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Kolumne 5. Grofste Hohe des Lagerkor-

pers von der Unterkante der Grundplatte . . . k=h-41r
=Yr4+c
Kolumne 46. Ganze Hohe des Lagers mit
Ausschlufs des Schmiernapfs. . . . .« . . . I=h+d4<
=k4r+a
= Y¥r4 2z
Kolumne #%. Geringste Dicke der Sohl-
platte und des Lagerdeckels . . . S A Ve e
Kolumne 8. Breite der Soh]platte n=—+4d— 2z
=$%r— 22
= o0—2z
Kolumne #9%. Ganze Breite des Lagers o — 4d — 8r.

Fiir schnellgehende Zapfen vverden die Werthe » und o ent-
sprechend grofser. (Siehe Th. I S. 264.)

Verschiedene Konstruktionen von einfachen Zapfenlagern fiir liegende
Wellen.

§ 125. Einige andere Zapfenlager fiir liegende Wellen sind
auf Tafel 28 dargestellt.

Taf. 28. Fig. 3 zeigt eine Lagerform, wie sie in der Fabrik Taf. 28.
von Sharp-Brothers (friher Sharp-Roberts) in Manchester fiir Fig. 6
Zapfen von den verschiedensten Durchmessern ausgefiihrt wird, und
wie sie auch auf dem Kontinent vielfach in Gebrauch gekommen
ist. Der Lagerdeckel erscheint etwas schver und plump, auch reicht
der Lagerkorper nicht so hoch hinauf, als bei der im vorigen Pa-
ragraphen erliuterten Konstruktion. Der umstehende Holzschnitt
wiederholt diese Form, und wir lassen weiter unten die Dimensio-
nen derselben fiir verschiedene Zapfendurchmesser folgen. Der
Holzschnitt*) zeigt die Form dieser Lager sowohl mit als ohne vor-
springende Sohlplatte, in yvelchem letztern Falle die Deckelschrau-
ben zugleich zur Befestigung des Lagers auf der Unterstiitzung die
nen. In der nachfolgenden Tabelle bedeutet @ den Durchmesser
des Zapfens, also auch den innern Durchmesser der Lagerhoh-
—a
2
die Wandstirke derselben; zugleich ist b die Breite des Lager-
korpers. Die Lagerfutter sind im &ufsern rund mit abgeplatte-
ten Seiten, um das Drehen zu verhindern. Diese Konstruktion

lung; b den dulsern Durchmesser der Lagerfutter, folglich 3

*) W. Salzenberg ,,Vortriige iiber Maschinenbau‘* S. 50.
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mochten wir nicht empfehlen, da sie es unméglich macht, das
Lager, behufs Einpassen der Lagerfutter von Innen auszubohren.
An den abgeplatteten Stellen ist die Metalldicke des Fuiters = ec.
Die Entfernung der Aufsenfliche des Lagerfutters von der Ober-

< ———p s

v

kante der Sohlplatte ist = d, und von der Oberkante des Deckels
— 2d. Der Deckel greift in seiner ganzen Breite mit einem An-
satz von der Dicke e zwischen die Backen des Lagers ein, und
ebenso stark ist der Rand des Futters. f ist die halbe Breite
der obern Deckelfliche, und auch der Radius fiir die cylindri-
schen Ansitze, durch welche die Schraubenbolzen gesteckt sind;
zugleich ist f die Seite des quadratischen Kopfes der Deckelbol-
zen, dessen Hohe gleich ¢ ist. g ist noch die Breite des Futter-
randes, der Durchmesser der Bolzen, und die Hohe der sechs-
eckigen Muitern, deren &ulserer Durchmesser gleich 2g¢ ist, & ist
die Hohe der Sohlplatte ohne vorspringende Lappen, also fiir den
Fall, dals die Deckelschranben zugleich als Befestigungsschrauben
dienen; ¢ die Sohlplatte mit vorspringenden Lappen, also fiir den
Fall, dafs besondere Befestigungsschrauben angeordnet werden;
Jj die halbe Linge der Sohlplatte im ersten Fall, % desgleichen im
letzten Falle, und / die Breite der Sohlplatte.
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Tabelle

iiber die Dimensionen eiserner Zapfenlager mit Metall-
Einlagen nach Sharp-Brothers Anordnung.

ﬂ::}; Dimensionen des Lagers in Linien.

des Za-

'éffﬂif." a b ¢ e l g it r k l
2 | 240 33,00 2,5 50 42120 7.5 85/12,0] 385 66,0/ 40,0
21 | 270| 36,9 2.8 5.6| 47130 82 95132 42,7 72,2 45,0
21 | 300| 4009 31| 61] 5.1/14,0] 89]10,4] 14,4] 46,9 784! 50,0
23 | 330 448 34| 67| 56/150| 9,6/11,4/15,6| 512 84,6 550
3" | 360| 4877 37| 72| 60/16,1/10,2(12,4/ 16,9 554 90,7 60,0

v | 390| 5207 41| 7.8 6,4|17,1/10,9/13,3{18,1| 59,6/ 96,9 65,0
ai | 4200| 566 4.4| 8.4 6,9]181]11,614,3/19,3| 63,8/103,1| 70,0
33 | 450] 60,6 47 89| 7.319,1|12,315,3/ 20,5 68,0/109,3| 75,0
4" | 480 645 50| 95 7.7/201] 130/ 16,2 21,7| 72,2|115,5| 80,0
51 | 540 72.4| 56|10, 8,622,1|14,4/18,2/ 24,2 80,7/127,9 90,0
5 | 600! 802 62117 95242 157 20,1 26,6 89,1| 140,2| 100,0
6 | 720 960 7.5/ 140 11.2]28.2| 18,5 24,0/ 31,5 106,0/ 165,0( 120,0
7 | 8001117 87162 13,0 32.3| 21,2| 27,9| 36,4 122,9| 1897, 140,0
8 | 9600| 127)5 10,0] 18.5| 14.7| 36,4| 24;0 31,7| 41,2| 139,7| 214,5/ 160,0
9 | 1080/ 1432 11,5 20,7 16,5| 40.4| 26,7| 35,6 46,1| 156,6| 239,2| 180,0

10 |120/0]159,0| 12,5 23,0 18,2/ 44,5) 29,5/ 39,5/ 51,0/ 173,5 264,0 200,0
11 (1320|1747 138 25,2 20,0 456 32,2 43,4 55,0/ 190,4 288,7 220,0
12 |144.0]190.5, 15,0) 27,5, 21,7 52,6 35,0| 47,2 60,7| 207,2| 313,5| 240,0

Nach den Resultaten dieser Tabelle ergiebt sich:

die Metalldicke der Lagerfutter . . = % d + 2 Linien
der Durchmesser der Schraubenbolzen = 5%d+18 -
die Linge des Zapfens . . . . . . . =15d+24 -

Redtenbacher *) giebt
fiir die Dicke des Lagerfutters 0,074d + 0,28 Centimeter
-2-d + 11 Linien
1,21d + 0,87 Centimeter
1% d + 4 Linien.

Beide Angaben geben durchweg grofsere Metalldicken fir
die Lagerschalen, als die von uns festgestellten; die Zapfenlinge
ist nach den Verhiltnissen von Sharp-Brothers durchweg grolser
als die von uns angenommene; dagegen stimmt sie nach den Anga-
ben von Redtenbacher bei einem Zapfendurchmesser von etwa
21 Zoll mit der unsrigen iiberein, und giebt fir Zapfendurchmesser
unter 21 Zoll grolsere, fir Zapfendurchmesser iitber 23 Zoll ge-
ringere Lingen als unsere Angaben. Ein Zapfen von 6 Zoll

Durchmesser giebt z. B.:

fiir die Linge des Zapfens

IR

°) Redtenbacher’s ,Resultate fiir den Maschinenbau'.

IL 22



Taf. 28
Fig. 4.

Taf. 28.
Fig. 5.
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nach Sharp-Brothers, Redtenbacher, mn. d. Verfasser,
Metalldicke der Schalen 12 Linien, 62 Linien, 6 Linien,
Linge der Zapfen 110 - 91 - 96 -

Eine andere Lagerkonstruktion zeigt Taf.28. Fig. 4 in L der
natiirlichen Grofse. Es ist ein von dem englischen Mechaniker Fox
konstruirtes, in der Werkstait des Konigl. Gewerbeinstituts zu
Berlin befindliches Lager fiir einen Zapfen von 3 Zoll Durchmes-
ser. Fig. da ist die Ansicht des zusammengesteliten Lagers, Fig.
4b die Scitenansicht desselben, Fig. 4¢ die obere Ansicht nach Ab-
nahme des Lagerdeckels, Fig. 4d ist eine Ansicht des abgenomme-
nen und umgelegten Lagerdeckels nach Herausnahme des Lagerfut-
ters, Fig. de ist eine Ansicht desselben von der Seite, Fig. 4f sind
Darchschnitte des Lagerfuiters, und zwar ein Schnitt in der Ebene
durch die Axe des Zapfens, und ein zweiter Schnitt normal dazu
nach der Riechtung @y.. Das Lager zeichnet sich dadurch aus, dafs
der Lagerblock von der Horizontalebene durch die Mitte des Za-
pfens an nicht in seiner ganzen Breite in die Hohe gefiihrt ist,
dafls vielmehr nur die Hiilsen, welche zur Aufnahme der Deckel-
schrauben dienen, von hier an als eylindrische Pfeiler aa’ bis
etwa zur Tangente durch den héchsten Punkt des Zapfens hinauf-
gefithrt sind. Der Lagerdeckel hat entsprechende Hohlungen, mit
denen er zwischen diese Pfeiler eingreift, wwihrend er die obere
Hilfte des Lagerfutters ganz umschliefst. Die vorspringenden
Rinder des Lagerfutters sind in den Lagerblock und in den
Deckel eingelassen; die édufsere Rundung des untern Lagerfutters
ist in der Mitte mit einer koncentrischen Verstirkungsrippe
versehen, die in eine entsprechende Nuth des Lagerblockes eingreift,
und durch einen vorspringenden Zapfen die Drehung dieses halben
Lagerfutters hindert; das obere Lagerfuiter hat anstatt dieser kon-
centrischen Rippe cine geradlinige im Scheitel der Hufsern Rundung
von cinem Rande zum andern, parallel mit der Axe laufende Rippe,
welche sich in eine passende Nuth einlegt. In Fig. 4d ist diese
Nuth sichtbar. Dies Lager von Fox zeichnet sich durch die grofse
Sicherheit aus, mit welcher der Lagerdeckel mit dem Lagerblock
und mit den Lagerfuttern zusammenhingt.

Taf. 28. Fig. 5 giebt ein Beispiel von einem Zapfenlager mit
zwei Deckelschrauben und zwei Befestigungsschrauben auf jeder
Seite. Das Lager ist im Allgemeinen nach den Verhiltnissen und
Dimensionen konstruirt, welche wir in dem vorigen Paragraphen
entwickelt haben, nur unterscheidet es sich in der Art und Weise,
wie die Lagerfutter in den Lagerkérper und in den Deckel einge-
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setzt sind. Die von dem Verfasser in dieser Figur gewiihlte Kon-
struktion zeigt, dafs die Lagerfutter keine vorspringenden Riin-
der haben, dagegen sind sie von Aufsen nicht eylindrisch, sondern
kugelformig abgedreht, und der Lagerdeckel mit dem Lagerkor-
per bildet eine Hohlkugel, welche das Lagerfuter genau passend
umschliefst. Fig. 5a zeigt eine Vorderansicht, Fig. 5b einen Ver-
tikaldurchschnitt in einer Ebene, die durch die Axe des Zapfens
geht, Fig. 5¢ eine obere Ansicht des Lagerblocks nach Abnahme
des Deckels und der obern Lagerfuiterhiilsen, Fig. 5d eine Ansicht
des Lagerdeckels von der Seite, Fig. 5¢ eine Ansicht desselben von
oben, nachdem er umgelegt und das Lagerfatter herausgenommen
worden.

Durch die hier gewiihlten Anordnungen wird erreicht, dafs das
Lagerfutter sich in dem Lagerkorper nach allen Richtungen hin ein
wenig verdrehen konne, und hierdurch wird es moglich, dafs, wenn
das Lager nicht sehr exakt aufgestellt ist, oder wenn dasselbe durch
Nachgeben oder Verschieben der Unterstiitzungen oder der Befesti-
gungen aus seiner richtigen Lage gekommen ist, sich gleichwohl die
Axe des Lagerfutters richtig einstellen kann, d. h. so, dafs sie mit
der Axe des Zapfens genau zusammenfillt. Dies ist eine dufserst
wichtige, und oft durch die gewohnliche Lagerkonstruktion schwer
zu erreichende Bedingung. Sobald nimlich die Lagerfutter in dem
Lagerkorper fest sind, und es erfolgt eine geringe Verschiebung des
Lagers gegen die Richtung der Welle, so tritt nothwendiger Weise
ein Klemmen des Zapfens im Lager ein; es entstehen Seitendrucke,
die oft ganz aulserordentliche Reibungswerthe und Abnutzungeu
herbeifithren. :

Bei der Aufstellung der Zapfenlager ist es daher von der
grofsten Wichtigkeit, die Axe der Lager mit der Axe der Welle
iibereinstimmend zu bekommen, und diese Wichtigkeit steigert sich
zugleich mit der Schwierigkeit, die genannte Bedingung zu erfiillen,
wenn man sehr lange Wellenleitungen hat, die durch feste Kup-
pelungen mit einander zusammenhingen, oder wenn ein und die-
selbe Welle an mehren Punkten durch Zapfenlager unterstiitzt ist.
Hier handelt es sich dann im Allgemeinen darum, die Axen der
Hohlungen der Lagerfuiter bei der Aufstellung genau in eine
gerade Linie zu bekommen. Der Verfasser hat fiir diesen Zweck
mit gutem Erfolg folgendes Mittel angewandt:

Jedes aufzustellende Zapfenlager wird vor der Aufstellung durch
zwei Blechscheiben geschlossen, welche genau den Durchmes-
ser der Hohlung des Lagerfutters haben, und.an den beiden &ufser-
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Taf. 28
Fig. 6.

"Taf. 28.
Fig. 7.
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sten Rindern der Lagerfutter in die Hohlung derselben einge-
klemmt werden. In der Miite jeder dieser Blechscheiben ist einc
kleine Oelfnung, und die Linie, welche die Mitten dieser kleinen
Oefnungen verbindet, reprisentirt folglich die Mittellinie oder die
Axe der Lagerhohlung. Man stellt nun zuerst die beiden du-
fsersten Lager der ganzen Wellenleitung auf und zwar so, dafls
man hinter das eine Lager, in der Hohe der kleinen Oeffnung der
Blechscheibe eine Lichtflamme anbringt, und nun das erste La-
ger so lange verschiebt, bis man durch die Oeffnungen in den bei-
den Blechscheiben, welche dieses Lager schliefsen, und durch die
Qeflnungen in den Blechscheiben des erstgenannten Lagers die hin-
ter diesem befindliche leuchtende Flamme sieht. In dieser Stel-
Iung miissen offenbar die Mittellinien der beiden Lager in ein und
dieselbe gerade Linie fallen; befestigt man die Lager in dieser Stel-
lung, und richtet man nun die zwischen den Hulfsersten beiden La-
gern anzuordnenden Lager in Zhnlicher Weise so ein, dafs man von
dem ersten Lager aus durch die Oeffnungen in séimmtlichen Blech-
scheiben die hinter der letzten Blechscheibe befindliche lenchtende
Flamme sieht, so befinden sich dann offenbar die Mittellinien simmt-
licher Lager in derselben geraden Linie; und die Aufstellung der
Wellenleitung (vorausgesetzt, dafs die Wellen selbst gerade sind)
wird sehr richtig erfolgen konnen.

Taf. 28. Fig. 6, 7, 8 zeigen einige Lagerkonstruktionen fiir
Zapfen von geringem Durchmesser, etwa bis zu 11 Zoll und dar-
unter.

Taf. 28. Fig. 6 ist ein kleines Zapfenlager ohne besondere La-
gerfutter, dasselbe ist entweder ganz aus Bronze, oder ganz aus
Gulseisen konstruirt. Bei Zapfen von 11 Zoll Durchmesser kann
man bis zu etwa 60 Umdrehungen in der Minute ohne allen Nach-
theil Schmiedeeisen auf Guflseisen laufen lassen, so also, dafs
bei schmiedeeisernen Zapfen hier das ganze Lager von Guls-
eisen sein kann. Fig. 6a zeigt die'Vorderansicht, Fig. 6b die An-
sicht von der Seite; man sieht, dals der Lagerdeckel mit Ansitzen
iiber den Lagerblock iibergreift, und dafs die Deckelschrauben zu-
gleich als Befestigungsschrauben dienen.

Taf. 28. Fig. 7 ist ein kleines Lager von Gufseisen mit Metall-
futtern, und zwar von sehr einfacher Konstruktion. Die dulsere
Begrenzung der Lagerfuiter ist rechteckig; beide Hilften' sind fast
ganz von dem Lagerkorper umschlossen; der Lagerdeckel besteht
aus einer einfachen Platte, die durchweg einen gleich grofsen rechi-
eckigen Querschnitt hat, Die Deckelschrauben, die in simmtlichen
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Figuren herausgenommen sind, werden in dem Lagerkorper durch quer
durchgeschlagene Splinte befestigt. Fig. 7a ist eine Vorderansicht
des Lagers, Fig. 7b eine Ansicht von der Seite, Fig. 7c eine An-
sicht von oben, mit dem Lagerdeckel. Die Figuren sind halbe
natiirliche Groflse.

Taf, 28. Fig. 8 stellt eine etwas gefilligere Form eines Lagers
fiir Zapfen von geringem Durchmesser dar. Die Lagerfutier sind
hier durch Flichen begrenzt, deren Querschnitte Spitzbogen bilden,
die Réinder der Lagerfutter haben eine dhnliche Form; der Lager-
deckel umschliefst die ganze obere Hilfte des Lagerfutters, und greift
mit Ansitzen zwischen die Pfeiler des Lagerblocks; die Deckel-
schrauben sind in sehr dhnlicher Weise, wie in der vorigen Figur
in dem Lagerkorper befestigt. Fig.8a ist die Vorderansicht des
Lagers, Fig. 8b die obere Ansicht nach Fortnahme des Lagerdek-
kels und der obern Hillte des Lagerfutters. Die Figuren sind
halbe natiirliche Gréfse.

Zuweilen ist bei den Zapfenlagern die Bedingung zu erfillen,
dafls der Zapfen durch das Lager sehr sicher gefithrt sein soll, und
dals nicht das geringste Schlottern des Zapfens im Lager statt
finden darf. Diese Bedingung kommt z B. bei den Zapfen der
Spindeldocke von Drehbinken vor. Taf. 28. Fig. 9 zeigt die
Einrichtung eines solchen Zapfenlagers, und zwar ist Fig. 9a eine
Vorderansicht, Fig. 9b eine Seitenansicht, beide in § der
natiirlichen Grofse. Fig 9c ist das Lagerfutter in 4 der na-
tiirlichen Grofse. Das Lagerfutter besteht hier aus einem unge-
theilten Stahlringe (Fig. c), welcher in der Lagerhohlung ein we-
nig konisch ausgebohrt ist; er ist genau in den Vorderschenkel der
Spindeldocke eingepalst, und wird in letzterm befestigt, nachdem
die Oeffnung dazu genau ausgedreht und dann erwirmt worden ist.
Hierdurch erweitert sich die Oeffnung, und vwenn man nun den
Stablring einsetzt, so umschlielst sie denselben, nachdem sie sich
beim Erkalten wieder zusammengezogen hat, sehr fest. Der Zapfen
ist der innern Bohrung des Stahlringes entsprechend, auch ein we-
nig konisch, und zwar so, dafls der grofsere Durchmesser nach der
Spindeldocke hin liegt. Nachdem die Stahlspitze x, welche durch
Mutter und Gegenmutter in dem hintern Schenkel der Spindeldocke
befestigt ist, zuriickgezogen worden, kann man die Welle (Spin-
del) mit dem konischen Zapfen einbringen; und demniichst Lilst
sich darch die Schraube an der Stahlspitze z den Druck reguliren,
mit welehem der konische Zapfen in die Lagerhohlung geprelst wer-
den soll. Findet eine Abnutzung des Zapfens statt, so dafs er in

Taf. 28
Fig. 8.

Taf 28,
Fig. 9.
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der Hohlung schlotterig wvird, so schraubt man die Spitze z ein
wenig vor und prefst den Zapfen dadurch wieder fest in seinen
Sitz. Diese Konstruktion ist von einer der kleinen Handdreh-
binke entnommen, welche in der Werkstait des Konigl. Ge-
werbeinstituts zu Berlin gebaut werden, und dient zugleich
als Beispiel fiir die Anordnung eines Zapfenlagers mit Lingen-
druck (S. 278); durch die Stahlspitze = wird der Lingendruck
in der Richtung der Welle aufgehoben.

Anordnung der Hingelager, Einfahe Hingelager.

§ 126. Wir haben in § 116. bereits erwihnt, dals man nicht
immer die Unterstiitzung der Zapfenlager von unten her bewirken
konne, und dafs man oft die fixen Punkte zur Befestigung und
Unterstiitzung  des Lagers iiber dem Zapfenlager aufsuchen
miisse. Die Lagerkonstruktionen fiir diesen Fall heifsen Hinge-
lager.

Die einfachste Form eines Hingelagers wird offenbar
erhalten, wenn man ein gewihnliches Zapfenlager von einer der
auf Tafel 28 dargestellten Formen umkehrt, so dals die Grund-
plaite oben ist, und nun diese Grundplatte an einen besonders
dazu angebrachten Balken, oder an einen Etagenbalken u. s. w. an.
schraubt. Die Last der Welle héingt dann im Lagerdeckel an den
Deckelschrauben und an den Befestigungsschrauben. Hat man das
Lager nach unsern in § 124. aufgestellten Prinzipien konstruirt, so
sind diese Theile vollkommen stark genug, die Belastungen auszu-
halten. Indessen ist fiir diesen Fall die Vorsicht niemals aufser
Acht zu lassen, dafs man die Schraubenmuttern, sowohl die der
Befestigungsschrauben, als diejenigen der Deckelschrauben gegen un-
beabsichtigte Losung schiitzt; denn sobald durch die Erschiitterun-
gen eine solche Losung erfolgt, mufs die Welle aus dem Lager
herausfallen (vergl. § 124. S. 330). :

Wenn die Entfernung des Wellenmittels von der Decke einen
gewissen Werth erreicht, so kann man mit der oben beschriebenen
Anordnung nicht mehr auskommen; man wendet dann besondere
Hingebocke an, wie deren auf Tafel 29 bis 31 mehre darge-
stellt sind.

Die Konstruktion dieser Hingebocke kann, wie die auf
Tafel 29, 30 und 31 gezeichneten Anordnungen nachweisen, sehr
verschieden gewihlt werden. Der wesentlichste Grund dieser
Verschiedenheit beruht auf der Bedingung, dafs die Hingebocke
nicht immer nur zur Unterstiitzung eines einzigen Zapfenlagers



