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aushalten. Dabei wird die Biegebeanspruchung in der äußeren Faser des Querschnittes ]:

l b]
„_, .e
f" 4 1 2- „“ 24."—7,1 -6,8a„=2.P>L_V_=‚

9[ ” „l „,
= 04k 2,‚II 3296 +3 g/Om

was noch zulässig erscheint. 61 und J1 wurden in bekannter Weise an dem daneben
skizzierten Querschnitt unter Ersatz der bogenförmigen Außenbegrenzung durch geradeLinien ermittelt.

Der Deckeh‘and greift über die Zentrierleiste am Rahmen und verstärkt das Lager,
indem er bei guter Fassung einen Teil des Lagerdrucks aufnimmt. Berechnet man den
Band, um ein Urteil über seine \Viderstandsfähigkeit zu bekommen, unter der sehr

. A
.

ungünstigen Annahme, daß an seiner Unterkantc die Kraft 3”, Abb. 1586, angre1fe(wegen A„ Vgl. S. 653), so wird der unter 550 liegende Querschnitt [I nach der Theorie
der geraden Balken mit:

_ G'A„.«C_Q 2382

ab_ 272722 T “i

„5,3

27.

0

05,77% =432kg/cm—

und mit:

‚
A„„sin 55° 23820 0,819_ 2

U: = *2 751." * ’ @ 52*7T5‚7 ” ‘ 63kg/0m
beansprucht. Querschnitt [II hat auszuhalten: an der inneren Faser:

A„ g.i,_ 23820v12,8;}0,3_ 2
%=’5 . (73, _ ‚ ‚ 2-3380 _465kg/cm

und

3 90
A„. 2 l „. ».gg: 2, :é7156:10kg/0m—,

Querschnitt ] :
4 1 6 3

Am kre2_23820 lg,? ; ‚f _
2

%:T" J _. _) 3350 _316kg/cm2 , _
und

A

23820 „ 7 2c,: 2f =2_202=09kg1/0n1
.

Dabei ist zu beachten, daß die Art der Beanspruchung der oben berechneten, nämlich
der durch einen senkrecht nach oben gerichteten Druck erzeugten, entgegengesetzt
gerichtet ist. Konstruktiv kann man die Inanspruchnahme dadurch günstiger gestalten,
(laß man den Hebelarm Äf klein halt, die Rahmenwandung also möglichst hoch hinauf—
zieht.

Die im Zusammenhang mit dem Lager wichtigen Querschnittel und II des in Abb. 1699
“siedergegebenen Rahmens der Maschine sind in dem Abschnitt 22 nacligerechnet. Unter

' I:eachtung der auf Seite 869 besprochenen Versuche sind kräftige Formen und bei der

Berechnung nach der Theorie der geraden Balken niedrige Beanspruchungen, nament—
lieh im Querschnitt I, geboten.

B. Gleitstützlager.
Der Einteilung der Stützzapfen entsprechend, unterscheidet man Stützlager

‚nit einer vollen oder einer ringförmigen Lauffläche, Abb. 1587 und 1588

und Kammlager mit mehreren ringförmigen Stützfläehen, Abb. 1589. Für ihre Durch—

l»ildung und Beurteilung gilt neben den auf Seite 841 für Traglager aufgeführten Ge—

sichtspunkten 1, 5, 6 und 7 noch der, daß die Achse der Stützflächen mit der Drehachse

zu:sammenfallen muß, daß insbesondere ebene Flächen genau senkrecht zur Drehachse

'.i.
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zu stehen haben, weil sonst die auf Seite 689 näher besprochenen Störungen unver-

nieidlich Sind. Eintretende Abnutzungen sollen durch Auswechseln der Linsen und des

Lanfznpfens oder durch Nachstellen in axialer Richtung leicht ausgeglichen werden

können.

Die Fliehkraft verlangt, daß das Öl in der Zapfen-

mitte oder ein inneren Rande zur7 am äußeren al)-

geführt wird. Beispielweise nicht man zu erster-em

Zwecke an Stirnzapfen eine

SEM/WM zentrale Bohrung, Abb.

, 1157 und 1587, zur Ver—

teilung des Öls. aber radiale

oder auch schräg angeord-

nete gerade oder gekriinirnte

Nuten vor, die zweel&

niäißigerweise nach dem äu—

ßeren Rande zu enger wer—

den, vgl. Abb. 1124. Am

Kaniinzzlpfen Abb. 1991

führen die unteren radialen
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Bohrungen der Lagerschale Abb. 1588. Turbinenstützlager für

dem 01 zu‚ das durch die 5000 kg Druck. M. 1:10 und 1:50.
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Abb. 158? Oberwasse‚rturbineu
- Abb. 1539. Kummlager fiir Triebwerkwell<m.

Berlin»Anhaltischß

Zapfen. (Nach Pfurr).
Maschinenbau A.-G.‚ Dessau.  

Löcher im Scheitel wieder abtließt. Aueh

Prellöl pflegt bei hohen Belastungen in mit

spreehender \\'ei.<e zur und abgeleitet zu werden.

An Stiitzmpfen liegender \\'ellen ist

Rings‚eliinieruu‚t_r nach Abb. 1590 möglich. Vom

Spurznpfen Wi rd ein Nclnnierring mitgen
ommen.

der —dA(H Öl an di“ NM N im SCheitel (101'L11150 L Abb. 1590. Stiitzzapfen init Ringschmierunä

?\l)gll)t‚ von wo ee durch Bohrungen der Zapfen-
\ _

mitte znfließt. An der Drehung ist die Linse durch einen Stift in der Kappe K g6‘ '

hindert.
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Die Einstellbarkeit der Stützflächen. die u. a. an 1Vasserturbinen wegen der Ein-
haltung des Spiels zwischen den Rädern oder wegen des richtigen Kämmens der Zahn—
räder gefordert wird, wird durch Blechscheiben B, Abb. 1590, bewirkt oder durch ein

Gewinde auf dem Zapfenträger, Abb. 1588, in einfachen Fällen, wie in Abb. 1157,

auch durch eine Stcllschraube.

Bei wechseln der Druckrichtung bedingt die Abnutzung ein Zunehmen des Spiels
und damit das Auftreten von Stößen. Es empfiehlt sich dann, für jede der Richtungen
ein besonderes Drucklager vorzusehen und diese gegeneinander einstellbar zu machen.

Treten neben größeren axialen Kräften radiale auf, so ist ihre Aufnahme in ge—
trennten Lagern grundsätzlich anzustreben, schon um die Ursachen auftretender Stöf
rungen leichter und sicherer feststellen zu können.

Ausführungsbeispiele. Einige einfache Bauarten sind in Abb. 1153, 1154 und
1157 für stehende Wellen, in Abb. 1190 und 1101 in Anwendung auf Schneekentriebe dar—
gestellt und dort näher beschrieben. .

Das Lager zu dem auf seitig,$„b?}f€9‚lßllälten Stützzapfen_für eine Welle von 150 mm
Durchmesser bei 5000 kg Belastung und 200 Umdrehungen in der Minute ist in Abb. 1588
durchgebildet. Die Rechnung verlangt lediglich eine Breite des Zapfens von 5,55 cm,
während die \\'ahl der Durchmesser freisteht. Im vorliegenden Falle wird der Innen—

durchmesser durch die Wand des Ölbehälters, in dem der Zapfen läuft, zu etwa 185 mm

bestimmt, woraus ein mittlerer Durchmesser (l,„ : 045 mm folgt, wenn die Ringkanten

um je 2 mm gebrochen werden und der Ring () = 56 mm breit ausgeführt wird. Das
Breehen der Kanten ist nicht allein an der Lauffläche zu empfehlen, damit Beschädi-
gungen und Ausbeulungen bei etwaigem unvorsiehtigeni Aufsetzen der Ringe verhütet
werden, sondern auch an allen übrigen Kanten, um Rissen beim Härten vorzubeugen.
Besonders sorgfältig müssen die Ölnuten abgerundet werden, um dem Öl den Zutritt
zu den Laufflächen zu erleichtern. Die Dicke der stählernen Laufringe von im Mittel
30 mm ist durch die Bohrungen im unteren Ring gegeben, durch welche das in den

Sohrniernuten nach außen geförderte Öl wieder ergänzt und ein Ölkreislauf erzeugt wird.
Wesentlich dünnere Scheiben würden sich beim Härten leicht verziehen oder brechen.

Der untere Ring ist kugelig abgedreht und beim Laufen durch einen Stift am Mit—
genornmenwerden verhindert. Der obere ist seheibenförmig und durch zwei Schrauben
an der Unterfläche der Mutter befestigt, damit er beim Auseinandernehmen nicht ab—
fallen kann. Die Mutter ist reichlich hoch gehalten, um die Gewähr zu haben, daß die
Lauffläche des oberen Ringes genau senkrecht zur VVellenachse steht. Zur Einstellung
der Höhe nach dient Trapg 150 x 6 nach DIN 378, vgl. S. 216. Eine Feinnach-
stellung um je 1/5 mm ist dadurch erreicht, daß, wie der Grundriß zeigt, in der
Mutter fünf, _in der Welle dagegen sechs Nuten für den Steckkeil S vorgesehen sind.

Beim Umstecken des Keiles in den nächsten Schlitz muß die Mutter um %'1
D
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Umfanges oder um 2‚/„‚flmrn angezogen oder nachgelassen werden. Das Einstoßen der
Längsnuten in der Mutter ist durch eine ringsurnlaufende Nut N erleichtert, während
diejenigen in der Welle so lang sind, daß sie auch bei der höchsten Lage noch aus
reichen. Zum Verstellen dient ein auf das Sechskant am “'ellenende aufzusetzender
Schlüssel, während die Mutter durch einen zweiten festgehalten wird, Das Tropf—
schmiei‘ge‘fäß T führt Während des Betriebes neues Öl zu, iil)ei‘scllüssiges fließt über dieInnenkante des Oltroges zu dem unter dem Stützlager liegenden Halslziger. Zum Schutz
gegen Schmutz und Staub ist die Kappe K vorgesehen.

Nachrechnung des Auflagedrucks an der Lauffläehe unter Berücksichtigung dersechs Schmiernuten von 10 mm Breite und der beiden Löcher für die Sehraubtxnköpfe:

P
5000p: \‚f„ ‚\‚_‚_

n»cl„-b—6.b.1—2i;--2‚52

. ‚ ‚ „ „ ‚.? , —. ") 2

n— 4,515‚6—6'5,6-1—2—4,90—L’9kg/cm'
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Flächendruck im Gewinde. Auflagefläche eines Gewindeganges bei 2,5 mm Tiefe:

f„= "Z .(152_14‚52):11‚60m2.

Zahl der Gewindegéinge unter Abzug der Ringnut:

H:10_120:10

:: :18,3.

11 6

Abzug’ für die sechs Kei1nuten:

(3.2‚1—0‚135-10‚7 : 33.7 0111?

P 5000

= : . :2 ' 2

? 5'f0—40‚4 18,3-11,6—33‚7
8kg/Cm—

Sehlüssellänge zum Einstellen der “'elle bei P : 5000 kg Last. Bei einem mittleren

Halbmesser r : 7,35 cm der Sehraubengéinge folgt der Steigungswinkel y. der Schraube

aus:

71 0.0”

t».=‚ : :o '- :°ffg; 2275-7“ 2.7.7735 ‚01.30, OL 0 40

und bei einem Reibungswinkel @ : 5°40’ (‚” : 0,1) das zum Anziehen der Spindel

nötige Drehmoment nach (09):

Ma : Pvn‘tg (a. + „) : 50qu 7,35-tg (45’ + 50 40') : 4130 kgcm.

Stehen zwei Mann zum Anziehen zur Verfügung, deren jeder P0 : 15 kg Umfangskraft

ausübe, so muß die Länge L des Sehlüssels, Abb. 1388 oben:

211

14:2e131):2.15:1380m {-

sein. Ausgeführt: doppelarmiger Schlüssel mit 1,7 m gesamter Länge.

Abb. 1687 gibt einen Uberwasserturbinenzapfen von J. M. Voith,Heidenheim‚

wieder. Das Laufrad hängt an der äußeren gußeisernen Hohlwelle W und wird durch die da-

rin liegende, ruhende Tragstange T abgestützt. Auf T sitzt der gußeiserne, als Ölbehälter

:iusgebildete Topf für die untere feste Linse. Der Laufzapfen aus Stahl ist kegelig in

die flußstéihlerne Stellsehraube eingesetzt und dort eingeschliffen. Zur Zuführung des

Sehmiermittels sind beide der Länge nach (lurehbohrt. Das Öl des Topfes wird durch

die Bohrungen in der Linse zur Zapfenmitte geleitet und durch Schmiernuten nach

außen befördert. Frisches Öl fließt von einem Selimiergefe'iß auf der Stellschraube zu.

Die untere Linse ist durch eine Kopfsehruube iin Öltopf gehalten‚ damit sie beim Heraus»

nehmen des Zapfens infolge der Adhiision der Ölschicht nicht hängen bleibt, später aber

albfiillt Auf gute Abdichtung dieser Schraube wie auch der Ablaßöffnung ist besonderer

\Vei‘t zu legen. um das Leerlaufen des Öltroges zu Verhüten,

Das Muttergewinde für die Stellsehrziube liegt in einer Tragmutter M, die mit einem

Baji>nettversehlnß in die Hohlwelle W eingesetzt, in dieser genau zentriert und durch

zwei Kopfsehruuben gesichert ist. Sie ist eingeschaltet zwecks Vermeidung des Ge-

windes in der guläeisernen \\'elle W. Auf das obere Ende der Stellschraubt? ist noch ein

Kopf zum Anheben der Turbine aufgesehraubt. Die ziemlich Vielteilige Bauweise

erfordert eine sehr sorgfältige und genaue Ausführung, insbesondere des oberen Bajonett-

vel'sChlusses. wenn die Zupfenfléiehe nicht schief sitzen und zu Störungen Veranlassung

geben soll. L'm von der Hohlecke in der \Vellenziusdrehung für die Bajonettnasen,

die nicht völlig sehairf ausgedreht werden können, unabhängig zu sein‚ ist der Nasen-

durehmesser etwas kleiner als der der Ausdrehung gehalten.

Abb. 1589 gibt ein normales Kannnlager für Trielm'ei‘lm'ellen der Berlin—Anhal-

tischen 1Vlasehinenbau A. G. wieder. Zwischen den drei Kämmen laufen zwei Schmier-

ringe, die das Öl zu den Lauffliichen heben. Die Kéinnne werden durch. exzentrisch

J
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eingedrehte kreisförmige Nuten N mit Öl benetzt, das durch Bohrungen in den tiefsten

Punkten der Laufflächen wieder zum Ölraum unter dem Lager zurüokfließt.

Die Lager zurAufnahnie der bedeutenden Schraubendrucke großer Schiffe werden

nach Abb. 159] aus einzelnen Bügeln zusammengesetzt. Die Druekwelle, der Auswechsé-

lung wegen meist als kurzes besonderes \Vellenstück ausgebildet, läuft in zwei Trag—

lagern an den Enden eines Troges, der das Drueklager aufnimmt. Die mit Wasser-

kühlung versehenen und an den Lauffläehen mit \Veißmetall ausgefutterten Bügel sind

auf zwei Spindeln gereiht, auf denen sie durch Muttern und Gegenniuttcrn genau ein»

gestellt werden, von denen sie aber auch beim VVarmlaufen oder bei Beschädigungen

zwecks Auswechselung leicht einzeln abgenommen werden können, da sie die Welle und

die Spindeln nur von oben her umfassen. Von den Spindeln wird die Druckkraft durch

lange Augen auf den Trog, von da auf den Schiffskörper übertragen

 

 

Abb. 1501. ])rucklager für

Schiffswelleir

 

Eine wesentliche Verbesserung dieser Drucklager stellt das „Einringdrueklager“

von Miehell dar., bei welchem die Stützfléiche in eine Anzahl kurzer Bruchstücke zer-

legt ist, die durch Sehrzmben so gestiitzt„sind‚ daß sie sich beim Laufen etwas schräg

zum Druckring stellen und so die heilige Olschieht bilden, die für das Zustandekonimen

reiner Flüssigkeitsreibnng notwendig ist. (Vgl. & 681.) An den Druckstüoken, Abb. 1134,

die in einer ringförmigen Ausdrehung radial festgehalten sind, greifen die Stützschrauben

etwas hinter der Mitte im Sinne der durch Pfeile angedeuteten Laufriehtung des Zap-

fcns an. Das Drucklager ist zusammen mit dem unmittelbar daneben angeordneten

Halslager zur sicheren Führung des Rings in ein Ölbad gelegt, das durch die Stopf—

büchsen an den beiden Enden ermöglicht wird. Die l\liehell-Lager finden in neuere

Zeit auf Schiffen, aber auch an \\fassertmbinen zunehmende Anwendung und habe:

sich schon bei \Vellenleistungen bis zu 23000 PS bewährt. Nach dem Taschenbch

der Hütte gestatten sie den Flächendruck bei 21n/sek Uni]aufgesehwiudigkeit auf 2

gegenüber höchstens 5,5 kg/cm2 bei den älteren Drucklagern zu erhöhen. Die Reibungs

zahl wird mit 0,0015 gegenüber 0,03 angegeben.


