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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.
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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?:
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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



