
898 Lager.

Durchmesser mit 0,0025 mm Genauigkeit in bezug auf Größe und Rundung, von anderen

Firmen zwischen 0,8 und 208 mm Durchmesser, geliefert.

Die Laufringe stanzt man aus Platten aus oder sticht sie von gezogenen Rohren

ab oder schmiedet sie bei größeren Abmessungen vor, dreht und härtet sie dann.

Die genaue Form wird wiederum durch Schleifen hergestellt, wobei besondere Sorgfalt

auf konzentrisehe Lage der Lauf und Mantelfléichen und auf Parallelität der Rillen

und Stirnflächen gelegt wird. Mantel— und Stirnfläche müssen genau senkrecht zueiir

ander stehen, weil sonst Unregehna'illigkeiten beim Laufen unvcrmeidlich sind.

4. Konstruktive Diirchbildung der Kugellager.

Querlager. Die. verschiedenen Ausführungen unterscheiden sich _voneinander

durch die Art des Einbringens der Kugeln und durch die Bauart der in den meisten

Fällen verwendeten Käfige. In der ersten Zeit führte man die Kugeln durch eine Lücke

in einem der l.aufringe ein. die man nach Abb. 1606 durch ein besonderes Füllstück

oder nur eine Schraube. nach Abb. 1007 verschloß. Man erhielt so Lager mit voller

Kugelzahl, aber mit einer an der Füllstelle unterbrochenen Laufbahn. Selbst wenn

die Vorschrift. die Lücke so anzuordnen‚ daß sie nicht belastet wird, beachtet war,

kamen häufig Beschädigungen und Brüche der Kugeln. Füllstücke und

Laufringe an der geselnvz'ichten Stelle vor‚ so daß das Bestreben der Kon-

strukteure darauf gerichtet war, ununterbrochen e. Laufbahnen zu schaf—

fen. Dafür liegen 11. a. die folgenden Lösungen vor. Am Normal—Lager der

S. K. l<‘.ch>rma A. G. ist die

eine Schulter des Außen—

rings. entsprechend Abb.

1008. vollständig weg-

gelassen, so daß sich das

Lager durch axiales Auf-

schieben des Außenrings -

über die im 1nnenring sit— Abb.1ßon.

   
   —+f [ zenden Kugeln zusammen» 50h1“ß Eines

Kngellagers

Abb. 1601)“. Kugellager mit Abb. 1607. Abb. wos. setzen läßt. Axialdrucke durch elasfi_

Füllfitü°k° Kllgsuälgeg kN°fimfl‘ können dann nur in einer sche Erweite-

“llä.‘.fi..ä.f üéäifiääi' Richtung oder durch sym- “133335333
lager). metrisehe Anordnung Außem-ings‚

zweier Lager aufgenom—

men werden. Auch ist die Tragkraft des Lagers vermindert, da die äußere Lauf

bahn auf der einen Seite zylindrisch ist. Nach Patent Nr. 148486 wird die eine

Schulter eines Laufringes so weit erniedrigt, daß der Ring sich in axialer Richtung

über die in den andern Laufring gelegte Kugelreiho unter elastischer Erweiterung

oder durch Erwärmung bringen laßt, Abb. 1609. Malicet und Blin beschränkten

sich nach Patent Nr. 155661 auf je eine Aussparung in den beiden Ringen, welche nicht ,

ganz bis zur Tiefe der Laufrinne reichen, die aber das Eindrücken der letzten zur Füllung

nötigen Kugeln gestatten. wenn die Lücken nach Abb. 1610 einander gegenüberstehen,

ein \'erfaln-en, das auch mehrere deutsche Firmen benutzen. Die Laufbahn selbst

bleibt völlig unverletzt. Die ‚Deutschen \\'affcn» und 'Munitionsfabriken (D.W. F.)

legen die Ringe nach Abb. 161] exzentrisch ineinander und füllen den Zwischenraum

mit Kugeln aus. ‚Ein bis zwei weitere Kugeln können durch Erwärmen des äußeren

oder durch Einpressen unter elastischer Forméinderung beider Ringe eingebracht werden

(Patent i\'r. 184034/25). Dadurch wird jede Schwächung der Laufringe. vermieden;

weil aber je naeh der Schulterhöhe nur 2/3 bis 3/4 des Umfanges mit Kugeln besetzt

werden können. ist die 'l‘ragfz'ihigkeit der Lager kleiner. Außerdem muß zur Erhaltung

des riehtigen und gleichen Kugflabstandes ein Käfig verwendet werden. Die Schwe-

dische Kugellager Fabrik, jetzt S. K. F;Norina Ges., hat die äußere Laufbahn als

#
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Hohlkugelflitche ausgebildet, Abb. 1612 und füllt die Kugeln dadurch ein, daß der innere,

mit zwei Binnen versehene Laufring mit dem Käfig durch den äußeren durchgesteckt

und, soweit möglich, mit Kugeln gefüllt wird. Dreht man dann den Käfig, so lassen

sich die noch fehlenden Kugeln einsetzen und durch Einsehwenken in die Laufbahn

bringen. Die Lager haben den Vorteil, daß Schwankungen und Dui'chbiegungen der

'Welle unschädlich sind, weil sich der Inneiiring und die Kugeln in der Kugelfläche von

selbst einstellen, Sie bieten aber den Kugeln ungünstigere Auflageflächen, da der Krüm-

lnungshalbmesser des Außenrings im Verhältnis zum Kugeldurehmesser recht groß ist,

 

  

 

  Abb. 1611. Einfüllcn der

Abb. 1610. Kugellager nach Kugeln naehdcuiVerfahren Abb. 1012. S. K. 1<‘.—Lager
Malicet und Blin. der Deutschen \Vaffen- und der Schwedischen Kugel»

Munitionsfabriken. lager—Fabrik. (Pendellager).

so daß für eine bestimmte Tragfähigkeit des Lagers eine größere Kugelzahl nötig ist.

Die Lager werden deshalb normalerweise zweireihig ausgeführt, in ihrer Breite aber

dadurch beschränkt, daß die Kugeln in den beiden Reihen gegeneinander versetzt

sind. Da die Berührung zwischen den Kugeln und den Laufflé'when auf Halbmessern

durch den Lagermittelpunkt stattfindet, Abb. 1612, müssen auch die Laufrinnen am

inneren Ringe symmetrisch zu diesen Linien ausgebildet werden.

Die Selbsteinstellung von Querlagern laßt sich auch durch kugelige Form

des Außenringes erreichen. Bei geringen Belastungen genügt es, solche Lager

in eine zylindrische Fläche einzupassen, wie es Abb. 1613 an einem Triebwerk-

lager von Fichtel und

Sachs zeigt. Für größere

Belastungen liefern die

Fabriken genau passende,

kugeligausgcdrehteAußen— AM 1614.

ringe, Abb. 1614, an denen Querlager

aber bei Schwankungen mit Img?“-

der Welle die gleitende gem Em—

  
 

R ”b ' h d stellring

ei un zw1re en en . 'Abb. 1613. Triebwerkkugellziger von Fichtel und Sachs, K 3 3 un1%uozll\m„ , — ugelflachen uberwunden _c°ßchw einfurt.

1'eih en .
werden muß, so daß wesent

lich größere Kräfte zur Einstellung nötig sind, die noch dazu ungün-
stigerweise durch die Laufkugeln vom Innenring auf den Außenring über—
tragen werden müssen. Durch solche Lager können wohl Aufstellungs»
fehler oder dauernde Durchbiegungen der Welle unschädlich gemacht /
werden ; dagegen sind die S. K. F.-Lager für schwankende oder versehie
denen Durchbiegungcn ausgesetzte Wellen geeigneter. Die Abb. 1614 zeigt 4“
gleichzeitig ein neuerdings von mehreren Firmen ausgeführtes zweireihi— Abb. 11515.
ges Kugellager, eine Bauart, die die Tragkraft zu erhöhen gestattet, aber
auch sehr hohe Anforderungen an die Genauigkeit stellt, wenn auf gleichmäßige Be-
lastung und Beanspruchung der Kugeln gerechnet werden soll. 7

Der mehrfach erwähnte Käfig ist auch aus Betriebsrüeksiehten zweckmäßig, bei
w(‘hnellaufenden Lagern sogar notwendig. Zwei benachbarte Kugeln drehen sich nach

.37*
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Abb. 1615 im Sinne der eingezeiclmeten Pfeile. Treffen sie zusammen, so haben die

Oberflächenteile im Beriihrungspunkte entgegengesetzte Geschwintligkeiten. Da also

die Kugeln mit (lt)ppt‘ltt*l‘ Umlaiifgesehwindigkeit aneinander gleiten, ist es erklärlich,

daß häufig Zerstörungen der Oberflächen eintreten. die sich an etwas weicheren Kugeln

durch oft tiefe tillen kenntlich machen, in welche die benachbarten Kugeln passen.

Das Zusammenprallen wird dureh die Bei und Entlastungen, die die Kugeln bei jedem

Umlauf erfahren, herbeigeführt und namentlich durch das Schiefstellen des inneren

Ringes gegeniiber dem äußeren bei Durchbiegungen der Welle

oder bei falschem Einbau erheblich verstärkt. ‚Die Kugeln

laufen nämlich in dem Falle, wie Abb. llilli zeigt, im inneren

%inge nicht mehr auf einem Kreise um die Lagermitte,

sondern auf einem durch die gestrichelte Linie angedeuteten,

ellipsenéihnlichen Wege und erhalten

beim Durchlaufen des Viertels A B eine

größere Geschwindigkeit, weil @

größer als All! ist. während ihr Lauf

auf dem Wege BC wieder verzögert

wird. Dabei holen sich die Kugeln ein,

l treffen heftiflr aufeinander und rufen

Abb. l(ilti. Laufbahn der Abb. ll‘ilT. Lager mit . b „ ‚

Kugeln bei seliiefer Lage der federnden Zui hen— dw Oft Starken Gel'auSChe Sehnellaufen'

Welle. lagen (veraltet). der Kugellager hervor. Anfangs suchte

man die Übelstéinde durch federnde

Zwischenlagen nach Abb. 11317 zu beseitigen, (lie eine geringe Bewegung der Kugeln

gegeneinander gestatten, die unmittelbare Berührung aber verhindern sollten. Jetzt

ist man durchweg zu festen Käfigen iibergegangeu. weil die Zwischenlagen leicht zer—

stört wurden und Beschädigungen veranlaßten, wenn sie in die Lauffläche gelangten.

Die Käfige sollen leicht sein, steife und widerstandsfähige Formen haben, die sich den

Kugeln anschmiegen, um die Elächenpressungen bei Berührungen mit ihnen klein zu

halten und durch einfache mechanische Vorgänge ohne Nacharbeit herzustellen sein.

Vielteilige Konstruktionen gefährden beim Lockerwerden

oder beim Brechen eines Teiles das. ganze Lager. Selbst—

verstz'indlich muß die Drehung jeder einzelnen Kugel leicht

und frei möglich sein. Eine Führung ist nur an den seit-

lichen Polen. die beim Laufen geringe Geschwindigkeit haben,

möglich, vgl. den aus einem U-förmigen Ring bestehenden

Käfig des N0rmasz1gers, Abb. 1608. Die Deutschen \Vaffen-

und Munitionsfabriken verwandten einen Bronzekäfig mit

bearbeiteten Höhlungcn, Abb. 1618, dessen Lappen nach

dem Übersehiebcn über die zwischen den Laufringen gleich—

;\bh.1618. Käfig der Deutschen mäßig verteilten Kugeln zusammengebogen wurden. Die

“'"ffi'll." "nd Mu“.lüomfabriken Stege? zwischen den einzelnen Kammern sind nahe an die

(altem Ausfuhrung). , „ „ 4 '

* Mittelebeiie gelegt, um Stoße. der Kugeln moghehst unmittel-

bar aufzunehmen und um keine Biegemomente entstehen zu lassen, die den Ring stark

beanspruchen würden, Die \\'alil des richtigen \Verkstoffs, der das Abbiegen der Lappen

 

 

     

  

verträgt. ist naturgemäß sehr wichtig,

Die Kugelfabril; Fischer nietet Zwischenstüeke, die die Kugeln halten, zwischen

zwei seitliche läleehseheil,ven, Abb. hilf). Die S. K. F. Kugellagergesellschaft stanzt und

preßt den einteiligen Käfig, Abb. l612‚ aus Stahlblech. Die Käfigtaschen werden durch

den wellenförmig gebogenen Steg und durch Unibicgen der äußeren Lappen gebildet,

wiihrend die schmalen inneren Zaeken die Aufgabe haben, die Kugeln voneinander

getrennt zu halten. Lager für besonders schwere Belastungen haben Käfige aus BI'OHZ€

mit eingearbeiteten Kugelhühlen. Fichte] und Sachs, Schweinfurt, verwenden den

federnden \Vellenkorb,Abb. 16 l 3,einen aus profiliertemßlech wellenförmig
gepreßtenKiifig-

#
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Längslager. Längslager werden meist als Rillenlager mit Ausrundungen von etwa

-r : 2/3 (l, Abb. 1593, ausgeführt. Nur in den Fällen, wo seitliche Verschiebungen der

Achse nicht zu umgehen sind, finden sich Scheibendrucklager mit ebenen Laufflächen,

die aber nach den früheren Betrachtungen geringere Tragfähigkeit haben. Abb. 1620

gibt eine solche Ausführung der Kugelfabrik Fischer wieder, bei der die Kugeln in drei

_konzentrischeu Kreisen angeordnet sind. Gleitende Reibung läßt sich bei Liingslagern

nicht völlig vermeiden, weil sich die Tangenten an den Auflage—

punkten der Kugeln nicht in ein und demselben Punkte der

Welle schneiden. Die Kugeln drehen sich beim Laufen ständig

um die Verbindungslinie ihrer Anlagepunkte und führen so eine

hohrende Bewegung gegeniiber den Laufringen aus. Zur gleich—

mäßigen Verteilung des Druckes ist gleiche Größe der Kugeln

Übereinstimmung der Laufrillendurcliniesser und genau senkrechte

Lage der Stützfläehen zur Drehachse nötig. Bietet die Erfüllung

der letzten Bedingung Schwierigkeiten, so empfiehlt es sich, bal— Äbb 1610 K“f'v d

1ige Unterringe nach Abb. 1621 zu verwenden, die in einer kugel1g Kungabiik 1?iäéhe?

ausgedrehten Stiitzfläche oder auf einem besonderen, strich—punk—

tiert gezeichneten Unterlagringe mit ebener Grundfläche Winkelbeweglichkeit und

Selbsteinstellung des Lagers ermöglichen. Der von der Welle mitzunehmende Ring

wird fest aufgetrieben und erhält zu dem Zwecke einen etwas kleineren Durchmesser

als der ruhende Gegenring und der Käfig.

Häufig sind, z.B. an Schneckentrieben, der Richtung nach wechselnde Drucke

aufzufangen. Entweder verwendet man dann zwei einfache Längslager, Abb. 1992,

oder besser, weil billiger und weniger Raum beanspruchend, als Ganzes durchgebildete

Wechsel— oder Doppellängslager. Abb. 1622 zeigt beispielweise eine Ausführung der

S. K. F.-Norma-Gesellschaft für schwere Belastung mit dem

zugehörigen normalen Gehäuse. Der mittlere Ring ist auf

der zu stützenden Welle fest—

geklemmt und überträgt die

 

   
Abb. 1622. Wechsel- oder Doppel-

léingslager mit normalem Gehäuse

 

Abb. 1620. Längslager mit

ebenen Lauffliirchen. Kugel- Abb. 1621. Längslagermit balh'gem für schwere Belastung. S. K. I‘.-
fabrik hischer. Unterringr und Kappe. Norma. U

Kraft je nach ihrer Richtung auf die eine oder andere Kugelreihe. Die Außenringe sind der

Selbsteinstellung wegen kugelig abgedreht, Die gleiche Firma stellt auch Lager nach
Abb. 1623 mit kugelig ausgeschliffeneni Gehäuse her, in das die einzelnen Teile durch
zwei seitliche Aussparunan eingeführt werden. Doppeldrucklager mit nur einer Kugel«
reihe, Abb. 1624, liefert die Maschinenfabrik Rheinland. Düsseldorf, als geschlossenes
Ganzes. Die beiden Ringe’sitzen mit wenig axialem und radialem Spiel lose auf der
Achse. Bei einem Druck von rechts her legt sich die Schulter der Welle gegen den
rechten Laufring und nimmt diesen mit‚ während der andere durch die Reibuncr am
Gehäuse festgehalten7 zur Stiitzung dient. Bei Druck von links nimmt die Mutter
den linken Ring mit, Während der rechte ruht. Wichtig ist, daß die Anlagefläichen,
namentlich der Mutter, genügend groß sind und nicht schlagen, sowie, daß das Gewinde
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kurz gehalten wird, damit der Ring unter der Mutter Führung findet. Die Kugellager-

kappe ist gegenüber dem Gehäuse durch einen Kupferring mit Asbesteinlage abgedichtet.

Auch an Längslagern werden Käfige verwendet, um die Kugeln bequem und gleich—

zeitig einlegen zu können und um Beschädigungen durch gegenseitiges Anlaufen zu

vermeiden. Abb. 1621 zeigt zwei durch einige vernietete Stifte

   

  

. . . . ////
verbundene Bleehseherben nut länglmhen Löchern für die \ L///

Kugeln, Abb. 1593 einen aus einem Blechstreifen zusamme1r \ \ l;

gebogenen Käfig. Auch bearbeitete Metallringe, in deren Höh— ;” . 2*\ /'//

lungen die Kugeln nach dem Einfüllen durch Zusaminendrüeken \ \

der Kanten gehalten wer-

‘ \\ den, Abb. 1622, finden

sichnamentlichbeischwe— \

' ren Lagern. __ %- 3 \

" Betriebsschwierigkei- \ \ ‚

ten verursacht bei hohen \;fi.;; Q®

  
 ' Umlaufzahlen die Flieh— _

kraft. die die Ku eln

g®g®ä nach außen dran t%1nd _Ä\
NM . ). _ g Abb. 1624. Einreihiges Dop-

die lange ausemanderzu— peldrucklager. Maschinen-

.-\bb‚ 16:23, Doppellängslager mit kugelig (ll‘iiekensucht‚Abb.1625. fabritheinland.Düsseldorf

ausgescliljifenem Gehäuse. S.K.F.anrnm. Die Kugeln liegen nicht .

mehr in den tiefsten

Punkten der Binnen, sondern in den durch das Parallelogramm

der Kräfte gegebenen Punkten A und B an. Dadurch wird

die gleitende Reibung beträchtlich vermehrt und die gleich—

mäßige Belastung der Kugeln in Frage gestellt, sobald etwa

eine von ihnen nach innen zurückfällt. Auf diese Erscheinung
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Abb. lö25. “'irkung der

. . .. . . Fliehkraft der Kugeln an

sow1e auf (he schon oben erwahnte, nicht zu vermeide11de boh- 1,5„gslagem.

rende Bewegung dürfte die der Erfahrung nach verhältnis—

mäßig sehr niedrige zulässige Belastung der Kugeln in Längslagern bei hohen Dreh-

zahlen, Abb. 1605. zurückzuführen sein.

5. Normung der Kugellager.l

Um die Kugellager durch Massenherstellung hinreichend billig ausführen zu können,

sind sie schon früh genormt werden. Mit den normalen Ausführungen soll der Kon-
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Abb. um,; .\bb.1627. Ein. Abb.]628‚ Abb. 1629 Abb‚1630. Am.). 16.31-
Einreihiges reihiges Quer- Zweireihiges Z\veueihiges Einreilnge5 Zwerrerhfges

Querlager lager mit Ein» Querlager. Querlagen nut Spannhulsen» Spannhu sen-

nach stirllring nach Einstellrmg. lager. lager.

DIN lil2. IHN (312.

strukteur unbedingt auszukommen suchen; Sonderausführungen erfordern lange Liefer-

zeiten und werden sehr teuer. .

Anfangs arbeiteten die einzelnen Firmen mehr oder weniger unabhängig voneinander

Normalien aus7 die neuerdings in den Dinormen vereinheitlicht werden sollen. Zunaohst

 

 


