Kugellager.

Zusammenstellung 143. Leichte Lingslager.
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Drehzahlen in der Minute

No ) SO B S R 1 10| 50 | 200 | 500 | 1000 | 1500 | 3000
‘ | i el 91 B S ae
| ‘ i ‘ Hochstbelastung in kg
T | | Fe] 5 !
1102 | 30 | 14| [ 1 640 | 450 | 240 | 145| 10| 85| 65| 45
1103 350154 1 800 | 650 | 340 | 205 | 135| 115 | 95| 65
1104 \ 42 | 16 | il 1000 | 775 | 425 | 250 | 175 | 140 | 120 | 75
1105 47 | 17 1 1300 | 950 \7525”7‘ 305 | 215| 180 | 145 | 95
1106 63 [ 18 {1 1400 | 1100 ‘ 575 | 350 | 250 | 200 | 165 | 105
1107 62 | 21 L5 2000 | 1500 | 785 ‘ 430 | 300 | 250 [ 200 | 150
1108 | 40| 64 | 21 | L5] 2500 | 1600 | 865 | 515 | 350 | 300 | 250 | 160
1109 | 45| 73| 25 15| 3500 | 2100 | 1180 | 670 | 400 | 350 | 300 | 210
1110 | 50 | 78 | 25 15| 4000 | 2300 | 1310 | 770 | 500 350 | 230
SHRATIRESE S8 RS SR L5] 4500 | 2900 | 1480 | 920 | 600 400 | 290
Z|1112 | 60| 90| 28 15| 5000 | 3100 | 1560 | 1020 | 1700 450 | 300
=|1113 | 65 (100 | 32 | |2 | 6000 | 3800 | 1930 | 1130 | 800 | 550 | 380
21114 | 70 (103 | 32 | 2 | 7000 | 4000 [ 1970 | 1200 | 800 | 700 | 600 ‘ 400
gluis | 75 | 110 | 82| 2 7400 | 4200 | 2070 | 1350 | 950 | 750 | 650 | 410
Zl1e | 80115 | 35 | 2 8000 | 5000 | 2500 | 1500 | 1100 | 800 | 700 | 490
1117 | 85 |125 | 38 | 2 | 10000 | GUOU 3000 \ 1800 | 1300 L}mo 850 | 580
1118 | 90 [ 135 ‘ 38 | 103,75 | 110 2,51 10500 | 6300 | 3200 | 1900 | 1400 | 1000 | 900 | 600
11191 95 | 140 | 41 | 109,98 | 115 | 2,5 12000 | 7000 | 3600 | 2200 | 1600 | 1150 | 1000 ‘ 690
1120 | 100 | 150 | 41 | 114,96 | 125'| 25| 13200 | 7400 | 3970 | 2300 | 1700 | 1200 | 1100 | 730
21 | 105 | 155 | 46 | 119,33 [ 130 | 2,5 15000 | 8000 | 4470 | 2500 | 1800 | 1400 | 1200 | -
115|165 | 49 | 120,98 | 140 | 3 | 18000 | 10000 | 5270 | 3000 | 2200 ’ 1600 | 1300 |
125 [ 175 | 52 | 140,62 | 150 | 3 | 21000 | 11000 | 6350 | 3400 | 2400 | 1900 | 1400 |
1128 i 140 | 200 | 58 | 156,19 | 170 (3 | 26500 | 12500 | 3280 | 4400 | 3000 | 2200 | 1700
1130 | 150 | 220 | 60 | 171,22 | 185 | 3 | 27500 | 13750 | 9300 | 5000 | 3300 | 2500 | |
Zusammenstellung 144. Mittelschwere Lingslager.
102 | 10| 45| 25| 23 | 35] 1 | 1700 | 1100 | eeo | 350 | 240 ‘ 200 | 170 | 115
IR0SSERTHE o0 Dr R0 = At 2200 | 1430 | 840 | 450 315 | 260 210 | 150
1204 | 20 | 60 | 27| 38 45 | 1 2700 | 1760 | 1030 | 560 | 380 | 315 | 260 | 180
1205 | 25| 65|30 | 39 50 | 1,5( 3200 | 2100 | 1090 | 670 | 450 | 375 | 300 | 200
1206 | 30 | 70 | 32 | 45 55| 15| 3800 | 2500 | 1300 | 790 | 540 | 450 [ 370 | 250
1207 | 35 | 75| 34| 50 | 60| 15| 4400 | 2900 | 1520 | 880 | 620 | 500 420 | 280
12081 40| 80| 36| 52 | 65| 15| 4900 | 3100 | 1650 i 990 | 675 | 540 | 460 | 310
1209 | 45| 90| 38| 63 | 70| 2 | 6000 \7315071‘ 2040 | 1170 | 810 | 600 | 530 | 360
=2(1210 | 50 | 95 | 38| 68 i 6500 | 4000 | 2210 | 1260 | 875 | 660 | 575 | 390
E[1211 | 55 | 105 | 42 | 76 80 | 2 7800 | 4900 | 2680 | 1520 | 1060 ‘ 790 | 700 | 470
21212 | 60 110 | 43 | | 8500 | 5300 | 2880 | 1640 | 1150 | 850 | 750 | 510
211213 | 65 [115 | 45| 785 | 90 | 25 10000 | 6000 | 3430 | 1960 | 1330 | 1000 | 880 | 575
S|1214 | 70 [125 | 48 | 87,5 |100 | 2,50 10800 | 6500 | 3680 | 2040 | 1420 ‘ 1080 | 930 | 620
511215 | 75 130 | 50 | 92 105 | 2,5 11800 | 7000 | 4030 | 2200 | 1560 | 1180 ‘ 1000 | 665
#1216 | 80 | 140 | 52 \ 100 110 | 2,5 13700 | 7800 | 4670 | 2600 | 1750 ‘ 1300 | 1170 | 750
1217 | 85 | 150 | 56 | 107 120 | 3 | 16000 | 9000 | 5350 | 2800 | 2000 | 1500 | 1300 | 830
S A0 oL 07 LI —— 9 L eoh [ A [11500 | 1300 | ¢
1218 | 90 | 155 | 57 | 118 12513} 18000 | 9300 | 6100 | 3300 | 2300 | 1700 ‘ 1500 | 900
1219 95 1165 | 62 | 1235 | 130 | 3 | 20000 | 10000 | 6880 | 3700 | 2430 | 1800 | 1620 | 1000
1220 | 100 | 170 | 62 | 128 135 | 3 | 21700 | 10800 | 7370 | 4000 | 2600 | 1950 1730 | 1100
1222 | 110 | 190 | 67 14l | 150 | 3,5] 25000 | 12600 | 8600 | 4600 | 3000 | 2270 | 2020
1224 | 120 1205 | 72 | 149 [ 165 | 3,5 30000 | 15000 | 10050 | 5300 | 3600 | 2700 | 2400 |
1226 | 130 (220 | 75 | 160 | 175 | 3.5 35000 | 17500 | 11470 | 6300 | 4200 | 3150 | 2800 |
1228 | 140 | 230 | 80 | 172 185 | 3,5 | 40000 | 20000 | 12900 | 7000 | 4500 | 3500 | 3170

6. Gesichfspunkte

Die in den Listen angegebenen

Betrieb. MafBigebend ist stets

betreffenden Lagerstelle.

punktformigen Berithrung

Zur Aufn

bei der Wahl der Kugellager.

Tragfihigkeiten gelten nur fiir vollig stolifreien
die hochste, iiberhaupt vorkommende Bel

astung der
ahme von StoBen sind die Kugellager

bei der fast
zwischen den Kugeln und Laufflichen wenig geeignet.
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Zusammenstellung 144a. Schwere Liingslager.

‘ Drehzahlen in der Minute

N e[| | e =R 1 10 | 50 | 200 | 500 | 1000 1500 | 3000

Héchstbelastung in kg

40 90 | 38 65 65 1,5 7150 | 4800 | 2350 | 1430 | 1150 | 800 595 | 420
45 100 | 42 75 75 2 9000 | 5500 | 3000 | 1770 | 1300 | 975 700 490
50 110 | 47 80 80 2 11000 | 7300 | 3700 | 2100 | 1580 | 1190 | 880 | 620
55 120 | 62 90 90 2 13000 | 8900 | 4450 | 2600 | 1900 | 1420 | 1040 730
60 130 | 56 95 95 2 14000 | 9500 | 4650 | 2750 | 2000 | 1500 | 1100 770
65 140 | 61 | 105° | 105 18000 112000 | 6150 | 3600 | 2600 | 1900 | 1350 950
70 150 | 66 [N LLOSIS11.0 20000 [13500 | 6770 | 4000 | 2850 | 2100 | 1510 | 1050
76 | 180'| 70 [[120°| 120" | 2.5 24500 [16000 | 7700 | 4700 | 3350 | 2450 | 1750 | 1200
80 170" | Fd 1S126 5 12651 9.5 26500 | 17500 | 8800 | 5100 | 3650 | 2650 | 1880 | 1300
£ 85 180 ( 78 | 135 | 135 3 29000 18800 | 9800 5600 3900 2800 | 2000 | 1400
Ef 90 190 | 83 | 140 5] 11000 | 6400 4300 3000 | 2200
5 95 195 | 86 | 145 3 36500 (23500 11900 7000 4800 | 3300 | 2400
o 100 | 215 | 90 | 155 8 37000 124000 12500 | 7200 5000 | 3500 i
< 1105 | 226 1 95 | 160 5 43000 (27000 (14900 | 8200 | 5500 | 3900 |
120 | 235 | 105 | 162 ) 48000 30000 15400 9000 | 6050 4200 ‘
130 | 250 | 105 | 178 3 53000 32500 16600 | 9500 | 6600 |
140 | 265 | 105 | 190 | 245 3 57000 35000 18000 10300 71‘»()‘
150 | 280 | 116 [ 192 | 270 4 61000 38000 19500 11100 7600
160 | 300 [ 120 | 208 | 285 4 73000 43000 |22500 12800 | 8700 |
170153200 125 [ 2267 300 | 4 82000 48000 25000 14000 | 9500
180 340 | 130 | 245 | 315 4 91000 53000 27000 14600 11500
200 | 360 | 135 | 266 | 340 4 104000 59000 | 30500 17000 | 12500 |

Sollen sie trotzdem zur Anwendung kommen, so ist den StoBen durch
Wahl groBer Lager Rechnung zu tragen. So pflegt man an Fahrzeugen
zur rechnungsmiBigen Belastung bei harten Reifen 1009/, Zuschlag zu
geben, bei Vollgummireifen 75°/, bei Luftreifen 50 bis 609/, An Stirn-
und Kegelradtrieben mit bearbeiteten Zihnen legt man den dreifachen, bei
unbearbeiteten den fiinffachen Zahndruck fiir die Bestimmung der Lager-
belastung zugrunde, an Riementricben das Finffache der Zugkraft des
Riemens. In schwierigen Sonderfillen ist Riickfrage bei den Kugellager-
Abb.1632.Wir- fabriken, die meist iiber Erfahrungen in dhnlichen Fallen verfiigen, zu
kung axialer empfehlen. Zu hohe Belastung macht sich durch Abblittern und Ab-
B(i\;‘fr}f]&ermf brockeln der Laufringe und Kugeln und schlieflich durch Briiche der-
selben geltend.

Ungeeignet sind Querlager zur Aufnahme groferer Axialdrucke. Bei einem ge-
samten Axialdruck von S kg entfallen auf die beiden in Abb. 1632 sichtbaren Kugeln
28

— 4 kg, wenn z die Gesamtzahl der Kugeln im Ringe ist. 4 erzeugt aber nach dem
Parallelogramm der Kriifte infolge der ungiinstigen Anlage sehr bedeutende Belastungen I
der Kugeln, die zu denjenigen in radialer Richtung hinzukommen. Fichtel und Sachs
oeben als Mittelwert B — 7 4 an und empfehlen deshalb bei Querlagern, die gleichzeitig

durch Lingskrifte in Anspruch genommen sind, die siebenfache axiale zur radialen

Belastung hinzuzuzihlen und dementsprechend das Lager zu wiéhlen. Grollere Axia‘l—
kriifte miissen unbedingt durch besondere Lingslager aufgenommen werden; vgl. die
Konstruktionsheispiele, Abb. 1634 und 2004. ‘

Neuerdings ist man bestrebt, die axiale Belastungstihigkeit durch hochschultrige
Lager, die bei Versuchen tatsichlich erheblich hohere Tragfihigkeit zeigten, zu Ver-
grofiern.

Beim Einbau der Lager sind folgende Gesichtspunkte zu beachten. Sitzt der
Ring auf der treibenden Welle lose, Abb. 1633, so willzt er sich bei der 'Drehung'allf
der Welle ab, greift diese infolge des hohen Flichendrucks an und erzeugt bald ticte.
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~ der Ringbreite entsprechende Rinnen in der Welle, die nicht solten'zujBrii'chen ﬁihgen.
Der Ring muf also ohne jedes Spiel, im Falle schwerer Belastung mit Ee.\'t‘jx'ltz, 1)(%1' mitt-
lerer und leichter Belastung mit Haftsitz zweckmifig nach Anwirmen in 40 his 500
warmem Ol durch leichte Schlige gegen ein aufgesetztes Rohrstiick aufgetrieben werden
lediglich ein Festklemmen in axialer Richtung, etwa durch eine Mutter, Abb. 1}(335, geniigt
micht. Bei Anwendung des Passungssystems der Einh('its“’ell.e L*l:ge})on sich, da .dl()
Kugellager mit UntermaBbohrungen von im Mittel 9 Paﬁemhe'lten 4ver;\'L“hern {s’ln(l,
stets Haftsitze. Der stillstehende Ring wird mit Schiche-
sitz eingepalit, damit er Liangskriften nachgeben kann.
Eine Ausnahme bilden nur die Norma-Lager, Abh. 1608,

Abb. 1633. Rillenbildung bei losem Sitz
des laufenden Ringes. Abb. 1634. Einbau von Kugellagern.

deren Auflenring wegen der zylindrischen Laufflache, selbst wenn er an der Drehung
nicht teilnimmt, festgespannt sein muf. In der Regel ist der getriehene, also fest auf-
zusetzende Ring der innere, z. B. an allen Wellenlagern. Ausnahmen kommen aber
unter anderem an Leerlaufscheiben und manchen Kupplungen vor, in welchen der dufllere
Laufring ohne Spiel eingeprel3t werden muBl. Auf langen zylindrischen Wellen wird das
Aufsetzen durch Spannhiilsen nach Abb. 1613 und 1635 ermoglicht. Die schwach kegelige
Hiiilse ist geschlitzt und wird durch die Mutter fest zwischen die Welle und den Innen-
ring gezogen. Hervorgehoben werde noch, daB auch die Gehdiuse, in denen die Kugellager
sitzen, geniigend widerstandsfihig gehalten werden miissen. So schliagt sich z. B. Alu-
miniumgul} leicht aus und laBt die Lager

manchmal locker werden. = G Vol &

Besondere Sorgfalt ist auf die Aus- 5 s N ‘
dehnungsmoglichkeit der Wellen bei : :
Temperaturinderungen zu verwenden. I oSt A
An einer Welle ohne wesentliche Axial- ; 1
helastung, Abb. 1635, darf nur eines der
Querlager in der Langsrichtung fest-
gehalten sein; die anderen miissen wegen
der groflen Empfindlichkeit gegeniiber Abb. 1635.
axialen Drucken in der Langsrichtung
nachgeben konnen. Auch jenes erhilt zweckmiligerweise etwa
Vierschiebbarkeit der Welle priifen zu kénnen.
nahme der Axialdrucke vorgesehen, Abb. 1634, so miissen alle iibrigen Léngsspiel er-
halten, das ihm nichstliegende jedoch nur so viel, daf} ein Herausfallen der Kifige oder
Kugeln des Stiitzlagers ausgeschlossen ist. Etwaiges schiefes Aufsetzen der Lager bei
schlecht gearbeiteten Flichen oder Durchbiegungen der Welle sind durch Verwendung
kugeliger Stiitzflichen, Abb. 1621 und 1614 oder durch Lager mit kugeligen Lauf-
fléichen der S. K. F.-Norma G.m.b.H. unschadlich zu machen. Unrichtiger oder mangel-
nfter Einbau von Kugellagern kann #hnliche Beschidigungen hervorrufen, wie sie
durch Uberlastungen entstehen,

Notwendig ist fiir alle Kugellager gute Schmierung durch siurefreie Schmiermittel
timerseits um die Reibung zu vermindern,
fauber, glatt und rostfrei zu halten und d
keiten entstehen kann, zu dampfen.
teschmiert werden, in das die Kuge

Binbau von Kugellagern.

/ymm Spiel, um die
Ist ein besonderes Lingslager zur Auf-

andrerseits um die polierten Laufflichen
as Gerdusch, das bei hoheren Geschwindig-
Raschlaufende Lager sollen mit diinnem Mineralol
In, die die Verteilung des Ols selbst besorgen, nur
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einzutauchen brauchen. An langsam laufenden konnen auch Fette, Vaseline, Teerole und
andere dicke Schmiermittel Verwendung finden. Fiir Lager im Freien wird mit feinstem
Flockengraphit gemischtes Ol empfohlen. Der Schmiermittelverbrauch ist sehr gering.
Die groBiten Feinde der Kugellager sind Rost, Staub und Metallspane. Rost erzeugt
ortliche Vertiefungen in den Laufrillen und an den Kugeln, Staub und Metallspine
schleifen die laufenden Flichen rasch ab und lassen sie zunédchst matt, bald aber auch
deutlich rauh werden. Dagegen schiitzt man die Lager durch moglichst volligen Ab-
schlufl nach auBlen hin durch Kappen, Abb. 1622 und 1624, Bleche, Abb. 1636

RN

SR

A\Vbb. 1636.

Kugellager
nﬁt Ab-  unterlassen, weil dieselben durch den Schmirgel vollig verdorben wiirden.
2?3‘(1}“1{311 Erst wenn die eben behandelten Punkte sorgtaltig beachtet werden, kommen
: die Vorteile der Kugellager zur Geltung. Gegeniiber Gleitlagernzeigensie wesent-
lich geringere Reibungszahlen von etwa 0,0011 ... 0,0018 gegeniiber 0,03 ... 0,06. Die

@ oder mit Talg getrinkte Filzscheiben, Abb. 1613 oder durch ganzliches
Fiillen der Lager mit dicken Schmiermitteln. Ungiinstig ware beispielweise
die Stirtzung der unterhalb des Schneckenrades liegenden Schnecke in
Abb. 1990 durch Kugellager, weil die unvermeidlichen, feinen Metallspane sich
am Grunde sammeln ; richtig die vollige Trennung der Kugellager in Abb. 2003
| von dem Schneckengetriebe, die gleichzeitig die Verwendung diinnfliissigen
: E@]’ Ols fiir die Kugellager und dickfliissigen Ols mit Graphit fiir die Schnecke er-
moglicht und die Zuginglichkeit der Lager verbessert. Bei dem manchmal

noch iiblichen Einlaufenlassen der Zahnradgetriebe der Kraftwagen mit
Schmirgel wird zweckméfigerweise der Einbau der endgiiltigen Lager zunéichst

Reibung hingt nur in geringem Malie von der Belastung ab und steigt auf etwa das Dop-
pelte bei abnehmendem Druck. Fast unabhiangig ist sie von der Temperatur und Laut-
geschwindigkeit, so daf3 selbst withrend des Anlaufens duBerst geringe Widerstinde vor-
handen sind, die das Ingangsetzen mit Kugellagern versehener Maschinen wesentlich
erleichtern. Das ist u. a. wichtig an Schiebebithnen, an welchen schwichere Motoren
verwendet werden konnen, wenn die Gleitlager durch Kugellager ersetzt werden. Ryd-
berg [XXI, 24] fand bei Vergleichsversuchen an Eisenbahnziigen. dali der Anfahr-
widerstand bei Verwendung von Kugellagern nur 10 bis 159/, desjenigen der Ziige mit
Gleitlagern betrug. Bei 40 km/Stde Fahrgeschwindigkeit ergaben Kugellager einen um
389/, geringeren Fahrwiderstand als Gleitlager, Luft- und Radreibung eingeschlossen.
Dabei war der Beharrungszustand, der bei den Gleitlagern sich erst nach lingerem Laufen
cinstellte, zugrunde gelegt. GroBe und stark belastete Spurlager werden in neuerer
Zeit mehr und mehr als Kugellingslager ausgefiihrt, weil bei richtiger Bemessung und
Wartung die Gefahr des Fressens vermieden ist. In ausgedehntestem MaBe werden
Kugellager an Kraftwagen verwendet, da die Verminderung der Reibung bei der grofien
Zahl von Lagerstellen eine wesentliche Rolle spielt. Abnutzung, Wartung und Schmier-
mittelverbrauch sind gering. Konstruktiv ist die kurze Baulinge héufig von besonderem
Wert; zudem brauchen die Lager fiir hohe Geschwindigkeiten nicht linger bemessen
zu werden als fiir niedrige, withrend an Gleitlagern groBere Reibungsarbeit nur durch

groflere Lagerlinge beherrscht werden kann.

Die Anschaffungskosten der Kugellager sind in der Regel hoher als diejenigen der
Gleitlager, trotzdem konnen in vielen Fillen die niedrigeren Betriebskosten, manchmal
auch schon die Moglichkeit, kleinere Antriebmotoren zu verwenden, den Einbau von

Kugellagern vorteilhaft machen.
Ungeeignet sind Kugellager in Fallen, wo die Fihrung der

Welle spielfrei sein mull

wie an Drehbankspindeln, und dort, wo starke Stolle auftreten. Selbst eine kurze Uber-
lastung durch Stéfe kann die Ursache der volligen Zerstorung von Kugellagern werden,
indem die ortlichen Forminderungen und Eindriicke bald zu Beschidigungen a%l'ef
Kugeln fithren. Ein weiterer Nachteil ist, daf die Laufflichen der Kugellager einteilig
sein miissen, so dal} ihr Einbau oder ihre Auswechselung an langen Wellen mit zahl-

reichen darauf sitzenden Teilen umstandlich und schwierig wird.




