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Kugelige Stiitzzapfen. 685

‘Tn Abb. 1136 ist ein Schiffshauptdrucklager der AEG, Berlin, mit Umlaufschmierung
dargestellt. Die beiderseits des einfachen, aut der Welle sitzenden Druckringes angeord-
neten Stiitzflachen ruhen in kugelig abgedrehten Triagern, welche den Druck auf das
Lagergehéuse iibertragen. Die Schmierung besorgt der Druckring, der das Ol aus dem
Bade am Boden des Lagers auf seinen Umfang mitnimmt und hochhebt. Durch einen
in seinem Scheitel vorgesehenen Abstreicher und durch Rinnen wird das Ol unter die
Traglager geleitet und nun lings der Welle den Druckstiicken zugefiihrt, die auf diese
Weise sehr reichlich geschmiert werden. Das Olbad kann vermittels der eingebauten
Kiihlschlange gekiihlt werden.
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Abb. 1136. Schiffshauptdrucklager der AEG, Berlin.
|
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L C. Kugelige Stiitzzapfen.

Kugelformige Stiitzzapfen werden als umlaufende Zapfen vermieden und haupt-
sichlich in solchen Fallen verwendet, wo eine geringe kippende Bewegung im Raume
ermoglicht werden soll, wie an den Drehgestellen von Lokomotiven und Eisenbahnwagen,
sowie an manchen im Raum schwingenden Stangen. Die Reibungsarbeit ist meist von
untergeordneter Bedeutung, es geniigt, den Zapfen auf Flichendruck:

1)
/
m berechnen. Fiir f', Abb. 1084, kommt je nach der Druckrichtung eine Kreis- oder
Kreisringfliche in Betracht. p kann der Zusammenstellung S. 644 entnommen werden.
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VL. Ausfithrung der Zapfen.

Die wichtigsten Baustoffe fiir die Zapfen sind: die geschmiedeten Stihle Reinheits-
gad B, Zusammenstellung 21, Seite 81 (insbesondere nach dem Siemens-Martin-
verfahren hergestellt) und die Einsatz- und Vergiitungsstihle der Zusammenstellung 22
sowie Sonderstihle. Vgl. auch Zusammenstellung 26. :

Was die Bearbeitung anlangt, so geniigt bei maBigen Anforderungen sorgfiltiges
Abdrehen und Schlichten ; bei hoheren mufl man, wie mehrfach betont, auf grofite Glatte
Wert legen und zu dem Zwecke die Laufflichen schleifen oder hiirten und schleifen.
Da aber durch und durch gehirtete Stahlzapfen gegen StoBe empfindlich sind, ist es
vorteilhafter, weichen (Einsatz-)Stahl oder die mit Nickel und Chrom legierten Sonder-
stihle zu verwenden, die bedeutende Festigkeit mit sehr grofer Zihigkeit verbinden
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und sie im Einsatz, d. h. durch Glihen in Kohlenstoff abgebenden Mitteln und nach-
heriges Abschrecken mit einer glasharten Oberfliche zu versehen, wihrend sie im Innern
einen zithen, gegen stofweise Belastung auf Biegung widerstandsfahigen Kern behalten.
Die harte Schicht soll mindestens 1 mm stark sein und allmihlich in den zihen Kern
iibergehen. Vergiitungsstahle kann man durch Vergiiten auf hohe Festigkeit bringen.
Die Vorschriften der Stahlwerke iiber die Behandlung der erwéhnten Sondersorten,
die oft mehrmals und bei bestimmten Warmegraden abgeschreckt werden miissen, sind
sorgfaltig zu beachten, wenn man gute Ergebnisse erzielen will. Durch Einhiillen in
Lehm u. dgl. schiitzt man Stellen, die nicht hart werden sollen.

Die Art des Zusammenpassens der Zapfen und ihrer Lager oder Biichsen richtet
sich nach den betrieblichen Verhiltnissen. An den zur Aufnahme wechselnder oder
schwellender Krafte bestimmten Kreuzkopf-, Kurbel- und Kurbelwellenzapfen, ferner
an den Spindellagern der Drehbanke und Frasmaschinen pflegt der Laufsitz der
Feinpassung angewendet zu werden. Groliere Gtenauigkeit — engen Laufsitz —
verlangen nur Werkzeugmaschinen, an die sehr hohe Anforderungen gestellt werden,
wie Schleifmaschinen und Mechanikerdrehbinke. Andrerseits gentigt fiir mehrfach ge-
lagerte Wellen und gewohnliche Maschinenlager, namentlich, wenn sie stindig nur in einer
Richtung belastet sind, leichter Laufsitz. Der weite Laufsitz kommt in Betracht,
wenn sich die Teile mit sehr reichlichem Spiel bewegen sollen. Schlichtlaufsitz reicht
aus fir Wellen mit drei- oder mehrfacher Lagerung, grolie Kurbelwellenlager, Lager
fiir Kreiselpumpen, weiter Schlichtlaufsitz fiir Achsbuchsen von Fuhrwerken, fiir
Lager langer Laufwellen an Kranen, fiir Deckenvorgelege und ahnliches.

Bunde oder Anliute zur Sicherung gegen Liingsverschiebungen und zur Aufnahme
geringer Langskrafte konnen aus dem Vollen herausgearbeitet werden, wie Abb. 1076
an einem Stirnzapfen zeigt. Ubliche Mafie sind dabei:
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Die Uberginge zwischen der Lauffliche und den Bunden sind sorgfiltig auszurunden,
scharfe Eindrehungen nach Abb. 1137 aber wegen der Gefahr des Bruches infolge der
Kerbwirkung unbedingt zu vermeiden. Zu groBe Bund- :
durchmesser wirken schidlich insofern, als das Ol bei
raschem Laufe durch die Fliehkraft stark abgesaugt und
weggeschleudert wird.

J Ein durch Eindrehen nach —
e Abb. 1077 geschatfener Hals-
zapfen vermindert die Wider-
Abb. 1137. TFehlerhafte Standsfahigkeit der Welle gegen

scharfe Bindrehung an einer Biegun in erheblichem Mz '3 .. Abb. 1138. Festlegung einer Welle
Welle. sung m e durch Stellringe.

wenn beispielweise der Zapfen-
durchmesser das 0,8fache des Wellendurchmessers betrigt, ist sein Widerstands-
moment nur noch das 0,503fache von dem der Welle. Besser ist es, freilich auch
Atmuol'. d{v T‘(*lth('h(,‘ Begrenzung durch aufgeschweilite Bunde zu erreichen. Wenn
irgend moglich, wird man mit Stellringen, Abb. 1138, auszukommen suchen, die man
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1(1‘. a. an 1411(1)\\(11\\\ ellen fast ausschliefilich verwendet, um an Bearbeitung zu sparen.
selegentlich kann ein Stellring durch die Nabe eines Rades oder einer Scheibe ersetzt
W cllde‘n‘ wenn dieselbe gegen seitliche Verschiebung geniigend gesichert ist. Alle Bunde
}l‘n(] Ttellrmg(- sind so anzubringen, daff die Ausdehnung der Welle nicht gehindert wird.
falsch wire die Anordnung dersell ¢ i i ] i

-rselben an einer St ) 3 :

die Bunde, durch die Auxd(\l?mmtv der Welle w’:'lzv’(('ln ](?ll:g]ilfll ‘“‘ EH‘( l%llafh‘BA/leb.f 1139'? (‘;ell
Gewohnlich wird eins der Well o len fes P agel gapuilt e A ity

: s der Wellenenden festgehalten, dem andern aber freie Ausdehnung
gesichert.

Zapten werden haufig : Hi

¢ aufig wegen des Baustoffes, der Herste o >s Ha i

o G : _ erstellung 1.111(1(1& Hartens getrennt

g ‘ die anschliefenden Teile eingesetzt. Dabei ist die groBte Sorgfalt
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auf richtige Stellung zu verwenden. So miissen an Kurbelwellen die Zapfen- und Wellen-
achsen genau parallel zueinander laufen, — an zusammengesetzten, gekropften Wellen
die Hauptlagerstellen genau ausgerichtet sein, wenn ein dauernd gutes Laufen erreicht
werden soll.

Beispiele fir die Befestigung von Stirnzapfen bieten die Abb. 1140 bis 1144. Die kon-
struktiv einfachste ist das Einschrumpfen oder Einpressen in die bei GuBeisen um
0,125%, bei FluBstahl um 0,5% kleinere Bohrung, Abb. 1140 und 1141. Zur Erhohung
der Sicherheit wird manchmal noch ein Stift quer durch beide Teile hindurchgetrieben
oder der Zapfen vernietet, Abb. 1140, oder verbohrt. Bei der letzten Art der Sicherung
wird nach Abb. 1141 ein zylindrischer oder schwach kegeliger Stift in ein lings der Fuge
gehohrtes Loch getrieben. Freilich wirkt die Bohrung als Kerb und stort den Verlauf
der Schrumpfspannungen, die den Zapfen festhalten sollen, um so mehr, je groBer und
tiefer sie ist. Soweit das Verbohren iiberhaupt fiir notig gehalten wird — hochstens
an auf Drehung beanspruchten Zapfen —, sollte es auf ein Drittel bis ein Viertel der
Lange des Schrumpf-
sitzes beschrinkt und {” 5 *3477
an einer Stelle vorge-
nommen werden, wo
die Schwiichung weni-
ger bedenklich ist, an
Kurbeln zum Beispiel
auf der Seite des
Armes.

Das Einpressen
geschieht mit Schrau-
ben-oderWasserdruck-
pressen, wobei die Ein-
fihrung durch eine
kurze, schwach kege-
lige Andrehung des im
iibrigen zylindrischen
Zapfenendes  erleich-

Abb. 1139. Falsche Anordnungen von
Bunden.
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tert wird. Beim Ein- Abb.1140 und 1141. Befestigen von DA
3 . Stirnzapfen durch Einschrumpfen Abb. 1142 bis 1144. Losbare
schrumpfen bringt oder Einpressen. Stirnzapfenbefestigungen,

man den kalten Zapten
i die erwarmte Nabe, die beim Abkiihlen das Zapfenende fest umspannt. Der Vor-
sprung @, Abb. 1140, begrenzt den Weg des Zapfens beim Einziehen und sichert die
tichtige Entfernung der Zapfenmitte von der Nabenfliche. @ braucht nur wenige Zehntel
Millimeter zu betragen, um die sonst auftretende Kerbwirkung an dieser vielfach auf
Biegung und Drehung hoch beanspruchten Stelle zu vermindern. Bin anderes Mittel,
die richtige Lage des Zapfens beim Zusammenbau zu priifen, ist, die AuBenflichen bei
bb, Abb. 1141, genau miteinander abschneiden zu lassen und das Einpressen an einem
dariiber gelegten Lineal zu verfolgen. Zur Erzeugung geniigender Schrumpfspannungen
miissen die Naben kriftig, ihre AuBendurchmesser D 1.8- bis 2mal so groB, wie die
Bohrungen genommen werden. Als Einschrumpflinge 7, findet man an Stirnzapfen
L= 1,0 bis 1,2d, an den Zapten zusammengebauter, gekropfter Wellen und an den
Kurbelnaben l; = 0,7 — 0,8 d, ausnahmsweise 0,65 d.

Befestigungen durch Schrauben oder Keile sind 16shar, aber teurer und verlangen
kegeliges Einpassen des Zapfens, Abb. 1142 bhis 1144. Ublich sind dabei:
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Zur Sicherung gegen Mitnahme losbarer Zapfen durch das Reibungsmoment dient
im Falle der Abb. 1143 eine Feder, in Abb. 1142 ein Vierkant, sonst auch eine Nase,
Schraube u. dgl.

Fiir Bunde nach Abb. 1144 sind Eindrehungen £ vorzusehen, so dali das Verspannen
der Kegel nicht gehindert ist.

Zapfenverbindungen an Rohr- und Holzwellen zeigen die Abb. 1145 und 1146.

Die einfachste Form eines Gabelzapfens ist der zylindrische Bolzen, Abb. 1110,
1147 und 1148. In dem Teile, in welchem er festsitzen soll, wird er mit Schiebe- oder
Festsitz eingebracht oder durch Stifte u. dgl. festgehalten, im Lager aber mit Lauf-
sitz eingepaBt. Wie dabei die Bolzendurchmesser, je nachdem, ob das Passungssystem
der Einheitswelle oder der Einheitsbohrung verwendet wird, zu wihlen sind, zeigen
die Abb. 1149 und 1150. Im Falle der Einheitswelle kommt man mit einem Absatz
aus, weil die Biichse dem Laufsitz entsprechend weiter gebohrt wird. Bei dem System
der Einheitsbohrung muf3 der Bolzen dagegen zwei Absiitze erhalten, weil er sonst
im rechten Auge zv lose sitzen wiirde. Sicherungen gegen Lingsverschiebungen und

gegen Drehen sieht man in Abb.
<5,

1147 und 1148. Bei Ubertragung
Abb. 1145. Zapfenverbindung — ;
an einer Rohrwelle. %
5 !

groBer oder wechselnder Krafte wird
Fasts Layfsitz fests
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Abb. 1149 und 1150. Gabelzapfen nach
Abb. 1146. Zapfenverbindung Abb. 1147 und 1148. Gabel- dem System der Einheitswelle und der
an einer Holzwelle. zapfen. Einheitshohrung.

Abb. 1151, 1152 und 976 angewandt und die notige Spannungsverbindung durch Schrau-
ben hergestellt. Die Ausfiihrung nach Abb. 1152 mit ge meinsamem Kegel fiir beide
Auflageflichen ist im Gegensatz zu Abb. 1151 einfacher, da der Zapfen unter Durch-
laufen des Werkzeugs und beide Locher gemeinsam mit einer durchgehenden Reibahle
bearbeitet werden konnen; freilich schwicht das grofiere Loch auf der Seite A4 das Gabel-
auge in stirkerem MafBe. Bei B lifit man den Ansatz am Zapten etwas zuriicktreten,
um im Falle eines zu grofien Lochs Klemmungen der Lagerschale durch das Anziehen
des Zapfens zu vermeiden und um den Bolzen gut ausrunden zu konnen. Das Anziehen
beider Sitzflichen mittels einer einzigen Schraube wird bei grofen Abmessungen wi:
sicher und kann zu Lockerungen des Sitzes oder auch zu Klemmungen des in der Gabel
liegenden Lagers fiihren, wenn diese nachgiebig gestaltet ist. Dann miissen beiderseits
Anzugvorrichtungen, Abb. 1151, angeordnet werden.

Die Kreuzkopfbolzen in den offenen Kolben mittlerer Gasmaschinen ptlegen nur
am einen Ende durch Kegel und Schraube, Abb. 976, oder eine sonstige Spannvorrich-
tung festgehalten, am andern aber zylindrisch abgedreht und mit (leitsitz eingepalit
zZu \\'(’1;(1(‘11, damit sich die Forménderungen frei ausbilden konnen, denen die Kolben
beim Betriebe durch die Erwirmung ausgesetzt sind und Zusatzspannungen vermieden
werden.

Der einfachste Spurzapfen entsteht bei der Ubertragung des Axialdruckes un-
mittelbar durch die eben abgedrehte Endfliche einer Achse oder Welle. In Abb. 1153
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stiitzt sie sich gegen eine Lagerschale, die gleichzeitig als Halslager zur Aufnahme von
seitlichen Drucken ausgebildet ist, eine u. a. an Stiitzsiulen von leichten Drehkranen
hiufig benutzte Ausfithrung.

Aus Riicksicht auf den Baustoff, die Herstellung und die Auswechselbarkeit bei zu
erwartender starker Abnutzung werden auch die Spurzapfen héufig fiir sich besonders
hergestellt und in die Konstruktionsteile, die sie stiitzen solleri, mit zylindrischem oder
kegeligem Schaft einge-

Bebabyttwol:  Abb. - 1154, |

Eine in der Achse vor- |

gesehene Querbohrung A |

dient zum Heraustreiben
des Zapfens mittels eines
kegeligen Stiftes. Die Lauf- \
fliche wird am besten eben 7%
ausgefithrt und mufl wie , i
die Linse, auf der sie lauft, |
genau senkrecht zur Dreh- —j————
achse stehen, weil sonst
die zur richtigen Stitzung
Ftce ]?(1 i e Abb. 1151. Gabelzapfen mit kegeligcem Abb. 1152.  Gabelzapfen mit
ganzen Fliche ausgeschlos- abgesetztem Sitz. 5 kegeligem durchlaufendem Sitz.
sen ist. Macht die genaue

Herstellung Schwierigkeiten, so empfiehlt es sich, die Linse kugelig zulagern, Abb. 1083
und sie dadurch selbsteinstellbar zu machen. Doch ist das nur ein Mittel, Ausfithrungs-
fehler in der Unterstiitzung der Linse auszugleichen; wenn die Endfliche des Zapfens
schief zur Drehachse steht, muB die Linse bei jeder Drehung eine kippende Bewegung
machen, Abb. 1156, die unbedingt vermieden werden sollte. Gegen Mitnahme bei der
Drehung wird die Linse durch Stifte oder besser durch zwei sym- R
metrische Anschlige gesichert, wie z. B. an dem Stiitzlager einer /5

Reglerspindel, Abb. 1157, bei dem sich die Anschléige in zwei Nuten N\

einer Biichse fiithren, die gleichzeitig als Halslager dient. Die Linse
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= S NS Abb.1156. Schief- Abb. 1157. Stiitz-
i > stehender Spur- lager einer Regler-

Abb. 1153 bis 1155. Spurzapfen. zapfen. spindel.

ruht auf einer kugelig abgedrehten Stellschraube zur genauen Einstellung der Hohen-

lage des Kegelrades.
Kugelige Laufflichen bieten keine besonderen Vorteile, sind aber schwieriger her-
zustellen. Bei ihnen mufl der Mittelpunkt der Kugelfliche am Zapfen genau in der

Drehachse liegen, um das Kippen der Linse zu vermeiden.

§ Mehrere Linsen iibereinander anzvordnen, Abb. 1155, erhoht insofern die Sicherheit, als
dle Bewegung bc?l St‘(‘).rl‘lngen an einer Lautfliche, noch an einer anderen moglich ist; dagegen
1;1: auf das gleichzeitige Laufen aller Linsen mit abgestufter Geschwindigkeit und eine

inderung des Reibungswiderstandes. wie vielfach angenommen wird, nicht zu rechnen.
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