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WALZLAGER SIND TRUMPF!

Wichtige Elemente der modernen Technik

Kugel-, Tonnen-, Rollen- und andere Wilz-
lager vereinigen neben wesentlicher Kraft- und
Schmiermittelersparnis bei einfachem Einbau
und Anspruchslosigkeit hinsichtlich Pflege und
Wartung grofite Zuverliassigkeit und Eignung
fiir niedrigste und hiéchste Drehzahlen. Sie sind
demzufolge in den letzten Jahrzehnten, die
iiberlieferten Gleitlager weitgehend ablosend,
zu nicht mehr wegzudenkenden Bestandteilen
der modernen Technik geworden.

Angefangen von dem zierlichen kugelgelager-
ten Uhrwerk bis zum schwersten rollengelager-
ten Walzwerk, vom Fahrrad bis zur Strom-
linienlokomotive, vom Motorboot bis zum Ozean-
riesen — iiberall werden heute grofle Mengen
Wiilzlager unterschiedlichster Gréflen und Bau-
arten gebraucht. Hochste Prizision fiir den
Rundlauf — oft, weniger als 0,004 mm Tole-
ranz — ist selbstverstindliche Bedingung; aber
— nur wer sich etwas niher mit diesem Gebiet
beschiiftigh, vermag zu ermessen, welche Miihe
und Arbeit von den Fertigungsbetrieben ge-
leistet wurde und stindig geleistet wird, um
solche Bedingungen nicht nur an einem ein-
zigen Schaustiick, sondern bei serienmi Bi-
ger Herstellung zu erfiillen, denn die ti g -
liche Welterzeugung — von winzigen
Speziallagern mit weniger als 1 mm Bohrung
bis zu Lagern mit mehr als 2000 mm Mantel-
durchmesser fiir 1000 t Lagerdruck — betrigt
heute viele Millionen Stiick!

Das Prinzip, die gleitende Reibung zweier
Korper, die sich aufeinander bewegen, dadurch
zu vermindern, daB man zwischen den beiden
Flichen Rollkorper einschaltet, ist — abgesehen
vom vorzeitlichen Wagenrad - — schon im Alter-
tum bekannt gewesen. So ist z. B. ein Relief
von Ninive (um 650 v.Chr.) erhalten, auf dem
der Transport eines Steinblocks mittels hél-
zerner Walzen dargestellt ist. Die Steinquader
zum Bau der Pyramiden hat man auf dhnliche
Art herangeschafft.

Bereits um 1500 studierte der geniale italie-
nische Maler und Ingenieur Leonardo da Vineci
sehr genau die Reibungsgesetze; er machte
zum erstenmal einen Unterschied zwischen
gleitender und rollender Reibung. Aus diesen
Uberlegungen heraus konstruierte er zwecks Ver-

Von Dr. H. G. Roeschen
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ringerung der Reibung ,,Drehzapfen hochster
Vollendung*‘, sogenannte ,,Antifriktionsrollen**

(sieche Abb.).

Allmihlich ging man dazu iiber, die {iber die
Reibungsgesetze gesammelten Erkenntnisse in
der Praxis zu verwerten. 1769 lief} die Kaiserin
Katharina von RuBland einen schweren Fels-
block nach Petersburg beférdern, auf dem das
Standbild Peter des GroBlen errichtet werden
sollte. Der 1500t schwere Block wurde auf
zwei bronzenen Schienen fortbewegt, zwischen
denen bronzene Kugeln lagen.

Als Grundlage fiir die spitere Entwicklung
gilt in erster Linie das englische Patent Nr. 2006
von Vaughan (1794). Es zeigt die Lagerung
einer Fahrzeugachse, bei der die Nabe eines
jeden Rades auf zwei Reihen Kugeln liuft. Die
Kugeln liegen in Rillen und kénnen durch ein
Loch eingefiillt werden. Das franzosische Patent
von Cardinet Nr. 263 (1802) zeigt zwei
Lingslager, von denen das eine mit kegeligen
Rollen, das andere mit Kugeln versehen ist, die
in einem Kifig gehalten sind und auf beson-
deren Laufringen abrollen. Véllig unabhingig
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Konstruktionszeichnung und Beschreibung der ,,Anti-
friktionsrollen* von Leonardo da Vinei wm 1500
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von diesen Erfindungen erhielt ein
Osterreicher namens Ressel 1829
ein ,,Privileg” auf Kugellager. Diese
Verotffentlichungen zeigen zum ersten-
mal die Grundformen der heutigen
Wiilzlager.

Einen kriftigen Anstol fir die
Entwicklung der Kugellager bedeu-
tete die Erfindung des Fahrrades
in den achtziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts. Da die Menschenkraft
ausgenutzt wurde, war der Wunsch
nach einer Erleichterung besonders
stark. In erster Linie benutzte man
sogenannte Schriglager, diein
fast unverinderter Form heute noch
im Fahrradbau verwendet werden.
Diese Lagerart war fiir die damaligen
Verhiltnisse besonders geeignet, weil
man auch die axiale Fiihrung der
Lagerung in einfacher Weise bewerk-
stelligen konnte und gleichzeitig —
sicher ohne es zu ahnen — leich-
ter iiber die Schwierigkeiten der Passung
hinwegkam, denn — die Bedeutung als
Maschinenelement Nr. 1 erlangte
das Wilzlager erst, nachdem die Maschinen
zur Verfiigung standen, die eine Fertigung
in grofBlen Stiickzahlen bei Einhaltung der
erforderlichen Genauigkeit ermog-
lichten.

Der Austauschbarkeit wegen sind die Wiilz-
lager hinsichtlich der Sitze nach DIN, neuer-

Wiilzlager vereinigen Kraftersparnis, Zuverlissigheit und Anspruchs-

losigkeit hinsichtlich Wartung und Pflege

1 = Ring-Rillenlager, das billigste und gebriuchlichste Lager; 2 —
Ring-Pendellager. Selbsttitige ,,Einstellung™ infolge der kugelig
geschliffenen  Auflenring- Rollbahn ; ’
Belastungen,; 4 = Ring-Zylinderlager sind hiher belastbar als gleich-
grofie Kugellager; 5 = Ring-Kegellager nehmen Radial- und Awxial-
belastungen auf,; 6 = Ring-Tonnenlager fiir hohe Radialbelastungen,
sie stellen sich selbst ein,; 7 = Zweirethiges Ring-Tonnenlager fiir
hichste Radial- und Azialdriicke mit ,,Selbsteinstellung*

3 = Scheibenlager fiir axiale

dings nach ISA, genormt, d. h. die Wellen- und
Bohrungsabmalfle sind genau festgelegt.

Nach der Form der Wilzkorper unterteilt man
inKugel-,Tonnen-,Zylinderrollen-
und Kegelrollenlager. Man unterschei-
det sie ferner nach der Richtung des Last-
angriffes, also ob das Lager die Hauptkrifte
quer, schrigoderlingsder Wellenachse
aufzunehmen hat. Aullerdem gibt es noch Son-
derbauarten fiir den GroBlmaschinenbau mit
aullerordentlicher Tragfihig-
keit und Widerstandskraft wie
Tonnenlager, die sowohl
Quer- als auch Lingsdriicke
aufnehmen koénnen und sich
— besonders bei wechselnden
Driicken und Wellendurch-
biegungen — selbsttiitig ,,ein-
stellen*. Diese Eigenschaft ist
hervorragend bei den Pen -

delrollenlagern aus-
Etwa 40 Arbeitsginge und mnoch
mehr  Kontrolloperationen  sind

notwendig, win ein modernes Préizi-
sionskugellager — herzustellen., Ge-
zogener Draht ist das Ausgangs-
material fir die Kugeln, die nach
dem Pressew zwischen Feilscheiben
gerundel, gehdrtet und dann in
Spezialmaschinen genaw rund ge-
schliffen werden. Das Bild zeigt
einen Blick auf die Kugelschleiferei



Die  Laufringe werden aus  Rohren,
Stangen oder Schmiederingen hergestellt,
und zwar werden sie auf Aulomaten
gedreht, dann gehdrtet und schlieflich auf
Schleifmaschinen  bis  auf Tausendstel-
millimeter genaw bearbeitet. Das Bild
zeigl das Auflenschleifen auf Cenlerless-
Maschinen

(bzw. weite Scheibe) ist — ebenso
wie die anderen hochbeanspruch-
ten Teile — aus Kugellager-Chrom-
stahl mit etwa 19, C, 1,59, Cr,
0,3% Mn und 0,3% Si gefertigt.
Gehirtet erreicht dieser Sonder-
stahl eine Brinell-Hértezahl von
650 bis 700, was einer Zugfestig-

keit von 30.000 kg/cm? entspricht.

Entweder von Rohren abgestochen
oder geschmiedet, werden die Ringe
auf Drehautomaten bis zum Schleif-
mafl vorgearbeitet, anschlieBend
sorgfiltig gehdrtet, angelassen und
schlieflich auf Schleifmaschinen und
Poliermaschinen verschie-
dener Bauart vollendet.

Der Kifig oder Kor b, der die
Wiilzkorper in gleichen Abstdnden
zu halten hat, besteht bei Umlauf-
gebildet, bei denen zwei Reihen tonnenformiger  geschwindigkeiten bis 151/, m/sec — das wiren
Wiilzkorper im  Auflenring auf einer ge- bei einem kleinen Kreisellager 30.000 U/min
meinsamen sphiirischen Lauf- _
bahn abrollen. !‘. i wom D | R

Ein Wiilzlager besteht in fobees -
der Hauptsache aus vier
Teilen:

Der Innenring (bei
Lingslagern die enge Schei-
be) und der Auflenring

Nach vielen Kontrollen, Egalisieren
und Polieren werden die Kugeln
dann  automatisch gemessen und
sortiert. Das Bild zeigt die aulo-
matischen Sortiermaschinen

219



— aus gestanztem Bandstahl. Dartiber hin-
aus werden Messing-Massivkifige oder —
iiber 25 m/sec — auch Kunstharzkifige ver-
wendet. Die obere Grenze liegt heute schon
bei etwa 35 m/sec!

Kugeln aus gehirtetem Stahl in Massen
preiswert und mit der erforderlichen Ge -
nauigkeit zu schleifen, gelang 1883 zu-

Einfiillen der Kugeln in Pendelkugellager

Hier werden die Bohrungen der Innen-
ringe geschliffen

(Werkphotos der Steyr-Daimler-Puch A.G.,
Steyr)

erst Friedrich Fischer aus Schwein-
furt, der heutigen Kugellager-
metropole Deutschlands, Die vor-
her verwendeten englischen Kugeln
waren gedreht, gehiirtet, poliert, aber
nicht geschliffen, daher ungenau
und trotzdem — teuer! Das Schleif-
verfahren  entspricht dem seit
1912 fiir zylindrische Stahlkérper benutzten
spitzenlosen Schleifen. Eineflache Schleif-
scheibe dreht sich entgegengesetzt einem aufler-
mittig dazu angeordneten, sich ebenfalls dre-
henden Druckring; dazwischen werden die
Kugeln in einer stillstehenden Rille gefiihrt.
Diese Anordnung zwingt die Kugeln, stindig
ihre Lage und Drehbewegung zu éndern, so daB3
allmihlich die ganze Oberfliche von der Schleif-
scheibe bearbeitet wird. Nach dem gleichen
Verfahren erfolgt das Vorschleifen der bis zu
30 mm kalt-, dariiber warmgepreBten Stahl-
kugeln in der ,,Schrottmiihle®. Sowohl die
kleinsten Kugeln von weniger als 0,4 mm
Durchmesser als auch die groBten bis zu
200 mm werden nach dem gleichen Prinzip her-
gestellt.

Nach jedem Schleifvorgang werden die Ku-
geln auf Fehler und Schleifrisse hin {iberpriift
und ausgelesen und, nach dem abschlieBenden
Polieren in umlaufenden Trommeln, mittels
Spezialmefgeriiten, den ,,Minimetern®’, mit einer
Genauigkeit bis 0,00060 mm auf Rundheit ge-
priift. Nachdem sie zwischen die entsprechenden
Lagerringe gefiillt und auf den ganzen Umfang
verteilt sowie die Kifige eingelegt und vernietet
sind, konnen die Lager den Weg zum , Ver-
braucher antreten. :

Mit dem ,,verbrauchen‘ ist es aber nicht so
schlimm, denn die Tragfihigkeit der Kugeln
wie iiberhaupt die Widerstandskraft der Wiilz-
korper ist sehr grof3! So hilt z. B. eine 10-mm-
Kugel 61 t Belastung, eine 20-mm-Kugel schon
26 t aus, ehe sie zwischen ebenen, gehiirteten
Flichen zerdriickt wird. Eine Tonnenrolle von
60 mm Durchmesser darf erst bei einer Be-
lastung von 500 t (= Gewicht von fiinf
S-Lokomotiven ohne Tender!) zerbrechen,
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