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3.4.1 Nicht schaltbare Kupplun-
gen

(Bild 3.4.2) Beschaftigen wir uns zuerst mit
den nicht schaltbaren Kupplungen. Sie ver-
binden die Wellenenden permanent mitein-
ander. Man unterscheidet dabei starre und
elastische Kupplungen. Elastische Kupplun-
gen kdnnen im Gegensatz zu starren Kupp-
lungen Schwingungen oder St63e mindern.
Je nach Bauform kénnen auch Fluchtfehler
(b), Winkelversatz (a) oder axialer Versatz
(c) ausgeglichen werden. Nachfolgend fin-
den Sie die gebrauchlichsten Bauformen der
nicht schaltbaren Kupplungen.

=
Ist die Schalenkupplung mit Schalenkupplung
einer Passfedernut versehen, - (gj|q 3.4.3) Diese Kupplungsbauform besteht
wird das Drehmoment form- i gleich Ibschal . b
schliissig ibertragen. aus zwei gleichen Halbschalen. Dle_ Halb-
schalen werden mit Schrauben auf die Wel-
Werden die Wellenenden nur  |enenden geklemmt. Durch diese Bauform
durch die Schaltenkupplung ist die Kupplung leicht zu montieren und zu
geklemmt, wird das Drehmo- . X
ment kraftschliissig tbertra- demontieren. Auch Passungsrost, der im
gen. Laufe der Zeit entsteht, hat keine Auswir-
kung auf die Montage, da die Halbschalen
einfach nach oben abgenommen werden
kénnen.

Die Wellenenden mussen genau fluchten
und es darf kein Winkelversatz auftreten. Die
beim Betrieb auftretenden Fliehkréfte wirken
der Spannkraft der Schrauben entgegen.
Daher sind die zu Ubertragenden Umdre-
hungsfrequenzen kleiner als z.B. bei Schei- Bild 3.4.3
benkupplungen.

) Schalenkupplungen sind nach DIN 115 ge-
N> normt.
Scheibenkupplung Scheibenkupplung

disc clutch

(Bild 3.4.4) Die Scheibenkupplung ist neben
der Schalenkupplung wohl die gebrauch-
lichste Kupplung unter den starren Kupplun-
gen. Sie besteht, wie der Name schon sagt,
aus zwei Scheiben, die durch Schrauben
oder Kunststoffelemente miteinander ver-
bunden sind.

Allerdings darf die Scheibenkupplung nicht
mit der Einscheibenkupplung verwech-
selt werden. Die Scheibenkupplung ist im
Gegensatz zur Einscheibenkupplung nicht
schaltbar. Um die Verbindung elastischer zu
gestalten, werden die Verbindungskorper oft
mit Elastomeren Uberzogen. Dadurch wird
der Schlag beim Anlauf gedampft.

Bei dieser Kupplungsform missen, ebenso
wie bei der Schalenkupplung, die Wellenen-
den exakt fluchten. Ein Winkelversatz kann
nicht ausgeglichen werden.

Bild 3.4.4

Bild 3.4.5
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Zweireihiges Schragkugellager

(Bild 3.5.8) Diese Lager haben auf einer Seite
eine Fullnut, die zur Herstellung des Lagers
unerlasslich ist. Bei einseitiger Belastung
sollte daher bei der Montage darauf geach-
tet werden, dass die Walzkdrper nicht gegen
diese Fullnut gepresst werden.

Das zweireihige Schragkugellager ent-
spricht der O-Anordnung von zwei einrei-
higen Schragkugellagern. Daher ist dieses
Lager von beiden Seiten axial voll belastbar.
Zweireihige Schragkugellager werden dort
eingesetzt, wo eine starre axiale Fihrung Bild 3.5.8
verlangt wird.

Pendelkugellager

(Bild 3.5.9) Pendelkugellager haben zwei
Kugelreihen mit einer gemeinsamen hohl-
kugeligen Laufbahn im AuBenring. Dadurch
kdnnen winkelige Wellenverlagerungen und
Fluchtfehler ausgeglichen werden. Sie sind
radial und auch axial in beiden Richtungen
belastbar. Eingesetzt werden Pendelkugella-
ger dort, wo durch Montageungenauigkeiten
Fluchtfehler zu erwarten sind, oder bei Wel-
len, bei denen man mit Durchbiegung rech-
nen muss.

Vierpunktlager Bild 3.5.9

(Bild 3.5.10) Unter dem Begriff ,Vierpunkt-
lager” versteht man ein Schragkugellager
mit geteiltem Innenring. Dadurch kann das
Vierpunktlager axiale Kréafte in beiden Rich-
tungen aufnehmen.

Der Name ,Vierpunktlager® ergibt sich aus
der Tatsache, dass bei radialer Belastung
des Lagers die Kugel die Laufflache an vier
Punkten beruhrt.

Durch den geteilten Innenring ist das Lager
zerlegbar. Einsatzbereiche dieser Lager sind
z.B. der Getriebebau und Lagerungen, bei
denen die axiale Belastung in beiden Rich-
tungen erfolgt und eine geringe Lagerbreite
erforderlich ist.

Bild 3.5.10
Zylinderrollenlager

(Bild 3.5.11) Zylinderrollenlager sind radial
hoher belastbar als Kugellager. Ausschlag-
gebend hierfur ist die linienféormige Berih-
rung zwischen Rollenbahn und Walzkdrper.

Zylinderrollenlager sind axial nicht belastbar.
Eskdnnenauchkeine Flucht-oder Winkelfeh-
ler aufgenommen werden. Man unterschei-
det bei Zylinderrollenlagern verschiedene
Bauformen. Die Unterschiede beziehen sich
dabei auf die Art der Seitenborde.

Alle Zylinderrollenlager sind zerlegbare
Lager. Das heil3t, Innenring und Auf3enring
werden separat montiert.

Bild 3.5.11
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Beispiel:
NU2340 P5 SO

NU = Zylinderrollenlager mit zwei Borden
am Aul3enring

2 = Breitenreihe 2
3 = Durchmesserreihe 3

40 = Bohrungskennzahl =40 - 5 =200 mm
Bohrungsdurchmesser

P5 = Lager mit besonders hoher MalR3-,
Form- und Lauf-Genauigkeit

SO = Lager fur Betriebstemperaturen
bis 150 °C

3.5.4 Einbau von Walzlagern

Um Waélzlager fachgerecht montieren, aber
auch demontieren zu kénnen, sind einige
Vorbereitungen und natirlich Kenntnisse
erforderlich. Dabei ist nicht nur das richtige
Werkzeug ausschlaggebend, sondern auch
das Wissen uber die Lageranordnung und
die richtige Passung fur die jeweilige Lager-
anordnung.

Befassen wir uns zunéchst mit der Lageran-
ordnung.

Loslager/Festlager

(Bild 3.5.31) Bei reinen Radiallagern wird
im Allgemeinen eine Los-Festlagerkombi-
nation gewahlt. Dabei wird ein Lager der
Lagerpaarung fest eingebaut. Das heift,
sowohl der Innenring als auch der Auf3en-
ring des Lagers ist in seiner axialen Richtung
fixiert. Das zweite Lager wird entweder am
Innenring oder am Auf3enring lose gepasst.
Somit kann dieses Lager MafRveranderun-
gen durch Temperatureinflisse oder durch
Bauteiltoleranzen ausgleichen. Welcher
Lagerring eine lose Passung erhalt, ist
von der Punktlast des jeweiligen Lager-
rings abhangig. Das Thema Punktlast oder
Umfangslast wird uns spéater noch beschaf-
tigen. Wirden beide Lager fest eingebaut,
das heif3t, sie kdnnten keine axialen Langen
ausgleichen, wiirden die verwendeten Lager
extremen axialen Belastungen ausgesetzt,
die die Lebensdauer der Lager wesentlich
verkirzen wirden.

Angestellte Lager

(Bild 3.5.32) Lager, die fur axiale und radi-
ale Belastungen ausgelegt sind, muissen
gegeneinander verspannt werden. Diese Art
der Lagerung wird als angestellte Lagerung
bezeichnet.

In der Praxis sind dies Schragkugellager

oder Kegelrollenlager.

Festlager Loslager

Bild 3.5.31

Distanzscheibe

/0

72
3

i

272727777 777)

i]

Bild 3.5.32

Nutmutter

Bild 3.5.33

Die Verspannung bzw. Anstellung der Lager
erfolgt entweder durch eine Mutter (Bild
3.5.33) oder durch Distanzscheiben (Bild
3.5.32), die zwischen Lagerdeckel und Lager
gelegt werden. Dabei werden die Lagerluft
bzw. das Lagerspiel eingestellt. Diese Ein-
stellung bedarf einer gewissen Ubung. Wird
die Lagerluft zu klein eingestellt, also das
Lager zu hoch vorgespannt, steigt durch die
dabei entstehende Reibung die Temperatur
in der Lagerung. Das heif3t, alle Komponen-
ten dehnen sich aus. Dabei wird je nach
Lageranordnung, O oder X, die Lagerluft
weiter oder enger.

Kommen wir nun zum Thema Lageranord-
nung. Bei angestellten Lagern hat man die

Die Lebensdauer eines La-
gers ist zum grofRen Teil von
der fachgerechten Montage
abhéngig.

Wird das Lager beim Einbau
beschéadigt, ist ein vorzeitiger
Ausfall vorausprogrammiert.

Durch das Loslager kdnnen
Wéarmeausdehnung und
Langentoleranzunterschiede
ausgeglichen werden und
Verspannungen vermieden
werden.
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Tauchschmierung

(Bild 3.7.9) Die Tauchschmierung ist fur nied-
rig belastete Getriebe geeignet. Bei dieser
Art der Schmierung wird der untere Bereich
mit Schmierstoff gefullt. Durch die Drehbe-
wegung, wie in unserem Bild das Lager, oder
ein Ring oder Zahnrad, wird der Schmierstoff
nach oben geschleudert. Dadurch gelangt
der Schmierstoff an alle Schmierstellen. Es

s‘\‘ﬁ\\\\\\\\\\\
£ a0 )

SSSSs Crrrrrarrtsiy

[ o e &
ist maoglich, durch giinstige Konstruktion \ i TN
> . SN ="
auch hoher gelegene Schmierstellungen -\&\\\\-
durch Abtropfen mit Schmierstoff zu versor-
gen. Planschverluste im Getriebe kénnen
bei dieser Schmierungsart gering gehalten Bild 3.7.9

werden.

Lebensdauerschmierung

Diese Schmierungsart findet man meistens
bei Lagern oder auch bei Linearfiihrun-
gen. Dabei sind die Reibstellen bereits vom
Hersteller mit Schmierstoff gefullt. Diese
Fullmenge reicht bis zum Ende der Nut-
zungsdauer des Bauteils. Ein Nachfullen
von Schmiermittel ist in den meisten Fallen
nicht mehr moglich, da die Bauteile komplett
abgedichtet sind.

Umlaufschmierung

(Bild 3.710) Bei der Umlaufschmierung
wird das Schmiermittel mit einer Pumpe
an die zu schmierenden Stellen befordert.
Dabei schmiert das Ol die Bauteile und
flieRt anschlieBend wieder in den Olbehal-
ter zuriick. Dabei handelt es sich um ein Bild 3.7.10
geschlossenes System. Bevor das Ol wie-
der von der Pumpe angesaugt wird, kann es
durch einen Offilter gereinigt werden.

Wird von der Schmierpumpe ein Druck zwi-
schen 0,5 und 5 bar erreicht, spricht man von
einer Druckumlaufschmierung.

Bei dieser Schmierungsart wird auch bei
groRen Getrieben verhaltnisméaRig wenig
Schmierstoff verwendet. Bei hohen Dreh-
zahlen besteht die Gefahr, dass nicht genu-
gend Schmierstoff an die Lagerstellen
gelangt. Um das zu verhindern, wird mithilfe
der Einspritzschmierung das Ol mit Druck
durch eine Dise direkt der Schmierstelle
zugefihrt.

N P

z IN
Umlaufschmierung
circulation lubrication

N I\/

21
Olnebelschmierung
oil fog lubrication

Olnebelschmierung

(Bild 3.7.11) Bei diesem Schmierverfahren
wird das Schmierdl mittels Druckluft an die
zu schmierende Stelle geblasen. Dabei wird
das Schmiermittel mit einer DUse vernebelt.
Dieses Verfahren setzt man bei sehr hohen
Drehzahlen ein. Somit wird gewdhrleistet,
dass die ausreichende Olmenge an die
Schmierstelle gelangt. Ein weiterer Einsatz-
ort sind Schmierstellen, die schwer erreich-
bar sind.

Bild 3.7.11
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Stirnrad
spur gear

Pfeilverzahnung
herringbone gearing

3.11.3 Zahnradarten

Stirnrader (geradverzahnt)

Stirnrader sind die am haufigsten verwen-
deten Zahnréder im Maschinenbau. Sie
sind verhaltnismafig einfach herzustellen.
Stirnrader tragen ihre Zahne am Umfang
desRades. Beim Stirnrad liegen die Achsen
parallel zum Gegenrad. Geradverzahnte
Stirnrdder werden in Schieberadergetrie-
ben verwendet. Sie werden mit AuBenver-
zahnung (Bild 3.11.4, a) und Innenverzah-
nung (Bild 3.11.4, b) hergestellt. Durch die
Geradverzahnung treten bei dieser Zahn-
radart nur Radialkréfte auf. Der Nachteil bei
dieser Verzahnungsart sind die Laufgerau-
sche: Sie laufen wesentlich gerdauschvoller
als schragverzahnte Stirnrader.

Stirnrader (schragverzahnt)

(Bild 3.11.5) Bei schragverzahnten Stirnra-
dern sind im Gegensatz zu geradverzahn-
ten immer mehrere Zéhne im Eingriff. Das
heif3t, die Zahne gleiten kontinuierlich in-
einander. Dadurch werden Laufgerausche
erheblich reduziert. Der Nachteil dieser
Verzahnungsart sind die durch die Schréa-
gung auftretenden axialen Kréfte. Die
Axial- und Radialkréafte missen durch eine
geeignete Lagerung aufgenommen wer-
den. Man braucht also Lager, die sowohl
Axial- als auch Radialkrafte aufnehmen
konnen. Das sind z.B. Schragkugellager
oder Kegelrollenlager. Um die Axialkrafte
zu begrenzen, sollte der Schragungswin-
kel B8 nicht groRRer als 20° sein.

Stirnrader (pfeilverzahnt)

(Bild 3.11.6) Durch eine Pfeilverzahnung
oder Doppelschragverzahnung lassen
sich axiale Krafte gegeneinander aufhe-
ben. Diese Verzahnungsart eignet sich
zur Ubertragung hoher Drehmomente.
Sie wird auch eingesetzt, wenn schrag-
verzahnte Zahnréader zu breit, oder die
auftretenden Axialkrafte zu grof3 wirden.

Kegelrader

(Bild 3.11.7) Kegelrader dienen zur Uber-
tragung von Drehmomenten, bei denen
sich die Wellen in einem 90°-Winkel
schneiden. Sie werden wie Stirnrader mit
gerad- oder schragverzahnten Zahnen
verwendet. Geradverzahnte Kegelrader
werden fur niedrigere  Umdrehungsfre-
quenzen und schragverzahnte Kegelrader
fur héhere Umdrehungsfrequenzen einge-
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setzt. AulRerdem ist bei schragverzahnten
Kegelradern die Laufruhe hoher als bei
geradverzahnten. Das kleinere Kegelrad
wird meist als Ritzel und das gréRere
Kegelrad als Tellerrad bezeichnet.
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