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Konstruktion

¥ Lagerauslegung, -konstruktion

¥ Lagertestlegung

¥ Welle-Nabe-Verbindungen WNV
¥ Gehduse

¥ Schrauben

¥ Schmierung

¥ Dichtung

¥ Abgabe

Fakultat
Tl'k. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3

©wd 4349



Lagerauslegung

W Krafte aus Verzahnungs- und Wellenberechnung

(Umrechnung zurick auf Nennlast), isometrischer Krafteplan

® Uberschldgige Lagerabsténde
»L(]ge I’dOTen . KOTO |Og, www.ina.de — medias, www.skf.de etc.
W Forderung: Ly, > 20000h

aber auch nicht zu grof3 (vor allem nicht bei schnelllaufenden Wellen)!

alternativ fir die erste Auslegung: f; >3,
f,, nach RM TB14-4 / Lagerkatalog oder Formeln rechts

(bei anderen geforderter Lebensdauer f; modifizieren!)

| agernachrechnung
von Hand / Excel /MathCad oder s Mdesign

Kontrolle
& Eingabe = Ausgabe?
& Lagerkrafte Gberschlagig prifen!
& Kraftrichtungen prifen!

Tl'l*. Maschinenbay und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3

Verfahrenstechnik

©wd 4349



Lagerlebensdauer

Formeln fir

W Forderung: Ly, > 20000h

aber auch nicht zu grof3 (vor allem nicht bei schnelllautenden Wellen)!

alternativ fur die erste Auslegung: f; >3,
f,, nach RM TB14-4 / Lagerkatalog oder Formeln rechts

(bei anderen geforderter Lebensdauer f; modifizieren!)

»hier:

Lagerbelastung und —lebensdauer:

aus der Hochstbelastung bei Vorwartstahrt Ly s> 20-000 h
2.000 h

Axiallager t0r RUckwértstahren bzw. Bremsen L, oson>
Lager der Bremsenwelle Var. B Liioson> 12.000 h

Vorauslegung
Alternativmethode :

Coy s P11

n

L
~ P10k
L \' 500
1100
~ P
Jn 3n

4 ©wd 4349

Fakultat
Maschinenbau und
Verfahrenstechnik

Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3



Lageranordnung - Varianten
Fest-Los-Lagerung / Bsp.1

* soll in Ausnahmefdllen ein Vierpunktlager alleine als Festlager verwendet werden, muss F, /F,,;>1,2 sein!

Fest-Los-Lagerung

Vierpunkt-Lager:
radial frei,
dadurch nur
axiale Belastung*

Loslager:
Zylinderrollenlager
Typ NU Gbernimmt
bauartbedingt

nur Radiallast und
keine Axiallast

Normalerweise ist es nicht sinnvoll,
Typen NJ, NUP usw. zu verwenden!

Zylinderrollenlager
bauartbedingt nur
radiale Belastung

Anpass-Scheibe
bestimmt geringes
axiales Spiel der
Aufenringe

TI‘I*. ischnenbauund Vorbesprechung Lager, Gehéuse & Dichtungen KO3 5 Owd 4349

Verfahrenstechnik



Lageranordnung - Varianten
Fest-Los-Lagerung/ Bsp.2

Pendelrollenlager - Pendelrollenlager

Loslager: AuBenring
der Pendelrollenlager
axial frei.

Passung beachten!

Loslager Ubertrdgt keine

Axiallast:
Keine Abstimmscheibe

am Sicherungsring nétig

PeRola als Festlager: Axiale Belastung prifen!
Sinnvolle radiale Belastbarkeit beider Rollenreihen und
Vermeiden von Einzentrieren der Welle nur, wenn F,/F,, <%e!

Nachweis nétig! Sonst ist die Verwendung hier nicht zulé@ssig.

akultat
TI'I*; Miaschinensau g Vorbesprechung Lager, Gehduse & Dichtungen KO3 6 Owd 4349
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Lageranordnung - Varianten
Fest-Los-Lagerung/ Bsp.3

Angestellte Kegelrollenlager -
Zylinderrollenlager

Zwischenring

zum sicheren
Abstimmen

des Lagerspiels

der Kegelrollenlager

Sicherungsring

nimmt durch
Anpass-Scheibe
spielfrei die Radiallast
vom Innenring auf

Fakultat
TI'I*; Maschinenbay und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3
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Lageranordnung - Varianten
angestellte Lagerung

X-Anordnung X

Hilse und Ringe

zum sicheren Abstimmen
des Lagerspiels

der Kegelrollenlager

O- Anordnung ¢

Hilse und Ring

zum sicheren Abstimmen
des Lagerspiels

der Kegelrollenlager

Fakultat
Tl-l*. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3 8 O 4349



Schiffsgetriebe
Drucklager

* belastungsangepasst
« Wellenbiegung bericksichtigt

%// %

s
NN

Wi,

bau un

TI'I*A \F"/"Z‘!‘::hét ¢ Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3

chinenba
fahrenstechnik
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Schiffsgetriebe
Drucklager

,Axiallager, die nur Axiallasten aufnehmen,
durfen nicht radial gefihrt werden
(ausgenommen Axial-Zylinderrollenlager mit einem Freiheitsgrad

N/,

in radialer Richtung durch ebene Laufbahnen).

Bei rillentérmigen Lautbahnen ist dieser
nicht gegeben und muss durch den losen
Sitz der still stehenden Scheibe geschaffen
werden. Fir die umlaufende Scheibe wird
meist ein fester Sitz gewdahlt.” (ina-medias)

70

Fakultat
Tl'l*. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3 10 Owd 4349



Schiffsgetriebe
Drucklager
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Zur Vermeidung von schadlichen
Gleitbewegungen (Abplattung, Verschleif3,
thermische Schéadigung) miUssen die Lager
mit einer Mindestlast betrieben werden, die
z.B. durch Federvorspannung erreicht wird.

— Vorspannkraft der gewdahlten Feder nachweisen!

Betrag der Mindestlast s. Lagerkatalog.

Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3

11
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Schiffsgetriebe

Drucklager

\

N

7
0

Schmierung:

von innen nach auflen (Fliehkraft)

Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3

12
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Lagerwahl

un g ee | g N e-l- e B qaua r-l- fU h r—l— Anforderungen/Ausfiihrung Wiilzlagerbzfuformen
. a b ¢ d e f g h i k 1 m n o p ¢
ZU grOBen erforderll(:hen rein radial belastbar 2 2” 31 2 3 31) 3 3 3[) 4 4 4 02} 0 | 0”
rein axial belastbar 2 272 3 1 0 272 0 373 1 2 373773
LOgerObmeSSU ngen l kombiniert belastbar 2 33 2 1 0 292 0 44 1 4 0 0 2V
(Enfscheidungsh”fe — RM Bild 1 425) Lingenausgleich im Lager 0000 0 4 2 24 0 0 0 0 0 0 0
Lager selbsthaltend 7] j3) 6o j; 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0
Festlager 3 33 3 2 0 33 0 44 3 3 323D 40
Loslager 2 0 2 1 2 4 292 4 0 1 2 2 0 0 0
schwimmende Lagerung 4 0 00 3 0 2 0 0 0 0 2 2 0 0 0
Einstellen eines Lagerspiels O3 0 0 0 0 0 0 0 3 37 0 0 3 3 73]
Ausgleich von Schiefstellungen im Betrieb 1 1 0 0 4 1 1 1 O 1 1 4 4 1 0 4
Ausgleich von Fluchtungsfehlern 1 1 0 0 4 1 1 1 0 1 0 4 4 30 4
hohe Drehzahlen 4 3 2 2 4 3 3 3 2 2 2 2 2 1 1 1
hohe Laufgenauigkeit 4 4 3 2 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 3 2
hohe Steifigkeit 22 2 2 1 3 3 3 3 3 4 3 3 2 3 3
geringe Reibung 4 3 2 2 4 3 3 3 2 2 2 2 2 2 1 2
gerduscharmer Lauf 4 3 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1
mit Kegelbohrung lieferbar o o0 o o0 3 3 0 0 00 0 j 3 0 0 0
a Rillenkugellager g Zylinderrollenlager NJ n Pendelrollenlager
b Schrigkugellager, einreihig h Zylinderrollenlager NUP o Axial-Rillenkugellager
¢ Schrigkugellager, zweireihig, X, O i Nadellager p Axial-Zylinderrollenlager
d Vierpunktlager k Kegelrollenlager, einreihig q Axial-Pendelrollenlager
e Pendelkugellager I Kegelrollenlager, X, O X Lagerpaar in X-Anordnung
f Zylinderrollenlager N, NU m Tonnenlager O Lagerpaar in O-Anordnung
4 sehr gut geeignet 0 nicht geeignet/nein 3 auBer bei geteiltem Innenring
3 gut geeignet jja 4 auBer zweireihige Schriigkugellager
2 geeignet/mdglich 1) in einer Richtung ) nur bei kugeligen Gehiusescheiben
1 weniger geeignet 2) einreihig nur in einer Richtung

Tl'k. Msschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehduse & Dichtungen KO3 13 Owd 4349
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Walzlager

keine

* Lager mit kegeliger Bohrung!
 ZylinderRollenLager als Festlager (auch nicht NJ,NH, SL...)!
* Lager mit radial geteilten Ringen!

 Sonderlager...

beachten:

* Die erforderliche Passungen bei Punktlast oder Umfangslast sind von Lagertyp und
Anwendung abhdngig!

« Nehmen die Lager Axialkraft in beiden Richtungen aut oder nur in einer?
Stimmt die Einbaurichtung?

Fakultat
Tl'l*. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3 14
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Konstruktion

¥ Lagerauslegung, -konstruktion

¥ Lagerfestlegung

¥ Welle-Nabe-Verbindungen WNV
¥ Gehduse

¥ Schrauben

¥ Schmierung

¥ Dichtung

¥ Abgabe

Fakultat
Tl'k. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3

15
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Walzlagerfestlegung

Stiulpgefahr!
Abhebedrehzahl!

(Nachweis

| |
| 1

erforderlich!)

mit
Sicherung Nutmutter
der Nutmutterin  pDIN 98]
der

. und
Zeichnung .
Sicherungs-
darstellen!
blech

Tragfahigkeit DIN 5406
nachweisen!

mit Sicherungsring DIN 471/472

mit Ringen
und Deckeln,

Anschluss-

mafie
DIN5418

Beachte:

Schraubenpaar,
auBermittig!

Bilder:Schaeffler

Fakultat
Maschinenbau und
Verfahrenstechnik

Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3 16
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Sicherungsring und Passscheibe

* Passscheibe bei starkerer Axialbelastung
und nicht voll ausgenutzter Fléche des
Sicherungsringes
(ausreichende Breite erforderlichl)

* Passscheibe zur Verringerung des

Axialspiels

1 z.B. Walzlager
2 Passscheibe (breitl)
3 Sicherungsring

L Welle
Vorsicht:
Bei Sicherungsringen und hoéherer
Drehzahl besteht durch Fliehkraft die
Gefahr des Abhebens:

Zulassige Drehzahl nachweisen!

g

Fakultat
TI-I*. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehduse & Dichtungen KO3
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Doppelpassung - Beispiel

ey, Lager:AuBenring soll
spielfrei festgelegt sein

sy Lager:Innenring soll

spielfrei festgelegt sein

Fakultét
TEPx e Vorbesprechung Lager, Gehduse & Dichtungen KO3 18 Oud 4340

Verfahrenstechnik



Doppelpassung - Beispiel

a=b+c ?
v c b=d ?
)
)
\\\\\\\\\ a=a,,,,tToleranz
b=b  +Toleranz

nenn

c=c, ,,1oleranz

d=d

nenn

+Toleranz

Ergebnis ?

Fakultat
TI'H Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3 19 O 4349



Doppelpassung - Beispiel
Losungsmoglichkeiten

Anpass-
scheibe

7
777,

Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3 20 O 4349



Doppelpassung
Beispiel 2

falsch

Fakultat
Maschinenbau und
Verfahrenstechnik

Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3

©wd 4349



Doppelpassung
Beispiel 2

falsch

richtig

Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3

22
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Deckel - Bohrung

® funktionsgerecht
.ferrigungsgerech’r

- kostengerecht
(]

Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3

23
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Konstruktion

¥ Lagerauslegung, -konstruktion

¥ Lagertestlegung
¥ Welle-Nabe-Verbindungen WNV

¥ Gehduse

¥ Schrauben
¥ Schmierung
¥ Dichtung

¥ Abgabe

Fakultat
Tl'k. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3

24
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Drehmoment Gbertragende Teile

® Passteder? (zur Eignung s. RM Bild 12.1, ¥, beachten!)
Zahnwellen? (z.B. DIN 5480)

® zylindrischer Pressverband (Schrumptsitz):
héhere Sicherheit erforderlich wegen z.B. Herstelltoleranzen, Reibwertunsicherheit, ...
Fliehkrafteinfluss beachten!
FOgetemperatur < Anlasstemperatur Einsatzstahl (Welle kihlen?)

Tangentialspannung aufen am Aulenteil (o, ,,)¢
(sollte hier bei Zahnradern <100 N/ _ . sein, Zahnfullsicherheit beachten!)

Berechnung mit MDESIGN, nicht mit dem Excel-File von RM!
Zuerst Vorauslegung, dann NACHrechnung s s asgebe: nor Nachrechnungs.
Ergebnis: T >!'T,,,, * Sicherheit

. bertragbar~_° ~ nenn .
,Sicherheit” ggf. von Hand ausrechnen und nachweisen!

® Stirnflachen-Schraubverbindung z.B. RM Bsp.8.3,
bei sauberer Zentrierung ohne F,

Fakultat
Tl'l*. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3 25 Owd 4349



Anschlussteile an den Wellenenden

® Welle-Nabe-Verbindung zur Kupplung auslegen,
und Tragtahigkeit nachweisen!

® WNV und Kupplungsanschluss darstellen!

® Auswahl konkreter Kupplungstypen ist nicht nétig
(talls nicht in der Autgabenstellung getordert)

Fakultat
Tl'l*. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3 2% Owd 4349



Schiffsgetriebe
Antrieb, Bremse, Propeller

Antrieb, Bremse
" Verbindung zu den Antrieben/ zur Bremse Gber eine Kupplung

" Kupplung wird nicht vollstédndig gezeichnet, nur das Nabenteil

" DrehmomentUbertragung Welle-Nabe ist nachzuweisen

Propelleranschluss

" Nabe dhnlich wie im Beispiel. Axiale Festlegung!
" Nabenflansch, weitere Verbindung zum Propeller wird nicht gezeichn

" DrehmomentUbertragung Welle-Propellernabe ist ebenfalls nachzuweisen!

Fakultat
Tl'l*. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3
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Konstruktion

¥ Lagerauslegung, -konstruktion

¥ Lagertestlegung

¥ Welle-Nabe-Verbindungen WNV
¥ Gehduse

¥ Schrauben

¥ Schmierung

¥ Dichtung

¥ Abgabe

Fakultat
Tl'k. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3

28
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Aufgaben des Getriebegehduses

Getriebegehduse werden vorrangig nach zuldssiger Verformung gebaut,
nicht nach Festigkeit!

Funktionen des Gehduses
® Wellen und Rader bei allen Belastungen genau lagern
® Krafte und Abstitzmomente aufnehmen und weiterleiten

® Zahnrader, Lager und Schmierstoft gegen
Staub, Wasser und sonstige Fremdstoffe schitzen

® Austreten von Schmierstoff verhindern
® Wdarmeabtuhr erleichtern

® Gerduschabstrahlung mindern

Fakultat
Tl'l*. Maschinenbay und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3 29
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Gehduse allgemein o~
Beispiel |
Standgetriebe

® Die Antriebseinheit muss sich im Wesentlichen selbst tragen

® = steifes Getriebegehduse, Unterkasten und teilweise Oberkasten
als tragende Konstruktion.

® Lagerschrauben so dicht wie méglich an den Lagern anordnen. Dimensionierung nach
den maximalen Lagerkrétten aus der statischen Wellenbelastung.

® Erst bei dieser Belastung sollen die Schrauben die Streckgrenze erreichen.
Anzugsmoment 70%-80% der Streckgrenze als Montagevorschrift
= Tabelle in Zeichnung: Schraubengewindegréfle - Anzugsmoment.
Austihrliche Schraubenberechnung z.B. mit MdesignBolt wird hier nicht gefordert.

Fakultat
Tl'l*. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3 30
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Gehaduse
allgemein

o 7 —¢ Berer
=) e - as—
Ansicht X #E-F

® Passstifte kegelig oder zylindrisch zur sicheren Zuordnung von Ober- und Unterkasten,
Bohrungen O.k.+U.k. gemeinsam gefertigt
Mindestens 2 Stick (bei kleinen Getrieben), moglichst weit gegenUberliegend anordnen.
Stitt-@ ca. 0,8*Flanschschrauben-& . Gegen Heraustallen/ -wandern sichernl

® Abdrickgewinde mit Gewinde im Flansch. Anordnung auf der Schmalseite des
Getriebes. Gewinde-@ ~ Flanschschrauben-@.

® Oberflansch ringsum 3 ... 10 mm Gberstehen lassen
= leichteres Abheben = Verdecken unregelmafBiger Kontur

® Abstand zwischen Radern und Gehdusewdnden abhéingig von Umtangsgeschwindigkeit.
Ab v, > 10 "/, besteht Getahr, dass Ol nach oben gepumpt wird = Ol altert schneller,

wird evil. zur Entliftungséfinung herausgedrickt, Planschverluste
=  Vermeiden durch Absténde 1*s, seitlich zwischen Rad-Rad und Rad-Gehéuse,

mind. 2*s, zwischen Kopfkreis der Radder und Getriebeboden

ab v¢>10 "/ s,~ 2mm +3m+B;
mit B= 0,65mm(v, - 25"/) 2 0;

Fakultat
Tl'l*. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3 3]
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_r/a_t— T_} |
Gehdause ISANP AR
allgemein | HEem=

® Osen oder Nocken am Unterkasten zum Anheben des Gesamtgetriebes. Kleinere
Anschlagpunkte zum Anheben des Oberkastens.

® Schaulochdeckel (Metall) zur Inspektion ohne weitergehende Demontage des
Getriebes z.B. zur Kontrolle angestellter Lagerungen, Abnahme eines Tragbildes. Grofie
und Lage so, dass alle Zahneingriffe beobachtet werden kénnen.
Schraubensicherungen 0.4. verwenden, damit sie nicht ins Getriebeinnere geraten
kdnnen.

® Durchgangsschrauben zum Gehduseinneren wegen Leckage vermeiden.

® Alle Schrauben und Muttern im Getriebeinnern mit Loctite 0.a. (geeignete Sorte, Type
in der Zeichnung angegeben!) sichern. Klemmlangenverhdélinis I >=3d beachten!

Fakultat
Tl'l*. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3 30
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Gehaduse
allgemein

® Lage der zu bearbeitenden Fléchen moglichst in oder parallel zur
Hauptbearbeitungsebene. Fertigbearbeitung in einer, max. zwei Autspannungen.
Spanntléchen, -moglichkeiten vorsehen.
® Oberflachenqualitét
Flanschflaéchen R, =16..25pm;
Lagersitze u. Lagerstirnflachen R, =16 pm
Schaulochdeckel, Fuliflachen R, =25 pm
® Blechobertlache ist von geringer Qualitét = Funktionstlachen werden bearbeitet:
Autmal bericksichtigen!
Handelstbliche Blechstarken z.B. 5,6,7,8,9,10, 15,18,20,25,28,30,32,
35,40,45,50,...90,95, 100,110,120....,190,200 mm, grob toleriert!

® Komponenten eines Diagnosesystems Anschlisse 10r Schmieréliberwachung (enttallt
hier), tUr Temperatur- und Lagerkontrolle (Beschleunigungsgeber) vorsehen.

Fakultat
Tl'l*. Maschinenbay und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3 33
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Gehduse allgemein
SchweiBBkonstruktion

® Schweiflsymbole nach DIN EN 22553

® Werkstott $235J2G3/G4 (St 37-3),
for hdhere Beanspruchung $S355J2G3/G4 (St 52-3)

® klotzartige, brenngeschnittene Teile als Lagernaben, Wandstarke nach konstruktivem
Bedart, miUssen Lager aut voller Breite und Deckel ggt. mit Dichtring autnehmen

® bei exzentrischer Krafteinleitung Lagernaben abstitzen, verrippen (Flach-, Profilstéhle).
Gehdusewandstarke auflerhalb der Lagernaben klein

® Schmalseite ohne Lagernaben am Unterkasten, grofie Wandstéarke
® steiter Mitteltlansch mit Autlagetléchen im Bereich der Lager

® starker Untertlansch an der Teilfuge, 30 mm

® Oberkasten leichter gebaut, muss aber mitversteiten!

® grof3e unverrippte Flachen vermeiden (Gerdusch, Schwingungen)!
® weitere Wandstarkehinweise: Dubbel, Roloff/Matek, Niemann

Fakultat
Tl'l*. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3 34
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Gehdause allgemein
(Beispiel: stationéres Getriebe!)

Oklotzartige, brenngeschnittene Teile als Lagernaben, Wandstérke abh.von Lagerbreite u.Deckel
@Lagernaben missen abgestitzt werden (Flach-u.Profilstéhle)

®Unterkasten Wandstdrke 7, 4mm..25mm abh.von groBter Gehduseldnge L (hier ca 400mm) @nichttragender
Oberkasten

®starker Unterflansch an der Teilfuge
®FuBflansch Ubertragt Auflagerkréfte
@besser fir Olwechsel: schréiges Bodenblech

— 160,

Eﬂ ag/

I 5 5 2\‘:[) V E——— 4%%
- 774 ] S

32/ B
X Az \ %J(
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i 5 |

815 | @)RN
_ @ i ple D | )

. HA N ®
b g L_F——— > 25 215

Ansicht X Schnitt E-F

nach Niemann/Winter: Maschinenelemente Bd.lI

Fakultat
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Gehdausedimensionierung - Anhaltswerte
(SchweiBkonstruktion, gehdrtete Verzahnung)

Bauteil | Bez. | Schweikonstruktion
Wanddicke fur Unterkasten | w), 0,005* L+4mm
minimal ... maximal | w, 4mm ... 25mm
mittragender Oberkasten, Lagerdeckel | w;, 0,8%w,,
nicht mittragende Haube 0,5%w,,
Versteifungs- und Kuhlrippen | w, 0,7...1*w der zu versteifenden Teile
Flanschdicke | w,. 2%w,,
Flanschbreite (vorstehender Teil) | w, 4*w,+10 mm
durchgehende FuBleiste mit Ausnehmung | w, 5%wy,
durchgehende Fu3leiste ohne Ausnehmg. | w, 3,5%wy,
durchgehende Quer-Fuflleiste | b, 1,5%w,
Breite der Fuflleiste (vorstehender Teil) 4,5%w,,+15mm
Auflendurchmesser der Lagergehduse | D, 1,2%d ;o er
Lagerschraubendurchmesser | d; 3*wy,
Flanschschraubendurchmesser | d,. 1,5%w,,
Abstand der Flanschschrauben | L, 6..10 * d
Fundamentschrauben | 4, 1,6%w,,
Schaulochdeckelschrauben | d, 1*wy,

Lagerschrauben méglichst dicht am Lager.

bei Forderung nach niedrigem Getriebegerdusch gréfiere Wandstérken.

Verteilung der Teilfugenschrauben fir gleichméflige Pressung (Dichtigkeit!)

nach Niemann/Winter: Maschinenelemente Bd.lI

Fakultat
Maschinenbau und
Verfahrenstechnik
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Gehduse - Beispiel Schiffsgetriebe

[ 3

fis
H:F
|

I

|
|
f
i
|

= steifes Getriebegehduse,
Unterkasten und teilweise Oberkasten
als tragende Konstruktion.

=~ Besonders steif im Bereich des
Drucklagers in axialer Richtung!

Bilder: Kaser

Fakultat
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bearbeitet - unbearbeitet

Real unbearbeitet / Funktionsfldche™ fein bearbeitet

7,

Darstellung in der Zeichnung

sichtbarer Absatz, unbemaft.
| | Entsprechend auch bei Rundungen.

Freistich?
/// * Funktionsflache:

z.B. Schraubenkopfauflage,
Dichtflache, Lagersitz

Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3
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Konstruktion

¥ Lagerauslegung, -konstruktion

¥ Lagertestlegung

¥ Welle-Nabe-Verbindungen WNV
¥ Gehduse

¥ Schrauben

¥ Schmierung

¥ Dichtung

¥ Abgabe

Fakultat
Tl'k. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3
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Beispiel
Schaulochdeckel

Deckel

Flachdichtung \

verliersichere
 Schraube
1

(nicht zeichnen?)

Rahmen

oawe  Jf1bd

\
S
o
U
N A

Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3
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verliersichere Schraube

— DIN 6929

oder z.B.

— "Savetix"

I . I " :\\"\
— "ScrewClip \\6 ‘“«‘:3“\6
7
Unverlierbarkeitsscheiben ( | ﬂ
-([Ue”e: Jonnos‘“é"??.?%;%?é%?%u'&%gix, oot Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3 a1 O 4349



Konstruktion

¥ Lagerauslegung, -konstruktion

¥ Lagertestlegung

¥ Welle-Nabe-Verbindungen WNV
¥ Gehduse

¥ Schrauben

¥ Schmierung

¥ Dichtung

¥ Abgabe

Fakultat
Tl'k. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3
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Gehduse - Schmierung

¢ Olstand Eintauchtiefe bei stillstehenden Zahnradern ca. 6-m.
Zu hoher Olstand: Planschverluste. Abhilfe: Abschirmbleche.

¢ Olkandle, Fangrinnen, Leitkanéle, Bohrungen

¢ Schmierung der oberhalb des Olstands liegenden Lager
oder Zahnrader durch Spritzdl ist nach Fa. Shell nur gesichert,
wenn (v["/ ])*/d[m] = 5;
andernfalls Versorgung z.B. Uber Abstreiter méglich

¢ Olmenge 5...101 pro Verlust-kW, Verlustleistung etwa 2% der Nennleistung onse’rzen.

¢ Dauernder Olstand im Walzlager for Mindestschmierung nach Stillstand: Bleche,
Haltekragen etc.

¢ Wahl der Viskositét (hier vorgegeben) z.B. nach Dubbel

¢ Olsténde in Entwurf einzeichnen!

Tl'k. \F","kfl,*,‘ nbay und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3 43 Owd 4349



Schmierung
Lager - Beispiele

= -

e @%‘\ S m e
AT ! i\\;@%
=
T e
k%\ S AN I [T i %
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|
Y
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Schmierung

¢ Olstandsanzeige durch Schauglas

Luftfilter Spritzschilder

¢ Entliftung, Oleinlass mit Olmessstab

kombiniert, (TR
(Firmen-)Normteile verwenden! R
. " . o
An ,ruhige” Stelle (oben) platzierenl
¢ Olablass mit Magnet zur Aufnahme e
magnetischer Verschleifteile, erhoht Druckausgleich
Lebensdauer der Zahnflanke und der Lager. U0
: : NEACACACA
(Firmen-)Normteile verwenden! 2B,
http://www.ganter-griff.net
http://www.maedler.de
http://www.halder.de
http://www.norelem.de
http://www.kipp.com
oder ...
Tl'l*. \F","Z‘!‘:%E;;Q{’eac“hﬂ?,f' Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3 45 Owd 4349



Konstruktion

¥ Lagerauslegung, -konstruktion

¥ Lagertestlegung

¥ Welle-Nabe-Verbindungen WNV
¥ Gehduse

¥ Schrauben

¥ Schmierung

¥ Dichtung

¥ Abgabe

Fakultat
Tl'k. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3
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Gehduseabdichtung

Trennfugen zwischen den Gehdauseteilen mit elastischer Dichtmasse. GleichméaBige
Flanschpressung durch gute Schraubenverteilung anstreben (RM, B19-12).
Lagerdeckelabdichtung mit Flachdichtung oder elastischer Dichtmasse (billig, Gblich).
Wenn Wert aut Zugdnglichkeit zur Lagerinspektion gelegt wird ®O-Ringe

Links: O-Ringabdichtung in der \\\
Anfasung. -
Billig, Anfasung relativ ungenau

=Pressung auf O-Ring unsicher. S %
7

S
R
v
TN

7
N
]

Mitte: O-Ring im Zentrierbund. = < |
Rechteckige Nut, d,\, aber aufwéndiger, Z l Z
langer Zentrierbund. Gehd&usekante gut

abrunden, sonst Verletzung des Rings.

Rechts: Sichere, aufwdndige Lésung. Nur

moglich, wenn keine Doppelpassung

entsteht, d, N
(Quelle: Niemann ME ).

Fakultat
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Wellenabdichtung - berihrend

Radialwellendichtring: kst i

30000 15000 10000 90008000 7000 4000 5000 4500 4000

40

OBegrenzte Lebensdauer.
Drehzahlgrenzen beachten und nachweise

O Gestaltung der Welle (Oberflachenharte, B
OMontage (Schrégen, Radien)

30

Umfangsgeschwindigkeit [m//s]

20

OAxial-, Radialbewegungen?

OVerschmutzung von auf3en? 0

..500

Wellendurchmesser [mm]

Zulassige Umfangsgeschwindigkeit fir Simmerringe aus den Werkstoffen
NBR (72 NBR 902) und FKM (75 FKM 585) bei der Abdichtung von
Motorendl SAE 20. Einsatz Simmerring mit SL (Schutzlippe): v = max. 8 m/s.

Quelle: SIMRIT

TI'I*; Msschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehduse & Dichtungen KO3 48 Owd 4349
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Radialwellendichtring:
Wellengestaltung

O Oberfladchenharte >45 HRC (VergUtung erreicht 400 HV ~ 42 HRC).
Bei Zutritt verschmutzter Medien, Schmutz von auflen oder Umfangsgeschwindigkeiten
> 4m),
mind. 55 HRC (Hdartetiefe > 0,3 mm)
= Nitrieren (weifle Schicht glatten) oder = Einsatzhérten

(in Zeichnung angebenl)

OWellendurchmesser im Bereich der Lauffléche
ISO-Toleranzteld hi11 (in Zeichnung angebenl), Rundheit IT8

OWelle im Lautflachenbereich Rz =1...4 LM (in Zeichnung angebenl)

ODie Bearbeitung der Welle darf im Lauttlachenbereich keine Drall-orientierung haben,

die durch Férderwirkung Undichtigkeit ergébe
(drallfrei geschliffen ®  Schleifen ohne axialen Vorschub der Schleifscheibe - Einstichschliff,
alternativ auch Glattwalzen) (in Zeichnung angeben!)

Fakultat
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Radialwellendichtring:
Wellengestaltung

OKTratzer, Druckstellen, Rost oder andere Beschéadigungen der Wellenoberfléche an der
Laufstelle des Radial-Wellendichtringes fihren zur Leckage

= grofite Sorgfalt bei Schutz der Welle von Fertigung bis Montage
= Abdeckung und entsprechende Transportvorrichtungen.

ODie Dichtlippe darf beim Einbau nicht beschadigt werden,

Durchmesserunterschied zu Lagersitzen, Passfedernuten, Zahnwellen ... vermeidet Montageschaden

ODer Dichtring ist im Lagerdeckel sauber zentriert,

der Deckel ist im Gehduse sauber zentriert.

Die axiale Befestigung durch mehrere Schrauben wird beispielhaft in einem Ausbruch dargestellt.
Deckel ohne Dichtung oder Lageraufnahme missen nicht zentriert sein.

Fakultat
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Radialwellendichtring: Bohrungsgestaltung

O Wellendichtringe mUssen zentrisch und senkrecht zur Welle eingebaut sein. Sie dirfen
in Achsrichtung nicht verspannt werden und auch nicht zur Ubertragung von Kréften

benutzt werden
OR, <16 pm (~R,<4 pum)
OI1SO-Toleranz H8
O Zur Montage Bohrung anfasen

t1 und tp siehe Tabelle 7
[ fry — |

o EianU|Gge 5-10°Anfasung der Bohrung!/ ; //
. . ’ T <
IC h'l'l g zel Ch nen | ‘\ = % Kante gerundet und poliert
drallfrei geschliffen
Ry =1bis 4 \‘
S -
N % 5-25
o~ .
, i % T y
| Q, @

Quelle: DIN 3760 April 1972

Fakultat
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Alternative:

Wellenabdichtung - berihrungslos

© verschleififrei

© Dichtwirkung weitgehend werkstoffunabhéngig
© gut geeignet bei hohen Drehzahlen

® nicht bei hohem Olstand
Funktionsprinzip:

Flussigkeit
Oabschirmen

Oabweisen

Oabschleudern

Oauffangen
Oabtihren

AN\,

\

+

N

N2

—H

«

A

I
AL

I
i I

zusatzlich: Rucklauf des abgeschleuderten Ols, Dichtung (O-Ring) an den Innenteilen |

= http://www.fachwissen-dichtungstechnik.de

rechts: radial geteiltes Au3enteil

(RM B19-30)

Fakultat
Maschinenbau und
Verfahrenstechnik
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Schiffsgetriebe

Abdichtung am Propellerwellenanschluss

Fefilung

Grease filling

HUlse mit O-Ring! —

Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3
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Schiffsgetriebe
Allgemein

Forderungen an den Antrieb

#® geringe Larmbeldstigung
= Schrégverzahnung (Sprungiberdeckung!)

#® hohe Wirtschaftlichkeit
= wartungsarm: hohe Lagerzuverldssigkeit (s. Angabe)

#® geringe Massen
= Leichtbau

= einsatzgehdrtete Verzahnungen, Leichtbau-Radkérper

= optimierte Gehduse
beanspruchungsgerechte Stahl-Schweillkonstruktion
eigenstandige Losung

Fakultat
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Zahnradgestaltung
Beispiel GroBrad Schiffsgetriebe

grofie Rader: Schwei3konstruktion

kleinere Rader: Grundkérper gedreht

e

b

- Bild 20-19

y

r Auslliihrung der Grobrader in Schweilikon-

7 -
Y

V]

]
TN

— -

. struktion. sy =~ (1...2)-m, s, =~ 0,7 - m,
_lt s3~(08...1.5)-m, fi=15-s1,=0,15-b,
SR = 3.5 - m: Nabenabmessungen D und L
siche TB 12-17
a) Einscheibenrad bis b/d, ~0,2; je nach
5 Grolle des Rades 4...8 seitliche Rippen
erforderlich, wenn Schrigungwinkel
7 [} > 10°. Bel 5 < 10° kann auf die Rippen

verzichtet werden, s1 1in diesem Fall groBer

- | wahlen

RolofMatek *eigene Rechnung beachten!

Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3

55

©wd 4349



Konstruktion

¥ Lagerauslegung, -konstruktion

¥ Lagertestlegung

¥ Welle-Nabe-Verbindungen WNV
¥ Gehduse

¥ Schrauben

¥ Schmierung

¥ Dichtung

¥ Abgabe, Dokumentation

Fakultat
Tl'k. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3
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Testat "Entwurf"

bei Ihrem Entwurifsbetreuer
% Berechnung aller Lager und Wellen, alle Unterlagen mitbringen!

» Vollsté ndiger Entwurt (Schnitt in der Wellenachsenebe, wie gezeigt)
der Gesamtkonstruktion in CAD erstellt (Rader, Lager, Lagerfestlegung, WNV, Wellen, Dichtungen, Gehduseteile

nur in Achsebenen, Schmierung)

Plot in tUr Details ausreichender Grofie (A1, A22).
Zeichnungsplot, kein Screenshot!

% |m Testat kann nur besprochen werden, was Sie vorzeigen!
% Termine und Koordination mit anderen Veranstaltungen eigenverantwortlich!

S

% Zeitplan! (Projektmanagement)

Fakultat
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Checkliste zum Testat "Entwurf"

©Sind alle Wellen axial und radial gelagert?

©Sind alle Lagerungen axial und radial im Gehéuse festgelegt?
© Werden die Krafte sauber ins Gehduse eingeleitet?

©Sind alle nach auflen reichenden Wellen abgedichtet?

@ Ausreichend Abstand zwischen drehenden und nichtdrehenden Teilen?

Fakultat
Tl'l*. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3
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CAD

oCreo Academic/ Creo Student?

oKaufteile- Download?

oKontiguration von Anfang an richtig! (Config-Datei?)
oOrdnerstruktur, Dateibenennung

oWelche Teile vollparametrisch, welche nicht¢
oDarstellung Zahnrader (Hoischen, DIN ISO 2203)

oTeile sauber positionieren!

B ______________________________ — ___________

Fakultat
Tl'k. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3
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CAD- Tutorium

Termin, Ort: tolgt

Tl'l*. Msschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehduse & Dichtungen KO3 0 Owd 4349
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Abgabe

®Hinweise in moodle beachten

®nachvollziehbar
(fur Kollegen, Chet, Kunden, Pritstelle, Versicherung, ..., sich selbst.
hier: tir den Korrigierenden/ Betreuer)

®sauber (lesbar, sortiert, beschriftet. . )

®vollstdndig (Checkliste machen 1)

Fakultat
Tl'l*. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3
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Abgabe Berechnung

= zu jeder Berechnung gehdren die Eingabedaten

= quf jedes Blatt gehort
- Projektname
- Bezeichnung des berechneten Teils
- Name des Vertassers
am besten schon im Datensatz und damit automatisch in jeder Ausdruck-Dateil

Fakultat
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Abgabe
Wellenberechnung

Wellennachrechnung fir alle Wellen:

® isometrischer Krafteplan mit Angabe der
- Hauptdrehrichtungen,
- Schragungsrichtungen der Verzahnung,
- Verzahnungskrdafte,
- Koordinatensysteme der Wellennachrechnung

® Krafte-, Momententabelle (bei Nennmoment, bei Bezugsmoment, Kraftangrittsradius,
Lagerkréfte...)

® Im MDESIGN-Ausdruck: Hauptwerte farblich markiert.
Lt. Vorbesprechung ohne Beanspruchungsart, Smith Diagramm,
3D-Darstellung, ... Kerbstellen, Wohlerlinie etc.;
aber: mit Ausdruck der Querkraftverlaute in x-y- und x-z-Ebene

Fakultat
Tl'l*. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3 63

©wd 4349



Abgabe
Wellenberechnung

®Belastungsart tUr Biegung, Torsion und Zug-Druck Uberlegen!

® Lasttall:
Auswahl begrinden!

® Geforderte Sicherheiten:
Auswahl begrinden!

Fakultat
Tl'l*. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehduse & Dichtungen KO3
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Abgabe
weitere Berechnungen

® Berechnung der Lagerlebensdauer L,
bezUglich Nennlast
ggt. mit Excel, Mathcad (express), ,von Hand”, Internet (Lagerhersteller), evtl. Mdesign
Ubersichtstabelle

® weitere Berechnung laut Abgabeumfang )
(z.B. Drehmoment Ubertragende Teile, Schrauben, Olhaushalt, ....), ggf. in
Abstimmung mit |hrem Betreuer

® Schrumpfsitz: Ubertragbares Moment unter Fliehkraft
vergleichen mit Nennmoment!

® Merkblatt Abgabeumfang

Fakultat
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Konstruktion
Prifen

» Kollision von Teilen drehend — stehend ausgeschlossen?
» Wellengestaltung, Radien beachtet?

P Zentrierung vorhanden?

» Doppelpassung vermieden?

» Dichtheit sichergestellt?

» Deckel zur axialen Lagerfestlegung angepasst?

» Loslager axial frei?

P Lagerpassungen (Innenring, Auflenring) angegeben?

»RWD: Radien, harte Oberfléche etc.
O-Ring unter Hilse beachtet?

Fakultat
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Entwurfszeichnung
(Beispiel)

Teilfugenansicht: A-B

bei uns zusdtzlich:

mit

wichtigen -}
Maf3en,

alle Lager

vollstandig | I
—i

s. auch Hoischen, -+
Kap 13.1.3 T |
|

keine
Einzelteilzeichnungen,

Rauheits- und
Toleranzangaben im
Entwurf nur an
wichtigen
Funktionsfléchen!

Fakultat
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Zeichnung

Beispiele — keine Musterlosung!

\ Schnitt in
Wellenebene

~—_LD

Schweifinaht =—

Gehduseteil 3D,

Innengestaltung ~

— | !
\ ]‘ SN Stiuckliste
Kauf- und wichtige Normteile
OBJEKT ANZAHL BAUTEILNUMMER BESCHREIBUNG

1 1 NU 2208 ECJ Zylinderrollenlager

2 1 NU 316 ECJ Zylinderrollenlager

3 1 NU 212 ECP Zylinderrollenlager

b 1 6313 Rillenkugellager

5 2 32008 X Kegelrollenlager

6 2 33112 Kegelrollenlager

1 1 DIN 471 - 65x2,5 Sicherungsring

8 1 DIN 471 - 80x2,5 Sicherungsring

auch

sichtbar

ak

Fakultat
Maschinenbau und
Verfahrenstechnik
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Darstellung Zahnrad in 3D-CAD

* schén, aber...

- | L * besser,
/liﬂ s ¥ normgerecht!

- f (Hoischenl)
% R\

| /)/ « —»CAD-Tutorium (2)
\ N S /-
Z\ =/ s

Fakultat
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r || | || | || | I
Anordnung : .
fd Zeich I hier evtl. I
auf der Zeichnung | Dewil- |
‘ 222 333 I anSiCh ten I
| ' l
‘ Phbd;
Backbord | Steuerbord
|
| |
\ ‘ ! \
| | | | | |
‘ | | | 2
L | |
| ‘ |
|- | |
‘ |
”» o1 1 hier evtl. I
. | 13 | Detail- I
I hl'e]/. evtl. I ‘ Tolerierung 150 8015 ATLELET;A; ng;zsﬁk Wi?&ilj?
I . . 150 2768-mK DIN 6784
Detail-ansichten l
I I -
N | THR s -
Zust. Anderung Datum  {Name
Fakultat
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Abgabe
Konstruktionszeichnung

® Sie verstehen (hoffentlich) Ihre Konstruktion.

Stellen Sie |hre Konstruktion so dar, dass sie auch der Leser/ Betrachter in allen
relevanten Details versteht!

® Aus dem Getriebeschnitt muss die Gesamttunktion erkennbar sein, Details ggf. in
Einzelheiten.

® Strichstérke und Vergrofierung beim Plotten beachten.
Bewertet wird, was erkennbar richtig ist.
(nicht was vielleicht richtig ist).

Zu hohe Strichdichte tGhrt dazu, dass Dinge nicht erkennbar sind!
PDF-Einstellungen?

® Besser zwei Zeichnungen Al als eine Zeichnung AO
® s. Blatt: Abgabeumtang

Fakultat
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Abgabe
Konstruktionszeichnung

® Getriebeschnitt ist wichtig — grof3, deutlich
3D-Ansichten: kleiner

® Spiel zwischen 2 Teilen: ,Luft” zwischen 2 Linien muss sichtbar oder mindestens durch
Hinweis klar sein (, 1 mm Spiel”).

Hier bestimmen sich Plot-Vergroflerung und passende Linienstérken!
® nicht vergessen:

Wellen, Schrauben, Bolzen, Walzkérper werden
nicht geschnitten und mit Mittellinie dargestellt.

Je Lager mind. 1 Walzkérper mittig aut Teiltugenebene positioniert,
nicht geschnitten, Lagerringe eng schraffiert.

Schrafturabstand den Bauteilen angepasst

(grof3e Teile weit schraftiert, kleine Teile eng schrattiert)
Schrafturwinkel: +-45°

Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3 79
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Schriftart?

Ol Ffuhrung fur Schmiero luber laufe
oder

Olfiihrung fir Schmierdliberldufe 2

»also gleich alle Schriftarten aut Normschrift umstellen
(z.B. Isonorm Lt Regular, osifont, o0.d.),

ersatzweise z.B.  Andere gute IS0-Font, aber NIE ANSI-Schriftart
0L Omala IS0 VG 1704" <"0l: Omala ISO VG [704"
NN NN

» Tirkise Schriftfarbe in Schwarzweifl gedruckt

Schrifttarbe in allen MenUs gleich am Anfang umstellen.

Druck bzw. pdf in Schwarz-Weif3!

aaaaaaaa
Tl'l*. Maschinenbau und Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3
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Abgabe
Plot / Zeichnung

» PDF-Qualitat 2

» Schraffur: =45°I

Vorbesprechung Lager, Gehéduse & Dichtungen KO3
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BACKUP

* Daten sichern!

A

R B :
"Llw“-r‘

Fakultat
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