehachse notig. Bietet die Erfiillung
der letzten Bedingung Schwierigkeiten, so empfiehlt es sich, bal- “) T, s
lige Unterringe nach Abb. 1621 zu verwenden, die in einer kugelig Kugélf;b}ik %ilfehe?
ausgedrehten Stiitztlache oder auf einem besonderen, strich-punk-
tiert gezeichneten Unterlagringe mit ebener Grundfliche Winkelbeweglichkeit und
Selbsteinstellung des Lagers ermoglichen. Der von der Welle mitzunehmende Ring
wird fest aufgetrieben und erhélt zu dem Zwecke einen etwas kleineren Durchmesser
als der ruhende Gegenring und der Kitig.

Héufig sind, z. B. an Schneckentrieben, der Richtung nach wechselnde Drucke
aufzufangen. Entweder verwendet man dann zwei einfache Langslager, Abb. 1992,
oder besser, weil billiger und weniger Raum hbeanspruchend, als Ganzes durchgebildete
Wechsel- oder Doppellangslager. Abb. 1622 zeigt beispielweise eine Austiihrung der
S. K. F.-Norma-Gesellschaft fiir schwere Belastung mit dem
zugehorigen normalen Gehduse. Der mittlere Ring ist auf
der zu stiitzenden Welle fest-
geklemmt und iibertrigt die

Abb. 1622. Wechsel- oder Doppel-
lingslager mit normalem Gehiuse

Abb. 1620. Langslager mit

ebhenen Ln.}lfflé:’nphen. Kugel- Abb. 1621. Lingslager mit balligem fiir schwere Belastung. S. K. F.-
fabrik Fischer. Unterring und Kappe. Norma.

Kraft je nach ihrer Richtung auf die eine oder andere Kugelreihe. Die Aullenringe sind der
Selbsteinstellung wegen kugelig abgedreht. Die gleiche Firma stellt auch Lager nach
Abb. 1623 mit kugelig ausgeschlitfenem Gehiuse her, in das die einzelnen Teile durch
swei seitliche Aussparungen eingefiihrt werden. Doppeldrucklager mit nur einer Kugel-
|:v3ihc~, Abb. 1624, liefert die Maschinenfabrik Rheinland, Diisseldorf, als geschlossenes
Ganzes. Die beiden Ringe sitzen mit wenig axialem und radialem Spiel lose auf der
Achse. Bei ei.nem Druck von rechts her legt sich die Schulter der Welle gegen den
rechten Laufring und nimmt diesen mit, wihrend der andere durch die Reibung am
Gehause festgehalten, zur Stiitzung dient. Bei Druck von links nimmt die Mutter
den linken Ring mit, wihrend der rechte ruht. Wichtig ist, daB die Anlageflichen,
namentlich der Mutter, geniigend groB sind und nicht schlagen, sowie, daf das Gewinde
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kurz gehalten wird, damit der Ring unter der Mutter Fiihrung findet. Die Kugellager-
kappe ist gegeniiber dem Gehiuse durch einen Kupferring mit Asbesteinlage abgedichtet.
Auch an Lingslagern werden Kifige verwendet, um die Kugeln bequem und gleich-
zeitig einlegen zu konnen und um Beschidigungen durch gegenseitiges Anlaufen zu
vermeiden. Abb. 1621 zeigt zwei durch einige vernietete Stifte
verbundene Blechscheiben mit linglichen Lochern fir die
Kugeln, Abb. 1593 einen aus einem Blechstreifen zusammen-
gebogenen Kifig. Auch bearbeitete Metallringe, in deren Hoh-
lungen die Kugeln nach dem Einfiillen durch Zusammendriicken ‘
der Kanten gehalten wer-
den, Abb. 1622, finden
sichnamentlich beischwe-
ren Lagern. N9/
Betriebsschwierigkei- =il
ten verursacht bei hohen N
Umlaufzahlen die Flieh- = ~—\—H¢
kraft, die die Kugeln W
H?Ch ‘a‘uBen d,r&ngt e Abb. 1624. Einreihiges\Dop-
die Ringe auseinanderzu- peldrucklager.  Maschinen-
Abb. 1623. Doppellingslager mit kugelig drii(‘kvnsucht,Abb.1625. fabrik Rheinland, Diisseldorf.
ausgeschliffenem Gehduse. S.K.F.-Norma. Die Kugeln liegen nicht i 4/\
mehr in den tiefsten \ N
Punkten der Rinnen, sondern in den durch das Parallelogramm
der Krifte gegebenen Punkten 4 und B an. Dadurch wird 5
die gleitende Reibung betrichtlich vermehrt und die gleich- — T 5
miflige Belastung der Kugeln in Frage gestellt, sobald etwa -
eine von ihnen nach innen zuriickfillt. Auf diese Erscheinung []X:)}’;l\rlq,t;‘tzsde‘r‘ L}?ngmde:n
sowie auf die schon oben erwihnte, nicht zu vermeidende boh- Lingslagern.
rende Bewegung diirfte die der Erfahrung nach verhiltnis-
méfig sehr niedrige zulissige Belastung der Kugeln in Lingslagern bei hohen Dreh-
zahlen, Abb. 1605, zuriickzufithren sein.

>

\

5. Normung der Kugellager.

Um die Kugellager durch Massenherstellung hinreichend billig ausfiihren zu konnen,
sind sie schon frith genormt worden. Mit den normalen Ausfiihrungen soll der Kon-
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Abb. 1626.  Abb.1627. Ein- Abb.1628. Abb. 1629. Abb. 1630. Abb. illf'gl.
Einreihiges  reihiges Quer- Zweireihiges Zweireihiges Einreihiges ‘ZWelTe Aigee
Querlager  lager mit Ein- Querlager. Querlager mit Spannhiilsen- Spannhiilsen-

nach stellring  nach Einstellring. lager. lager.

DIN 612. DIN 612.

strukteur unbedingt auszukommen suchen; Sonderausfithrungen erfordern lange Liefer-

zeiten und werden sehr teuer. :
Anfangs arbeiteten die einzelnen Firmen mehr oder weniger unabhangig Voneln%nder

Normalien aus, die neuerdings in den Dinormen vereinheitlicht werden sollen. Zunéachst

B -
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ist in dem Ubersichtsblatt DIN 619 eine Einteilung der Lager und eine Zusammen-
stellung der Bezeichnungen gegeben. Nach demselben werden bei den Querlagern:

a) einreihige, Abb. 1626 und 1627, d) zweireihige Spannhiilsenlager, Abb. 1631,
b) zweireihige Querlager, Abb. 1628 e) Pendellager, Abb. 1612 und
und 1629, f) Schulterlager, Abb. 1608

¢) einreihige, Abb. 1630 und

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

| | [ Drehzahlen in der Mmute
d J0) ISR e r 1 OB B 2 Ol N2 00BN 500 1000 | 2000

I | Hi')chstbclastung in kg

L ER L e g 26 24 Dot SO T TS T
B o 19 6 — 0,5 35 32 30 | 25 21 107 11
7 0 i = 35 9 | 2 21 78 ]
9 26 | 8 — il O 65 | 60 | SO 40 32 22
10 30 9 35 1 100 g0 I g S GORIERING 5 S5 & o
(D=3 0SS 7 1 110 00N SSROG R S \ 65 ‘ 50 40
15 | g5 i 11 [ 40 il 1300 | 120 100 | 90 75 60 | 45
17 ‘ 408 [\ 12 | 47 155 170 | 160 150 110 | 100 80 ‘ {a15)
208 47 | 14 | 59 115 220 210 | 190 140 | 120 i 100 | 65
o5 | 52 15 | 58 2 270 250 240 190 150 ‘ 120 85
30 62 ] GRS 70 2 350 340 320 250 200 160 ‘ 110
35 R 7 | SO 450 430 400 | 300 i 23() 190" | 140
40 SO o 550 | 530 490 380 | 310 | 240 160
45 85 i 19 | OhE =D 650 1 630 } 580 450 370 | 290 ‘ 200
50 90 20 | 100 ‘ 2 750 730 | 680 540 450 | 360 | 240
55 100 21 110 2,5 900 ’ 880 | 820 660 530 | 410~| 270
60 110 22 ’ 120 25 | 1100 | 1050 | 970 | 780 | 620 | 490 ‘ 310
65 120 23 | 130 | 25 | 1300 ‘ 1200 | 1100 | 880 | 120 ‘ 550 350
70 125 DI ST 5 5 1500 1400 | 1300 1000 | 820 | 630 400
75 130 25 140 | 25 | 1750 | 1600 | 1500 | 1200 940 720 460
80 140 26 15051 8 2000 | 1800 | 1700 | 1400 ‘ 1100 | 850

85 150 28 G- 2300 | 2100 | 2000 | 1600 | 1250 | 1000 ‘

90 160 30 1m0 | 3 2600 |, 2400 | 2300 .| 1800 | 1450 | 1150

95 | 170 32 IISOR 3 2900 | 2800 2600 2100 | 1700 1300 |

100 | 180 3¢ | 1% | 3,5 | 3200, | 3100 | 2900 | 2300 | 1900 | 1500

1056 | 190 a6 | 210 I AE 3500 3400 3200 2600 2000 1600

110 \‘ POONNE 3T W22 QNS 35 3900 ‘ 3600 3400 2800 | 2200 1700

Zmsammenstellung 137. Einreihige mittelschwere Querlager, DIN 613 (Auszug). Vgl. Abb. 1626 u. 1627.

| \ Drehzahlen in der Minute
d mo B i RN TR R
4 Hochstbelastung in kg
10 35 11 40 1 160 | 150 130 110 95 75 50
12 37 12 42 L5 170 | 160 150 120 | 100 80 55
15 42 13 47 1,5 190 180 170 30N OIS SO )
17 47 14 52 L5 270 260 240 190 | 160 130 90
20 52 15 IR 360 340 310 | 250 220 ‘ 170 ‘ 110
25 62 TR ) 2 450 430 420 340 280 230 | 150
30 72 OB s 5 650 600 560 450 | 380 300 | 200
35 80 il e 2,5 850 800 720 600 | 500 400 260
40 G0N BN S 1 0 2,5 .| 1100 | 1000 930 750 ‘ 640 500 320
45 100 250 N0 2,5 | 1300 | 1200 | 1100 920 | 760 | 600 380
50 110 ’ D W50 5 1550 | 1500 | 1400 | 1100 | 880 690 440
55 120 D9 B0 3 1850 | 1800 | 1700 | 1300 | 1050 820 500
60 130 31 140 85 [ 2300 | 2100, | 2000 | 1500 | 1250 960 | 580
65 | 140 33 ‘ 150 35 | 2700 | 2500 ‘ 2300 | 1800 | 1500 ‘ 1150 | 680
70 150 35 160 35 | 3200 | 2900 | 2700 | 2200 | 1800 | 1350 780
75 160 37 ‘ 170 3,5 | 3500 | 3400 | 3100 | 2500 | 2000 | 1500 | 900
80 170 39 180 35 | 3900 | 3800 | 3500 | 2700 | 2200 ‘
85 180 41850 4 4500 | 4200 | 3900 | 3000 | 2400
90 190 43 210 4 5000 | 4700 | 4300 | 3300 | 2600 ‘ \
95 I NEB00R 220 4 5500 | 5200 | 4700 | 3700 | 2900

7 . . !

Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Normenausschusses. Mafgebend sind die jeweils neuesten
Au;gab(fnlder Dinblatter, die durch den Beuth-Verlag GmbH., Berlin S 14, Dresdener Str. 97, zu be-
ziehen sind.
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unterschieden. Genormt sind bisher die Gruppen a) bis d) mit und ohne Einstellring und
zwar a) und b) in leichter Ausfithrung, DIN 612 und 622, mittelschwerer, DIN 613 und
623 und schwerer Ausfithrung, DIN 614 und 624, c¢) in leichter, DIN 632 und mittel-
schwerer Bauart, DIN 633 und d) in leichter Ausfithrung, DIN 642,

Als Kurzbezeichnung dient die Bohrung des Lagers in Millimetern, zu welcher
ein Z gesetzt wird, wenn es sich um Lager ohne REinstellringe, ein R, wenn
es sich um solche 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 Dinormen 612 bis 614 und 622 bis 624 bieten die Zusammen-
stellungen 136 bis 141, wobei die angegebenen Hochstbelastungen nur als Anhalt dienen
sollen. Je nach den besonderen Umstiinden und Betriebsverhaltnissen wird man haufig
davon abweichen miissen.

Zusammenstellung 138. Einreihige schwere Querlager, DIN 614 (Auszug). Vgl. Abb. 1626 u. 1627,

‘ Drehzahlen in der Minute
d D b D, r 1 10 50 | 200 | 500 | 1000 2000
Héchstbelastung in kg

17 62 17 0 | 2 550 | 500 | 450 | 380 | 320 250 | 160
20 72 19 S0 2 750 690 650 530 440 330 220
25 80 21 90 2 970 900 870 690 560 440 | 290
30 90 23 100 1200 1100 1050 900 700 | 550 360
35 100 P ) 1500 1350 1300 1100 860 670 | 430
40 110 27 120 1750 1650 1600 1200 | 1000 800 510
45 120 29 130 2000 1950 1900 1500 1200 930 | * 600
50 130 31 | 140 2400 | 2300 2200 1750 1400 | 1100 700
55 140 33 150 5 2900 2800 2600 2000 1700 | 1300

60 150 35 160 5 3400 3300 | 3000 2400 2000 | 1500

65 160 ST 0 ke 3900 3800 3400 | 2700 2200 1600

70 LSS o S S o) 4400 4300 4000 3100 2500 | 1900

7551 190 45 210 4 5000 4800 4500 | 3500 | 2800 | 2100

80 200 48 220 4 5600 5400 5000 4100 3300 |

85 2108 SESE2 | 23() 3 6300 6000 \ 5300 4200 3500 |

Zusammenstellung 139. Zweireihige leichte Querlager, DIN 622 (Auszug). Vgl. Abb. 1628 u. 1629.

| Drehzahlen in der Minute

Y D b 125 0 1 10 50 200 | 500 | 1000 | 2000
‘ | | | Haochstbelastung in kg
I [ [ T

10 30 14 Sl 160 140 130 100 90 50
12 32 14 37 1 180 | 160 50 ST 20N T ( 65
15 35 14 40 1 210 190 180 140 | 120 70
17 40 16 47 1,5 270 260 2401 | T80 S STH0RS ’ 90
20 47 18 52 1,5 350 | 340 300 | 220 [ 190 | 100
25 52 18 58 2 430 400 | 380 300" | 240 140
30 62 20 70 2 560 | 540 510 4008 NS00 (FR TR0 8
35 72 23 80 2 720 | 690 | 640 | 480 | 400 | 220
40 80 23 . [ 190 2 880 | 850 780 SO TR S O | | 260
45 85 23 95 2 1050 1000 | 920 720 ‘ 590 460 320
50 90 23 | 100 2 1200 TS OSSN 00) 860 720 | 580 3&0
55 100 25 110 2,5 1450 | 1400 | 1300 1050 | 850 | 660 “ 430
60 110 28 2D 2 1800 | 1700 | 1550 | 1250 | 990 | 780 | 500
65 [20S ST 130 2100 | 1900 1800 | 1400 | 1150 880 | 560
70 12500 SE 135 2400 | 2100 1600 | 1300 | 1000 | 640
75 130 31 140 2800 | | 2400 1900 | 1500 | 1150 | 740
80 140 38 150 3200 2900 2700 2200 | 1800 1350

85 150 SHREEI60) ‘ 3700 | 3400 \ 3200 2600 | 2000 ‘ 1600 ’

90 160 40 170 4200 3800 | 3700 2900 2300 1850 ‘

95 170 43 | 180 4600 | 4500 | 4200 | 3400 | 2700 | 2100 ‘

100 180 46 190 5100 5000 4600 3700 3000 2400 |

105 190 50 210 5600 5400 | 5100 4200 | 38200 | 2600 |

6200 | 5800 5400 1500 | 3500 | 2700
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Zusammenstellung 140. Zweireihige mittelschwere Querlager, DIN 623 (Auszug). Vgl. Abb. 1628 u. 1629.

Drehzahlen in der Minute

r 1 | 10 | 50 | 200 | 500 | 1000 | 2000

‘ ‘ Hochstbelastung in kg
0 17 40 | 260 | 240 | 210 | 180 150 120 | 80
IO 17 42 270 260 240 ‘ 190 | 160 130 90
15 o 117 47 300 200 270 210 180 (W40 95
17 47 19 52 430 420 380 300 260 | 210 | 140
20 52 58 580 540 500 400 350 | 270 180
25 62 70 720 690 670 540 450 | 370 240
30 2] 2 80 | 1050 960 900 720 610 480 BZQ
35 80 31 90 1400 1300 1150 960 800 | 640 420
40 90 33 100 1750 1600 1500 1200 1000 800 | 510
45 100 36 110 2100 1900 1800 1500 1200 ’ 960 | 610
50 110 ORI ) 2500 | 2400 | 2200 1750 1400 1100 | 700
55 120 43 130 3000 | 2900 | 2700 | 2100 1700 1300 800
60 130 46 140 3700 | 3400 | 3200 | 2400 | 2000 1500 930
65 140 48 150 4300 | 4000 | 3700 | 2900 | 2400 1850 1100
70 150 51 160 5000 | 4800 | 4300 | 3400 | 2700 | 2200 | 1250
75 160 55 170 5600 | 5400 | 5000 | 4000 | 3200 | 2400 1450
80 170 58 180 6200 | 6100 | 5600 | 4300 | 3500 |
85 180 60 190 7200 | 6700 | 6200 | 4800 | 3800 1
90 190 64 210 8000 | 7500 | 6900 | 5300 | 4200
95 200 67 20010 | 8800 | 8300 7500 5900 4600

Zusammenstellung 141.  Zweireihige schwere Querlager, DIN 624 (Auszug). Vgl. Abb. 1628 u. 1629.

| | Drehzahlen in der Minute
d D b ‘ D, r 1 100 | 50 | 200 | 500-| 1000 | 2000
| =
|

Hochstbelastung in kg

iy | (632 AN ISR )0 ISR 70 2 880 300 720 (ETTE(D) R 531 () S M) ‘ 260
DO I SN S () 2 1200 1100 1050 850 700 | 530 350
o 80 36 90 285 1550 1450 | 1400 1100 900 700 460
30 90 40 100 2,5 1900 1800 | 1700 1450 1100 880 | 580
S5 (10D 43 110 2,5 2400 c 2100 | 1800 1400 1100 690
4O 1) 46 120 3 2800 | 2500 1900 1600 | 1300 300
45 [0 50 130 o) 3200 | 3000 | 2400 | 1900 | 1500 960
50 130 53 140 o 3800 3500 2800 2200 ‘ 1800 1100
55 140 53 150 4600 4500 4200 3200 2700 ‘ 2100

60 150 | 60 160 5400 5300 4800 3800 3200 ‘ 2400 |

65 160 64 170 35 6200 6100 5400 4300 3500 2600 |

70 180N S 4 190 4 7000 | 6900 | 6400 5000 4000 3000

75 190 77 210 4 8000 | 7700 7200 5600 4500 3400

80 200 80 220 4 9000 8600 8000 6500 5300

85 210 86 230 "5 10100 | 9600 8500 | 6700 \ 5600

Da die allgemeine Normung der Lingslager noch aussteht, sind in den Zusammen-
stellungen 142 bis 144a die Liangslager nach den Listen der Berlin - Karlsruher
Industrie-Werke A.G., frither Deutsche Waffen- und  Munitionsfabriken, Berlin-
Wittenau, wiedergegeben. Sie werden der Belastu ngstahigkeit mnach in vier
Reihen, als: ganz leichte, leichte, mittelschwere und schwere Léangslager und
Wechsellager mit zwei Kugelreihen und der Form nach mit zwei flachen Scheiben,
mit einer flachen und einer balligen Scheibe und mit Einstellscheibe und Kappe, dhnlich
Abb.. 1621, geliefert.

Flache Lingslager, vgl. Abb. 1593, bestehen aus zwei Scheiben, die auf ihrer Tnnen-
seite Kugellaufrillen tragen zur Aufnahme der im Kifig getiihrten Kugeln. Die enge
(obere, umlaufende) Scheibe wird durch die Welle gefiihrt, wihrend die weite (untere,
stillstehende) Scheibe zur genauen Zentrierung bestimmt ist. Solche flachen L gslager
sind nur dort brauchbar, wo unbedingte Gewahr datiir besteht, daf} die Autlageflichen im
Gehiuse genau rechtwinklig zur Lagermitte hergestellt werden kénnen und letztere
wihrend des Betriebes in einer Flucht mit der Wellenmitte bleibt. Sonst ist mit
Uberlastung einzelner Kugeln und Herabsetzung der Lebensdauer des Lagers zu rechnen.
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Bei den balligen Lingslagern, vgl. die Abbildung zu Zusammenstellung 142, stiitzt
sich die weite (untere) Scheibe mit ihrem kugelballigen Sitz auf eine entsprechende Hohl-
tliche des Gehauses, wodurch eine gewisse Einstellmoglichkeit gegeben ist und etwaige
Ungenauigkeiten in der Bearbeitung der Auflageflichen im Gehéuse ausgeglichen
werden.

Langslager mit Einstellscheibe, Abb. 1621, werden angewendet, wenn die Her-
stellung des balligen Sitzes im Gehiuse Schwierigkeiten bereitet. Durch die Kappe
werden die einzelnen Lagerteile zu einem Ganzen verbunden. Das erleichtert den Einbau,
ohne die Einstellbarkeit zu beeintrichtigen.

Bei der Normung der Stehlager in DIN 118 und der Hangelager in DIN 119 sind
die Formen und Abmessungen so gewihlt worden, dal sich auch Wélzlager verwenden,
also normale Gleitlager gegen Kugel- oder Rollenlager austauschen lassen. Dabei
konnen 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 Linge L des Wilzlagereinsatzes nur als
GroBtmal festgelegt worden. Vgl. Spalte .. Form C*° in Zusammenstellung 133, S. 864.

Abb. 1613 zeigt ein nor males Stehlager fiir Triebwerkwellen von Fichtel und Sachs.
Selbstverstindlich haben die Firmen in Erginzung zu den allgemein giiltigen Dinormen
zahlreiche Werknormen fiir Gehduse und Kappen zu den Lagern oder ganze Stiitzlager
fiir Schneckentriebe usw. geschaffen. Beispiele dafiir bieten die Abb. 1622 und 1624.

Zusammenstellung 142. Ganz leichte Liingslager.

[ ‘ | Drehzahlen in der Minute

Nr d | d&| b |c| B|r 1 10| 50 | 200 | 500 | 1000 | 1500 | 3000
| | } ~ Hachstbelastung in kg
1600 | 10| 26| 12 20| 05| 490 | 345 | 195| 125 100| s0 | 70 | 42
T60T R ToR o 58 (8 = 20 [ 0,5/ 550 | 380 | 215 | 140/| W10 G0N 75| AT
1602 [ 15| 31| 13 25 | 0,5 620 | 420 | 235 | 125 | 100 | 82 | 52
1603 | 18 | 35 | 13 25 | 0,56 680 | 465 | 260 135 | 105 | 88 | 55
1604 | 20 | 37 | 13 30 | 05| 740 | 500 | 280 | 145 | 115 | 95 | 60
1605 | 25| 45| 15 35| 0,6] 970 | 700 | 395 | [ " 185 14551130 83
1606 | 30 | 50 | 15 40 | 1 | 1120 | 800 | 450 | 285 | 210 | 160 | 145 | 90
1607 | 35| 55 | 17 45 | 1 | 1430 | 1020 | 575 | 355 | 265 | 205 | 175 | 115
= | |
=| 1608 | 40| 60| 17 50 | 1 | 1630 | 1150 | 640 | 400 | 310 | 225 | 200 | 130
B[R L6006 o’s‘ 17 55| 1 |1840 | 1350 | 750 | 475 | 335 | 250 | 225 } 140
|G ORI RE DI (T 60 | 1 | 2000 ‘ 1550 | 870 480 | 360 | 270 | 260 | 155
LG RS ) 65 | 1 | 2260|1650 | 910 | 570 [ 400 | 300 | 270 | 175
= 1612 | 60| 82| 19 | 71| 70| 1 |(-2500 | 1800 | 1000 | 620 | 440 | 330 | 290 |18
| 1613 | 65| 90| 22 | 77 | 75| L5 (3050 | 2150 | 1200 | 750 | 535 | 4001 | 320 | 216
2l 1614 70 | 95 ‘ 22 89 [F R0 1.5 |E3200F 225 0RIN12.50 S 887 () | 560 ‘ 410 .3'“3(.’ 225
| 1616 | 75 | 100 | 22 | 87| 85| L5 | 3350 | 2350 | 1300 | soo‘ 575 | 420 | 365 ‘ 235
1616 | 80| 110 | 24 | 95 | 95| 2 |4000 | 2750 | 1500 | 940 | 685 | 500 | 410 | 260
1617 | 85 | 115 | 24 | 100 | 100 | 2 | 4350 | 3000 | 1650 | 1020 | 740 | 535 | 420 | 280
1618 | 90 [ 120 | 24 | 105 | 105 | 2 | 4700 | 3200 | 1700 | 1060 | 785 | 570 | 440
1619 | 95| 130 | 27 | 112 | 110 | 2,5 [ 5700 | 3800 | 2100 | 1320 ‘ 950 685 | 550
1620 | 100 | 135 | 27 | 117 | 115 | 2,5 | 5930 | 4000 | 2200 | 1370 | 980 | 710 | 575 |
1621 | 105 | 140 | 27 | 122 | 120 | 2,5 [ 6200 | 4160 | 2250 | 1420 ‘ 1010 | 725 | 600 |
1622 | 110 | 145 | 27 | 127 | 125 | 2,5 | 6420 | 4300 | 2350 | 1470 | 1050 | 750 | 625
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Zusammenstellung 143. Leichte Lingslager.
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Drehzahlen in der Minute

No ) SO B S R 1 10| 50 | 200 | 500 | 1000 | 1500 | 3000
‘ | i el 91 B S ae
| ‘ i ‘ Hochstbelastung in kg
T | | Fe] 5 !
1102 | 30 | 14| [ 1 640 | 450 | 240 | 145| 10| 85| 65| 45
1103 350154 1 800 | 650 | 340 | 205 | 135| 115 | 95| 65
1104 \ 42 | 16 | il 1000 | 775 | 425 | 250 | 175 | 140 | 120 | 75
1105 47 | 17 1 1300 | 950 \7525”7‘ 305 | 215| 180 | 145 | 95
1106 63 [ 18 {1 1400 | 1100 ‘ 575 | 350 | 250 | 200 | 165 | 105
1107 62 | 21 L5 2000 | 1500 | 785 ‘ 430 | 300 | 250 [ 200 | 150
1108 | 40| 64 | 21 | L5] 2500 | 1600 | 865 | 515 | 350 | 300 | 250 | 160
1109 | 45| 73| 25 15| 3500 | 2100 | 1180 | 670 | 400 | 350 | 300 | 210
1110 | 50 | 78 | 25 15| 4000 | 2300 | 1310 | 770 | 500 350 | 230
SHRATIRESE S8 RS SR L5] 4500 | 2900 | 1480 | 920 | 600 400 | 290
Z|1112 | 60| 90| 28 15| 5000 | 3100 | 1560 | 1020 | 1700 450 | 300
=|1113 | 65 (100 | 32 | |2 | 6000 | 3800 | 1930 | 1130 | 800 | 550 | 380
21114 | 70 (103 | 32 | 2 | 7000 | 4000 [ 1970 | 1200 | 800 | 700 | 600 ‘ 400
gluis | 75 | 110 | 82| 2 7400 | 4200 | 2070 | 1350 | 950 | 750 | 650 | 410
Zl1e | 80115 | 35 | 2 8000 | 5000 | 2500 | 1500 | 1100 | 800 | 700 | 490
1117 | 85 |125 | 38 | 2 | 10000 | GUOU 3000 \ 1800 | 1300 L}mo 850 | 580
1118 | 90 [ 135 ‘ 38 | 103,75 | 110 2,51 10500 | 6300 | 3200 | 1900 | 1400 | 1000 | 900 | 600
11191 95 | 140 | 41 | 109,98 | 115 | 2,5 12000 | 7000 | 3600 | 2200 | 1600 | 1150 | 1000 ‘ 690
1120 | 100 | 150 | 41 | 114,96 | 125'| 25| 13200 | 7400 | 3970 | 2300 | 1700 | 1200 | 1100 | 730
21 | 105 | 155 | 46 | 119,33 [ 130 | 2,5 15000 | 8000 | 4470 | 2500 | 1800 | 1400 | 1200 | -
115|165 | 49 | 120,98 | 140 | 3 | 18000 | 10000 | 5270 | 3000 | 2200 ’ 1600 | 1300 |
125 [ 175 | 52 | 140,62 | 150 | 3 | 21000 | 11000 | 6350 | 3400 | 2400 | 1900 | 1400 |
1128 i 140 | 200 | 58 | 156,19 | 170 (3 | 26500 | 12500 | 3280 | 4400 | 3000 | 2200 | 1700
1130 | 150 | 220 | 60 | 171,22 | 185 | 3 | 27500 | 13750 | 9300 | 5000 | 3300 | 2500 | |
Zusammenstellung 144. Mittelschwere Lingslager.
102 | 10| 45| 25| 23 | 35] 1 | 1700 | 1100 | eeo | 350 | 240 ‘ 200 | 170 | 115
IR0SSERTHE o0 Dr R0 = At 2200 | 1430 | 840 | 450 315 | 260 210 | 150
1204 | 20 | 60 | 27| 38 45 | 1 2700 | 1760 | 1030 | 560 | 380 | 315 | 260 | 180
1205 | 25| 65|30 | 39 50 | 1,5( 3200 | 2100 | 1090 | 670 | 450 | 375 | 300 | 200
1206 | 30 | 70 | 32 | 45 55| 15| 3800 | 2500 | 1300 | 790 | 540 | 450 [ 370 | 250
1207 | 35 | 75| 34| 50 | 60| 15| 4400 | 2900 | 1520 | 880 | 620 | 500 420 | 280
12081 40| 80| 36| 52 | 65| 15| 4900 | 3100 | 1650 i 990 | 675 | 540 | 460 | 310
1209 | 45| 90| 38| 63 | 70| 2 | 6000 \7315071‘ 2040 | 1170 | 810 | 600 | 530 | 360
=2(1210 | 50 | 95 | 38| 68 i 6500 | 4000 | 2210 | 1260 | 875 | 660 | 575 | 390
E[1211 | 55 | 105 | 42 | 76 80 | 2 7800 | 4900 | 2680 | 1520 | 1060 ‘ 790 | 700 | 470
21212 | 60 110 | 43 | | 8500 | 5300 | 2880 | 1640 | 1150 | 850 | 750 | 510
211213 | 65 [115 | 45| 785 | 90 | 25 10000 | 6000 | 3430 | 1960 | 1330 | 1000 | 880 | 575
S|1214 | 70 [125 | 48 | 87,5 |100 | 2,50 10800 | 6500 | 3680 | 2040 | 1420 ‘ 1080 | 930 | 620
511215 | 75 130 | 50 | 92 105 | 2,5 11800 | 7000 | 4030 | 2200 | 1560 | 1180 ‘ 1000 | 665
#1216 | 80 | 140 | 52 \ 100 110 | 2,5 13700 | 7800 | 4670 | 2600 | 1750 ‘ 1300 | 1170 | 750
1217 | 85 | 150 | 56 | 107 120 | 3 | 16000 | 9000 | 5350 | 2800 | 2000 | 1500 | 1300 | 830
S A0 oL 07 LI —— 9 L eoh [ A [11500 | 1300 | ¢
1218 | 90 | 155 | 57 | 118 12513} 18000 | 9300 | 6100 | 3300 | 2300 | 1700 ‘ 1500 | 900
1219 95 1165 | 62 | 1235 | 130 | 3 | 20000 | 10000 | 6880 | 3700 | 2430 | 1800 | 1620 | 1000
1220 | 100 | 170 | 62 | 128 135 | 3 | 21700 | 10800 | 7370 | 4000 | 2600 | 1950 1730 | 1100
1222 | 110 | 190 | 67 14l | 150 | 3,5] 25000 | 12600 | 8600 | 4600 | 3000 | 2270 | 2020
1224 | 120 1205 | 72 | 149 [ 165 | 3,5 30000 | 15000 | 10050 | 5300 | 3600 | 2700 | 2400 |
1226 | 130 (220 | 75 | 160 | 175 | 3.5 35000 | 17500 | 11470 | 6300 | 4200 | 3150 | 2800 |
1228 | 140 | 230 | 80 | 172 185 | 3,5 | 40000 | 20000 | 12900 | 7000 | 4500 | 3500 | 3170

6. Gesichfspunkte

Die in den Listen angegebenen

Betrieb. MafBigebend ist stets

betreffenden Lagerstelle.

punktformigen Berithrung

Zur Aufn

bei der Wahl der Kugellager.

Tragfihigkeiten gelten nur fiir vollig stolifreien
die hochste, iiberhaupt vorkommende Bel

astung der
ahme von StoBen sind die Kugellager

bei der fast
zwischen den Kugeln und Laufflichen wenig geeignet.
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Zusammenstellung 144a. Schwere Liingslager.

‘ Drehzahlen in der Minute

N e[| | e =R 1 10 | 50 | 200 | 500 | 1000 1500 | 3000

Héchstbelastung in kg

40 90 | 38 65 65 1,5 7150 | 4800 | 2350 | 1430 | 1150 | 800 595 | 420
45 100 | 42 75 75 2 9000 | 5500 | 3000 | 1770 | 1300 | 975 700 490
50 110 | 47 80 80 2 11000 | 7300 | 3700 | 2100 | 1580 | 1190 | 880 | 620
55 120 | 62 90 90 2 13000 | 8900 | 4450 | 2600 | 1900 | 1420 | 1040 730
60 130 | 56 95 95 2 14000 | 9500 | 4650 | 2750 | 2000 | 1500 | 1100 770
65 140 | 61 | 105° | 105 18000 112000 | 6150 | 3600 | 2600 | 1900 | 1350 950
70 150 | 66 [N LLOSIS11.0 20000 [13500 | 6770 | 4000 | 2850 | 2100 | 1510 | 1050
76 | 180'| 70 [[120°| 120" | 2.5 24500 [16000 | 7700 | 4700 | 3350 | 2450 | 1750 | 1200
80 170" | Fd 1S126 5 12651 9.5 26500 | 17500 | 8800 | 5100 | 3650 | 2650 | 1880 | 1300
£ 85 180 ( 78 | 135 | 135 3 29000 18800 | 9800 5600 3900 2800 | 2000 | 1400
Ef 90 190 | 83 | 140 5] 11000 | 6400 4300 3000 | 2200
5 95 195 | 86 | 145 3 36500 (23500 11900 7000 4800 | 3300 | 2400
o 100 | 215 | 90 | 155 8 37000 124000 12500 | 7200 5000 | 3500 i
< 1105 | 226 1 95 | 160 5 43000 (27000 (14900 | 8200 | 5500 | 3900 |
120 | 235 | 105 | 162 ) 48000 30000 15400 9000 | 6050 4200 ‘
130 | 250 | 105 | 178 3 53000 32500 16600 | 9500 | 6600 |
140 | 265 | 105 | 190 | 245 3 57000 35000 18000 10300 71‘»()‘
150 | 280 | 116 [ 192 | 270 4 61000 38000 19500 11100 7600
160 | 300 [ 120 | 208 | 285 4 73000 43000 |22500 12800 | 8700 |
170153200 125 [ 2267 300 | 4 82000 48000 25000 14000 | 9500
180 340 | 130 | 245 | 315 4 91000 53000 27000 14600 11500
200 | 360 | 135 | 266 | 340 4 104000 59000 | 30500 17000 | 12500 |

Sollen sie trotzdem zur Anwendung kommen, so ist den StoBen durch
Wahl groBer Lager Rechnung zu tragen. So pflegt man an Fahrzeugen
zur rechnungsmiBigen Belastung bei harten Reifen 1009/, Zuschlag zu
geben, bei Vollgummireifen 75°/, bei Luftreifen 50 bis 609/, An Stirn-
und Kegelradtrieben mit bearbeiteten Zihnen legt man den dreifachen, bei
unbearbeiteten den fiinffachen Zahndruck fiir die Bestimmung der Lager-
belastung zugrunde, an Riementricben das Finffache der Zugkraft des
Riemens. In schwierigen Sonderfillen ist Riickfrage bei den Kugellager-
Abb.1632.Wir- fabriken, die meist iiber Erfahrungen in dhnlichen Fallen verfiigen, zu
kung axialer empfehlen. Zu hohe Belastung macht sich durch Abblittern und Ab-
B(i\;‘fr}f]&ermf brockeln der Laufringe und Kugeln und schlieflich durch Briiche der-
selben geltend.

Ungeeignet sind Querlager zur Aufnahme groferer Axialdrucke. Bei einem ge-
samten Axialdruck von S kg entfallen auf die beiden in Abb. 1632 sichtbaren Kugeln
28

— 4 kg, wenn z die Gesamtzahl der Kugeln im Ringe ist. 4 erzeugt aber nach dem
Parallelogramm der Kriifte infolge der ungiinstigen Anlage sehr bedeutende Belastungen I
der Kugeln, die zu denjenigen in radialer Richtung hinzukommen. Fichtel und Sachs
oeben als Mittelwert B — 7 4 an und empfehlen deshalb bei Querlagern, die gleichzeitig

durch Lingskrifte in Anspruch genommen sind, die siebenfache axiale zur radialen

Belastung hinzuzuzihlen und dementsprechend das Lager zu wiéhlen. Grollere Axia‘l—
kriifte miissen unbedingt durch besondere Lingslager aufgenommen werden; vgl. die
Konstruktionsheispiele, Abb. 1634 und 2004. ‘

Neuerdings ist man bestrebt, die axiale Belastungstihigkeit durch hochschultrige
Lager, die bei Versuchen tatsichlich erheblich hohere Tragfihigkeit zeigten, zu Ver-
grofiern.

Beim Einbau der Lager sind folgende Gesichtspunkte zu beachten. Sitzt der
Ring auf der treibenden Welle lose, Abb. 1633, so willzt er sich bei der 'Drehung'allf
der Welle ab, greift diese infolge des hohen Flichendrucks an und erzeugt bald ticte.
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~ der Ringbreite entsprechende Rinnen in der Welle, die nicht solten'zujBrii'chen ﬁihgen.
Der Ring muf also ohne jedes Spiel, im Falle schwerer Belastung mit Ee.\'t‘jx'ltz, 1)(%1' mitt-
lerer und leichter Belastung mit Haftsitz zweckmifig nach Anwirmen in 40 his 500
warmem Ol durch leichte Schlige gegen ein aufgesetztes Rohrstiick aufgetrieben werden
lediglich ein Festklemmen in axialer Richtung, etwa durch eine Mutter, Abb. 1}(335, geniigt
micht. Bei Anwendung des Passungssystems der Einh('its“’ell.e L*l:ge})on sich, da .dl()
Kugellager mit UntermaBbohrungen von im Mittel 9 Paﬁemhe'lten 4ver;\'L“hern {s’ln(l,
stets Haftsitze. Der stillstehende Ring wird mit Schiche-
sitz eingepalit, damit er Liangskriften nachgeben kann.
Eine Ausnahme bilden nur die Norma-Lager, Abh. 1608,

Abb. 1633. Rillenbildung bei losem Sitz
des laufenden Ringes. Abb. 1634. Einbau von Kugellagern.

deren Auflenring wegen der zylindrischen Laufflache, selbst wenn er an der Drehung
nicht teilnimmt, festgespannt sein muf. In der Regel ist der getriehene, also fest auf-
zusetzende Ring der innere, z. B. an allen Wellenlagern. Ausnahmen kommen aber
unter anderem an Leerlaufscheiben und manchen Kupplungen vor, in welchen der dufllere
Laufring ohne Spiel eingeprel3t werden muBl. Auf langen zylindrischen Wellen wird das
Aufsetzen durch Spannhiilsen nach Abb. 1613 und 1635 ermoglicht. Die schwach kegelige
Hiiilse ist geschlitzt und wird durch die Mutter fest zwischen die Welle und den Innen-
ring gezogen. Hervorgehoben werde noch, daB auch die Gehdiuse, in denen die Kugellager
sitzen, geniigend widerstandsfihig gehalten werden miissen. So schliagt sich z. B. Alu-
miniumgul} leicht aus und laBt die Lager

manchmal locker werden. = G Vol &

Besondere Sorgfalt ist auf die Aus- 5 s N ‘
dehnungsmoglichkeit der Wellen bei : :
Temperaturinderungen zu verwenden. I oSt A
An einer Welle ohne wesentliche Axial- ; 1
helastung, Abb. 1635, darf nur eines der
Querlager in der Langsrichtung fest-
gehalten sein; die anderen miissen wegen
der groflen Empfindlichkeit gegeniiber Abb. 1635.
axialen Drucken in der Langsrichtung
nachgeben konnen. Auch jenes erhilt zweckmiligerweise etwa
Vierschiebbarkeit der Welle priifen zu kénnen.
nahme der Axialdrucke vorgesehen, Abb. 1634, so miissen alle iibrigen Léngsspiel er-
halten, das ihm nichstliegende jedoch nur so viel, daf} ein Herausfallen der Kifige oder
Kugeln des Stiitzlagers ausgeschlossen ist. Etwaiges schiefes Aufsetzen der Lager bei
schlecht gearbeiteten Flichen oder Durchbiegungen der Welle sind durch Verwendung
kugeliger Stiitzflichen, Abb. 1621 und 1614 oder durch Lager mit kugeligen Lauf-
fléichen der S. K. F.-Norma G.m.b.H. unschadlich zu machen. Unrichtiger oder mangel-
nfter Einbau von Kugellagern kann #hnliche Beschidigungen hervorrufen, wie sie
durch Uberlastungen entstehen,

Notwendig ist fiir alle Kugellager gute Schmierung durch siurefreie Schmiermittel
timerseits um die Reibung zu vermindern,
fauber, glatt und rostfrei zu halten und d
keiten entstehen kann, zu dampfen.
teschmiert werden, in das die Kuge

Binbau von Kugellagern.

/ymm Spiel, um die
Ist ein besonderes Lingslager zur Auf-

andrerseits um die polierten Laufflichen
as Gerdusch, das bei hoheren Geschwindig-
Raschlaufende Lager sollen mit diinnem Mineralol
In, die die Verteilung des Ols selbst besorgen, nur
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einzutauchen brauchen. An langsam laufenden konnen auch Fette, Vaseline, Teerole und
andere dicke Schmiermittel Verwendung finden. Fiir Lager im Freien wird mit feinstem
Flockengraphit gemischtes Ol empfohlen. Der Schmiermittelverbrauch ist sehr gering.
Die groBiten Feinde der Kugellager sind Rost, Staub und Metallspane. Rost erzeugt
ortliche Vertiefungen in den Laufrillen und an den Kugeln, Staub und Metallspine
schleifen die laufenden Flichen rasch ab und lassen sie zunédchst matt, bald aber auch
deutlich rauh werden. Dagegen schiitzt man die Lager durch moglichst volligen Ab-
schlufl nach auBlen hin durch Kappen, Abb. 1622 und 1624, Bleche, Abb. 1636

RN

SR

A\Vbb. 1636.

Kugellager
nﬁt Ab-  unterlassen, weil dieselben durch den Schmirgel vollig verdorben wiirden.
2?3‘(1}“1{311 Erst wenn die eben behandelten Punkte sorgtaltig beachtet werden, kommen
: die Vorteile der Kugellager zur Geltung. Gegeniiber Gleitlagernzeigensie wesent-
lich geringere Reibungszahlen von etwa 0,0011 ... 0,0018 gegeniiber 0,03 ... 0,06. Die

@ oder mit Talg getrinkte Filzscheiben, Abb. 1613 oder durch ganzliches
Fiillen der Lager mit dicken Schmiermitteln. Ungiinstig ware beispielweise
die Stirtzung der unterhalb des Schneckenrades liegenden Schnecke in
Abb. 1990 durch Kugellager, weil die unvermeidlichen, feinen Metallspane sich
am Grunde sammeln ; richtig die vollige Trennung der Kugellager in Abb. 2003
| von dem Schneckengetriebe, die gleichzeitig die Verwendung diinnfliissigen
: E@]’ Ols fiir die Kugellager und dickfliissigen Ols mit Graphit fiir die Schnecke er-
moglicht und die Zuginglichkeit der Lager verbessert. Bei dem manchmal

noch iiblichen Einlaufenlassen der Zahnradgetriebe der Kraftwagen mit
Schmirgel wird zweckméfigerweise der Einbau der endgiiltigen Lager zunéichst

Reibung hingt nur in geringem Malie von der Belastung ab und steigt auf etwa das Dop-
pelte bei abnehmendem Druck. Fast unabhiangig ist sie von der Temperatur und Laut-
geschwindigkeit, so daf3 selbst withrend des Anlaufens duBerst geringe Widerstinde vor-
handen sind, die das Ingangsetzen mit Kugellagern versehener Maschinen wesentlich
erleichtern. Das ist u. a. wichtig an Schiebebithnen, an welchen schwichere Motoren
verwendet werden konnen, wenn die Gleitlager durch Kugellager ersetzt werden. Ryd-
berg [XXI, 24] fand bei Vergleichsversuchen an Eisenbahnziigen. dali der Anfahr-
widerstand bei Verwendung von Kugellagern nur 10 bis 159/, desjenigen der Ziige mit
Gleitlagern betrug. Bei 40 km/Stde Fahrgeschwindigkeit ergaben Kugellager einen um
389/, geringeren Fahrwiderstand als Gleitlager, Luft- und Radreibung eingeschlossen.
Dabei war der Beharrungszustand, der bei den Gleitlagern sich erst nach lingerem Laufen
cinstellte, zugrunde gelegt. GroBe und stark belastete Spurlager werden in neuerer
Zeit mehr und mehr als Kugellingslager ausgefiihrt, weil bei richtiger Bemessung und
Wartung die Gefahr des Fressens vermieden ist. In ausgedehntestem MaBe werden
Kugellager an Kraftwagen verwendet, da die Verminderung der Reibung bei der grofien
Zahl von Lagerstellen eine wesentliche Rolle spielt. Abnutzung, Wartung und Schmier-
mittelverbrauch sind gering. Konstruktiv ist die kurze Baulinge héufig von besonderem
Wert; zudem brauchen die Lager fiir hohe Geschwindigkeiten nicht linger bemessen
zu werden als fiir niedrige, withrend an Gleitlagern groBere Reibungsarbeit nur durch

groflere Lagerlinge beherrscht werden kann.

Die Anschaffungskosten der Kugellager sind in der Regel hoher als diejenigen der
Gleitlager, trotzdem konnen in vielen Fillen die niedrigeren Betriebskosten, manchmal
auch schon die Moglichkeit, kleinere Antriebmotoren zu verwenden, den Einbau von

Kugellagern vorteilhaft machen.
Ungeeignet sind Kugellager in Fallen, wo die Fihrung der

Welle spielfrei sein mull

wie an Drehbankspindeln, und dort, wo starke Stolle auftreten. Selbst eine kurze Uber-
lastung durch Stéfe kann die Ursache der volligen Zerstorung von Kugellagern werden,
indem die ortlichen Forminderungen und Eindriicke bald zu Beschidigungen a%l'ef
Kugeln fithren. Ein weiterer Nachteil ist, daf die Laufflichen der Kugellager einteilig
sein miissen, so dal} ihr Einbau oder ihre Auswechselung an langen Wellen mit zahl-

reichen darauf sitzenden Teilen umstandlich und schwierig wird.




Kugellager. 91,

7. Anwendungsbeispiele.

Abb. 1637 zeigt ein Lager der S. K. F.-Norma-Gesellschaft fiir Kippwagen, bei
dem auf einfache Durchbildung Wert gelegt ist. Der ungeteilte Lagerkorper gleitet
in Fithrungsschienen am Wagengestell und ist durch eine Spiralfeder gestiitzt. Das
Kugellager ist auf der Achse aufgepreBt und durch eine Mutter gesichert, im Gehause
aber durch die beiden Deckel mittels Durchsteckschrauben gehalten. Am inneren Deckel
sind Nuten fiir zwei Filzringe zum Schutz gegen Staub und Schmutz vorgesehen.

Abb. 1638 stammt von einem Kraft-
wagenmotor. Die Form der Kurbelwelle und
die Bohrung des Schubstangenlagers muBten
so gewiahlt werden, daf der Zusammenbau

=
Lt
T
Abb. 1637. Kugellager fiir Kippwagen. S. K. F.-  Abb. 163S. Kugellager an einer gekrépften Welle.
Norma G. m. b. H., Berlin. S. K. F.-Norma G. m. h. H., Berlin.

moglich war. Auf den Kurbelzapfen ist ein geteiltes Pafistiick aufgesetat, auf dem der
innere Laufring durch zwei Muttern gehalten wird. Das Lager wird {iber den Kurbel-
arm hinweg in axialer Richtung auf das PaBstiick geschoben, wobei das MaB a groBer
als die Lagerbreite b sein muf.

Ein normales Triebwerklager fiir miéflige Belastung von Fichtel und Sachs gibt
Abb. 1613 wieder. Das Kugellager wird durch eine geschlitzte Spannbiichse auf der Welle
gehalten und kann sich infolge der kugeligen AuBen-
flache in der zylindrischen Ausdrehung des Lagerkorpers
selbst einstellen. Der Lagerkorper ist geteilt und durch
Filzringe nach auBen abgedichtet.

Ein Kugellager an einem schweren Kranhaken fiir
20t zeigh Abb. 1639. Die 17 Kugeln von /" Durchmesser
sind mit:

& 77Stuck

R 200D il
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beansprucht, eine Belastung, die wegen der seltenen und Abb. 1639. Kugellager an einem Kran-

langsamen  Drehung noehg zuléssigg ist. Die Kugelr e U Bl R T

laufen in Fett, das durch zwei Ringe auf dem Querstiick zusammengehalten wird.

Abb. 1640 zeigt ein von den Deutschen Waffen- und Munitionsfabriken geliefertes

Léngslager der 2500 PS-Turbinen der Usines d’Oclberg in Freiburg. Die Belastung

betrdgt 45t und wird bei 187 Umliufen in der Minute von zwei Reihen 21 Jyzolligen

Kmgeln aufgenommen. Die innere Reihe enthalt 17, die auBere 25 Kugeln ; die spezi-
lische Belastung ist:

12 45000
k= — =26,6.
z-d?  42.6,352 ol
Um die Last méglichst gleichmifig zu verteilen, sind zwischen dem Kupferring K und
len obern Laufringen 16 trapezformige Druckstiicke angeordnet, die die Kriifte durch
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schmale Wulste iibertragen. Dabei sind die Wulste so gegeneinander versetzt, dall der
aulere Ring der groBeren Kugelzahl entsprechend stirker belastet wird. Die beiden
unteren Laufringe ruhen auf einem kugelig abgedrehten Grundring. Das gesamte Kugel-
lager liuft in einem grofen Olbade. Dem unmittelbar darunter angebrachten Halslager
wird Ol durch das Rohr R zugefiihrt, das abflieBende wird durch den Ring § abgeschleu-
dert, in dem Olfinger /' aufgefangen und abgefiihrt.

Eine Leerlaufriemenscheibe gibt Abb. 1641 wieder. Sie stiitzt sich auf zwei Quer-
lager, die auf der glatten durchlaufenden Welle durch kegelige Spannhiilsen gehalten,
in der Scheibennabe laufen. Die letztere ist nach aullen durch zwei Deckel mit Nuten
fiir Filzringe abgeschlossen und nimmt das Schmiermittel, Fett bei méBiger, Ol bei

i groBerer Laufgeschwindigkeit, auf. Da-
durch ist neben geringen Bewegungs-
= widerstanden eine grofie Sicherheit in

W bezug auf die Schmierung, die bei den
§ } iiblichen einfachen Leerlaufscheiben oft
/ J Ve Schwierigkeiten macht, gegeben.
N g R Nach Angabe von Hermanns im
- > Motorwagen 1914 sind schon Kugellager
pd) B 100 DEE Yy bis zu 400 t Belastung, Kugellagerringe
| SRS\ 7 bis zu 4 m Durchmesser ausgefiihrt und
AEESS O ‘ 7% ==/  Drehzahlen bis zu 40000 in der Minute
‘ N f erreicht worden.
~ | :
( \ ;,,’
| { | ) |
i |
! 7 \’
£
g ‘
\ ,/
\ 5
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Abb. 1640. Lingslager fiir 45t Belastung. Deutsche Abb. 1641. Leerlaufriemen-
Watfen- und Munitionsfabriken, Berlin. M. 1:15. scheibe mit Kugellagern.

B. Rollenlager.

1. Grundlagen.

Rollenlager benutzen Rollen oder Walzen als reibungminderndes Mittel und bieten
gegeniiber den Kugellagern den Vorteil, daf die Rollkorper in Linien statt in Punkten
anliegen und deshalb StoBen gegeniiber weniger empfindlich sind. Reines Rollep tritt,
ganz allgemein betrachtet, ein, wenn sich die Berithrungslinien nach Abb. 1642 in der
Drehachse schneiden. Stiitzlager verlangen also kegelige Rollen, deren Zusammenhalt
und richtige Fithrung freilich groBe Schwierigkeiten bereitet. Im Falle eines Trag-
lagers fiir eine u_\'lin(,irische Welle, Abb. 1643, miissen auch die Rollen zylindrische Form
bekommen und bicten dadurch scheinbar die Moglichkeit, einfache Lager von hoher
Tragfahigkeit auszubilden. Praktisch steht dem aber das Schrianken der \\’alzenﬂ eflt'
gegen. Schon geringe Ungenauigkeiten der Welle oder der Walzen, 11ngleiqllma31g9
Bclastlmgen, F(i)rméinderungen usw. lassen die Walzen an einem Ende voreilen und
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bringen sie in eine schrige Lage. Dadurch treten nicht allein hohe Beanspruchungen
in den Rollen auf, die zwischen der W. elle und der Lauffliche verbogen werden, sondern
oft recht betriichtliche Axialdrucke und eine starke Neigung zum Wandern der Rollen
gegeniiber 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 Offnen des
Lagers nach dem Stillsetzen zeigten die Rollen etwa 29/, Neigung gegeniiber der Wellen-
achse. Das Schranken 148t sich nicht vollig vermeiden und tritt um so stirker und sto-
render auf, je linger die Rollen sind. Zu-
dem ist es schwierig, lange Walzen und Lauf-
biichsen genau zylindrisch herzustellen und
schlieflich nutzen sich die Rollen heim Laufen
infolge des Schiefstellens an den Enden stir-
ker ab und bleiben nicht dauernd zylin-
drisch. Starkes Schrinken fiihrt zu Verbie-
- gungen und Briichen der Walzen, Beschidi- |

Abb. 1642. Rollenlager. gungen, die sich selbst durch Unterteilen Abbﬁ“{‘- G

oder durch elastische Formen, wie spiralige, agE

tedernde Rollen, nicht vermeiden Jassen.  Als erstes Anzeichen beginnender Zer-
storung treten meist Vertiefungen in der Rollenoberfliche durch Abbrockeln kleiner
Teilchen auf. Zur Beschrinkung des Schiefstellens ist die Verwendung widerstands-
fahiger Kifige zur Fiihrung der Walzen gegeneinander nétig, die aber den Rollen gestatten
sollten, auf der unbelasteten Seite wieder die richtige Lage einzunehmen. Die ilteren
Rollenlager, an denen man durch
lenge Walzen glaubte, die Tragfihig-
Iceit steigern zu konnen, ergaben aus
all den Griinden bei Versuchen und
Ioei ihrer sonstigen Anwendung nied-
rige Belastungszahlen, die den Wal-
zenlagern kaum Aussicht boten, mit
den Kugellagern in Wetthewerb zu
treten. Dagegen sind in den neueren
Awsfithrungen, bei denen kurze Rollen von einer Liange etwa gleich dem Durchmesser
benutzt werden, Lager gefunden, die den Kugellagern gleichwertig, in mancher Beziehung
sogar {iberlegen sind. ; g

Abb. 1644. Rollenlager ilterer Bauart. M. I: 5.

2. Berechnung der Rollenlager.
Die Tragfihigkeit P, einer einzelnen Walze setzt man in sinngemiBer Um-
formung der Formel (471) fir Kugeln:

By = ol e (476)
kist eine vom Werkstoff und Héartezustand sowie den Betriehsverhaltnissen des
\bhangige Zahl, d der Durchmesser, 7 die Linge der Walzen. Die Tragf,
ganzen Querlagers mit z Rollen darf dementsprechend zu:

Lagers
dhigkeit P eines

P=— kd:l (477)

mgenommen werden, k
Fiir langsame oder nur kippende Bewegungen, wie sic
Briicken und Eisenbauwerke, Abh. 1645, vorkommen, kann fiir GuBeisen auf gulleisernen
thenen Platten & — 25, fiir Stahl auf StahlguB oder Stahl (ungehirtet) & — 60 gesetzt
werden. Dabei ist sorgfiltige Bearbeitung der Rollen und der Laufflichen vorausgesetzt
10 daf} sich die Kraft auf der ganzen Walzenlinge moglichst gleichmiBig verteilt, Bei’
nehreren Rollen und sehr groBer Linge ist eine V. erminderung der Werte zu empfehlen.,

in sehr langsam laufenden Lagern, an Kransiulen . dgl. darf fiir gehirteten Stahl
Rétscher, Maschinenelemente, 58

an den Rollenlagern der
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auf gehirtetem Stahl & = 150 genommen werden. Fiir raschlaufende Lager mit langen
Walzen gibt die Moffet Railway Bearing Co in Chicago k = 20 an. Stribeck ermittelte
bei Versuchen an Lagern mit langen Rollen von verschiedener, teilweise aber minder-
wertiger Bauart k£ = 6...11. Die neueren Lager mit kurzen Rollen (I~ d) zeigen
wesentlich grofiere Belastungsfihigkeiten, wie der Vergleich mit einreihigen Kugel-
lagern derselben Bohrung und gleicher AuBenabmessung ergibt. Beispielweise
sind die folgenden Zahlen den Listen der S.K.F.-Norma-Gesellschaft entnommen,
wobei hervorgehoben sei, dali es sich bei dem Radiax-Lager um ein hochschultriges
Kugellager ohne Einfilloffnung und demnach mit geringer Kugelzahl handelt, wihrend
am Einstellrollenlager mit Innenbord nach Abb. 1646 der ganze Umfang dicht, also
mit einer verhiltnismifig groBen Zahl von Rollen besetzt ist.

¢ NRNRNN S
AMhihniininn
Abb. 1645. Rollenlager fiir eine Briicke oder ein Abb. 1646. S. K. F.-Norma Einstell-
Eisenbauwerk. rollenlager mit Innenbord.
Belastungsfahigkeit bei . . . . . . . . . n= 10 100 300 | 500 | 1000 Umdr. i. d. Min.
Radiaxkugellager, schwere Reihe, Nr 6420 . . . 9500 8000 6800 | 6000 | 5000 kg
Rinstellrollenlager, schwere Reihe, N. S.100 . . . 17000 15300 | 13500 | 12200 | 9000 kg

An einem Traglager der mittleren Reihe von 25 mm Bohrung mit 12 Rollen von
d — 10 mm Durchmesser und [ — 10 mm Liinge ergaben sich aus der Formel:
I 5y If 52
T el il

die folgenden, von der mittleren Laufgeschwindigkeit abhéngigen Belastungszahlen.

500 | 1000 | 2000 3000 | 5000

Drehzahl in der Minute . . . . . . . M= 10 100 200 | 300 ‘

Mittlere Laufeeschwindigkeit der Rollen » 0,02 0,22 | 0,44 | 0,66 ‘ 1.1 | 29 | 449 065 110 m/sek
Tragfahigkeit nach der Liste . . . . . . . 750 | 690 | 600 | 540 | 420 | 350 | 330 | 300 250 kg
Spezifische Belastung . . . . . . . . k— 313 | 288 | 250 | 225 ‘ 175 | 146 | 137 | 125 | 104

Sie liegen nicht unbetriichtlich hoher als die fiir Kugeln zulassigen Werte nach Abb. 1605.

3. Konstruktive Durchbildung der Rollenlager und Beispiele.

Ahnlich wie die Kugellager wurden auch die Rollenlager von den Firmen in Riick-
sicht auf die Massenherstellung genormt. Sie werden nur in den normalen Abmessungen
geliefert. Dabei bieten die kurzen Rollen die Moglichkeit, mit den durch die Dinormen
festeelegten Ringmalen auszukommen, die die Kugellager gleichen Wellendurchmessers
haben. so daB dadurch die Austauschfihigkeit der beiden Lagerarten gegeneinander
gegeben ist.

Fiir Sonderausfithrungen we
der Welle gewihlt.

Fin dltercs Lager mit langen, ungehirteten Rollen zeigt Abb. 1644. Die Rollen
B. sind an den Enden in den Bohrungen zweier voneinander
ganz unabhiingiger Ringe R in bestimmten Abstéinden voneinander gehalten, unter-
liegen aber beim Taufen ziemlich starken Schrinkungen. Das Lagergehiuse besteht
aus GuBeisen und ist nach der Sellersschen Art durch Kugelflichen A gehalten, um

rden die Walzendurchmesser zu etwa /4 bis 1/ desjenigen

laufen in einer Stahlbiichse
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Durchbiegungen der Welle unschadlich zu machen. Die Fithrungsringe geniigend sicher
und steif miteinander zu verbinden, ist bei der grofien Rollenlinge schwierig, da die
Verbindungsmittel beim Schiefstellen der Rollen betrichtlichen Biegemomenten aus-
gesetzt sind und um so mehr Platz wegnehmen und die Zahl der Walzen beschriinken,
je kriftiger und breiter sie ausgefiihrt werden. Durch das Schrianken lduft ferner einer
der Ringe I an der Gehiuseinnenfliche an und verstirkt durch die dort entstehende
gleitende Reibung die Neigung zum Schrinken. Diese gleitende Reibung hat man durch
Einschalten von Kugeln, auf denen die Kifige laufen, vgl. Abb. 1653, zu vermindern gé-
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 Spurkrinzen des zylin-
drisch abgeschliffenen Innenringes, werden durch die im Verhiltnis zum Durchmesser
langen Anlageflichen am Bord sicher gefithrt und sitzen auf Bolzen, die mit zwei Seiten-
platten einen widerstandsfihigen Kifig bilden. Der AuBenring ist schwach ballig ge-
schlitfen, wodurch der Druck sicher auf den mittleren Teil der Rollen unter Vermeidung
gefihrlicher Kantenpressungen iibertragen wird. Durch geringes Spiel der Walzen in
den Laufbahnen ist eine gewisse Schrigstellung der Welle moglich. Dagegen kann das
Rollenlager keinen Axialdruck aufnehmen. Neuerdings werden aber die AuBenringe
mit Borden, an dem Schulterrollenlager, Abb. 1647, mit einem einfachen, an dem
Fihrungsrollenlager 1648 mit doppeltem Bord versehen und so zur Aufnahme von
groferen Axialdrucken geeignet ge-
macht, die nach Abb. 1647 nicht un-
giinstig, jedentalls in vorteilhafterer
Weise als durch Kugeln, die sich
zwischen den Laufringen mehr oder
weniger klemmen, {ibertragen wer-

clen. In vielen Fallen wird man Abb. 1647. Abb. 1648. Abb. 1649.  Abb. 1650.
SRR osondere Dokl et Schulter- Fiihrungs- Se K - Bund-

durch besondere Druck ?‘gel ent- rollenlager. rollenlager. Rollen- rollenlager,

behren koénnen. Nach Versuchen SRS SIS R lager. G. und J.
stelgh die axiale Tragfthigkeit mit  Noma —  Noma s
S L0 DSl a0ty 1o 1Bl il s

runehmender Querbelastung. Auch Bl Bl Wiberteld:

werden bei diesen Lagern die Lauf-
flachen im AuBenring genau zylindrisch geschliffen, eine MaBnahme, die die Neigung
der Rollen zum Kanten und Kippen infolge der seitlichen Krifte vermindert,

Die Lager werden in drei Reihen fiir leichte, mittlere und schwere Belastung und, wie
oben erwihnt, in Ubereinstimmung mit den Dinormen geliefert.

Dancben fiihrt die 8: K. F.-Nerma-Gesellschaft Lager nach der Abb. 1649 mit tonnen -
i16rmigen Rollen aus, die nach Art ihrer doppelreihigen Kugellager einerseits in zwei
Rillen des Innenrings, andrerseits im kugelig ausgedrehten AuBenring anliegen. Der
Wélbungshalbmesser der Walzen ist etwas kleiner als der Halbmesser der Kugel genommen.
Selbst unter den sehr ungiinstigen Verhiltnissen an Walzwerken haben sich derartige
Rollenlager bewiihrt. :

Die Kugelfabrik Fischer, Schweinfurt, benutzt kurze, gewolbte Rollen, die, durch
liohe Schultern des Tnnenrings und einen Kifig gehalten, in einem kugelig ausgeschlif-
fenen Auflenring laufen. Auch bei ihnen ist der Wolbungshalbmesser der Rollen etwas
lleiner als derjenige der Kugelfliche, deren Mittelpunkt in der Wellenmitte liegt, damit
die Lager Durchbiegungen oder Schiefstellungen der Welle leicht folgen k()nngn.

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 Ankerlagerung eines Bahnmotors, ist das linke Lager als Fithrungs-
rollenlager ausgebildet und dient zum Festhalten der Motorwelle der Seite nach, wiahrend
das rechte die Ausdehnung und Durchbiegung der Welle zuliBt; die letztere besonders

58%*
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leicht dadurch, daBl die gewolbte Lauffliche im Gegensatz zu Abb. 1646 innen angeordnet
ist. GroBe Sorgfalt ist auf die Fernhaltung von Staub und Schmutz durch die mit Rillen
versehenen Scheiben S und S; und durch die Filzringe £ verwandt.

Eine andere Losung der Aufnahme von Axialdrucken ist durch den Zusammenbau
von Rollen- mit Kugellagern nach Abb. 1652 gegeben, bei dem ein einziger Ring die
Stitztlachen der Walzen fiir die radiale
wie die der Kugeln fiir die axiale Be-
lastung abgibt. Durch die vom Innenring
gebildete lange Nabe wird
der gute Sitz auf der Welle
erleichtert: doch werden
die Lager auch mit einem
kurzen Innenring und
einem besonderen Druck- i
stii(‘ki llﬂ:,(,festcllt. Welle h\l’l'x?erh):zI{%lYg
und Gehiause bekommen nd Liangskugel-
einfache, zylindrische lager, 8. K. F.-
Flichen ohne Absitze. l\["“m};i)'r'l;:j}]'H"

In Abb. 1653 ist das
Halslager eines Drehkranes fiir einen Zapfen von 90 mm Durchmesser und einen wag-
rechten Druck von 3100 kg dargestellt. Nimmt man den Walzendurchmesser zu 25 mm
an, so ergibt sich ein Rollenkreisdurchmesser von 115 mm, auf dem neun Rollen Platz

=y haben, wenn man goniigend Zwischenraum zur
Unterbringung der Kifigstangen vorsieht. Da-
mit folgt die Lange ! der Rollen bei k = 60 fir
Stahlwalzen, die in einer Stahlbiichse und auf
einem StahlguBzapfen laufen, aus Formel (477):

{5312 5-3100 i
= — =—11,5 crn®
- z2:k-d= 9:60-2,5

Der Kifig besteht aus zwel kraftigen, durch
neun Lingsstangen miteinander verbundenen

Abb. 1651. Ankerlagerung eines Bahnmotors. S. K. F.-
Norma G. m. b. H., Berlin.

NP1

Abb. 1653. Stiitzung eines Drehkranzapfens. Abb. 1654. Drehkranzapfen mit Kugel- und
M. 1:5. Rollenlager. M. 1:5.
Ringen mit Vertiefungen, in welchen die Rollen mit Spiel liegen. Der untere Ring lauft
aut Kugeln, um durch Verminderung der Reibung die Neigung zum Schranken heral)-
zusetzen. Zur Schmierung ist eine Staufferbiichse vorgesehen. Vergleichsweise ist 111
der linken Halfte der Abb. 1654 das Kugellager Z 90 DIN 612 mit erhthter Kugelzahl
der Zusammenstellung 136, Seite 903 dargestellt. Esbesitzt 18 Kugeln von 19,9 mm Durch-
messer, die nach Formel (472) mit:
arel 5-3100

= = — 218
! z.d2 18-1,992
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in immerhin noch zulissiger Weise belastet werden, da das Lager nur mit sehr geringer
Geschwindigkeit arbeiten muf}. Die Zeichnung zeigt die Uberlegenheit des Kugellagers,
die in der hoheren spezifischen Belastungsfihigkeit des gehirteten und geschliffenen
Werkstoffes der Ringe
und Kugeln begriindet
ist, wihrend beim Rol-
lenlager der Abb. 1653
der StahlguB der Achse
fiir die Wahl des niedri-
gen Wertes fiir & maf-
gebend war.

Abb. 1654, rechte
Halfte, zeigt das Rollen-
lager NI 85 der S.K.F.-
Norma-Gesellschaft, das
nach der Liste bei 10

Schnitt A-8.

aschine fiir 50 t Belastung. Schenck, Darmstadt. IV S Sl s 5

Abb. 1655 und 1656.
Schneidenformen.

Umdrehungen in der Minute bis
& 3600 kg Druck aushalt, wobei
der Zapfendurchmesser freilich auf
8> mm vermindert werden muBte,
Wwas aber bei dessen geringerer
Liange wmbedenklich sein wird.
Immer ausgedehntere Anwen-
dung finden Rollenlager an Strafien
und Vollbahnachsen; in neuester
Zeit sind sie selbst in Walzen-

sténder eingebaut worden. el . % > : |
Ein Rollenlager ciner Briicke N P i F*}

oder eines grofieren Hisenbauwer-
kes ist in Abb. 1645 wiedergegeben.
Zweck desselben ist, auftretende
Drurchbiegungen und Langenande-
rungen der Trager durch die ol
Wirme unschadlich zu machen. Die ersteren werden durch das Gelenk ¢ ausgeglichen,
das gleichzeitig dem Zwecke dient, alle Rollen gleichmiBig zu belasten. Die Walzen
selbst sind des gedringteren Aufbaues und der geringen Verschiebung wegen seitlich
bgeschnitten, aber untereinander durch je zwei Flacheisen an den Endflichen sowie
flareh Verzahnung an den Druckstiicken parallel gefiihrt.

Hauptwagehebel einer Festigkeitspri

Abb. 1657.
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IIT. Schneidenlager.

Schneidenlager ermoglichen kippende Bewegungen, erhalten bei geringen Kraften
scharfe Schneiden von etwa 45 ° Neigung, die in vertieften Pfannen, Abb. 1655, schwingen,
bei groBeren Belastungen stumpfe Schneiden, die auf einer Ebene aufliegen, Abb. 1656.
Als Baustoff wird gehirteter, gelb oder gar nicht angelassener Stahl verwendet. Die
Schneide wird nach dem Hirten, wenn moglich nach dem Einbau in den Schneiden-
triger selbst, genau gerade geschliffen und in diesem entweder durch Eintreiben und
Verstemmen in einer schwalbenschwanzformigen Nut oder durch Verspannen mittels
einer Beilage, Abb. 1656, befestigt.

Bei der Berechnung empfiehlt Bach 1000 bis 2000 kg auf 1cm Schneidenlinge
zugrunde zu legen. An Festigkeitspriifmaschinen finden sich aber Werte von 3000 bis
3500 kg/em auf die Hochstlast bezogen, wobel freilich Spuren von Eindriicken auftreten,
ohne aber die Leistungsfihigkeit der Maschine zu beeintrichtigen. Je schiirfer die Schneide
ist, um so geringer wird man die spezifische Belastung wihlen.

Abb. 1657 zeigt die Formgebung und Lagerung des Haupthebels einer Festigkeits-
priifmaschine von 50t Hochstbelastung der Firma Schenck, Darmstadt. Die vier
Schneiden I bis IV liegen auf einer Geraden, damit das Hebelverhiltnis, das —Z'= ifl)f)
betrigt, auch bei Schwankungen unverindert bleibt. Sie sind wie folgt beansprucht:

Hauptschneide 7. Auf sie wirken bei der Hochstbelastung der Maschine P, = 50000kg,
ferner das Eigengewicht des Hebels, einschlicfilich des Gegengewichts, G4 = 615 kg, das
Gewicht des auf den Schneiden I und 777 ruhenden Gehiinges G, = 60 kg und der Ge-
héngezug an Schneide IV P = 830 kg, insgesamt P — 51505 kg. Somit ist die spezi-
fische Belastung bei der Schneidenlinge [, = 2 - 16 cm:

21 505
p= " = 3; hm 1610 kg/cm .
Schneide [ und [11: e Py+ G, 50000+ 60 1730 ke /cm
S o e G
Schneide [V: P’ 830 o
p==—= - =166kg/cm.
Z4 5) 3

Biegebeanspruchung des Hebels an der Schneide III im Querschnitt @, unter
Vernachlissigung des Eigengewichts des Hebelendes:

M, 6(830-87+ 25030 3)
Byalllear

o= = = 1340 kg/cm?.

Biegespannung im Querschnitt yy der Hauptschneide:
M, 6-25750-9,25

>
=== = 1120 kg/em?.
gy S 5162 1 g/cm

Zweiundzwanzigster Abschnitt.

Fithrungen, Maschinenrahmen und -gestelle.

A. Fihrungen.

Gleitende Teile, wie die Schlitten und Tische der Werkzeugmaschinen und die Kreuz-
kopfe der Kurbeltriebe komnen in offenen Fiihrungen, Abb. 1658 bis 1661, laufen,
wenn die Krifte, die auf die Gleitflichen wirken, dauernd ein und dieselbe Richtung
haben, miissen aber in doppelten, Abb. 1662 bis 1664 und 1667 oder in geschlossenen,
Abb. 1669, gefithrt werden, wenn die Kraftrichtung wechselt.

y -



