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Zusammenstellung 143. Leichte Längslng’er.
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2300 ‘ 1700 1 1200 1 1100 1 730

2500 1800 1 1400 1 1200 : .C
/1in 105 1 155 411 1 110.33 ‘ 130

1123 . 115 1 49 1 129,98 140

1125 125 175 52 140,62 150 ‘

„15j)09„1„8909 „4470,

18000 1 10000 1 5270H v

30001 220071 1000 171300 1

 

Nr. d 1712 h c R ‘ r 1 10 50 1 200 1 500 171000 1 15001300
1 1 1 ‚ ‚ ‚ 1„ 15 „„, ‚ , ‚f,

1 1 1 1 Höchstbelastung in kg

11021 101 301 141 14 1 251 1 640 1 450 1 240 1 1451 110 1 85 ‘ 65 1 45
1103 151 35 151 19,331 30 1 800 650 340 1 205 1351 1151 951 65
11041 201 421 161 25,471 351 1 1000 775 425 1 2501 175 140; 1201 75
1105 253 41 17 22135135, 1 13007 „950175257771777305 215 71801‚1451 95
1100 30 53 18 35,68 401 1400 1100 575 1 3501 250 2001 1051 105
1107 35 02 21 44,4 50 1.5 2000‘ 1500 785 1 4301 3001 250. 200 150
11081 401 04 21 49,661 501 1,5 25001 10001 865 1 515; 3501 300 2501 100
1109 451 7 1,25 54.32 601 1,5 fsf500ffl 2100 1 1180 1 670 ‘ 400 1 3501 3001 210
11101 501 781 25 59,47 05 1,5 4000 2300 1310 1 770 500 4001 350, 230

g 1111 551 83. 281 66,5 70 1,5 4500 2900 1430 1 9201 000 5001 400‘ 290
31112 601 00 281 71,241 75 1.5 50001 3100 1560 10201 700 550 4501 300
;» 1113 01} 1100 32 75.99 1 80 . 2 f0000;_3800„1930 1 1130 1 8003 050 550 1 380
g 1114 1 70 103 1 32 80.74 85 1 2 7000 1 4000 1 1970 1200 1 900 1 700 1 600 400
;_ 1115 _ 75 110 1 32 1 8023 1 1101 2 7400 1 4200 1 2070 1 1350 1 950 1 750 1 050 1 410
5 11161 80 1151 351 90,98 95 2 8000 5000 1 2500 1 1500 1100 1 800 1 700 490

1117 1 85 1251 381 97.49 105 2f\1@001 60043 3000 1800.f131101 950 8501 580
1118 1 90 135 1 38 1 103,75 110 2,5 10500 1 6300 3200 1 1900 1400 , 1000 900 1 000
1119 1 95 140 41 1 109,95 115 2.5 12000 7000 3600 1 2200 1000 1 1150 1 1000 1 090
1120 100 1150 41 1 114,96 1125 2,5 13200 7400 3970 .
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1 1
21000 ‘ 11000 ‘ 6350 1 3400 2400 1 1900 1400 1

11251 1 140 200 1 58 . 156,19 ‘ 170 26500 12500 8280 1 4400 3000 22200 1700 1
1130 1150 220 1 60 1 171.22 185 1 27500 13750 9300 ‘ 5000 1 3300 1 2500 1 ‘

Zusammenstellung 144. Mittelschwere Längslager.
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1200 1 30 1 70 1 32 1 45 551 1,5 3800 2500 1 1300 1 790 1 540 1 450 177 370 1 2501207 35 751 341 50 1 00. 1.5 4400 2900; 15201 8801 020. 5001 4201 28012081 40 801 301 52 1 651 1,5 4900 31001 16501 990 075 5401 460 310120111i5 901 381 03 1 7012 00001 37501 204011170 810 6001 530 3601 ’ „‚ W ‚_f1"“7 ; ' f * iii " " ff ‚* * " * " " "

g 12101 501 951 381 68 15 2 0500 4000 2210 1260‘ 875 650 575 390g 1211 1 551105. 421 76 1 80‘ 2 7800 4900 2680 1520 1 1000 790 700 1 470g 1212 1 6011101 43 1 76,5 1 85 1 2 8500 1 5300 2880 1640 ‘ 1150 1 850 1 750 1 510g 12131 65111L1_451 78,5_131 2,5 300001 1100013430 „19603330 11000 1 880 1 575g 1214 1 70 1 125 ‘ 48 1 87,5 1 100 1 2,5 10800 0500 3080 1 2040 1420 1 11310 ‘" 97347 02051 1215 751130 50 1 92 1105, 2,5 11800 ; 7000 , 4030 ; 2200 1560 1180 1 1000 0051216 80 140 52 100 1110 2,5 13700 1 7800 4070 1 2600 1750 1 1300 . 1170 , 7501217f„8.;1f 1501 501 107 1120 1 3 10000 9000 5350 1 2800 1 2000 1 1500 1 1300 830
1218 1 901155 57 118 125 3 778000 9300 70100 1 3730071227300 1170f” "‘ff'

_ 1 . _ 1 , 1 .. . . 1 1500 9001219 1 95 1 1135 62 123,5 1 130 1 3 20000 1 10000 0880 1 3700 1 2430 1 1800 1 1020 1 10001220 1 100 1 110 02 1 128 1135 1 3 21700 1 10800 7370 1 4000 1 2600 1 1950 1 1730 ‘ 110012221 110 1 19077 671141 115? 3,5 25000 1 12009 1 8600 1 4600 1 3000 1 2270 1 2020
1224 1 120 1205 1 72 1 149 1165 35 30000 1 15000 ”10050 5300 3600 2700 2 1’

1 _ . . .. . . „440.1220 1130 1220 75 1 160 1175 1 3,5 35000 1 17500 ‘ 11470 6300 4200 1 3150 2800 11228 1 140 1230 1 80 1 172 185 3,5 40000 ‘20000 12900 7000 4500 1 3500 1 3170 ‘  

ti. Gesichtspunkte bei der Wahl der Kugellager.

Die in den Listen angegebenen Tragfähigkeiten gelten nur für völlig stoßf1‘eicn
Betrieb. Maßgebend ist stets die höchste, überhaupt vorkommende Belastung der
betreffenden Lagerstclle. Zur Aufnahme von Stößen sind die Kugellager bei der fast
punktförmigen Berührung zwischen den Kugeln und. Laufflächen 511enig geeignet.
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Zusammenstellung 1445 Schwere Längslager.

 

l Drehzahlen in der Minute

Nr. 11 d.‚ 1 «- R r 1 10 50 ,200 500 1000 1500] 3000

 

Höchstbelastuué in kg

 

7150 4000 2350 1430 ‘ 1150 800 595 ; 420

0000 5500 3000 1770 1300 075 700 , 490

11000 73100 3 700 2100 1580 1100 880 ‘ 620

13000 8000 4450 2000 1000 1420 ‘ 1040 730

14000 , 0500 4050 2750 2000 1500 1100 ‘ 770

18000 ‘ 00 0150 31300 2000 1000 1350 950

20000 13500 0770 4000 21450 2100 3 1510 1050

24500 10000 7700 4700 : 150 2450 1 1750 1200

20500 17500 3500 5100 3050 — 030 ‘ 1880 1300

20000 18500 0800 5000 3000 „< 00 2000 1 1400

3‘ 500 2 700 11000 0400 4300 3000 1 2200 }

30500 23500 11000 7000 48001 3300 l 2400

37000 24000l12501,» 7200‘ 5000 . 00,

700014000 8200 5500 3000

C
1

40 00 33 05 1'5

45 100 42 75 75

50 110 47 30 >40

55 120 52 00 00

00 130 50 05 05

05 140 01 105 105

70 150 05 110 110

75 100 70 120 120

30 170 74 125 ‘ 125

s’n 180 78 135 135

00 100 83 140 140

05 105 30 145 145

100 215 00 155 155

05 100 175
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110 43000 2 ,

120 _ l 105 102 205 43000 ‘ 100 15400 ‘ 11000 1 0050 4200

1320 130 250 105 178 220 531000 100 ‘10000 11500} (5000

1328 140 205 105 100 245

1330 150 200 115 102 270

1332 100 34 10 120 200 255

1334 170 320 125 220 2100

1330 Iso 340 1: 0 245 315

1340 200 300 1:5 200 340

57000 35000 18000 10300 7100 ,

01000 38000 11100 7000

73000 43000 12 500 5700 }

142000 43000 14000 0500

01000 53000 27000 141100 11500

104000 30000 30500 17000 125001
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Sollen sie trotzdem zur Anwendung kommen, so ist den Stößen durch

Wahl großer Lager ’»cehnung zu tragen. So pflegt man an Fahrzeugen

zur i'eelmungsinéißigen Belastung bei harten ieifen 100“/„ Zuschlag zu

geben, bei Vollguniniii'eifen 750,10, bei Luftreifen 30111s000/0. An Stirn-

iind Kegelradtrieben niit bearbeiteten Zähnen legt man den dreifachen, bei

unbearbeiteten den fiinffachen Zalindi‘uCk fiir die Bestimmung der Lager—

belastung zugrunde, an Riemcntrieben das Fiinffache der Zugkraft des

Riemensi In schwierigen Sonderféillen ist Rückfrage bei den Kugellager-

A1>h.1032.\\'11u fabriken. die meist über Erfahrungen in ähnlichen Fällen verfügen, zu

k““g “““” empfehlen. Zu hohe BelaS‘tung macht sich durch Abblättern und Ab-

Bpi3;ilrllr.lf‚ermli bröckeln der Laufringe und Kugeln und schließlich durch Brüche der-

(„‚ .

 

selben geltend

Ungeeignet sind Querlager zur Aufnahme größerer Axial(lrucke. Bei einem ge-

samten Axialdruek von ;S' kg entfallen auf die beiden in Abb‚ 1632 s10htbaren Kugeln

2 S _ . „ .

" ‚ f A kg. wenn : die Gesamtzahl der Kugeln im Ringe ist. A erzeugt aber nach dem

Para]lelogranim der Kräfte infolge der ungünstigen Anlage sehr bedeutende Belastungen ]?

der Kugeln, die zu denjenigen in radialer Richtung hinzukommen. Fichtel und 830113

geben als Mittelwert R : 7 A an und empfehlen deshalb bei Querlagern, die gleichzeitig

 

durch Liing. .

Belastung hinzuzuzéihlen und (leiiieiitßprechend das Lager zu wählen. Größere Amal-

kré'ifte müssen unbedingt durch besondere Längslager aufgenommen werden; vgl. (119

Konstrukfionsbeispiele, Abb 1034 und 2004, .

Neuerdian ist man bestrebt, die axiale Belastungsféiliigkeit durch liocllschiiltrige

Lager, die bei Versuchen tatsächlich erheblich höhere Tragfähigkeit zeigten, zu ver-

größern‚

Beim Einbau der Lager sind folgende Gesichtspunkte zu beachten. Sitzt der

{ing auf der treibenden Welle lose, Abl), 1633, so wath er sich bei der Dl‘ellurlg'flllf

der“ Welle ab, greift diese infolge des hohen Flächendrucixs an und erzeugt bald tiefe,

&riifte in Anspriu«h genommen sind, die siebeiifache axiale zur radialen _
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l- der Ringbreite entsprechende Binnen in der Welle, die nicht selteirzujBriichen führen.

Der Ring muß also ohne jedes Spiel, im Falle schwerer Belastung mit 1<estmtz, bei} nntt—

lerer und leichter Belastung mit Haftsitz zweckmäßig nach Anwärmen 111 40 Ins 500

warmem 01 durch leichte Schläge gegen ein aufgesetztes Rohrstiick aufgetrieben werden;

lediglich ein Festklennnen in axialer Richtung, etwa durch eine Mutter, Abb. 1_('>35, genügt

nicht. Bei Anwendung des Passungssystems der Einheitswelle ergeben Sl(‘h, da pche

Kugellager mit Untermaßbohrungen von im Mittel 3/4 Paße1nheiten 4verscheyn sind,

stets Haftsitze. Der stillstehende Ring w11‘d mit Schiebe-

sitz eingepaßt, damit er Längskréiften nachgehen kann.

Eine Ausnahme bilden nur die Norma—Lager, Abb. 1608,

f:\
ig}

 

 
   

Abb. ]633. Rillenl)ildung bei loseni Sitz -'

des laufenden Ringes. Abb. 1634. Einbau von Kugellagern.

deren Außenring wegen der zylindrischen La11ffléiChe, selbst wenn er an der Drehung

nicht icilninimt, festgcspannt sein muß. In der Regel ist der getriebene. also fest auf-

zusetzende Ring der innere. Z. B. an allen \\'ellenlagern. Ausnahmen kommen aber

unter anderem an Leei‘laufscheiben und manchen Kupplungen vor, in welchen der äußere

Laufring ohne Spiel eingepreßt werden muß. Auf langen zylindrischen \Yellen wird das

Aufsetzen durch Spannh iilsen nach Abb. 1613 und 1635 ermöglicht. Die schwach lieg0hg€
Hülse ist geschützt und wird durch die Mutter fest zwischen die Welle und den 1n11en-
ri1ng gezogen. Hervorgehobcn werde noch, daß auch die Gehäuse, in denen die Kugellager

sitzen, genügend widerstandsféihig gehalten werden müssen. So schlägt sich Z, B. Alu—
n'1iniumguß leicht aus und läßt die Lager

,

manchmal locker werden. . j„g„g,„„é}„„/ _lérsc/i/ebbüf “\

Besondere Sorgfalt ist auf d1e Aus— , \

d ehnungsmöglichkeit der Wellen bei .

'l"e1nperaturänderungen zu verwenden. , _ s7‘_ , ,

An einer Welle ohne wesentliche Axial—
‘

baelastung, Abb. 1635, darf nur eines der

(Querlager in der Längsrichtung fest—

gehalten sein; die anderen müssen wegen

d>rr großen Empfindlichkeit gegenüber

axialen Drucken in der Längsrichtung

nachgehen können. Auch jenes erhält zweekmäßigerweise etwa
\'-erschiebbarkeit der Welle prüfen zu können.

nahme der Axialdrucke vorgesehen, Abb. 1634, so müssen alle übrigen Längsspiel er—
halten, das ihm nächstliegende jedoch nur so viel, daß ein Herausfallen der Käfige oder
Kugeln des Stützlagers ausgeschlossen ist. Etwaiges schiefes Aufsetzen der Lager bei
schlecht gearbeiteten Flächen oder Durchbiegungen der Welle sind durch Verwendung
ki‚igeliger Stützflächen, Abb, 1621 und 1614 oder durch Lager mit kugeligen Laufe
tlrichen der S. K. F.—Norma G.m.b.H. unschädlich zu machen. Unrichtiger oder mangel—
‘1aifter Einbau von Kugellagern kann ähnliche Beschädigungen hervorrufen, wie siedurch Uhcrlastungen entstehen.

Notwendig ist für alle Kugellager gute Schmierung durch 3
einerseits um die Reibung zu vermindern,

sauber, glatt und rostfrei zu halten und

keiten entstehen kann, zu dam

geschmiert werden, in das die

 
 

 

  
 

    

 
Abb. 1635. Einbau von Kugellagern.

1/2 mm Spiel, um die

Ist ein besonderes Längslager zur Auf—

äurefreie Sclnniermittel.

andrerseits um die polierten Laufflächen

das Geräusch, das bei höheren Geschwindig—

pfen. Raschlaufende Lager sollen mit diinnem Mineralöl

Kugeln, die die Verteilung des Öls selbst besorgen, nur
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einzutauchen brauchen. An langsam laufenden können auch Fette, Vaseline, Teeröle und 0

andere dicke Schmiermittel Verwendung finden. Für Lager im Freien wird mit feinstem

Flockengraphit gemischtes Öl empfohlen. Der Schmiermittelverbrauch ist sehr gering.

Die größten Feinde der Kugellager sind Rost, Staub und Mctallspäne. Rost erzeugt

örtliche Vertiefungen in den Laufrillen und an den Kugeln, Staub und Metallspäne.

schleifen die laufenden Flächen rasch ab und lassen sie zunächst matt, bald aber auch

deutlich rauh werden. ‚Dagegen schützt man die Lager durch möglichst völligen Abi

„__Q__ sehluß nach außen hin durch Kappen. Abb. 1622 und 1624, Bleche, Abb. 1636

@‚ oder mit Talg getränkte Filzseheiben, Abb. 1613 oder durch gänzliches

Füllen der Lager mit dicken Schmiermitteln. Ungünstig wäre beispielweise

die Stützung der unterhalb des Sehneckenrades liegenden Schnecke in

Abb. 1990 durch Kugellager. weil die unvermeidlichen, feinen Metallspäne sich

am Grunde sammeln; richtig die völlige Trennung der Kugellager in Abb. 2003

1 von dem Schneckengetriel>e, die gleichzeitig die Verwendung dünnflüssigen

‚ @‚ Öls für die Kugellager und dickflüssigen Ols mit Graphit für die Schnecke er—

möglicht und die Zugänglichkeit der Lager verbessert. Bei dem manchmal

noch üblichen Einlaufenlassen der Zahnradgetriebe der Kraftwagen mit

Sehniirgel wird Zweckméißigerweise der Einbau der endgültigen Lager zunächst

9b0 Lager.

 

 

  
Abb. 1636.

Ku ellafler

mgit A13- unterlassen. weil dieselben durch den Schinirgel völlig verderben würden.

ägfifn Erst wenn die eben behandelten Punkte sorgfältig beachtet werden, kommen

die Vorteile der Kugellager zur Geltung. Gegenüber Gleitlagern zeigen siewesent-

lich geringere Reibungszahlen von etwa 00011 . ‚ , (')_0018 gegenüber 0,03 . . . 0,06. Die

’»eibung hängt nur in geringem Maße von der Belastung ab und steigt auf etwa das Dop-

pelte bei abnelnnendem Druck. Fast unabhängig ist sie von der Temperatur und Lauf-

geschwindigkeit, so daß selbst während des Anlaufens äußerst geringe Widerstände vor»

handen sind, die das Ingangsctzen mit Kugellagern versehener Maschinen wesentlich

erleichtern. Das. ist u.a. wichtig an Schiebebühnen. an welchen schwächere Motoren

verwendet werden können, wenn die Gleitlager durch Kugellager ersetzt werden. Ryd-

berg [XXL 24] fand bei Vergleichsversuchen an Eisenbahnzügen. daß der Anfahr-

widerstand bei Verwendung von Kugellagern nur 10 bis 15°/() desjenigen der Züge mit

Gleitlagern betrug. Bei 40 km/Stde Fallrge80liwindigkeit ergaben Kugellager einen um

38°/„ geringeren Fahrwiderstand als Gleitlager. Luft— und Radreibung eingeschlossen.

Dabei war der Bel1arrungszustand‚ der bei den Gleitlagern sich erst nach längerem Laufen

einstellte, zugrunde gelegt. Große und stark belastete Spurlager werden in neuerer

Zeit mehr und mehr als Kugellängslager ausgeführt, weil bei richtiger Bemessung und

Wartung die Gefahr des Fressens vermieden ist. In ausgedehntestem Maße werden

Kugellager an Kraftwagen Verwendet, da die Verminderung der Reibung bei der großen

Zahl Von Lagerstellen eine wesentliche Rolle Spielt. Abnutzung, \/Vartung und. Schmier—

mittelverbrauch sind gering. Konstruktiv ist die kurze Baulänge häufig von besonderem

Wert; zudem brauchen die Lager für hohe Geschwindigkeiten nicht länger bemessen

zu werden als für niedrige, während an Gleitlagern größere Reibungsarbeit nur durch

größere Lage—rlänge beherrscht werden kann.

Die Ansehaffungskosten der Kugellager sind in der Regel höher als diejenigen del“

Gleitlager, trotzdem können in vielen Fällen die niedrigeren Betriebskosten, manchmal

auch schon die Möglichkeit. kleinere Antriebmotoren zu verwenden, den Einbau von

Kugellagern vorteilhaft machen.

Ungeeignet sind Kugellager in Fällen, wo die Führung der Welle spie _

wie an Dl'0lil)illilispindeln; und dort, wo starke Stöße auftreten. Selbst eine kurze Übel"

lastung durch Stöße kann die Ursache der völligen Zerstörung von Kugellagern werden

indem die (‚)rtlieben Formänderungen und Eindrücke bald zu Beschädigungen allf‘l‘

Kugeln führen. Ein weiterer Nachteil ist, daß die Laufflächen der Kugellager eintelllg

sein müssen, so (laß ihr Einbau oder ihre Ausw eehselung an langen “'ellen mit zahl—

reichen darauf sitzenden Teilen umständlich und schwierig wird.

lfrei sein muß

 


