
892 Lager.

11. Wäiziager.

Der Grundgedanke der \\'éilzf oder Kugel» und Rollenlager ist, die gleitende Rei—

bung gewöhnlicher Zapfenlager durch rollen de zu ersetzen und dadurch die Laufwider»

stände auf ein möglichst geringes Maß zu bringen. Dabei ergeben sich als weitere Vor—
teile: leichtes Anlaufen, geringe Abnutzung und verminderter Schmiermittelverbrauch.

sowie kurze Bauléinge. Nachteile sind: die größeren Kosten, geringere Betriebssicher-
heit bei Stößen, unter Umstéuiden starke Geräusche.

A. Kugellager.

1. Arten und Grundlagen der Kugellager.

‚Die Kugellager verdanken ihre Entstehung dem Fahrradbau. ihre heutige Aus»

bildung den wissensehaftlieheu Untersuchungen Stribecks 1897f1901 [XXL 20]. Man

unterscheidet: l. (,) uerlager. früher Trag— oder Radiallager‚ auch Laufringe genannt,

Abb. 13512, die vorwiegend senkrecht zur

Achse gerichtete Kräfte aufnehmen kön—

nen. 2. Längslager, früher als Stütz-

0der Drucklager bezeichnet. Abb. 1593,

bestimmt zur Aufnahme axialer Kräfte und

R. Schréiglager, Diagonal- oder Konus-

lager. Abb.1594‚ für gleichzeitige Belastung

in radialer und axialer Richtung. Alle

diese Lager bestehen aus zwei Laufringen,

 

 

Abb. 1.502. Abb. 1593. i.änusiagor. Abb. 1594. Z“'i“’h(*“ dem“ die Kugeln r0116n und VO“
Querlager. ' Sehräglager. denen der eine Iileist festgehalten ist, Wäh‘

rend der andere unilziuft.

Bei der Durchbildung ist zur Erzielung geringer Laufwiderstände und Abnutzungen

möglichst reines Rollen anzustreben. Eine Kugel K, die in einer Rinne [, Abb. 1595,

läuft, dreht sich augenblicklich um die Verbindungslinie ihrer beiden Anlagepunkte ab.

Die “'inkelgeschwindigkeit e), mit der diese Drehung erfolgt und die durch die gleich

großen Strecken aa’ und bb’ längs der Drehachse dargestellt sei, läßt sich in tangen-

tiale und radiale Komponenten zur Kugeloberfléiehe zerlegen. Von diesen kennzei0hnen

die ersteren das Rollen längs der Rinnenwände. die anderen eine bohrende Bewegung,

die die starken Abnutzungen an Kugellagern, bei denen m

die Kugeln nach Abb.159ti in Vier Punkten aber! an ‚„1\_)

den Laufringen anliegen, erklärt. Theoretisch fiir ——————

det zwar in dem Falle, daß sich die Verbindungslinien

der Anlagepunkte al; und er!

auf der Lagerachse mm schnei—

den, reines Rollen statt. Denn

bei der Annahme, daß der     
untere Ring stillsteht, der obere - ”l'

Abb. 1305. Kugel in einer “Ch dagegen n?1t 011101‘ “‘ 1nkel‘ Abb. 1596. Kugellager mit Vierpunkt-

{ihm-. geschwindigkeit (01 um m m berührung.

dreht, wiirde die Gesehwindig

mit der Punkte r; und ([ bei reinem Rollen 1}„ : 1'. - “1 und v„ : "d — (,)1 sem. F3ßt man

andererseits die Bewegung der“ Kugel als Momentandrehung um die Achse ab auf, die

mit der \Vinkelgeseh\\‘iiidigkeit w2 erfolge, so wird:

00 :. fc - 502 und ed : g(l ' a)._„

wenn fc und (](l die Längen der von e und (I auf die Drehachse ab gefällten Lote sind.

Aus der Bedingung für die reine Rollbewegung, daß nämlich rc '(01 =fc-w2 und
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r„ . (ul : ng ' w2 sein muß, folgt durch Division:

% _ 76

T„ g}d ’

eine Beziehung, die nur erfüllt werden kann, wenn die Dreiecke cfe und dge geometriseh

ähnlich sind, also eine gemeinsame Spitze e auf der Achse mm haben. Praktisch sind

aber derartige Lager unbrauchbar, weil sich die Kugeln durch die Belastung in die Lauf-

rinnen eindrücken und nicht mehr in Punkten, sondern in Flächen anliegen, deren

äußere Teile infolge der oben erwähnten bohrenden Bewegung gleiten

miissen. Dadurch entstehen Beschädigungen an den Kugeln und an den

Laufringen, die sich durch StreifenundRiefenbildungen bemerkbar machen

und die namentlich bei raschcm Laufe durch die größere Erwärmung in—

folge der gleitenden Reibung sehr verstärkt werden. Die Übelsté'ind0 lassen

sich nur vermeiden. wenn die Kugeln in den Laufringen in einem einzigen

Punkte nach Abb. 1597 anliegen, so daß die Momentanachse eine Tan—

 

Al)b. 1597.

. . . _ _ Kugel in

gente an der Kugel Wird, (hc radiale Komponente der \\ inkelg@s0hiv1n- einmnPnnkto

digkeit aber verschwindet. anliegend.

2. Berechnung der Kugellager.

Der Berechnung der Kugellager legte man früher die Bruchlast, bei der die Kugeln

zersprangen, zugrunde und glaubte, in ähnlicher Weise wie bei vielen Maschinenteilen

1/8 bis 1/10 der Bruchlast als zulässige Belastung annehmen zu dürfen. Die Lager führten

zu Mißerfolgen; Zerstörungen und Brüche der Kugeln und Laufringe traten ein, Die

richtigen Grundlagen schuf Stribeek [XXL 20]. Er zeigte, daß nicht die Bruch

belastung, sondern die Sprunglast, bei welcher der erste Sprung, ein an der Druck—

fläche auftretender feiner Riß, entsteht, maßgebend

ist und setzte danach die zulässige Belastung fest.

Denn zur Zerstörung der Lager genügt schon das

Abbröckeln kleiner Teile: es ist keineswegs der

Bruch der Kugeln nötig.

Die Bruch- und Sprunglasten sind vom Kugel—

durchmesser und von der Form der Auflagefläclien

abhängig. Wird eine Kraft nach Abb. 1598 durch T

drei gleich große Kugeln übertragen, eine Anord—

nung, die auf die Anregung von Stribeck hin

zur Prüfung von Kugeln verwendet wird, weil sie Ab]? ”17198» ab? 11599. A111b»036_00.

von dem Werkstoff und der Form etwaiger Preß- prüfhlizenach schleifebzällen Laiif?imiän.

sternpel unabhängig ist, so findet die Berührung Stribeck. Flächen.

längs erhabener Flächen, also unter sehr ungün—

stigen Umständen statt. Bruch? und Sprunglasten liegen niedrig. Je mehr sich die

Auflageflächen den Kugeln anschmiegen, desto günstiger werden die Übertragungs—

verhältnisse. Daher die zunehmende Belastung bei ebenen 111](ll10l1l811 Druckflächen,

Abb. 1599 und 1600.

Die mittlere Pressung p‚„ an der Berührungsstelle zweier Kugeln vom Durchmesser dl

und d.„ die mit P0 kg aufeinandergedriickt werden und deren Baustoff die Dehnungs—

zahl a. hat, beträgt nach Hertz:
3 ,

‚_ P., ( i 1)2
. Pm — 0,411 V 1, dl + @ . (466)

Stribeck fand die Formel bei Versuchen innerhalb der Elastizitätsgrenze in sehr guter

Übereinstimmung mit der Wirklichkeit. Für gleich große Kugeln wird mit dl : (12 : (l:

-, Pl) 1

p„ : 0,6.)3l/ 12 ”(I?“ (467)


