‘ %E hrl_deu_deu.book Seite 26 Donnerstag, 19. Januar 2006 9:23 09

e

7

AMNNN
I \\\S

-

& ‘.’ 3 W t/// , %
"‘ A\ \\‘\v%

+

Technische Grundlagen éﬁ

Tragfahigkeit und Lebensdauer
Steifigkeit

Reibung und Erwdarmung
Drehzahlen

Schmierung

Lagerdaten

Gestaltung der Lagerung

Ein- und Ausbau

%ﬁ%




Q
=

2

Tragfdhigkeit und
Lebensdauer

Steifigkeit

Reibung und Erwdrmung

Drehzahlen

AN
G‘I'} hrl_deu_deu.book Seite 27 Donnerstag, 19. Januar 2006 9:23 09

Technische Grundlagen

Seite
Ermiidungstheorie als Grundlage ......ccceeeeeveeeenveeeeicieeeerreeeens 32
Dynamische Tragfahigkeit und Lebensdauer .........cccceeeeveennnee 33
Berechnung der Lebensdauer........uueeccceeeeciiieececeeeeccceeeesrveeeees 34
Nominelle Lebensdauer..........
Modifizierte Lebensdauer
Erweiterte modifizierte Lebensdauer.......cooveevveenvernvensenenne. 38
Aquivalente Betriebswerte ................... .42
Verdnderliche Belastung und Drehzahl ......oeeeevvveevceveeecnnennn, 42
Erforderliche Lebensdauer......ccceeevierveerrveenneeneenneeeneesieeneeens 44
Gebrauchsdauer
Axiale Tragfahigkeit von Zylinderrollenlagern..........ccevveevveenunnne 48
Berechnung der axialen Belastung......ccceceeeeeveeeeeeceeeeccnvneennnns 49
Statische TragfahigKeit.......ceevveeeeeceeeeie e 50
Statische Tragsicherh@it.......uveeeccveeeeciieeeeceeeecce e 51
EINfEAEIUNG . .c..eeeeeeee et eeraae e 52
REIDUNG. .ttt eree e e e e e e srraae e ennes 54
WErmMeabfUNT....cciivveineieeeecieectce e 54
Bestimmen der Reibungsgrofen ......ueeeeceeeereeeeeecreeescveeeeens 55
Axial belastete Zylinderrollenlager.....c.cccoeveeeveeinreensevensveennne. 60
Thermische Bezugsdrehzahl........cccoovvveeeeeveeeecieieeeceeeeecee e, 62
BezugsbediNngUNZEN .....ceecuveeeeeeeeeeee et e e ree e 62
GrenzdreNZahl..... e eeeeieeeieeeeeeeeree e 62
Thermisch zuldssige Drehzahl .......ocecveeeeieeeniveennnnes ... 63
Berechnen der thermisch zuldssigen Drehzahl...........c..c........ 63

Schaeffler Gruppe Industrie

HR1 | 27

ﬁé‘r;%

Lenhart & Hasenohrl GmbH




N an
=~ 4’5 hrl_deu_deu.book Seite 28 Donnerstag, 19. Januar 2006 9:23 09

Technische Grundlagen

Schmierung

[CT 00T 1 = o SRR

Aufgaben des Schmierstoffes......cccveveceieeeeneeeeccceeeeece e
Wahl der Schmierungsart
Gestaltung der Schmierstoffleitungen

FEttSCNMIEIUNG.ccceeeiie ettt e e enees 68
Aufbau eines Schmierfettes ... 68
Art des Schmierfettes....oovivrvirneinieiieceecreree e 69
Konsistenz der Schmierfette....ccovverieerviernieenienrenrieeeneeeenenn 69
Auswahl des geeigneten Fettes ......vvvveeeeccieeeeiveecccceee e, 69
Schmierfette mit besonderer Eignung.....ccveeeeecveeeevveeeeiceeennn, 72
Fettgebrauchsdauer
NachSChMIEfriStEN ...covviiirrieinreeereeceteree e
MiSChDArKEIt..uveeereerreeriierirerrtere et esee e esre e e e e erreeeresserensene
/‘Jhr LagerfahigKeit ....ueeeeeree e
\T’ OlSChMIEIUNG cevveeteeetet ettt ettt s ssaseeanan
Auswahl des geeigneten Ols ... ... 83
VertraglichKeit.....couueeecieee e e 85
MiSChDArKEIt..uveeeeeerreerrieritersiere et esreeesreeesreesrreeeressarensene 85
SAUDEIKEI .eveereereiereeenieectee sttt sreesrreesaneesnne 86
Schmiernverfahren......uecveeieersierieere e ere e 86
Olwechsel
Arcanol — Walzlagerschmierfette ......ccvveeevveeeevieeececeeeeecce e 94

/L 28|HR1

Schaeffler Gruppe Industrie

ﬁﬁ%

Lenhart & Hasenohrl GmbH

b



N an
=~ 4’5 hrl_deu_deu.book Seite 29 Donnerstag, 19. Januar 2006 9:23 09

Seite
Lagerdaten  Radiale Lagerluft......c.ccoeeerrerereeerererenesiereseesse e 96
HUIKIEIS veveuveeereeereenienrieesressieeseeeseeesseeesreessseesnseesnseesnsanas 96
BetriebDSSPIEL.ccueieieieiireniieriiece et 97
Betriebsspiel berechnen ......oouevvveereieeniennieerieeieceeeeeene 97
Lagerwerkstoffe
[ Y-V
Blechkéfige...
Massivkafige
FUNTUNGSAI «.eeeeeeciieeeeeeeeeeee et e e e e e e
BetriebSteEMPEratur...c..ceceeeuierreereereeerree e e
LAUFTOIEN ettt sere e s aeene
Abgedichtete Lager....
Lﬁ ROSESCRULZ c.vveeeereieireiitensiieeie st eee e esre e e sre e srreesvneees e aees
4 COrTOtect®-BeSCRICRUNG c.vvvveeeereeeeeseeeeesee s eeeseeeeensae 104
T MaB- und Lauftoleranzen........cecveeeveerverseenreesniesseesseeenneennne 105
Radiallager, aufier Kegelrollenlager.......cccoceeeevvveeeecveeeecnnnenn. 107
FY 11 =Y TSN 118
Kantenabstande......ccevueerieeriienriieniene et enre e seeesrreceeeaes 121
Radiallager, aufier Kegelrollenlager........ccoceeeevvveeeeceeeeecnnnenn. 121
Kegelrollenlager......uuceeeeeeeeee e e 123
FAY 11 =Y TSRS 124
/L Schaeffler Gruppe Industrie HR1 | 29

ﬁﬁ%

Lenhart & Hasenohrl GmbH

b



Q an
=S 4’5 hrl_deu_deu.book Seite 30 Donnerstag, 19. Januar 2006 9:23 09

Technische Grundlagen

Gestaltung der Lagerung  Wahl der Lageranordnung..........c.eueeeeevereenverersnnsesensnsssesennnns 125
Fest-Loslagerung........

Angestellte Lagerung

Schwimmende Lagerung......eeeeeeeeeeceveeeeeceeeeceeeesrveeeeeneens

Passungen ......ceeeeeeveeieieeeiennennns

Kriterien fiir die Wahl der Passung

UmaufverhaltnisSSe . .ee e eineeineerieeriieriiesiieseeseeesreesnneeenne

Wellen- und Gehdusetoleranzen

Tabellen fiir Wellen- und Gehdusepassungen .........ccecveeveeene 137
Form- und Lagetoleranzen der Lagersitzflachen .........ccceueen.ee. 152
Genauigkeit der Lagersitzflachen
Laufbahnen fiir Lager ohne Laufringe.......ccecvveevversevenseenneeennne. 154
Lﬁ Werkstoffe fiir die Laufbahnen .......ccoccovveevneinneenienneennen. 154
7N Axiale Befestigung der Lager.....cccveeeeceeeeereeeeeceeeeeceeeesveeeeans 156 ‘an
\T' Konstruktionshinweise +T>_
Angestellte und schwimmende Lagerungen
DiCHEUNGEN ettt e e re e e e e e e erreae e
Beriihrungsfreie Dichtungen
in der AnschlusskonStruktion.......eeveeeveervveerseeesseesreensneenne

Beriihrungsfreie Dichtungen im Lager

Beriihrende Dichtungen
in der Anschlusskonstruktion........cceeeeeeeeeeeeeciieeeseeeecceeene 164

Beriihrende Dichtungen im Lager ......ceeeeeeeeeecvveeenereeeecceeenne 166

/L 30 | HR1 Schaeffler Gruppe Industrie
+‘l
¥
~ A !

Lenhart & Hasenohrl GmbH




AN
G‘I'} hrl_deu_deu.book Seite 31 Donnerstag, 19. Januar 2006 9:23 09

‘%
2N

Ein- und Ausbau  Handhabung..........ccoivieieiniieeeeieieeeeeeeee e 167
Aufbewahrung der WAlZIager .....ceeeevveeevveeeeecee e eeeeeeeee 167
Entnahme der WalzIlager ....eeeeevveeeeeceeeecceee e 168
Vertraglichkeit, Mischbarkeit .........ccveeeeveeeeecciieeeereeeeeceeene 168
Reinigung der WElZIAger ....uueeeeeevveeeeeeeecciee e,

MoNtage....cuueevveernevremeenennennnnnns
Richtlinien fiir den Einbau
Einbau von Walzlagern mit zylindrischen Sitzen........ccceue....
Einbau von Walzlagern mit kegeliger Bohrung........ccceecuveen..
Richtlinien flir den AUSDaU ...cccceerrverrreeinieeneeeneecreecieerenns
Ausbau von Walzlagern auf zylindrischen Sitzen
Ausbau von Wilzlagern mit kegeliger Bohrung.........cccuvee...

@
T

/L Schaeffler Gruppe Industrie HR1 | 31
@ “#—
N + |

Lenhart & Hasenohrl GmbH




AN
G‘I'} hrl_deu_deu.book Seite 32 Donnerstag, 19. Januar 2006 9:23 09

Tragfdhigkeit und Lebensdauer

e

Die Schaeffler KG fiihrte 1997 die ,,Erweiterte Berechnung der
modifizierten Lebensdauer ein. Dieses Verfahren ist nach

DIN ISO 281, Beiblatt 1, genormt. Das Verfahren wird Bestandteil in
der ndchsten Ausgabe der internationalen Norm ISO 281 sein.

Ermiidungstheorie  Grundlage derin ISO 281 genormten Lebensdauer-Berechnung ist
als Grundlage die Ermidungstheorie von Lundberg und Palmgren, die immer zu
einer endlichen Lebensdauer fiihrt.
Zeitgemadfle Lager hoher Qualitat konnen jedoch bei giinstigen
Betriebsbedingungen die errechneten Werte nach Norm I1SO 281
erheblich tibertreffen. loannides und Harris haben dazu ein Modell
iber die Ermiidung im Walzkontakt entwickelt, das die Theorie von
Lundberg/Palmgren erweitert und die Leistungsfahigkeit moderner
Lager besser beschreibt.
Das Verfahren der ,,Erweiterten Berechnung der modifizierten
nominellen Lebensdauer” beriicksichtigt die folgenden Einfliisse:
die Hohe der Lagerbelastung

die Ermudungsgrenze des Werkstoffs

den Grad der Oberflachentrennung durch den Schmierstoff

die Sauberkeit im Schmierspalt

die Additivierung des Schmierstoffs

die innere Lastverteilung und die Reibungsverhaltnisse im Lager.

Achtung!  Die Einfliisse, besonders die der Verunreinigungen, sind sehr
komplex! Fiir eine genaue Beurteilung ist sehr viel Erfahrung
notwendig! Zur weiterfiihrenden Beratung sollten Sie deshalb den
Ingenieurdienst der Schaeffler Gruppe Industrie hinzuziehen! +T}—

Die Tabellen und Diagramme stellen nur Anhaltswerte dar!

1
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Dynamische Tragfdhigkeit
und Lebensdauer

Die erforderliche Grof3e eines Walzlagers hangt ab von den
Anforderungen an seine:

Tragfdhigkeit — Belastbarkeit

Lebensdauer

Betriebssicherheit.

Das Maf fiir die dynamische Tragfahigkeit sind die dynamischen
Tragzahlen. Die dynamischen Tragzahlen basieren auf DIN ISO 281.

Die dynamischen Tragzahlen fiir Walzlager sind dem praxis-
bewdhrten und in friiheren FAG- und INA-Katalogen veroffentlichten
Leistungsstandard angepasst.

Das Ermiidungsverhalten des Werkstoffs bestimmt die dynamische
Tragfahigkeit des Walzlagers.

Die dynamische Tragfahigkeit wird beschrieben durch die
dynamische Tragzahl und die nominelle Lebensdauer.

Die Lebensdauer als Ermiidungszeitraum hangt ab von:
der Belastung
der Betriebsdrehzahl
der statistischen Zufalligkeit des ersten Schadeneintritts.
Fiir umlaufende Wilzlager gilt die dynamische Tragzahl C.
Sieist:
bei Radiallagern eine konstante Radiallast C,
bei Axiallagern eine zentrisch wirkende, konstante Axiallast Cj.
Die dynamische Tragzahl C ist die Belastung unveranderlicher

Grofle und Richtung, bei der eine geniigend groe Menge gleicher N7 -
Lager eine nominelle Lebensdauer von einer Million Umdrehungen \T
erreicht.
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Tragfdhigkeit und Lebensdauer

e

Berechnung der Lebensdauer  Verfahren zur Berechnung der Lebensdauer sind:
die nominelle Lebensdauer nach DIN ISO 281, Seite 34
die modifizierte Lebensdauer nach DIN I1SO 281, Seite 35

die erweiterte modifizierte Lebensdauer nach DIN ISO 281,
Beiblatt 1, Seite 38.

Nominelle Lebensdauer Die nominelle Lebensdauer L und L}, ergibt sich aus folgenden
Gleichungen:

(S

16666 (C)°
SO

L 106 Umdrehungen

nominelle Lebensdauer in Millionen Umdrehungen, die von 90%

einer geniligend groRen Menge gleicher Lager erreicht oder tiberschritten wird,
bevor die ersten Anzeichen einer Werkstoffermiidung auftreten

Ly h

nominelle Lebensdauer in Betriebsstunden entsprechend der Definition fur L
C N

dynamische Tragzahl

P N

dynamisch dquivalente Lagerbelastung fiir Radial- und Axiallager

(siehe auch Aquivalente Betriebswerte, Seite 42 und Seite 43)

1

p _
Lebensdauerexponent; ’..}
fur Nadel- und Rollenlager: p=10/3 «
fur Kugellager: p=3
mint

n
Betriebsdrehzahl (siehe auch Aquivalente Betriebswerte, Seite 42 und Seite 43).

dynamisch dquivalente Belastung  Die dynamisch dquivalente Belastung P ist ein rechnerischer Wert.
Dieser Wert ist eine in Grof3e und Richtung konstante Radiallast bei
Radiallagern und Axiallast bei Axiallagern.

P ergibt die gleiche Lebensdauer wie die tatsdchlich wirkende
kombinierte Belastung.

P=X-F+Y-F,
P N
dynamisch dquivalente Lagerbelastung
F N
radiale dynamische Lagerbelastung
Fa N
axiale dynamische Lagerbelastung
X —
Radialfaktor aus den MafBtabellen oder der Beschreibung des Produktes
Y —

Axialfaktor aus den Maftabellen oder der Beschreibung des Produktes.

Achtung!  Diese Berechnung ist nicht anwendbar fiir Radial-Nadellager
und Radial-Zylinderrollenlager sowie Axial-Nadellager und
Axial-Zylinderrollenlager! Bei diesen Lagern sind kombinierte
Belastungen nicht zuldssig!

Aquiva.lente Werte fiir nicht konstante Belastungen oder Drehzahlen
siehe Aquivalente Betriebswerte, Seite 42 und Seite 43!
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Modifizierte Lebensdauer Die modifizierte Lebensdauer kann berechnet werden, wenn neben
Belastung und Drehzahl weitere Einfliisse bekannt sind wie:

besondere Werkstoffeigenschaften

die Schmierung
oder

wenn eine von 90% abweichende Erlebenswahrscheinlichkeit

gefordert wird.

Lha=2aj-ay-a3'L

Lha 10 Umdrehungen
modifizierte Lebensdauer fiir besondere Werkstoffeigenschaften

und Betriebsbedingungen bei einer Erlebenswahrscheinlichkeit von (100 - n) %.
L 106 Umdrehungen

nominelle Lebensdauer
ay -

Lebensdauerbeiwert fiir eine Erlebenswahrscheinlichkeit, die von 90% abweicht,

Tabelle Lebensdauerbeiwert a;
ar -

Lebensdauerbeiwert fiir besondere Werkstoffeigenschaften —

fir Standard-Walzlagerstahle: a, = 1
as -

Lebensdauerbeiwert fiir besondere Betriebsbedingungen —
insbesondere fiir den Schmierungszustand, Bild 1.

Das Viskositdtsverhdltnis k wird nach der Gleichung auf Seite 36

ermittelt.
Lebensdauerbeiwerta;  “grebenswahrscheinlichkeit |90% |95% |96% |97% |98% |99%
p p
\T, Lebensdauerbeiwert a; 1 0,62 |0,53 ]0,44 ]0,33 0,21 ‘ﬁT>_
10
5
2.
1.
| @
a3 = Lebensdauerbeiwert ag @
k = Viskositatsverhaltnis 0.2
(1) Gute Sauberkeit und geeignete Additive 1
(2) Hochste Sauberkeit
und geringe Belastung 0,11
(® Verunreinigungen im Schmierstoff 565
0,1 0,2 0,5 1 2 5 10
Bild 1 . , g
Lebensdauerbeiwert a3 =
/L Schaeffler Gruppe Industrie HR1 | 35
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Viskositdtsverhdltnis  Das Viskositdtsverhiltnis k ist ein Maf fiir die Giite der Schmierfilm-

bildung:
v
K=—
1
v mm2s~1
kinematische Viskositat des Schmierstoffes bei Betriebstemperatur
2.-1
vy mm*<s

Bezugsviskositdt des Schmierstoffes bei Betriebstemperatur.

Die Bezugsviskositdt v4 wird mit Hilfe des mittleren
Lagerdurchmessers dy; = (D + d)/2 und der Betriebsdrehzahl n
bestimmt, Bild 2, Bezugsviskositdt v4, Seite 37.

Die Nennviskositit des Ols bei +40 °C ergibt sich aus der
geforderten Betriebsviskositdt v und der Betriebstemperatur 9,
Bild 3, V/T-Diagramm fiir Mineraldle, Seite 37. Bei Schmierfetten
ist v die Betriebsviskositat des Grundéls.

Bei hochbelasteten Lagern mit grofieren Gleitanteilen kann die
Temperaturim Kontaktbereich derRollkdrper bis 20 Khéher sein als
die am stillstehenden Ring messbare Temperatur (ohne Einfluss von
Fremderwdrmung).

Achtung!  Die Beriicksichtigung der EP-Additive zur Berechnung der
erweiterten modifizierten Lebensdauer L,,,, siehe Seite 38!

1
T
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1000 A 8
mm?s ! g
500 -
5
S /77//7>
()
200 /° 25 N~
: \
100 ° \
]00
v 507 <09 \
500
20 1000
- 2000 > > ¥ )
10 3 500,
v, = Bezugsviskositat 5 %0,
dy = mittlerer Lagerdurchmesser o Y %000
n = Drehzahl 205, %00
0
3 T T T T
. 10 20 50 100 200 mm 500 1000
Bild 2 :
. - M —————
Bezugsviskositat v
1000 5
mm?s -
300
200
2z
700
)
100 2260,
2500
250,
s 0,
50 7,2
v 4\70/ .
346
m 2.
20 J S5
13
10 75
v = Betriebsviskositat
¥ = Betriebstemperatur 5
V40 = Viskositdt bei +40 °C
1SO-VG
3 T T T T L T
. 10 20 30 40 50 60 70 80°C 100 120
Bild 3 o
. .. . . — =
V/T-Diagramm fiir Mineraldle
Schaeffler Gruppe Industrie HR1 | 37
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Erweiterte modifizierte  Die erweiterte modifizierte Lebensdauer wird nach folgender
Lebensdauer Gleichung berechnet:
Lam=ay-apn-L
Lom 10® Umdrehungen
erweiterte modifizierte Lebensdauer nach DIN ISO 281, Beiblatt 1
ap -
Lebensdauerbeiwert fiir eine Erlebenswahrscheinlichkeit, die von 90% abweicht.
Tabelle Lebensdauerbeiwert a4, Seite 35

apIN -
Lebensdauerbeiwert fiir die Betriebsbedingungen, siehe Gleichung unten.
L 106 Umdrehungen

nominelle Lebensdauer, siehe Seite 34.

Lebensdauerbeiwertapy  Das genormte Rechenverfahren fiir den Lebensdauerbeiwert apy
beriicksichtigt im Wesentlichen folgende Einfliisse:

die Belastung des Lagers

den Schmierungszustand —
Viskositdt und Art des Schmierstoffs, Drehzahl, Lagergréfie,
Additive

die Ermidungsgrenze des Werkstoffes
die Bauart des Lagers

die Eigenspannung des Werkstoffs
die Umgebungsbedingungen

die Verunreinigung des Schmierstoffs.

e.-C {a
aDlN :f|: CP U,K:| ‘T>_

apIN -
Lebensdauerbeiwert fiir Betriebsbedingungen, siehe Bild 4 bis Bild 7

eC
Lebensdauerbeiwert fiir Verunreinigung, siehe Tabelle, Seite 41

Cy N
Ermudungsgrenzbelastung, nach Mafitabellen
P N

dynamisch dquivalente Lagerbelastung

K -

Viskositdtsverhdltnis, siehe Seite 36

Fiir k > 4 ist mit k = 4 zu rechnen.

Fiirk < 0,1 ist dieses Rechenverfahren nicht anwendbar.

Beriicksichtigung der EP-Additive ~ DIN ISO 281, Beiblatt 1, beschreibt, wie sich EP-Additive
beriicksichtigen lassen. Bei einem Viskositdtsverhaltnis k < 1
und einem Verunreinigungsbeiwert e. = 0,2 kann bei Verwendung
von Schmierstoffen mit nachgewiesen wirksamen EP-Additiven mit
dem Wert k = 1 gerechnet werden. Bei starker Verschmutzung
(Verunreinigungsbeiwert e. < 0,2) ist die Wirksamkeit der
Additivierung unter diesen Verschmutzungsbedingungen nach-
zuweisen. Der Nachweis der Wirksamkeit der EP-Additive kann in
derrealen Anwendung oder in einem Wailzlager-Priifgerdt FE 8 nach
DIN 51819-1 erfolgen.

Wird bei nachgewiesen wirksamen EP-Additiven mit dem Wert k = 1
gerechnet, ist der Lebensdauerbeiwert auf apy = 3 zu begrenzen.
Falls der fiirdas tdtsachliche k berechnete Wert ap,y groBBerals 3 ist,
kann mit diesem Wert gerechnet werden.
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50 8
»y
/M)~
. VA
10 N7 & Lo iy A
D
&
o
a5
<
apIN S
14
¥
o2
. o
= V%)
Bild 4 e —— : : Ll
Lebensdauerbeiwert apy 0,005 0,01 0.1 1oecl 2
fiir Radial-Rollenlager > P
50 g
10
Yy,
(%8 N
o
abiN Dq"’
o
14 \N)
Q~
o¥
02
= 0L
= 015
Bild 5 0,1 -Emm———— : |
Lebensdauerbeiwert apy 0,005 0,01 0.1 1 ecG 5
fiir Axial-Rollenlager — 7
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50

151583

101

Bild 6 0,1 T T T

Lebensdauerbeiwert apy 0,005 0,0 0.1 ToecG 3
fiir Radial-Kugellager

151 584
1
b
T

apIN

Bild 7 0,1 T T T

Lebensdauerbeiwert apy DTS G 0.1 1 ecC 5
fiir Axial-Kugellager
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Ermiidungsgrenzbelastung  Die Ermlidungsgrenzbelastung C, ist definiert als die Belastung,
unterhalb der — bei Laborbedingungen — keine Ermiidung im Werk-
stoff auftritt.

Lebensdauerbeiwert  Der Lebensdauerbeiwert fiir Verunreinigung e. beriicksichtigt den
fiir Verunreinigung  Einfluss von Verunreinigungen im Schmierspalt auf die Lebens-
dauer, Tabelle Beiwert e..

Die verminderte Lebensdauer durch feste Partikel im Schmierspalt
hangt ab von:

der Art, Grof3e, Harte und Menge der Partikel

der relativen Schmierfilmhohe

der Lagergrofie.
Komplexe Wechselwirkungen zwischen diesen Einflussgrofien
lassen nur grobe Anhaltswerte zu. Die Tabellenwerte gelten fiir
Verunreinigungen durch feste Partikel, Tabelle Beiwert e.
Nicht beriicksichtigt sind andere Verschmutzungen wie Verun-
reinigungen durch Wasser oder andere Fliissigkeiten.

Achtung!  Bei starker Verschmutzung — e, ~ 0 -

konnen die Lager durch Verschlei ausfallen!

Die Gebrauchsdauer liegt dann weit unter der berechneten Lebens-

dauer!
Beiwert €c Verschmutzung Beiwert e,
dy < 100 mm? dy =100 mm?
Grofte Sauberkeit 1 1
P Partikelgroe in GréRenordnung )
N der Schmierfilmhéhe 86—
T Laborbedingungen T
Grof3e Sauberkeit 0,8 bis 0,6 0,9 bis 0,8
Schmierol feinstgefiltert
abgedichtete, befettete Lager
Normale Sauberkeit 0,6 bis 0,5 0,8 bis 0,6
Schmierol feingefiltert
Leichte Verunreinigungen 0,5 bis 0,3 0,6 bis 0,4
leichte Verunreinigungen im Schmierdl
Typische Verunreinigungen 0,3 bis 0,1 0,4 bis 0,2
Lager mit Abrieb von anderen
Maschinenelementen kontaminiert
Starke Verunreinigungen 0,1 bis 0 0,1 bis 0
Umgebung der Lager stark verschmutzt
Lagerung unzureichend abgedichtet
Sehr starke Verunreinigungen 0 0
' dy, = mittlerer Lagerdurchmesser (d + D)/2.
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Aquivalente Betriebswerte

Achtung!

Verdnderliche Belastung
und Drehzahl

stufenweise Verdnderung

verdnderliche Belastung
bei konstanter Drehzahl

stufenweise
verdnderliche Belastung
bei konstanter Drehzahl

konstante Belastung
bei veranderlicher Drehzahl
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Tragfdhigkeit und Lebensdauer

Die Lebensdauer-Gleichungen setzen voraus, dass die
Lagerbelastung P und die Lagerdrehzahl n konstant sind.

Sind Belastung und Drehzahl nicht konstant, kénnen dquivalente
Betriebswerte bestimmt werden, die die gleiche Ermiidung
verursachen wie die tatsdchlich wirkenden Beanspruchungen.

Die hier berechneten dquivalenten Betriebswerte beriicksichtigen
bereits die Lebensdauerbeiwerte a3 oder apy! Diese diirfen bei der
Berechnung der modifizierten Lebensdauer nicht noch einmal
beriicksichtigt werden!

Verdndern sich Belastung und Drehzahlim Zeitraum T,
gelten fiir die Drehzahl n und die dquivalente Lagerbelastung P:

Verdndern sich Belastung und Drehzahlim Zeitraum T stufenweise,
gelten fiir die Drehzahl n und die dquivalente Lagerbelastung P:

qodrNitdy Nyt 44,0,
100

1 1
—.q;-n;-FP+..+—-q,-n,-FP
_p al ql I 1 aZ qZ zZ 'z

gi-nj+...+q,-n,

Beschreibt die Funktion F die Verdnderung der Belastung im
Zeitraum T und ist die Drehzahl konstant, gilt fiir die dquivalente
Lagerbelastung P:

Verdndert sich die Belastung im Zeitraum T stufenweise und
ist die Drehzahl konstant, gilt fiir die dquivalente Lagerbelastung P:

1 1

—-q;-FP+..+—q,FP

p_ildi T a, 2
100

Verdndert sich die Drehzahl bei konstanter Belastung, gilt:

=%£$-n(t)-dt
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konstante Belastung  Verdndert sich die Drehzahl stufenweise bei konstanter Belastung,
bei stufenweise verdnderlicher  gilt:
Drehzahl
1 1
;i'qi'ni +...+¥'qz'nz

100

n=

oszillierende Lagerbewegung  Die dquivalente Drehzahl bei oszillierender Lagerbewegung
errechnet sich aus:

P
N=Nyec ——
03¢ 180°
Achtung!  Die Gleichung gilt nur, wenn der Schwenkwinkel groBBer als der

doppelte Teilungswinkel der Walzkorper ist! Ist der Schwenkwinkel
kleiner, besteht die Gefahr der Riffelbildung!

//\
~ 1
-

>

Bild 8
Schwenkwinkel ¢

4
p="

|

|

|
150 131a

%

T

Bezeichnungen, n min~
Einheiten und Bedeutung ~ mittlere Drehzahl
T min
betrachteter Zeitraum
P N

dquivalente Lagerbelastung

Lebensdauerexponent:

fir Rollenlager: p =10/3

fur Kugellager: p=3

aj, a() -

Lebensdauerbeiwert ap,y fiir den momentanen Betriebszustand,
siehe Lebensdauerbeiwert apy, Seite 38

aj, n(t) min~!
Lagerdrehzahl im momentanen Betriebszustand
qi %o

Zeitanteil eines Betriebszustandes an der Gesamtbetriebsdauer;
g = (At/T) - 100

F, F(©) N

Lagerbelastung im momentanen Betriebszustand
-1

Nosc min

Frequenz der Hin- und Herbewegung

o

¢
Schwenkwinkel, Bild 8.
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Tragfdhigkeit und Lebensdauer

Erforderliche Lebensdauer Liegen keine Angaben iiber die erforderliche Lebensdauer vor,
konnen Anhaltswerte aus den folgenden Tabellen entnommen
werden.

Achtung!  Lager nicht liberdimensionieren! Ist die errechnete Lebensdauer
groflerals 60 000 h, ist die Lagerung meistens tiberdimensioniert!
Mindestbelastung der Lager beachten, siehe Konstruktions- und
Sicherheitshinweise in den Produktkapiteln!

Kraftfahrzeuge Einbaustelle empfohlene Lebensdauer h

Kugellager Rollenlager

von bis von bis
Motorrader 400 2000 400 2 400
Pkw-Antriebe 500 1100 500 1200
schmutzgeschutzte Pkw-Lager 200 500 200 500
(Getriebe)
Pkw-Radlager 1400 5300 |1500 7000
leichte Lastwagen 2000 4000 |2400 5000
mittlere Lastwagen 2900 5300 |3600 7000
schwere Lastwagen 4000 8800 5000 12000
Omnibusse 2900 11000 3600 16 000
Verbrennungsmotoren 900 4000 900 5000

Schienenfahrzeuge Einbaustelle empfohlene Lebensdauer h
Kugellager Rollenlager
(4; von bis von bis _{n}_
Radsatzlager von Férderwagen 7800 [21000 |- -
T Stralenbahnwagen - - 35000 50000 T

Reisezugwagen - - 20000 35000
Giterwagen - - 20000 35000
Abraumwagen - - 20000 35000
Triebwagen - - 35000 50000
Lokomotiven/AuRenlager - - 35000 50000
Lokomotiven/Innenlager - - 75000 110000

Getriebe von Schienenfahrzeugen | 14000 |46 000 20000 75000

Schiffbau Einbaustelle empfohlene Lebensdauer h
Kugellager Rollenlager
von bis von bis
Schiffsdrucklager - - 20000 50000
Schiffswellenlauflager - - 50000 | 200000
groBBe Schiffsgetriebe 14000 |[46000 |20000 75000
kleine Schiffsgetriebe 4000 14000 5000 20000
Bootsantriebe 1700 7 800 2000 10000
Landmaschinen Einbaustelle empfohlene Lebensdauer h
Kugellager Rollenlager
von bis von bis
Ackerschlepper 1700 4000 2000 5000
selbstfahrende Arbeitsmaschinen [ 1700 4000 2000 5000
Saisonmaschinen 500 1700 500 2000
/L 44 | HR1 Schaeffler Gruppe Industrie
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Baumaschinen Einbaustelle empfohlene Lebensdauer h
Kugellager Rollenlager
von bis von bis
Planierraupen, Lader 4000 7800 5000 10000
Bagger/Fahrwerk 500 1700 500 2000
Bagger/Drehwerk 1700 4000 2000 5000
Vibrations-StraRenwalzen, 1700 4000 2000 5000
Unwuchterreger
Riittlerflaschen 500 1700 500 2000
Elektromotoren Einbaustelle empfohlene Lebensdauer h
Kugellager Rollenlager
von bis von bis
E-Motoren fiir Haushaltsgerate 1700 4000 |- =
Serienmotoren 21000 32000 35000 50000
GroBmotoren 32000 63000 |50000 110000
Elektrische Fahrmotoren 14000 21000 20000 35000
Walzwerke, Hiitteneinrichtungen Einbaustelle empfohlene Lebensdauer h
Kugellager Rollenlager
von bis von bis
Walzgeriiste 500 14000 500 20000
Walzwerksgetriebe 14000 32000 20000 50000
‘& Rollgange 7800 |21000 |10000 |35000 e—
T SchleudergieSmaschinen 21000 |46000 35000 |[75000 T
Werkzeugmaschinen Einbaustelle empfohlene Lebensdauer h
Kugellager Rollenlager
von bis von bis
Drehspindeln, Frasspindeln 14000 (46000 20000 75000
Bohrspindeln 14000 32000 20000 50000
Schleifspindeln 7800 [21000 [10000 35000
Werkstiickspindeln 21000 |63000 35000 110000
von Schleifmaschinen
Werkzeugmaschinengetriebe 14000 (32000 20000 50000
Pressen/Schwungrad 21000 32000 35000 50000
Pressen/Exzenterwelle 14000 21000 20000 35000
Elektrowerkzeuge 4000 [14000 5000 20000
und Druckluftwerkzeuge
Holzbearbeitungsmaschinen Einbaustelle empfohlene Lebensdauer h
Kugellager Rollenlager
von bis von bis
Frasspindeln und Messerwellen | 14000 |32 000 20000 (50000
Sdgegatter/Hauptlager - - 35000 50000
Sagegatter/Pleuellager - - 10000 (20000
Kreissdgen 4000 14000 5000 20000
/L Schaeffler Gruppe Industrie HR1 | 45
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Getriebe im
allgemeinen Maschinenbau

Fordertechnik

Pumpen, Gebldse, Kompressoren

Zentrifugen, Riihrwerke

Textilmaschinen

Kunststoffverarbeitung
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Tragfahigkeit und Lebensdauer

Einbaustelle empfohlene Lebensdauer h

Kugellager Rollenlager

von bis von bis
Universalgetriebe 4000 14000 5000 20000
Getriebemotoren 4000 [14000 5000 |20000
Grof3getriebe, stationar 14000 (46000 20000 75000

Einbaustelle empfohlene Lebensdauer h

Kugellager Rollenlager

von bis von bis
Bandantriebe/Tagebau - - 75000 150000

Férderbandrollen/Tagebau

46000 63000

75000 110000

Férderbandrollen/allgemein

7800 21000

10000 35000

Bandtrommeln

50000 75000

Schaufelradbagger/Fahrantrieb

7800 21000

10000 35000

Schaufelradbagger/Schaufelrad

75000 200000

Schaufelradbagger/
Schaufelradantrieb

46000 83000

75000 150000

Forderseilscheiben

32000 46000

50000 75000

Seilrollen

7800 21000

10000 35000

Einbaustelle

empfohlene Lebensdauer h

Kugellager

Rollenlager

von bis

von bis

Ventilatoren, Gebladse

21000 (46000

35000 75000

GroBgebldse

32000 (63000

50000 110000

Kolbenpumpen

21000 (46000

35000 75000

Kreiselpumpen

14000 |46000

20000 75000

Hydraulische Axial- 500 7 800 500 10000
und Radial-Kolbenmaschinen
Zahnradpumpen 500 7 800 500 10000

Verdichter, Kompressoren

4000 (21000

5000 35000

Einbaustelle empfohlene Lebensdauer h

Kugellager Rollenlager

von bis von bis
Zentrifugen 7800 14000 10000 20000

Grofere Riihrwerke

21000 (32000

35000 |50000

Einbaustelle

empfohlene Lebensdauer h

Kugellager

Rollenlager

von bis

von bis

Spinnmaschinen/Spinnspindeln

21000 [46000

35000 |75000

Web-, Wirk- und Strickmaschinen

14000 |32000

20000 |50000

Einbaustelle

empfohlene Lebensdauer h

Kugellager

Rollenlager

von bis

von bis

Kunststoff-Schneckenpressen

14000 21000

20000 |35000

Gummi- und Kunststoffkalander

21000 [46000

35000 |75000
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Brecher, Miihlen, Siebe Einbaustelle empfohlene Lebensdauer h

Kugellager Rollenlager

von bis von bis
Backenbrecher - - 20000 35000
Kreiselbrecher, Walzenbrecher - - 20000 35000
Schlagermiihlen, Hammermiuhlen, | - - 50000 |110000
Prallmiihlen
Rohrmiihlen - - 50000 110000
Schwingmiihlen - - 5000 20000
Mahlbahnmihlen - - 50000 110000
Schwingsiebe - - 10000 20000
Brikettpressen = = 35000 50000
Drehofen-Laufrollen - - 50000 110000

Papier- und Druckmaschinen Einbaustelle empfohlene Lebensdauer h

Kugellager Rollenlager

von bis von bis
Papiermaschinen/Nassteil = = 110000 | 150000
Papiermaschinen/Trockenteil = = 150000 | 250000
Papiermaschinen/Refiner = = 110000 | 150000
Papiermaschinen/Kalander = = 75000 | 110000
Druckmaschinen 32000 46 000 50000 75000

(‘Jgf Gebrauchsdauer Die Gebrauchsdauerist die tatséchlich erreichte Lebensdauer eines ¢
T Walzlagers. Sie kann deutlich von der errechneten Lebensdauer T

abweichen.

Mogliche Ursachen sind Verschleifl oder Ermiidung durch:
abweichende Betriebsdaten

Fluchtungsfehler zwischen Welle und Gehduse
zu kleines oder zu groRes Betriebsspiel
Verschmutzung

nicht ausreichende Schmierung

zu hohe Betriebstemperatur

oszillierende Lagerbewegungen mit sehr kleinen Schwenk-
winkeln — Riffelbildung

Vibrationsbeanspruchung und Riffelbildung
sehr hohe StoBlasten — statische Uberlastung
Vorschdden bei der Montage.

Wegen der Vielfalt der moglichen Einbau- und Betriebsverhaltnisse
kann die Gebrauchsdauer nicht exakt vorausberechnet werden.
Sie ldsst sich am sichersten durch den Vergleich mit dhnlichen
Einbauféllen abschatzen.
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Axiale Tragfahigkeit
von Zylinderrollenlagern

Achtung!

Bild 9

Unterstiitzung der Borde
bei Axialbelastung

Tragfdhigkeit und Lebensdauer

Radial-Zylinderrollenlager in Stiitz- und Festlagerbauart nehmen
zusatzlich zu den radialen Kraften auch axiale Kréfte in einer oderin
beiden Richtungen auf.
Die axiale Tragfahigkeit hangt ab von:

der GréBe der Gleitflachen zwischen den Borden und

den Stirnflachen der Walzkorper

der Gleitgeschwindigkeit an den Borden

der Schmierung in den Kontaktflachen.
Belastete Borde miissen auf der gesamten Hohe unterstiitzt werden,
Bild 9!

Bei sehr starken Wellenbiegungen konnen wegen der Unterstiitzung
am Bord Biegewechselbeanspruchungen auftreten! Dazu ist eine
gesonderte Analyse notwendig!

Die Grenzbelastung F, o« darf nicht tiberschritten werden,

um unzuldssige Pressungen in den Kontaktflachen zu vermeiden!
Berechnung der axialen Belastung siehe Seite 49!

Das Verhdltnis F,/F, darf den Wert 0,4 nicht tiberschreiten!

Standige axiale Belastung ohne gleichzeitige radiale Belastung ist
nicht zuldssig!

113 351b
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Berechnung
der axialen Belastung

Beiwert kg
fiir das Schmierverfahren

Lagerbeiwert kg
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Die zuldssige Axialbelastung F, ,,; und die axiale
Grenzbelastung F, o« Werden nach folgenden Gleichungen

berechnet:

— 15 .-0,6
Fazul_kS'kB'dM n él:amax

2,1
Famax =0,075-kg -dy,

Fa Zul N

|
zuldssige Axialbelastung
Fa max N
axiale Grenzbelastung
ks -
vom Schmierverfahren abhdngiger Beiwert,

siehe Tabelle Beiwert ks fiir das Schmierverfahren

kg -

von der Baureihe des Lagers abhangiger Beiwert,

siehe Tabelle Lagerbeiwert kg

dm mm

mittlerer Lagerdurchmesser (d + D)/2
n mint
Betriebsdrehzahl.

Schmierverfahren?)

minimale Wérmeabfghr,
Tropfélschmierung, Olnebelschmierung,
geringe Betriebsviskositdt (v < 0,5 - v4)

wenig Warmeabfuhr,
Olsumpfschmierung, Spritzdlschmierung,
geringer Oldurchsatz

gute Warmeabfuhr,
Olumlaufschmierung (Druckélschmierung)

sehr gute Warmeabfuhr, )
Olumlaufschmierung bei Riickkiihlung des Ols,
hohe Betriebsviskositdt (v > 2 - v4)

1)

ks
7,5 bis 10
10 bis 15 p
_ﬁ‘h
12 bis18 T
16  bis 24

Voraussetzung fiir diese kg-Werte ist die Bezugsviskositat vy nach

Kapitel Olschmierung. Es sollen legierte Schmierdle verwendet werden,
zum Beispiel CLP (QIN 51517) und HLP (DIN 51524) der ISO-VG-Klassen 32
bis 460 sowie ATF-Ole (DIN 51502) und Getriebedle (DIN 51512)

der SAE-Viskositatsklassen 75 W bis 140 W.

Baureihen kg
SL1818,SL0148 4,5
SL1829, SL0149 11
SL1830, SL1850 17
SL1822 20
LSL1923, 7511923 28
SL1923 30
NJ2..-E, N)22..-E, NUP2..-E, NUP22..-E 18
NJ3..-E, N)23..-E, NUP3..-E, NUP23..-E 23
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Tragfdhigkeit und Lebensdauer

Statische Tragfahigkeit Bei hoher ruhender oder stoBartiger Last kénnen an den
Laufbahnen und Walzkorpern plastische Verformungen entstehen.
Diese Verformungen, bezogen auf die noch zuldssigen Gerdusche
beim Lagerlauf, begrenzen die statische Tragfdhigkeit des Walz-
lagers.
Wailzlager ohne oder mit selten auftretender Drehbewegung werden
nach der statischen Tragzahl Cy dimensioniert.
Diese ist nach DIN ISO 76:

bei Radiallagern eine konstante Radiallast Cy,

bei Axiallagern eine zentrisch wirkende, konstante Axiallast Cy,.

Die statische Tragzahl C ist die Belastung, bei der die Hertz’sche
Pressung zwischen Walzkdrpern und Laufbahnen an der hochst-
belasteten Stelle folgende Werte erreicht:

bei Rollenlagern 4 000 N/mm?

bei Kugellagern 4 200 N/mm?
bei Pendelkugellagern 4 600 N/mm?Z.

Diese Belastung erzeugt bei normalen Beriihrungsverhéltnissen
an den Kontaktstellen eine bleibende Verformung von ungefahr
1/10 000 des Wélzkorperdurchmessers.

&
T
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Statische Tragsicherheit

Achtung!

Richtwerte
fiir die statische Tragsicherheit

1

Statisch dquivalente Belastung

Die statische Tragsicherheit Sy ist das Verhdltnis aus der statischen
Tragzahl Cy und der statisch dquivalenten Belastung P:

C
Sp= =0
Po
So -
statische Tragsicherheit
Co» (Cor Coa) N
statische Tragzahl nach Maf3tabellen
PO' (POr: POa) N

statisch dquivalente Belastung des Radial- oder Axiallagers.

Anhaltswerte und im Betrieb auftretende Stofbelastungen nach
Tabelle Richtwerte fiir die statische Tragsicherheit beriicksichtigen!

Richtwerte fiir Axial-Pendelrollenlager und Genauigkeitslager siehe
entsprechende Produktbeschreibung!

Fiir Nadelhiilsen muss Sy = 3 sein!

Betriebsbedingungen So

Rollenlager |Kugellager

ruhiger, erschiitterungsarmer und normaler Betrieb | =1 =0,5
mit geringen Anspriichen an die Laufruhe;
Lager mit geringen Drehbewegungen

normaler Betrieb mit hoheren Anforderungen =2 =1
an die Laufruhe

Betrieb mit ausgepragten Stof3belastungen =3 =2
Lagerung mit hohen Anspriichen =4 =3

an die Laufgenauigkeit und die Laufruhe

Die statisch dquivalente Belastung Py ist ein rechnerischer Wert.
Sie entspricht einer radialen Belastung bei Radiallagern und
einer axialen und zentrischen Belastung bei Axiallagern.

Pg verursacht die gleiche Beanspruchung im Mittelpunkt der
am hdchsten belasteten Beriihrstelle zwischen Rollkdrper und
Laufbahn wie die tatsachlich wirkende kombinierte Belastung.

Po=XoFor +YoFoa

P N

sgatisch dquivalente Lagerbelastung

F0r N

radiale statische Lagerbelastung

Foa N

axiale statische Lagerbelastung

Xo -

Radialfaktor aus den Maftabellen oder der Beschreibung des Produktes
Yo -

Axialfaktor aus den Maftabellen oder der Beschreibung des Produktes.

Achtung!  Diese Berechnung ist nicht anwendbar fiir Radial-Nadellager
und Radial-Zylinderrollenlager sowie Axial-Nadellager und
Axial-Zylinderrollenlager! Bei diesen Lagern sind kombinierte
Belastungen nicht zuldssig!
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Steifigkeit

Bauart, Lagergrofie und Betriebsspiel bestimmen die Steifigkeit
eines Walzlagers.

Die Steifigkeit steigt mit der Anzahl der Walzkorper, die Last tiber-
tragen.

Walzlager mit Linienberiihrung haben eine hohere Steifigkeit als
Walzlager mit Punktkontakt, Bild 1.

Vi

8 = Verlagerung 5
F, =radiale Lagerbelastung —
Bild1
Steifigkeit, & ¢
s ff =——=

abhédngig von der Lagerbauart

Einfederung  Wilzlagerhaben eine progressive Federrate. Die Verlagerungswerte
konnen mit Naherungsgleichungen ermittelt werden.

Achtung!  Die Gleichungen gelten fiir Lager ohne Fluchtungsfehler in starrer

Umgebung! S
Bei Axiallagern wird eine zentrisch wirkende Kraft angenommen! -

1

1 S
=—'Fr0'84 +2
Cq 2

)

r

1 0,84 0,84
6a:c_'[(':av"":a) —Fay }
s

¢ =K, -d0%"
cs N0’84/}Lm
Steifigkeitskennzahl
d mm
Bohrungsdurchmesser des Lagers
3, »m
radiale Verlagerung zwischen Wellenachse und Bohrungsmitte, Bild 2
8, m
axiale Verlagerung zwischen Wellen- und Gehdusescheibe, Bild 3
S m
radiales Betriebsspiel des eingebauten, unbelasteten Lagers
F N
radiale Lagerbelastung
Fa N
axiale Lagerbelastung
Fav N
axiale Vorspannkraft
K. -

Beiwert zur Bestimmung der Steifigkeitskennzahl, Tabelle Beiwert K, Seite 53.
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Beiwert K, Baureihe K¢ Baureihe Ke
SL1818 12,8 NJ2..-E 11,1
SL1829, SL1830, 16,0 NJ3..-E 11,3
SL1923
SL1850, SLO148, 29,2 NJ22..-E 15,4
SL0248, SL0249
NA48 24,9 NJ23..-E 16,9
NA49 23,5 NU10 9,5
NAG69 37,3 NU19 11,3
NKIS 21,3 NN30..-AS-K 18,6
NKI 4,4-B%8/d%2 | ZNR31-22 21,1
HK, BK 4,2-C%8/d%2 | ZNR31-23 23,2
K811, 811, 36,7 ZNR31-30 30,0
K812, 812
K893, 893, 59,7 ZNR31-31 29,3
K894, 894 ZNR31-32 28,9

] ]

3, =radiale Verlagerung
F, = radiale Lagerbelastung *
S

1
\‘=
]

Bild 2

radiale Verlagerung &,
Beispiel: Radial-Zylinderrollenlager

170 007a

|
|
d _ 1
8, = axiale Verlagerung B4 |
F, = axiale Lagerbelastung Ba Fa \
e
|
Bild3 N i
axiale Verlagerung 8, % Fo F
Beispiel: Axial-Zylinderrollenlager = Fa ——=
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Reibung

Reibungsanteil
und Einflussgrofie

Warmeabfuhr

T Warmeabfuhr
durch Schmierstoff

Achtung!

Warmeabfuhr

tiber Welle und Gehduse

Bild 1

Temperaturverteilung zwischen
Lager, Welle und Gehduse

Achtung!
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Reibung und Erwdarmung

Die Reibung eines Walzlagers setzt sich aus mehreren Anteilen
zusammen, siehe Tabelle Reibungsanteil und Einflussgrofe.
Wegen der Vielzahl der Einflussgrolen konnen Reibungsmoment
und Reibungsleistung nur anndhernd und fiir einen konstanten
Betriebszustand berechnet werden.

Reibungsanteil EinflussgroRe

Rollreibung GroBe der Belastung

GroRe und Richtung der Belastung,
Drehzahl und Schmierungszustand,
Einlaufzustand

Bauart und Drehzahl,
Art, Menge und Betriebsviskositat
des Schmierstoffs

Gleitreibung der Walzkorper
Gleitreibung des Kéfigs

Flussigkeitsreibung —
Stromungswiderstande

Dichtungsreibung Bauart und Vorspannung der Dichtung

Die Leerlaufreibung hdangt ab von:
der Schmierstoffmenge
der Drehzahl
der Betriebsviskositdt des Schmierstoffs
den Dichtungen
dem Einlaufzustand des Lagers.

Die Reibung wird in Warme umgesetzt; diese Warme wird aus dem
Lager abgefiihrt. Aus dem Gleichgewicht von Reibungsleistung und
Wérmeabfuhrwird die thermisch zuldssige Drehzahl n,, berechnet,
siehe Drehzahlen, Seite 62. {8 —

Bei Olschmierung wird ein Teil der Warme durch das Ol abgefiihrt: T
besonders wirksam ist die Umlaufschmierung mit Riickkiihlung.

Fett fiihrt keine Warme ab!

Die Warmeabfuhr tiber die Welle und dem Gehduse hadngt ab von
der Temperaturdifferenz zwischen Lager und Umgebung, Bild 1.

|

|

-
113 352b

|\_/ | ‘

Benachbarte, zusatzliche Warmequellen oder Warmestrahlung
beachten!
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Bestimmen  Fiir das Bestimmen der Reibungsgréen miissen die Drehzahl und
der ReibungsgroBen  Belastungbekanntsein. Die Schmierungsart, das Schmierverfahren
und die Viskositdt des Schmierstoffs bei Betriebstemperatur sind
weitere notwendige Rechengréfien.

Gesamtreibungsmoment Mg
(Berechnung axial belasteter Zylinderrollenlager siehe Seite 60):

Mg =My +M,

Reibungsleistung Ng:

Drehzahlabhdngiges Reibungsmoment fiir v - n = 2 000:

2
Mo=fo(vn)3-dy>-1077

Drehzahlabhdngiges Reibungsmoment fiir v - n << 2 000:
Mo =fo-160-dy>-1077

Lastabhdngiges Reibungsmoment fiir Nadel- und Zylinderrollen-

lager:

Ml = fl F . le
/‘Jhr Lastabhdngiges Reibungsmoment fiir Kugellager, 7
¥ Kegelrollenlager und Pendelrollenlager: N )

My =f;-P;-dpy

Mg Nmm

Gesamtreibungsmoment

Mg Nmm

drehzahlabhadngiges Reibungsmoment

My Nmm

lastabhdngiges Reibungsmoment

Ng w

Reibungsleistung

n mint

Betriebsdrehzahl

fo -

Lagerbeiwert fiir drehzahlabhéngiges Reibungsmoment,

siehe Bild 2 und Tabellen von Seite 57 bis Seite 59

fy -

Lagerbeiwert fiir lastabhdngiges Reibungsmoment,

Tabellen von Seite 57 bis Seite 59

v mmZs~1

kinematische Viskositdt des Schmierstoffs bei Betriebstemperatur.

Bei Fett entscheidet die Viskositat des Grundols bei Betriebstemperatur

F(F, Fa) N
Radiallast bei Radiallagern, Axiallast bei Axiallagern
Py N

mafBgebende Belastung fiir das Reibungsmoment,

Tabelle Kugellager, Kegelrollenlager und Pendelrollenlager, Seite 60
dw mm

mittlerer Lagerdurchmesser.
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Lagerbeiwerte

fo = Lagerbeiwert
h = Olstand
dy = mittlerer Lagerdurchmesser

Bild 2

Anstieg des Lagerbeiwertes f,,
abhdngig vom Olstand h

1
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Reibung und Erwdarmung

Die Lagerbeiwerte fy und f; sind Mittelwerte aus Versuchsreihen
und entsprechenden Angaben nach ISO 15 312.

Sie gelten bei Fettschmierung fiir eingebaute Lager. Im frisch
befetteten Zustand kann der Lagerbeiwert f, zwei- bis fiinffach
hoher sein.

Bei Olnebelschmierung wird eine knappe Schmierstoffversorgung
vorausgesetzt.

Bei Olbadschmierung muss der Olstand bis zur Mitte des
untersten Walzkdrpers reichen. Bei héherem Olstand kann fg bis
zum Dreifachen des Tabellenwerts steigen, Bild 2.

0,1 0,5 1

151 140a
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Lagerbeiwerte

" ” Baureihe Lagerbeiwert f, Lagerbeiwert f;
f;;::ﬁﬁ}i?é?ﬁ,%:ﬂ“ﬁ la.s::é Fett/Olnebel Olbad/Olumlauf
NA48 3 5 0,0005
NA49 4 5,5
RNA48 3 5
RNA49 4 5,5
NA69 7 10
RNA69
NKI, NK, NKIS, (12-B)/(33 +d) (18 -B)/(33 +d)
NKS, NAO, RNO, K
HK, BK (24 -B)/(33 +d) (36-B)/(33 +d)
HN (30-B)/(33 +d) (45-B)/(33 +d)
" 3 Lagerbeiwer!:e Baureihe Lagerbeiwert f, Lagerbeiwert f;
fiir Zylinderrollenlager, vollrollig Fett/ Olnebel Bibad/Olumiauf
SL1818 3 5 0,00055
SL1829 4 6
SL1830 5 7
SL1822 5 8
SL0148, SL0248 6 9
SL0149, SL0249 7 11
SL1923 8 12
J} SL1850 9 13
3 . @
T/ . . Lage’b‘?'WETFe Baureihe Lagerbeiwert fj Lagerbeiwert f; T
fiir Zylinderrollenlager mit Kafig Fett/Onebel Bibad/Olumlauf
LSL1923 1 3,7 0,00020
7511923 1 3,8 0,00025
NU2..-E 1,3 2 0,00030
NU3..-E 0,00035
NU4 0,00040
NU10, NU19 0,00020
NU22..-E 2 3 0,00040
NU23..-E 2,7 4 0,00040
NN30 1,7 2,5 0,00040
" .Lagerbeiwerte Baureihe Lagerbeiwert f, Lagerbeiwert f;
fiir Axial-Rollenlager Fett/Olnebel Olbad/Olumlauf
AXK, AXW 3 4 0,0015
811, K811 2 3
812, K812
893, K893
894, K894
/L Schaeffler Gruppe Industrie HR1 | 57
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4
Reibung und Erwdarmung
" L.’;}ggrbeiwerte Baureihe Lagerbeiwert f, Lagerbeiwert f;
fir kombinierte Lager Fett/Olnebel Olbad/Olumlauf
ZARN, ZARF 3 4 0,0015
NKXR 2 3
NX, NKX 2 3 0,001 - (F,/Co)%>3
ZKLN, ZKLF 4 6
NKIA, NKIB 3 5 0,0005
" Lagerbeiwerte Baureihe Lagerbeiwert fy Lagerbeiwert f;
fiir Kegelrollenlager Fett/Olnebel Olbad/Olumlauf
302,303,313 |2 3 0,0004
329,320,322, |3 4,5
323
330,331,332 |4 6
La_gerbgiwerte Baureihe Lagerbeiwert f, Lagerbeiwert f;
. fur Axial- und Fett/Olnebel Olbad/Olumlauf
Radial-Pendelrollenlager
213 2,3 3,5 0,0005 - (Py/C)%33
222 2,7 4
223 3 4,5 0,0008 - (Py/C)%33
230, 239 0,00075 - (Py/Cx)%®
231 3,7 5,5 0,0012 - (Py/Cx) %
232 4 6 0,0016 - (Py/Co)>
& 240 4,3 6,5 0,0012 - (Py/Co)* e—
T 241 4,7 7 0,0022 - (Py/Co)° T
292..-E 1,7 2,5 0,00023
293..-E 2 3 0,00030
294..-E 2,2 3,3 0,00033
" .Lagerbeiwerte Baureihe Lagerbeiwert f, Lagerbeiwert f;
fur Rillenkugellager Fett/Olnebel Olbad/Olumlauf
618, 1,1 1,7 0,0005 - (Py/Co)%>
618..-2Z, (2RSR)
160 1,1 1,7 0,0007 - (Py/Cx)
60, 60..-2RSR, 1,1 1,7
60..-2Z, 619,
619..-2Z, (2RSR)
622..-2RSR 1,1 0,0009 - (Py/C)%°
623..-2RSR 1,1
62,62.-2RSR, 1,3 2,0
62..-2Z
63, 63.-2RSR,  |1,5 2,3
63..-2Z
64 1,5 2,3
42..-B 2,3 3,5 0,0010 - (Py/Cx)
43..-B 4 6
/L 58 | HR1 Schaeffler Gruppe Industrie
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fir's hL"f‘.gT(rbEin’erte Baureihe Lagerbeiwert f, Lagerbeiwert f;
urSchragkugetiager Fett/Olnebel | Olbad/Olumlauf
70..-B, 70..-B-2RS 1,3 2 0,001 - (Py/Cx)%33
718..-B, 72..-B,
72..-B-2RS
73..-B, 73..-B-2RS
30..-B, 30..-B-2RSR, 2,3 3,5
30..-B-2Z
32..-B, 32..-B-2RSR,
32..-B-27, 32
38..-B, 38..-B-2RSR,
38..-B-2Z
33..-B, 33..-B-2RSR, 33, 4 6
33..-DA
fiir P nglirbem’erte Baureihe Lagerbeiwert f, Lagerbeiwert f;
urFendefkugeliager Fett/Olnebel | Olbad/Olumlauf
12 1 1,5 0,0003 - (Pg/Co)%*
13 1,3 2
22 1,7 2,5
23 2 3
i \I/..agerb(;.(iv;lerte Baureihe Lagerbeiwert f, Lagerbeiwert f;
UrVierpunktlager Fett/Olnebel | Olbad/Olumlauf
(T Q2,Q3 2,7 4 0,001 - (Py/Cx)%33 Jﬁf_
fiir Axi lR'Il_lag(Ie(rbEinlerte Baureihe Lagerbeiwert fy Lagerbeiwert f;
urAxiat-riflenkugetiager Fett/Olnebel | Olbad/Olumlauf
511, 512, 513, 514, 1 1,5 0,0012 - (F,/Co)>
532,533
522,523, 524,542, 1,3 2
543
Bezeichnungen, B mm
Einheiten und Bedeutungen  Breite des Lagers
Co (Cor Coa) N
statische Tragzahl nach Maftabellen
d mm
Wellendurchmesser
Po N
statisch dquivalente Lagerbelastung
Fa N
axiale dynamische Lagerbelastung

F N
radiale dynamische Lagerbelastung.
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Reibung und Erwdarmung

mafigebende Belastung fiir  Taoerbauart Einzellager Lagerpaar
Kugellager, Kegelrollenlager und
Py Py
Pendelrollenlager
Rillenkugellager (3,3-F,-0,1-F, -
Schragkugellager |F,-0,1 - F, 1,4-F,-0,1-F,
einreihig

Schréagkugellager |1,4-F,-0,1-F, -
zweireihig

Vierpunktlager 1,5-F,+3,6-F, =

Kegelrollenlager [2-Y-F, oderF, 1,21-Y - F,oderF,
den groBBeren Wert einsetzen | den groReren Wert einsetzen

Pendelrollenlager [ 1,6 - Fo/e wenn F,/F, > e

F {1+0,6 - [Fa/(e - F)l’}wenn F,/F, <e.

Bei zusatzlich axial belasteten Zylinderrollenlagern ist M,
zum Reibungsmoment M hinzuzufligen: M = My + My + M,

Achtung!  FiirPy =F, gilt Py =F/!

Axial belastete  Bei axial belasteten Radial-Zylinderrollenlagern verursacht Gleit-
Zylinderrollenlager  reibungzwischen den Stimseiten der Walzkorper und den Borden
der Ringe das zusatzliche Reibungsmoment M,.

Das gesamte Reibungsmoment wird somit zu:

Mg =Mg+M; +M,

M2 :fZIFa'dM

~

A= kB '10_3 'sz'l

—
—
T

Mg Nmm
Gesamtreibungsmoment

Mo Nmm
drehzahlabhéngiges Reibungsmoment
My Nmm
radiallastabhdngiges Reibungsmoment
M, Nmm
axiallastabhadngiges Reibungsmoment
f -

vzon der Baureihe des Lagers abhangiger Beiwert, Bild 3, Seite 61
A —
Lagerkennwert, nach obiger Formel

Fa N

axiale dynamische Lagerbelastung

kg -

von der Baureihe des Lagers abhangiger Beiwert,
Tabelle Lagerbeiwert kg, Seite 61

dm mm

mittlerer Lagerdurchmesser (d + D)/ 2.
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\"
0,025
0,01
0,005
0,0025
f, = Lagerbeiwert ¢
F, = axiale dynamische Lagerbelastung 2
A = Lagerkennwert
v = Betriebsviskositat
1 4
n = Betriebsdrehzahl 0,00
dy = mittlerer Lagerdurchmesser
Bild 3 00005 I I ! I ! e 1o, T,
! s 104 2 5 10 2 5 10° mm?s™'min~? 10
Lagerbeiwert f, abhdngig vom = von - dy ———
Betriebskennwertv-n-dy 7
Achtung!  Die Lagerbeiwerte f, unterliegen groBen Streuungen! Die gezeigten
Werte gelten fiir Olumlaufschmierung bei ausreichender Olmenge,
(a;/ Bild 3! —e\‘-}—
Kennlinien diirfen nicht extrapoliert werden, Bild 3!
Lagerbeiwert kg Bauine ks
SL1818, SL0148 4,5
SL1829, SL0149 11
SL1830, SL1850 17
SL1822 20
LSL1923,ZSL1923 28
SL1923 30
NJ2..-E, NJ22..-E, NUP2..-E, NUP22..-E 18
NJ3..-E, NJ23..-E, NUP3..-E, NUP23..-E 23
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Drehzahlen

&
2N

Aufbauend auf DIN 732-1 wurde die Berechnung der thermischen
Bezugsdrehzahl ng in ISO 15312 genormt. Die Berechnung der
Bezugsdrehzahlen wurde dieser Norm angepasst, dadurch ergeben
sich gegeniiber den bisherigen Katalogangaben verdanderte Werte.
Mit der Normung wurden die Formelzeichen dem internationalen
Standard angepasst.

Thermische Bezugsdrehzahl Die thermische Bezugsdrehzahl ng wird als HilfsgréRe zur
Berechnung der thermisch zuldssigen Drehzahl n,, verwendet. Sie
ist die Drehzahl, bei der sich unter definierten Bezugsbedingungen
eine Lagertemperatur von +70 °C einstellt.

Bezugsbedingungen Die Bezugsbedingungen orientieren sich an den iiblichen Betriebs-
bedingungen der wichtigsten Lagerbauarten und Lagergréfien.

Sie sind in ISO 15 312 folgendermafien festgelegt:
mittlere Umgebungstemperatur O, = +20 °C
mittlere Lagertemperatur am Aufienring ¥, = +70 °C
Belastung bei Radiallagern: P4, = 0,05 - Co,
Belastung bei Axiallagern: P15 =0,02 - Co,
die Betriebsviskositdten: .
Sie sind fiir Radiallager so gewahlt, dass sich fiir Ol- und Fett-
schmierung etwa gleiche Bezugsdrehzahlen ergeben
— Radiallager: 12 mmZ2s~1 (1SO VG 32)
- Axiallager: 24 mm?2s™ (IS0 VG 68)
die Warmeabfuhr tiber die Lagersitzflachen nach den folgenden

Gleichungen: ﬂf}_

fiir Radiallager, Lagersitz A, = 50 000 mm?

/

q,=0,016 W/mm?

fiir Radiallager, Lagersitz A, > 50 000 mm?

A 0,34
q,=0,016-| —— W/mm?
50000

fiir Axiallager, Lagersitz A, = 50 000 mm?
q,=0,020 W /mm?

fiir Axiallager, Lagersitz A, > 50 000 mm?

A -0,16
=0,020| — W/mm?
Ar (sooooj /

Grenzdrehzahl Die Grenzdrehzahl ng beruht auf Erfahrungen aus der Praxis.
Sie beriicksichtigt zusatzliche Kriterien wie Laufruhe, Dichtfunktion
und Fliehkréfte.

Achtung!  Die Grenzdrehzahl darf auch bei giinstigen Betriebsbedingungen
und Kiihlverhdltnissen nicht tiberschritten werden!
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Thermisch zuldssige Drehzahl  Die thermisch zuldssige Drehzahl n,, wird nach DIN 732-2
(Entwurf) berechnet. Grundlage dafiirist die Warmebilanz am Lager,
das Gleichgewicht zwischen der drehzahlabhéngigen Reibungs-
leistung und der temperaturabhdngigen Warmeabfuhr. Im Gleich-
gewichtszustand ist die Lagertemperatur konstant.

Die zuldssige Betriebstemperatur bestimmt die thermisch zuldssige
Drehzahl n,, des Lagers. Voraussetzungen fiir die Berechnung
sind ein ordnungsgemafer Einbau, ein normales Betriebsspiel und
konstante Betriebsbedingungen.
Das Berechnungsverfahren gilt nicht fiir:
abgedichtete Lager mit beriihrender Dichtung, denn die
maximale Drehzahlwird von derzuldssigen Gleitgeschwindigkeit
an der Dichtlippe begrenzt

Stiitzrollen und Kurvenrollen
Einstell-Nadellager
Axial-Rillenkugellager und Axial-Schragkugellager.

Lager mit Sonderkéfigen TBH, T9H ermdglichen auf Grund ihrer
Kafige hohere Drehzahlen als nach diesem Verfahren berechnet.

Berechnen der thermisch  Die thermisch zuldssige Drehzahl n, ergibt sich aus der
zuldssigen Drehzahl  Bezugsdrehzahl ng und dem Drehzahlverhaltnis f,:

Nzul =ng-f,

Achtung!  Grenzdrehzahl beachten!
Das Drehzahlverhiltnis ergibt sich aus Bild 1, Seite 64:
ky £33 +kp fy =1

&
T

Im praxisiiblichen Bereich von 0,01 < k; < 10 und 0,01 < kp < 10
kann f, mit einer Naherungsgleichung berechnet werden:

~ 490,77
" 14498,78-k>*% +852,88-k 3902 —504,5-k %0°> K 9832

Warmeabfuhr tiber die Lagersitzflachen Qs, Bild 2, Seite 64:

Warmeabfuhr mit dem Schmierstoff Q, :

. KW .
=0,0286——V, -Ad
U [/min-K L L

Gesamter abgefiihrter Warmestrom Q:
Q = Qs + QL + QE
Schmierfilmparameter k; :

2

om0 6y (vng)3dy?
kL:].O %HB z
Q

Lastparameter kp:
f1-Py-dy
Q
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Drehzahlen

15

0,001

0,04

7

FSERC - NNTY
[
/7
oo
5

1,5 +—0,63
1,2 T—0,8—
fr 1
0,8
0,6 1.6
0,5 —2
04 4—2.5

\
Kp

0,3

0,2 T—5
fn = Drehzahlverhéltnis 63

k. = Schmierfilmparameter 0,157 8,
kp = Lastparameter 0,124

0,1 T T T ||||||||||| ||||||| T T ||||||
& Bild 1
Drehzahlverhéltnis f,

0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 111,52 3 45678

1,2 _(_\n}_

151155a

kg ——=—

1,0

0,8
0,7
0,6

kq =Wérmedurchgangskoeffizient
A, = Lagersitzflache

kq 106 kwW/mm?2 ——==—
S
W
1

Bild 2 N
0,1 T IIIIIII| T 1 IIIIII| T IIIIIII| T IIIIII| T T
10! 102 103 104 10° 10

Ay mm2 ———=—

Warmedurchgangskoeffizient kq,
abhangig von der Lagersitzflache A,

151585

2

Bezeichnungen, A mm
Einheiten und Bedeutungen  Lagersitzflache fur
Radiallager: A =mxBX(D +d)
Axiallager: A =m/2x(D%-d?)
Kegelrollenlager: Ay=aXTX(D+d)

Axial-Pendelrollenlager: A, = 7 /4% (D% +d{2 - D2 - d?)
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Bezeichnungen,
Einheiten und Bedeutungen
Fortsetzung
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B mm

Breite des Lagers

d mm
Lagerbohrung

D mm
Lagerauiendurchmesser

dq mm
AuRendurchmesser der Wellenscheibe
D, mm
Innendurchmesser der Gehdusescheibe
dw mm

mittlerer Lagerdurchmesser (D + d)/2
fo

Lagerbeiwert fiir drehzahlabhangiges Reibungsmoment
(Kapitel Reibung und Erwdrmung)

f1 -

Lagerbeiwert fiir lastabhdngiges Reibungsmoment
(Kapitel Reibung und Erwdrmung)

fi -
Drehzahlverhdltnis, Bild 1, Seite 64

ky -

Schmierfilmparameter

kp -

Lastparameter

Kq 1076kW/mm?

Wédrmedurchgangskoeffizient der Lagersitzflache, Bild 2, Seite 64.

Erhangt ab von der Gehduseform und -groBBe, dem Gehdusewerkstoff und der
Einbausituation. Fiir normale Einbaufalle liegt der Warmedurchgangskoeffizient
bei Lagersitzflichen bis 25 000 mm? zwischen 0,2 und 1,0 - 1076 kW/mm?

P, N
Radiallast bei Radiallagern, Axiallast bei Axiallagern
nul min~!
thermisch zuldssige Drehzahl
ng min~!
Bezugsdrehzahl aus MaRtabellen
qr W/mm?
Warmestromdichte
Q kw
gesamter abgefiihrter Warmestrom
Qe kw
drmestrom bei eventueller Fremderwarmung
o kw
mit dem Schmierstoff abgefiihrter Warmestrom
Qs kw
iber die Lagersitzflachen abgeflihrter Warmestrom
T mm
Gesamtbreite eines Kegelrollenlagers
v |/min
|durchfluss
Adp K
Differenz zwischen mittlerer Lagertemperatur und Umgebungstemperatur
A9 K
Differenz der Oltemperaturen zwischen Ab- und Zulauf
v mmZs~1

kinematische Viskositat des Schmierstoffs bei Betriebstemperatur.

Schaeffler Gruppe Industrie

HR1 | 65

Lenhart & Hasenohrl GmbH




AN
% EE‘I'} hrl_deu deu.book Seite 66 Donnerstag, 19. Januar 2006 9:23 09

Schmierung

Grundlagen

Schmierung und Wartung sind wichtig fiir die zuverldssige Funktion

und eine lange Gebrauchsdauer der Wilzlager.

Aufgaben des Schmierstoffes

(1 tragfahigen Schmierfilm ausbilden

(@ bei Olschmierung Warme ableiten

(3@ bei Fettschmierung das Lager nach
aufen gegen Verunreinigungen abdichten
(@) Laufgerausch dampfen

(®) vor Korrosion schiitzen

1

Bild 1
Aufgaben des Schmierstoffs

Wahl der Schmierungsart

Der Schmierstoff soll, Bild 1:

an den Kontaktflachen einen ausreichend tragfahigen Schmier-
film ausbilden und damit Verschleif} und vorzeitige Ermidung
vermeiden (1)

bei Olschmierung die Warme ableiten 3)

bei Fettschmierung das Lager zusdtzlich nach aulen gegen feste
und flussige Verunreinigungen abdichten (3)

das Laufgerdusch dampfen @)
vor Korrosion schiitzen (5.

155 176a

Bei der Konstruktion méglichst friih festlegen, ob die Lager mit Fett

oder Ol geschmiert werden.

Fiir die Art der Schmierung und die Schmierstoffmenge sind
entscheidend:

Kriterien fiir Fettschmierung

die Betriebsbedingungen

die Bauform und Grof3e des Lagers
die Anschlusskonstruktion

die Schmierstofffiihrung.

Bei Fettschmierung sind folgende Kriterien zu betrachten:

sehr geringer konstruktiver Aufwand
Dichtwirkung
Depotwirkung

hohe Gebrauchsdauer bei geringem Wartungsaufwand
(unter Umstanden ,,For Life“-Schmierung moglich)

bei Nachschmierung gegebenenfalls Auffangraum fiir Altfett und
Zufiihrungskandle beriicksichtigen

keine Warmeabfuhr durch den Schmierstoff
kein Ausspiilen von VerschleiB- und sonstigen Partikeln.

/‘L 66|HR1
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Kriterien fiir Olschmierung

Gestaltung
der Schmierstoffleitungen

Achtung!

Bild 2
Schmierstoffleitungen

Bild 3

Anordnung der Leitungen
bei mehreren Lagern auf einer Welle

Bei Olschmierung sind zu betrachten:
gute Schmierstoffverteilung/-versorgung des Kontaktes

Warmeabfuhr aus dem Lager moglich
(wichtig vor allem bei hohen Drehzahlen/Belastungen)

Ausspiilen von VerschleiBpartikeln
bei Minimalmengenschmierung sehr geringe Reibungsverluste
aufwandigere Zufiihrung und Abdichtung erforderlich.

Bei extremen Betriebsbedingungen (zum Beispiel sehr hohe
Temperaturen, Vakuum, aggressive Medien) sind auch Sonder-
schmierverfahren, wie Feststoffschmierung nach Riicksprache mit
dem Ingenieurdienst méglich.

Gestaltung der Zufiihrleitungen und Schmierbohrungen in den
Gehdusen und Wellen, Bild 2 und Bild 3:

direkt zur Schmierbohrung des Walzlagers fiihren

moglichst kurz halten

fiir jedes Lager eine eigene Leitung vorsehen.
Auf befiillte Leitungen achten, Bild 2; Leitung eventuell entliiften!
Hinweise der Schmieranlagenhersteller beachten!

7T

155 190b

155 205a
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Schmierung

Fettschmierung Fette sind nach den unterschiedlich aufgebauten Verdickern und
nach den Grunddlen unterscheidbar. Fiir die Grunddle der Fette
gelten die Aussagen im Abschnitt Olschmierung, Seite 83.

Aufbau eines Schmierfettes  Die herkémmlichen Fette haben Metallseifen als Verdicker und
mineralisches Grundol.
Zusatzlich enthalten sie Additive. Diese beeinflussen zum Beispiel
gezielt die Eigenschaften hinsichtlich Verschleif’schutz, Korrosions-
schutz oder Alterungsstabilitdt. Diese Additiv-Packages sind jedoch
nicht in jedem Temperatur- und Lastbereich wirksam.
Fette verhalten sich sehr unterschiedlich gegeniiber Umwelt-
einfliissen wie Temperatur und Feuchtigkeit.

() Verdicker

(2) Additivierung
(®) Grundaol

@) Fett

Bild 4
Art des Schmierfettes _t..>_

155179a

Achtung!  Vertraglichkeit der Schmierstoffe priifen:

zu Schmierstoffen untereinander

zu Korrosionsschutzmitteln

zu Thermoplasten, Duroplasten und Elastomeren
zu Leicht- und Buntmetallen

zu Beschichtungen

zu Farben, Lacken

zur Umwelt.

Bei der Umweltvertrdglichkeit sind unter anderem Toxizitat,
biologische Abbaubarkeit und Wassergefadhrdungsklasse zu
beriicksichtigen!

/L 68 | HR1 Schaeffler Gruppe Industrie
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I

Art des Schmierfettes

Konsistenz der Schmierfette

Bild 5
Konsistenz von Schmierfetten

A Auswahl
- des geeigneten Fettes

Gebrauchstemperaturbereich

Die Eigenschaften eines Schmierfettes hdangen ab von:
dem Grundol
der Viskositdt des Grundoéles (wichtig fiir den Drehzahlbereich)
dem Verdicker (Scherfestigkeit wichtig fiir den Drehzahlbereich)
der Additivierung.

Schmierfette sind in Konsistenzklassen — NLGI-Klassen — eingeteilt
(DIN 51818). Fiir Walzlager werden bevorzugt die Klassen 1, 2, 3
eingesetzt, Bild 5.

155 180a

Geeignet sind Walzlager-Schmierfette K nach DIN 51825. _;}_
Die geeigneten Fette sind nach den Betriebsbedingungen des h
Lagers zu wahlen: T

Temperatur

Druckbelastung

Drehzahl

Wasser/Feuchtigkeit.

Der Gebrauchstemperaturbereich des Fettes muss dem Bereich der
moglichen Betriebstemperaturen im Walzlager entsprechen.

Die Fetthersteller geben fiir ihre Walzlager-Schmierfette K nach
DIN 51825 einen Gebrauchstemperaturbereich an.

Der obere Wert wird nach DIN 51821 {iber die Priifung mit dem
FAG-Walzlagerfett-Priifgerdt FE 9 festgelegt. Bei der oberen
Gebrauchstemperatur muss in diesem Test eine 50-prozentige
Ausfallwahrscheinlichkeit (F5q) von mindestens 100 Stunden
erreicht werden.

Der untere Wert wird nach DIN 51825 {iber den Flie3druck definiert.
Der FlieBdruck fiir ein Schmierfett ist der erforderliche Druck,

um einen Strang des Schmierfettes durch eine definierte Diise zu
driicken.

Fiir Schmierfette K muss der FlieRdruck bei der unteren Gebrauchs-
temperatur kleiner 1400 mbar sein.

Schaeffler Gruppe Industrie
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Schmierung

e

Die Bestimmung der unteren Gebrauchstemperatur nach dem Flief3-
druck sagt jedoch nuraus, ob das Schmierfett bei dieser Temperatur
forderbar ist. Eine Aussage {iber die Tieftemperatur-Eignung

in Walzlagern kann daraus nicht abgeleitet werden.

Daher wird zusatzlich fiir die untere Gebrauchstemperatur

eines Schmierfettes auch die Bestimmung des Tieftemperatur-
Reibungsmomentes nach ASTM D 1478 oder IP 186/93 heran-
gezogen. Bei der unteren Gebrauchstemperatur darf das Startdreh-
moment nicht gréBBer als 1000 Nmm und das Laufdrehmoment
nicht groBBer als 100 Nmm sein.

Die Schaeffler Gruppe Industrie empfiehlt Schmierfette

im Hinblick auf die sich einstellende Lagertemperatur im Standard-
Einsatzbereich zu verwenden, um eine zuverldssige Schmier-
wirkung beziehungsweise eine annehmbare Fettgebrauchsdauerzu
erreichen, Bild 6.

Fette geben bei niedrigen Temperaturen nur wenig Grundél ab.
Als Folge kann hier Mangelschmierung auftreten. Daher empfiehlt
die Schaeffler Gruppe Industrie die Fette nicht unterhalb der
unteren Dauergrenztemperatur Tgrenz,unten 2U Verwenden, Bild 6.
Diese liegt circa 20 K iber der unteren Gebrauchstemperatur des
Fettes nach Angaben der Fetthersteller.

Die obere Dauergrenztemperatur Tgren; oben darf nicht tiberschritten
werden, wenn eine temperaturbedingte Minderung der Fett-
gebrauchsdauervermieden werden soll. Sehen Sie hierzu Abschnitt
Fettgebrauchsdauer, Seite 74.

Achtung!  Beiisotherm niedrigen Temperaturen (zum Beispiel Kithlhaus-

anwendungen) muss sichergestellt werden, dass die Olabgabe des —(“}—
Fettes abhdngig vom Lagertyp ausreichend ist! T

1

(1) obere Gebrauchstemperatur
nach Fetthersteller

@ TGrenz,oben @

@ TGrenz,unterl

(@) untere Gebrauchstemperatur
nach Fetthersteller 0
(® Standard-Einsatzbereich

ca. 20K

Bild 6 ®
Gebrauchstemperaturbereich

155 252
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Druckbelastbarkeit  Fiir einen tragfahigen Schmierfilm muss die Viskositdt bei Betriebs-
temperatur ausreichend hoch sein.

Bei hohen Belastungen Schmierfette mit EP-Eigenschaften —
»extreme pressure” — und hoher Grundolviskositdt verwenden
(KP-Fett nach DIN 51825).

Solche Fette auch einsetzen fiir Lager mit hoherem Gleitanteil bzw.
Linienkontakt.

Silikonschmierfette nur bei geringen Belastungen (P = 3% Q)
einsetzen.

Achtung!  Schmierfette mit Festschmierstoffen bevorzugt fiir Anwendungen im
Misch-/Grenzreibungsgebiet einsetzen!

Festschmierstoff-Partikelgréfie von 5 wm nicht iiberschreiten!

Drehzahl  Schmierfett nach dem Drehzahlkennwert n - dy, fiir Fett auswahlen
(siehe Tabelle, Seite 72 und Seite 73):
Fiir schnell laufende Wélzlager oder bei kleinem Anlaufmoment
Fette mit hohem Drehzahlkennwert nehmen

fiir langsam laufende Lager Fette mit niedrigem Drehzahl-
kennwert verwenden.

Bei Zentrifugalbeschleunigungen grof3er 500 g kann es zu

einer Separierung (das heiit Trennung von Verdicker und Grundol)
kommen. In diesem Fall Riicksprache mit dem Schmierstoff-
hersteller halten.

Achtung!  Polyharnstofffette konnen bei Scherbeanspruchung ihre Konsistenz
starker als Metallseifenfette dndern!

Wasser/Feuchtigkeit ~ Wasserim Schmierfett setzt die Gebrauchsdauer der Lager stark ’ﬁ‘%_
herab:
das statische Verhalten von Schmierfetten gegeniiber Wasser
wird nach DIN 51807 bewertet, siehe Bild 7

die Korrosionsschutzeigenschaften kénnen nach DIN 51802
(Emcor-Test) gepriift werden — Angaben in den Datenblattern
der Fetthersteller.

1

(1) Schablone
(2) Fettprobe
(®) Glasstreifen

Bild 7

Verhalten gegeniiber Wasser
nach DIN 51807

155 181a
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Schmierfette mit
besonderer Eignung

Fette
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Schmierung

Die Schaeffler Gruppe Industrie verwendet Schmierfette nach der
Tabelle Fette. Diese haben sich in mechanisch-dynamischen
Tests fiir die Anwendungen als besonders geeignet erwiesen.

Kurz- Klassifizierung Art des
zeichen Schmierfettes
GAO1 Kugellagerfett fiir T< +180°C Polyharnstoff
Esterdl
GA02 Kugellagerfett fiir T < +160 °C Polyharnstoff
SHC
GA13 Kugel-/Spannlagerfett Standard Lithiumseife
fir D> 62mm Mineraldl
GA14 Kugellagerfett gerduscharm Lithiumseife
fir D=62 mm Mineraldl
GA15 Kugellagerfett gerauscharm, Lithiumseife
hohe Drehzahlen Esterdl
GA22 Leichtlauffett Lithiumseife
mit niedrigem Reibungsmoment Esterdl
Lo14 Spannlager-Erstbefettung Gel
bei tiefen Temperaturen Esterdl
L086 Spannlager-Erstbefettung Natrium-
fiir weiten Temperaturbereich komplexseife
und niedrige Belastungen Silikonol
GA08 Fett fir Linienberiihrung Lithium-
komplexseife
Mineraldl
GA26 Standardfett fiir Hiilsenfreildufe Calcium-
Lithiumseife
Mineraldl
GA28 Vorschubspindellagerfett Lithiumseife
Esterdl
GA11 medienbestdndiges Walzlagerfett PTFE
fiir Temperaturen bis +250 °C Alkoxyfluorether
GA47 medienbestdndiges Walzlagerfett Barium-
fir Temperaturen bis +140 °C komplexseife
Mineraldl

1 Die obere Dauergrenztem peratur Tgrenz,oben darf nicht Uberschritten werden,
wenn eine temperaturbedingte Minderung der Fettgebrauchsdauer vermieden
werden soll.

2 Abhingig vom Lagertyp.

3 Gebrauchstemperaturbereich nicht nach DIN 51825 bestimmt,
sondern nach MIL-Spezifikation

72 | HR1

Schaeffler Gruppe Industrie




N an
=~ 4’5 hrl_deu_deu.book Seite 73 Donnerstag, 19. Januar 2006 9:23 09

Gebrauchs- obere Dauergrenz- NLGI- Drehzahl- ISO-VG-Klasse Kurzzeichen
temperaturbereich temperatug Klasse kennwert (Grundﬁl)z)
TGrenz,oben n-dy
°C °C min~!- mm
—40 bis +180 +115 2 bis 3 600 000 68 bis 220 GAO1
—40 bis +160 +85 2 bis 3 500 000 68 bis 220 GA02
—30 bis +140 +75 3 500 000 68 bis 150 GA13
—30 bis +140 +75 2 500 000 68 bis 150 GA14
—50 bis +150 +70 2 bis 3 1000000 22 bis 32 GA15
—50 bis +120 +70 2 1000000 10 bis 22 GA22
—54 bis +2043) +80 1 bis 2 900 000 22 bis 46 L014
—40 bis +180 +115 3 150000 68 bis 150 L086
—-30 bis +140 +95 2 bis 3 500 000 150 bis 320 GA08
p p
\T, —20 bis +80 +60 2 500 000 10 bis 22 GA26 _ﬁf
—-30 bis +160 +110 2 600 000 15 bis 100 GA28
—40 bis +250 +180 2 300000 460 bis 680 GA11
—20 bis +140 +70 1 bis 2 350000 150 bis 320 GA47
/L Schaeffler Gruppe Industrie HR1 | 73
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Fettgebrauchsdauer

Achtung!

Grundfettgebrauchsdauer

Voraussetzungen fiir
die Grundfettgebrauchsdauer t;

lagerbezogener
Drehzahlkennwert k¢« n - dy
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Schmierung

Die Fettgebrauchsdauer tg; wird zur bestimmenden Grofie, wenn sie
kleinerist als die errechnete Lagerlebensdauer. Sie gilt, wenn Walz-
lager nicht nachgeschmiert werden.

Ein Richtwert fiir die Fettgebrauchsdauer tg; ist ndherungsweise
bestimmbar.

tig =t Ky Kp Kg-KyKs

tig h
Richtwert fiir die Fettgebrauchsdauer
te h

Grundfettgebrauchsdauer

K, Kp, Kg, Kys Ks -

Korrekturfaktoren fiir Temperatur, Belastung, Oszillation,
Umgebung, senkrechte Welle, Seite 77 bis Seite 80.

Eine Fettgebrauchsdauer > 3 Jahre ist auch mit dem Schmierstoff-
hersteller abzustimmen!

Die Grundfettgebrauchsdauer t; gilt unter folgenden Voraus-
setzungen, Tabelle:

Bedingung
Lagertemperatur < obere Dauergrenztemperatur Tgrenz,oben
Belastungsverhaltnis Co/P =20
Drehzahl und Belastung konstant
Belastung in Hauptrichtung | Radiallager radial, Axiallager axial
Drehachse horizontal bei Radiallager
Innenring drehend
Umgebungseinfliisse keine stérenden

Die Grundfettgebrauchsdauer t; hdngt vom lagerbezogenen
Drehzahlkennwert k¢ - n - dy, ab.

kf -

Faktor der Lagerbauart, Tabelle Faktor kg, Seite 75

n mint

Betriebsdrehzahl bzw. dquivalente Drehzahl

dm mm

mittlerer Lagerdurchmesser (d + D)/ 2.

/L 74|HR1
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L Faktor k¢ — Lagerbauart
abhdngig von der Lagerbauart

Faktor
ke

Rillenkugellager einreihig

1

Rillenkugellager zweireihig

1,5

Schragkugellager einreihig

1,6

Schragkugellager zweireihig

2

Vierpunktlager

1,6

Pendelkugellager

1,45

Axial-Rillenkugellager

5,5

Axial-Schragkugellager zweireihig

1,4

Zylinderrollenlager einreihig mit konstanter Axiallast

3,25

Zylinderrollenlager einreihig mit wechselnder Axiallast

Zylinderrollenlager zweireihig

3,5

Zylinderrollenlager vollrollig

5,3

Kegelrollenlager

Tonnenlager

10

Pendelrollenlager ohne Mittelbord

Pendelrollenlager mit Mittelbord

10,5

Nadelkranze/Nadellager

3,6

Nadelhiilsen/Nadelbiichsen

4,2

Stitzrollen/Kurvenrollen mit K&fig/vollrollig

15,5

Stutzrollen/Kurvenrollen vollnadelig

30

Laufrollen einreihig

Laufrollen zweireihig

~

Stiitzrollen PWTR/Kurvenrollen PWKR

3,2

—

Zylinderrollenlager LSL/ZSL

3,1

Kreuzrollenlager

4,4

Axial-Nadellager/Axial-Zylinderrollenlager

58

Spannlager/Gehduseeinheiten

Ermittlung  Lagerbezogenen Drehzahlkennwert k¢ - n - dy bestimmen und

der Grundfettgebrauchsdauer ty  Grundfettgebrauchsdauer t; aus Bild 8 ermitteln.

80000
h
10000 1
te
tf = Grundfettgebrauchsdauer
k¢« n - dy = Drehzahlkennwert
Bild 8
. ¢ 1000 T T
Bestimmung N 50000 100000 1000000 2000000

der Grundfettgebrauchsdauer t;

kf’n’dm—->

/L Schaeffler Gruppe Industrie
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I

Hinweise zur Berechnung
der Fettgebrauchsdauer
kombinierte Wélzlager
Achtung!

drehender Auf3enring

Einschréankungen
Achtung!

Schmierung

Radiallager und Axiallager getrennt berechnen — bestimmend ist die
jeweils kiirzere Fettgebrauchsdauer!

Bei drehendem AuBenring kann sich die Fettgebrauchsdauer
verkirzen.
Bei Stiitz- und Kurvenrollen:

diirfen keine Winkelfehler auftreten

sind die Auswirkungen des drehenden Auf3enrings auf die
Fettgebrauchsdauer im Lagerbauartfaktor k¢ beriicksichtigt.

Die Fettgebrauchsdauer kann nicht nach dem beschriebenen
Verfahren ermittelt werden:
B wenn das Schmierfett aus dem Wélzlager auslaufen kann
— das Grundol ibermaBig ausdampft
— bei Lagern ohne Abdichtung
— bei Axiallagern mit waagrechter Drehachse
B wenn im Betrieb Luft durch das Walzlager gesaugt wird
— das Fett kann oxidieren
B bei Changierbetrieb
— das Fett verteilt sich tiber den Gesamthub

B wenn Schmutz, Wasser oder andere Fliissigkeiten in die Lager l

<= elndrlﬁgen + 9_
B fiir Spindellager T
B fiir Hllsenfreildufe
B bei Lagern fiir Gewindetriebe
B bei Genauigkeitslagern fiir kombinierte Lasten!
Weitere Hinweise zur Schmierung in den Produkt-Kapiteln beachten!

76 | HR1 Schaeffler Gruppe Industrie
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Korrekturfaktoren zur Bestimmung
der Fettgebrauchsdauer
Temperaturfaktor Ky Liegt die Lagertemperatur iiber der
Dauergrenztemperatur Tgrenz, oben SO it Ky nach Diagramm zu
bestimmen, Bild 9.
Achtung!  Diagramm nicht anwenden, wenn die Lagertemperatur hoher
ist als die obere Gebrauchstemperatur des angewendeten Fettes,
siehe Tabelle Fette, Seite 72!

Gegebenenfalls anderes Fett auswahlen und/oder Ingenieurdienst
zu Rate ziehen!

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
Ky 0,4
0,3
0,2

Kt = Temperaturfaktor
@ K dber Tgrenz,oben 0,1

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70K 75

O ——

Bild 9
Temperaturfaktor Ky

155 247
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Schmierung

Belastungsfaktor Kp  Der Belastungsfaktor beschreibt die Minderung fiir hohere
Belastung, abhadngig vom Lagertyp. Hier wird das Schmierfett
starker beansprucht, Bild 10.

Grundlage sind Lithiumseifenfette guter Qualitét.

1
0,91
0,81
0,7 1 \ @
0,61
0,5
Ke 0,4 ]

0,31

@, @), @, @ siehe Tabelle Kp-Faktor
Co/P = Verhiltnis statische Tragzahl/
dynamisch dquivalente Lagerbelastung 0.1

0,21

012 3 456 7 8 910111213141516 17181920

CflP ———

Bild 10
Kp-Faktor fiir Lager

155 248

Kp-Faktor Kurve? Lagerbauart

(4;/ @ Axial-Schrégkugellager zweireihig _{--9_
T Axial-Rillenkugellager T
Axial-Nadellager/Axial-Zylinderrollenlager
Kreuzrollenlager
@ Pendelrollenlager mit Mittelbord

Nadelkranze/Nadellager
Nadelhiilsen/Nadelbiichsen
Zylinderrollenlager zweireihig

® Stiitzrollen PWTR/Kurvenrollen PWKR
Zylinderrollenlager LSL/ZSL
Stutzrollen/Kurvenrollen mit K&fig/vollrollig
Stitzrollen/Kurvenrollen vollnadelig

Kegelrollenlager
Pendelrollenlager ohne Mittelbord (E1)
Tonnenlager

Zylinderrollenlager vollrollig

Zylinderrollenlager einreihig (konstante/wechselnde Last)

Vierpunktlager

@ Rillenkugellager (einreihig/zweireihig)
Schragkugellager (einreihig/zweireihig)

Pendelkugellager

Laufrollen (einreihig/zweireihig)

Spannlager/Gehduseeinheiten

D Kurven siehe Bild 10.
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Oszillationsfaktor Kg

Achtung!

Bild 11
Schwenkwinkel ¢

Kg = Oszillationsfaktor
¢ = Schwenkwinkel

Bild 12
Oszillationsfaktor Kg

Umgebungsfaktor Ky

Achtung!

Umgebungsfaktor Ky

Oszillierende Bewegungen beanspruchen das Schmierfett hoherals
rotative.
Um Tribokorrosion zu vermindern, Schmierfrist verkiirzen!
Wenn keine vollstandige Walzkorperumdrehung stattfindet,
bitte den Ingenieurdienst zu Rate ziehen!

Der Faktor Kg wirkt sich ab einem Schwenkwinkel ¢ von < 180° aus,
Bild 11 und Bild 12.

>

<y
150 131a

1
0,91
0,8
0,71
0,6
0,57
0,44
0,34

~
o

0,2
on 18
0

155 053a

30°

60° 90° 120° 150° 180°

Der Umgebungsfaktor K|, beriicksichtigt Einfliisse durch
Feuchtigkeit, Riittelkrafte, geringe Vibrationen (Ursache fiir
Tribokorrosion) und St6Re, siehe Tabelle Umgebungsfaktor K.
Der Umgebungsfaktor K, beriicksichtigt keine extremen
Umgebungseinfliisse wie Wasser, aggressive Medien, Schmutz,
radioaktive Strahlung und extreme Vibrationen, wie zum Beispiel

bei Riittlern!

Zum Thema Verschmutzung auch das Kapitel Einfluss der
Verschmutzung auf die Lebensdauerberechnung beachten!

Umgebungseinfluss

Umgebungsfaktor
Ky

gering

1

mittel

0,8

stark

0,5

/L Schaeffler Gruppe Industrie
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Faktor Ks fiir senkrechte Wellen

Faktor Kg fiir senkrechte Welle

Nachschmierfristen

Achtung!

Bedingungen

1

Nachschmiermenge

Nachschmierung
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Schmierung

Ist mit erhohtem Fettaustritt zu rechnen, zum Beispiel bei Radial-
lagern mit senkrechter Drehachse, ist der Faktor nach Tabelle
Faktor K fiir senkrechte Welle zu beriicksichtigen.

senkrechte Welle Faktor

Ks
senkrechte Welle 0,5 bis 0,7
(je nach Abdichtung)
ansonsten 1

Fiir Walzlager, die nachgeschmiert werden, ist die Schmierfrist zu
beachten, damit die sichere Funktion der Lager gewdhrleistet ist.

Genaue Schmierfrist durch Versuche unter Anwendungs-
bedingungen ermitteln:

B ausreichend langen Beobachtungszeitraum wahlen
B Fettzustand in regelmaBigen Zeitabstanden priifen!

Bei den meisten Anwendungen ist der Richtwert erfahrungsgemas:
tr =05t

tR h

Richtwert fiir die Nachschmierfrist

trg h

Richtwert fiir die Fettgebrauchsdauer.

Gleiches Schmierfett wie bei der Erstbefettung verwenden.
Bei anderen Fetten Mischbarkeit und Vertraglichkeit der Fette
prifen
Nachschmieren:

bei betriebswarmem und drehendem Lager

vor dem Stillstand

vor langen Betriebsunterbrechungen.

Aufgrund der kompakten Bauweise der INA-/FAG-Lager empfehlen
wir, eine Nachschmierung mit 50% bis 80% der Erstbefettungs-
menge vorzunehmen.

Sind luftgefiillte Zufuhrleitungen vorhanden, so ist das Fiillvolumen
der Zufuhrleitungen bei der Nachschmiermenge hinzu zu rechnen.

Nachfetten, bis sich an den Dichtspalten ein frischer Fettkragen
bildet. Altes Schmierfett muss ungehindert aus dem Lager austreten
kdnnen.
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e

(1) Dichtscheibe
(2) Schmierfett-Depot

Bild 13
Fettvorrat einseitig - _— S

155 192¢

,@\
il

(1) Dichtscheibe

(@) Schmierfett-Depot ~ Jr
_QAJQ, Bild 14 i _(_\..>_
T Fettvorrat zweiseitig - — - B T

Die Erstbefettungsmenge liegt zwischen 30% und 100% des freien
Lagervolumens, abhdngig von der Lagertype und den Betriebs-
bedingungen.

Ein Fettvorrat kann die Fettgebrauchsdauer verlangern. Das Fett im
Vorratsraum muss mit dem Fett der Laufbahn standig im Kontakt
sein. GroBere Fettvorradte steigern die Fettgebrauchsdauer nicht
proportional.

Das Volumen des Fettvorrats soll dem Volumen des Lagers
zwischen Innen- und AuBenring entsprechen (Kafig und Walzkorper
nicht beriicksichtigt), Bild 13 und Bild 14.

Ein Abdampfen des Basisdles ist durch konstruktive MaBnahmen zu
verhindern — zum Beispiel mit Dichtscheiben, Bild 13 und Bild 14.
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Schmierung

Mischbarkeit  Fettvermischungen sind grundsitzlich zu vermeiden.

Falls Fettvermischungen nicht vermeidbar sind, miissen folgende
Voraussetzungen beachtet werden:

gleiche Grunddlbasis

ibereinstimmender Verdickertyp

dhnliche Grundélviskositdten —

nicht weiter auseinander als eine 1ISO-VG-Klasse

gleiche Konsistenz — NLGI-Klasse.

Achtung!  Unbedingt beim Fetthersteller anfragen!
Auch bei der Erfiillung dieser Voraussetzungen ist eine
Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit des Mischfettes nicht
ausgeschlossen.
Wird bewusst auf eine andere Fettsorte umgestellt, so sollte eine
Fettspiilung vorgenommen werden, sofern die konstruktive
Ausbildung der Einbaustelle dies zuldsst. Eine weitere Nach-
schmierung sollte nach einem verkiirzten Zeitraum vorgenommen
werden.
Achtung!  Bei der Mischung nicht vertraglicher Fette kann es zu starken

Strukturdnderungen kommen, auch eine starke Erweichung des
Mischfettes ist moglich!
Konkrete Aussagen zur Mischbarkeit konnen nur tiber geeignete
Versuche erreicht werden!

Lagerfdhigkeit Die eingesetzten Fette sind in der Regel 3 Jahre lagerfihig.

Voraussetzungen dafiir sind: +,_}
ein umschlossener Raum — Lagerraum -

Temperaturen zwischen 0 °C und + 40 °C
eine relative Luftfeuchtigkeit nicht tiber 65%

keine Einwirkung chemischer Agenzien —
Dampfe, Gase, Flussigkeiten

dass die Walzlager abgedichtet sind.

Achtung!  Schmierstoffe altern durch Umwelteinfliisse. Angaben der Schmier-
stoffhersteller einhalten!

Nach langerer Lagerung kann das Anlauf-Reibungsmoment
befetteter Lager voriibergehend héher sein. Aufierdem kann die
Schmierfahigkeit des Fettes nachgelassen haben!

Da die Schmiereigenschaften von Schmierfetten schwanken

und da aufgrund von Globalisierung unterschiedliche Rohstoffe

bei gleichen Fettnamen verwendet werden kénnen, kénnen wir
weder fiir die vom Kunden zur Nachschmierung eingesetzten
Schmierstoffe noch fiir deren Eigenschaften im Betrieb eine Gewahr
ibernehmen!
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Olschmierung

Achtung!

Betriebstemperaturen
Achtung!

Auswahl des geeigneten Ols

N

(D Einlaufzone

(2 Druckverlauf nach EHD-Theorie
(3@ Auslaufzone

(@ Schmierstoff

Bild 15

Schmierfilm in den Kontaktzonen —
schematisch dargestellt

Zur Schmierung von Walzlagern eignen sich grundsatzlich Mineral-
Ole oder Synthesedle. Schmierdle auf Mineraldlbasis werden am
haufigsten verwendet. Sie miissen mindestens die Anforderungen
nach DIN 51517 oder DIN 51524 erfiillen.

Sonderéle, oft synthetische Ole, werden bei extremen Betriebs-
bedingungen oder besonderen Anforderungen an die Olbestsndig-
keit eingesetzt.

Bitte wenden Sie sich in diesen Fallen an die Schmierstoffhersteller
oder unseren Ingenieurdienst!

MafBgebend sind die Angaben der Schmierstoffhersteller!

Die erreichbare Lebensdauer und die Sicherheit gegen Verschleify
sind umso hoher, je besser die Kontaktflachen durch einen
Schmierfilm getrennt sind, Bild 15 und Kapitel Tragfahigkeit und
Lebensdauer.

155 182a
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Schmierung

Bezugsviskositat fiir Mineraldle

Bild 16.
1000 5
mm2s—1 @
500 R
N
70,
200 2 ™
'
S5 \ ol}%%o
1001 \90*@0
]0 \ V)\_;,00
0. E o
501 N \ B
n = Betriebsdrehzahl (s yjﬂ
v, = Bezugsviskositat " 90 £ [ \ 1;’9
dy = mittlerer Lagerdurchmesser (d +D)/2 N 0:00 - 75
& = Betriebstemperatur 10+ 0000
(@ Viskositat mm?s™! bei +40 °C 20,
5 4 ];“00500
oK ISO-VG
Blld 16 3 T T T T T T T T T T s
10 20 50 100200 500 | 10 20 30 40 5060 | 80°C| 120

Bezugsviskositdt bestimmen

Bezugsviskositdt und
V/T-Diagram fiir Mineraldle

Achtung!

Der Richtwert

fiirv, hdangt ab:

vom mittleren Lagerdurchmesser dy, und von der Drehzahl n.

Der Richtwert

vq beriicksichtigt:

Erkenntnisse der EHD-Theorie zur Schmierfilmbildung

praktische

Erfahrungen.

Abhéngig von der Betriebsdrehzahl muss das Schmierél bei
Betriebstemperatur mindestens die Bezugsviskositdt v, haben,

151 157¢

mm 1000

dy ———=—

70 100

W

Bezugsviskositat v, nach Beispiel bestimmen, Bild 16:

v4 einer Nennviskositdt der ISO-VG zwischen 10 und 1500

zuordnen

— Mittelpunktviskositdt nach DIN 51519
Zwischenwerte auf die nachstliegende ISO-VG runden
— bedingt durch die Stufenspriinge.

Verfahren nicht fiir synthetische Schmierdle einsetzen,

da unterschiedliches V/P- (Viskositats-Druck)
und V/T- (Viskositdts-Temperatur) Verhalten!

Bitte wenden Sie sich an unseren Ingenieurdienst!
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Einfluss der Temperatur
auf die Viskositat

Achtung!

Druckbelastbarkeit Ol

1

Achtung!

Vertraglichkeit
Achtung!

Mischbarkeit

Achtung!

Mit steigender Temperatur fillt die Viskositét des Ols.

Diese temperaturabhéngige Anderung derViskositit wird durch den
Viskositdtsindex VI beschrieben. Bei Mineraldlen sollte dieser VI
bei mindestens 95 liegen.

Bei der Wahl der Viskositdt die untere Betriebstemperatur

beriicksichtigen:

B die steigende Viskositdt verringert das FlieBvermdgen des
Schmierstoffes; die Leistungsverluste erhéhen sich!

Eine sehrlange Lebensdauer kann mit dem

Viskositatsverhaltnis k = v/vq = 3 bis 4 erreicht werden

(v = Betriebsviskositit). Hochviskose Ole bringen jedoch nicht nur
Vorteile. Neben den angesprochenen Leistungsverlusten durch
Schmierstoffreibung kdnnen bei tiefen, aber auch bei normalen
Temperaturen Probleme mit der Zufiihrung oder Abfiihrung des Ols
auftreten.

Das Ol ist daher so zéh zu wihlen, dass sich eine méglichst
hohe Ermiidungslebensdauer ergibt, aber auch standig eine
befriedigende Versorgung der Lager mit Ol sichergestellt ist.

Sind die Lager hoch belastet oderist die Betriebsviskositat v kleiner
als die Bezugsviskositdt vq, sollten Ole mit Verschleilschutz-
zuséatzen (Kennbuchstabe P nach DIN 51502) verwendet werden.

Solche Ole sind auch erforderlich bei Wilzlager-Bauarten mit
groBeren Gleitanteilen (zum Beispiel Lager mit Linienkontakt).

Diese grenzschichtbildenden Zusadtze mindern die schadlichen Aus-
wirkungen der stellenweise auftretenden metallischen Beriihrung
(VerschleiB). —e\‘h}—

Die Eignung dieser Additive ist unterschiedlich und meist stark
temperaturabhdngig. Die Wirksamkeit kann nur durch eine Priifung
im Walzlager beurteilt werden (zum Beispiel auf unserem
Priifstand FE8 nach DIN 51819).

Silikondle nur bei geringen Belastungen (P = 3% C) verwenden!

Vor dem Einsatz der Schmierdle das Schmierdlverhalten priifen
gegeniiber Kunststoffen, Dichtungsmaterialien (Elastomeren) und
Bunt- und Leichtmetallen!

Unter dynamischer Beanspruchung und bei Betriebstemperatur
priifen!

Synthesedle grundsatzlich auf Vertraglichkeit priifen sowie beim
Schmierstoffhersteller anfragen!

Das Mischen von unterschiedlichen Olen ist nach Méglichkeit zu
vermeiden. Insbesondere kann die unterschiedliche Additivierung
zu unerwiinschten Wechselwirkungen fiihren.

In der Regel sind Schmierdle auf Minerallbasis und gleicher
Klassifikation miteinander mischbar, zum Beispiel HLP und HLP.
Die Viskositadten sollen sich um hochstens eine ISO-VG-Klasse
unterscheiden.

Synthesedle grundsatzlich auf Mischbarkeit priifen sowie beim
Schmierstoffhersteller anfragen!

Im Einzelfall ist die Mischbarkeit vorher zu priifen!
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Schmierung

Sauberkeit  Die Sauberkeit des Ols beeinflusst die Lebensdauer der Lager,
siehe Kapitel Erweiterte modifizierte Lebensdauer.

Empfehlung:

Einen Olfilter vorsehen und die Filterrate beachten
(empfohlene Feinheit der Filter < 25 wm).

Schmierverfahren Im Wesentlichen werden folgende Verfahren unterschieden:
Tropfélschmierung
Ol-Luftschmierung

- zur Entlastung der Umwelt auch als Ersatz fiir Olnebel-
schmierung

Olbadschmierung
— Tauch- oder Sumpfschmierung
Olumlaufschmierung.

Tropfélschmierung  Dieses Verfahren ist verwendbar fiir schnell laufende Lager, Bild 17.

Bild 17

Tropfélschmierung —
Prinzipdarstellung

155 188b

1

Die notwendige Olmenge hidngt ab von der Lagergrofe, der Lager-
bauart, der Betriebsdrehzahl und der Belastung.

Der Richtwert liegt zwischen 3 Tropfen/min und 50 Tropfen/min fiir
jede Walzkorperlaufbahn (ein Tropfen wiegt ca. 0,025 g).

Achtung!  Uberschiissiges Ol muss aus der Lagerung ablaufen kénnen!

86 | HR 1 Schaeffler Gruppe Industrie
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Ol-Luftschmierung  Besonders geeignet fiir schnell laufende und gering belastete
Radiallager (n - dyy = 800 000 bis 3000 000 min~1 - mm).
Kenndaten zur Auslegung der Anlage von den Herstellern der
Schmiereinrichtungen anfordern, Bild 18.

(1) zum Ol-Luft-Aggregat

Bild 18

Ol-Luftschmierung —
Prinzipdarstellung

155 189b

Mit einer als Minimalmengenschmierung ausgefiihrten Ol-Luft-
schmierung ldsst sich ein niedriges Reibungsmoment sowie eine
(.; niedrige Betriebstemperatur erreichen. +-->_
Wasserfreie und gereinigte Druckluft fiihrt das Ol dem Lager zu.
Dadurch entsteht ein Uberdruck. Dieser verhindert, dass Verun-

reinigungen in das Lager eindringen.
Die Kiihlwirkung der Ol-Luftschmierung ist gering.
Achtung!  Ol-Luftschmierung fiir Axiallager moglichst vermeiden!

Die zur ausreichenden Versorgung nétige Olmenge hingt von der
Lagerbauart ab!

Die Hinweise der Schmieranlagenhersteller beachten!
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Schmierung

Olbadschmierung  Der Olstand soll bis zur Mitte des untersten Wilzkérpers reichen,

Bild 19. Liegt der Olstand dariiber, ist bei hoher Umfangsgeschwin-

digkeit eine hohere Lagertemperatur — Planschverluste — maglich.
Zusatzlich kann sich Olschaum bilden.

Bild 19 ~ |

Olbadschmierung - J
Prinzipdarstellung -

155 184a

Die Drehzahleignung ist allgemein bis

n - dy = 300000 min~! - mm.

Bein -dy < 150000 min~! - mm darf das Lager auch voll
eintauchen.

Bei Lagern mit asymmetrischem Querschnitt miissen aufgrund der
Forderwirkung Olriicklaufkandle vorgesehen werden, so dass sich
ein Umlauf einstellen kann.

Bei Axiallagern ist der Olstand bis zum Innendurchmesser des
Axialkranzes erforderlich.

Die Olmenge sollte im Gehduse ausreichend bemessen sein,
sonst sind sehr kurze Olwechselintervalle notwendig.
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Olumlaufschmierung  Durch Olumlaufschmierung wird das Ol riickgekiihlt, Bild 20. Das Ol
fiihrt so Warme aus dem Lager ab. Die Olmenge zur Warmeabfuhr
hangt von den Kiihlverhdltnissen ab, siehe Kapitel Drehzahlen.

N
(@ Filter
(2) Pumpe
(® Kiihlung
Bild 20 [ -
Olumlaufschmierung — il £
Prinzipdarstellung =
Die Olmengen V werden den Betriebsbedingungen angepasst,
Bild 21. Das Diagramm gibt Olmengen an, die bei seitlicher
Zufiihrung und Aufstau bis zur Wellenunterkante drucklos durch
‘8 das Lager gefiihrt werden kdnnen. {8 —
Flir Lager mit asymmetrischem Querschnitt (zum Beispiel Schrag-
kugellager, Kegelrollenlager, Axial-Pendelrollenlager), sind wegen

ihrer Forderwirkung gréf3ere Durchlaufmengen zuldssig als fiir
Lager mit symmetrischem Querschnitt. Mit groen Mengen kénnen
Verschleifipartikel oder Warme abgefiihrt werden.

—
~ N\
¢ /CZ \@
100 b,
504 \
[/min ‘i b,
D= Lagerdurchm_esser auBen 207 - \
o -
zunehmende Olmenge
zur Warmeabfuhr notwendig 21 "’ &
(2) keine Warmeabfuhr notwendig 11 ) 4
a = zur Schmierung ausreichende Olmenge 051 c "
b = obere Grenze fiir Lager M 0,21 )y 4
symmetrischer Bauart 0,11 b’
¢ = obere Grenze fiir Lager 0,051 /
asymmetrischer Bauart 0,02 1 "
aq; by;cq:D/d > 1,5 0,01 1 /
ay by c:D/d=1,5 0,005 1 a
0,002(
0,001 + T T T T T T T
Bild 21 10 20 50 100 200 500 1000 mm 3 000

155249

Olmengen
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Schmierung

&
241\

Gestaltung der Anschluss-  Die Schmierbohrungen im Gehduse und in der Welle missen
konstruktion bei Olschmierung  mit denen der Wélzlager fluchten.

Ausreichende Querschnitte fiir Ringnuten, Taschen oder Ahnliches
vorsehen.

Das Schmierdl muss drucklos ablaufen i
(verhindert Olstau und die zusatzliche Erwdarmung des Ols).

Fiir Axiallager Ol grundsétzlich von innen nach auBen fiihren.

Ablaufquerschnitt —  Querschnitt der Olablaufbohrung wesentlich grofer ausfiihren als
Richtwerte bei Olschmierung  den Querschnitt des Zulaufs, Bild 22 .

104
mm?2
5 ]

4
3_
2

5
Agb = Querschnitt fiir drucklosen Olablauf g 7
V = Olmenge 2

10 T T T T T T T T
10 20 50 100

NV —— 1 /min

Bild 22
Ablaufquerschnitte — Richtwerte

&
T

155 132a
o
i
S
N
(<)
(%2
N
N
(%2

Der Querschnitt A, hédngt von der Olmenge und der Viskositét ab.

Arab =Kap -Aap
Arab mm?
Ablaufquerschnitt unter Beriicksichtigung der Viskositat
Kab -
Korrekturfaktor Viskositat, siehe Tabelle Korrekturfaktor Ky,
Az mm?
Ablaufquerschnitt, Bild 22.

Korrekturfaktor Kab Viskositat Korrekturfaktor
mm?. st Kab
bis 30 1
30 bis 60 1,2 bis 1,6
60 bis 90 1,8 bis 2,2
90 bis120 2,4 bis 2,8
120 bis 150 3  bis3,4
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Oleinspritzschmierung

1

Bild 23

Oleinspritzschmierung —
beidseitige Olzufiihr bei
schnell laufendem Kegelrollenlager
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Bei schnell laufenden Lagern wird das Ol gezielt in den Spalt
zwischen Kéfig und Lagerring eingespritzt. Die Einspritzschmierung
mit groBen Umlaufmengen ist mit hoher Verlustleistung verbunden,
Bild 23.

Die Erwdrmung der Lager ldsst sich nur mit hohem Aufwand in
Grenzen halten. Die fiir Umlaufschmierung sinnvolle Obergrenze
des Drehzahlkennwerts n - dy = 1000 000 min™! - mm bei
geeigneten Lagern (zum Beispiel Spindellagern) kann mit der
Einspritzschmierung erheblich iiberschritten werden.

155 251
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Warmeabfuhr
durch den Schmierstoff

Warmestrom

tiberschldgige Berechnung

Richtwerte fiir die Olmenge
zur Kiithlung und Schmierung

V = Olmenge

N = Reibungsleistung

(1) ohne Beriicksichtigung der Warme-
leitung, Warmestrahlung oder Konvektion

(2) Erfahrungswerte bei
normalen Kiihlverhdltnissen

(3@ Erfahrungswerte bei
sehr guten Kithlverhéltnissen

Bild 24

Richtwerte fiir die Olmenge zur
Schmierung/Kiihlung
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Schmierung

Schmierdl fiihrt Reibungswdrme aus dem Lager ab.

Berechnet werden kénnen dazu:
der Warmestrom Q,, der mit dem Schmierstoff abgefiihrt wird,
siehe Kapitel Drehzahlen

der notwendige Schmierstoff-Volumenstrom V.
Q=10% = n-(Mg +M,)+Q¢
30
QL = Q—Qs

A
0,0286-Aﬁ|_
Q. kw
mit dem Schmierstoff abgefiihrter Warmestrom
Q kw
gesamter abgefiihrter Warmestrom
Qs kw
iber die Lagersitzflachen abgefiihrter Warmestrom
QE kw
Warmestrom bei eventueller Fremderwdarmung
n mint
Betriebsdrehzahl bzw. dquivalente Drehzahl
Mo Nmm
drehzahlabhéngiges Reibungsmoment
My Nmm
lastabhdngiges Reibungsmoment
v |/min
Schmierstoff-Volumenstrom
Ad K
Differenz der Oltemperaturen zwischen Ab- und Zulauf.

Vi

Ist die rechnerische Bestimmung nicht moéglich, gelten Richtwerte
nach Bild 24 bei einer Temperaturdifferenz von A% = 10 K.

10
|/min 7
5 A Z

0,5 . )4

02 1 ,V ‘

0,051 —~

0,027 ’

0,01 —

I I I I i i i I
5 10 20 50 100 200 500 | 2000W
Ng 1000 5000

155 041b
[
N
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Olwechsel

erschwerter Betrieb

Achtung!

1
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Im Allgemeinen geniigt ein jahrlicher Olwechsel bei Temperaturen
im Lager unter +50 °C und geringer Verschmutzung.

Bei erschwerten Bedingungen ist das Ol hiufiger zu wechseln.

Dies gilt zum Beispiel bei hoheren Temperaturen und geringen
Olmengen mit groBer Umwalzzahl.

Die Umwalzzahl gibt an, wie oft das gesamte zur Verfiigung
stehende Schmierdlvolumen pro Stunde umgewalzt bzw.
umgepumpt wird.

Pumpenforderung m3/h

Umwdlzzahl = 3
Behdlterinhalt m

Die genauen Fristen fiir den Olwechsel sind mit dem Olhersteller
abzustimmen!

Anhaltswerte fiir die Olwechselfristen liefert Bild 25.

160
‘< N
1501\
\\
140
\\
130
N ®
120 ~
N
N
1101 N
t = Olwechsel-Intervall ¥ N
¥ = Olsumpf-Temperatur 1007
() synthetische Getriebedle 90+
(2) mineralische Getriebedle
Quelle: FVA-Vorhaben Nr. 171 801
70 —_— —_———— —_—
Bild25 & 100 1000 10000 h 100000
Olwechselfristen = t—
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Arcanol -
Wilzlagerschmierfette

Arcanol -
Wilzlagerschmierfette
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Schmierung

In Zusammenarbeit mit namhaften Schmierstoffherstellern hat

die Schaeffler Gruppe Industrie besonders geeignete Walzlager-
Schmierfette entwickelt. Die Fette des Arcanol-Programms werden

auf den Schmierstoffpriifstanden FE8 (DIN 51819) und FE9 (DIN 51821)
in Walzlagern hinsichtlich Lebensdauer, Reibung, Verschleif} und
Temperatureignung gepriift.

Jede Fett-Charge des Arcanol-Programms wird einer Wareneingangs-
prifung unterzogen, um so die Gleichmafigkeit der Qualitat
sicherzustellen.

Die Fette des Programms sind in ihrer Leistungsfahigkeit so

abgestuft, dass nahezu alle Anwendungsbereiche abgedeckt
werden, siehe Tabelle Arcanol — Walzlagerschmierfette.

Arcanol- Bezeichnung [Klassifizierung Art des
Fett nach Schmierfettes
DIN 51825
MULTI2 K2N-30 Kugellagerfett gerdauscharm | Lithiumseife
firD = 62 mm Mineraldl
MULTI3 K3N-30 Kugel-/Spannlagerfett Lithiumseife
Standard fiir D > 62 mm Mineraldl
SPEED2,6 | KE3K-50 Spindellagerfett Polyharnstoff
Standard PAO + Esterdl
MULTITOP | KP2N-40 Universal-Hochleistungsfett [ Lithiumseife
Mineraldl + EsterslV
TEMP90 KP2P-40 Walzlagerfett Calciumseife +
gerduscharm, bis +160°C [ Polyharnstoff, PAOY
TEMP110 | KE2P-40 Schmierfett universell Lithiumkomplex-
fur hhere Temperaturen seife, Esterdl
TEMP120 |KPHC2R-30 [Schmierfett Polyharnstoff
fiir hohe Temperaturen PAO + Esterd|?
und hohe Belastungen
TEMP200 KFK2U-40 Walzlagerfett PTFE
furT >+150 °C bis +250 °C | Alkoxyfluorether
LOAD220 | KP2N-20 Hochlastfett, Lithium-
grof3er Drehzahlbereich Calciumseife?
Mineraldl
LOAD400 | KP2N-20 Schmierfett Lithium-
fiir hohe Belastungen, Stoe Calciumseife?
Mineraldl
LOAD1000 | KP2N-20 Schmierfett Lithium-
fuir hohe Belastungen, Stofe, Calciumseife?
grof3e Lager Mineraldl
FOOD2 KPF2K-30 Schmierfett mit Aluminium-
Lebensmittelzulassung komplexseife
WeiR6l
VIB3 KP3N-30 Schmierfett Lithium-
fur oszillierende komplexseife
Bewegungen Mineraldl
BIO2 KPE2K-30 Schmierfett biologisch Lithium-
schnell abbaubar Calciumseife?
Esterdl

D Mit EP-Zusatz.
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Gebrauchs- obere NLGI- Drehzahl- kinematische Viskositat
temperaturbereich Dauergrenztemperatur Klasse kennwert
Tarenz,oben n-dy bei +40 °C bei +100 °C
°C °C min~! - mm mm?/s
—30 bis +140 +75 2 500 000 100 10
—30 bis +140 +75 3 500 000 80 8
—50 bis +120 +80 2/3 2000000 22 5
—40 bis +150 +80 2 800 000 85 12,5
—40 bis +160 +90 2 500 000 130 15,5
Lan '15\7
\Tf —40 bis +160 +110 2 600 000 150 19,8 {'\T
—35 bis +180 +120 2 300 000 460 40
—40 bis +260 +200 2 300 000 400 35
—20 bis +140 +80 2 500 000 220 16
—25 bis +140 +80 2 400 000 400 28
—20 bis +140 +80 2 300 000 1000 42
—30 bis +120 +70 2 500 000 192 17,5
—30 bis +150 +90 3 350 000 170 13,5
—30 bis +120 +80 2 300 000 58 10
/L Schaeffler Gruppe Industrie HR1 | 95
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Radiale Lagerluft

CN, C2,C3,C4,C5
Lagerluft-Gruppen

Bild 1
radiale Lagerluft

Gruppen der radialen Lagerluft

Hiillkreis

(1) Nadelrolle

(2) AuBenlaufbahn

Bild 2
Hillkreis F,,

Lagerdaten

Die radiale Lagerluft gilt fiir Lager mit Innenring und wird am aus-
gebauten Lager ermittelt. Sie ist das Maf3, um das sich derInnenring
gegeniiber dem Auf3enring in radialer Richtung von einer Grenz-
stellung zur gegeniiberliegenden verschieben lasst, Bild 1.

Nach DIN 620 und ISO 5 753 ist die radiale Lagerluft in Gruppen
unterteilt, siehe Tabelle Gruppen der radialen Lagerluft. Die Werte
fiir die radiale Lagerluft sind angegeben in DIN 620-4, SO 5753
und bei den Merkmalen der Produktebeschreibung.

P

CN J;[
C2

a

g

5

103 270

Lagerluft-| Bedeutung Norm Einsatzspektrum
Gruppe
CN Radiale Lagerluft DIN 620-4 | Fiir normale Betriebsverhalt-
normal ISO 5753 [nisse bei Wellen- und Gehause- )
CN wird in den Lager- toleranzen wie in den Kapiteln +“}—
bezeichnungen nicht Betriebsspiel und Gestaltung h
angegeben der Lagerung gezeigt
c2 Lagerluft kleiner als CN Fiir starke Wechsel-
belastungen in Verbindung
mit Schwenkbewegungen
Cc3 Lagerluft groBer als CN Flr Presspassungen der Lager-
C4 Lagerluft groBer als C3 ringg und grﬁﬁeres Temperatur-
gefalle zwischen Innen- und
C5 Lagerluft groerals C4 |1SO 5753 | AuRenring

Fiir Lager ohne Innenring ist anstelle der radialen Lagerluft

das Maf des Hiillkreises F,, mafigebend. Der Hiillkreis ist derinnere
Begrenzungskreis der Nadelrollen bei spielfreier Anlage an

der AuBenlaufbahn, Bild 2. Im nicht eingebauten Zustand der Lager
liegt der Hiillkreis im Toleranzfeld F6 (ausgenommen Nadelhiilsen
und Nadelbiichsen).

103 182a
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Betriebsspiel

s = Betriebsspiel

Bild 3
Betriebsspiel

Grof3e des Betriebsspiels

Achtung!

Betriebsspiel berechnen

Das Betriebsspiel wird am eingebauten und betriebswarmen Lager
ermittelt. Es ist das Maf, um das sich die Welle in radialer Richtung
von einer Grenzstellung zur gegeniiberliegenden verschieben lasst,
Bild 3.

Das Betriebsspiel ergibt sich aus der radialen Lagerluft und der
Verdanderung der radialen Lagerluft durch Passungsiibermaf3 und
Temperatureinfliisse im eingebauten Zustand.

190 685a

Die GrofRe des Betriebsspiels hdngt von den Betriebs- und Einbau-
bedingungen des Lagers ab.

Ein groReres Betriebsspiel ist notwendig beispielsweise bei
Warmezufuhr iber die Welle, bei Wellendurchbiegung und einem
Fluchtungsfehler.

Ein kleineres Betriebsspiel als CN ist nurin Sonderféllen
anzuwenden, zum Beispiel bei Genauigkeitslagerungen.

Das normale Betriebsspiel wird mit der Lagerluft CN, bei gréfieren
Lagern {iberwiegend mit C3 erreicht, wenn die empfohlenen
Wellen- und Gehdusetoleranzen eingehalten werden, siehe Kapitel
Gestaltung der Lagerung, Seite 125.

Konstruktionshinweise aus Kapitel Gestaltung der Lagerung
beachten!

Das Betriebsspiel ergibt sich aus:

s=s,—Asp—Asy

s m

radiales Betriebsspiel ges eingebauten, betriebswarmen Lagers
Sy rm

radiale Lagerluft

Asp pm

passungsbedingte Minderung der radialen Lagerluft

Ast pm

temperaturbedingte Minderung der radialen Lagerluft.

Schaeffler Gruppe Industrie

HR1 | 97

ﬁ%\%

Lenhart & Hasenohrl GmbH




AN
%% G‘r} hrl_deu deu.book Seite 98 Donnerstag, 19. Januar 2006 9:23 09

1

passungsbedingte Minderung

der radialen Lagerluft

Aufweitung des Innenrings

Achtung!

Einschniirung des Auenrings

temperaturbedingte Minderung

der radialen Lagerluft

Achtung!

Lagerdaten

Die radiale Lagerluft verringert sich passungsbedingt durch die
Aufweitung des Innenrings und die Einschniirung des Aufienrings:

Asp =Ad+AD
Ad m
Aufweitung des Innenrings
AD m

Einschniirung des AuBenrings.

Die Aufweitung des Innenrings errechnet sich aus:

Ad=0,9-U-d/F=~0,8-U

d mm
Bohrungsdurchmesser des Innenrings
§] m

theoretisches Ubermaf der Passteile bei Festsitz

Das theoretische UbermaR der Passteile bei Festsitz wird bestimmt aus:

den mittleren Abmafen sowie den oberen oder unteren Abmaf3en der von

der Gutseite her um 1/3 eingeengten Toleranzfelder der Passteile. Hiervon den
Betrag abziehen, um den sich die Teile beim Zusammenfiigen gldtten

F mm

Laufbahndurchmesser des Innenrings.

Bei sehr diinnwandigen Gehdusen und Gehdusen aus Leichtmetall
muss die Verminderung der radialen Lagerluft durch Einpress-
versuche bestimmt werden!

Die Einschniirung des AuBenrings errechnet sich aus:

AD=~0,8:U-E/D=0,7-U

E mm
Laufbahndurchmesser des AuBBenrings
D mm

AuBendurchmesser des Auenrings.

Die radiale Lagerluft @ndert sich merklich durch ein grofieres
Temperaturgefélle zwischen dem Innen- und Auenring.

ASTZOL'dM'].OOO'(ﬁ"Q—ﬁAR)

Ast m

temperaturbedingte Minderung der radialen Lagerluft
o K1

Ausdehnungskoeffizient von Stahl: « = 0,000011 K™?
dm mm

mittlerer Lagerdurchmesser (d + D)/2

YR °C, K

Temperatur des Innenrings

Ia °C, K

Temperatur des Auf3enrings.

Bei schnell anlaufenden Wellen ist eine gréf3ere radiale Lagerluft
vorzusehen, weil hier kein ausreichender Temperaturausgleich
zwischen Lager, Welle und Gehduse stattfindet.

Astkann in diesem Fall deutlich groRer sein als bei Dauerbetrieb!
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Lagerwerkstoffe  INA-/FAG-Wilzlager erfiillen die Anforderungen an die Ermiidungs-
und Verschleifestigkeit, Harte, Zahigkeit und Gefligestabilitat.

Das Material fiir die Ringe und Walzkorperistin der Regel ein niedrig
legierter, durchhdrtender Chromstahl von hoher Reinheit. Fiir stark
sto- und biegewechselbeanspruchte Lager wird auch Einsatzstahl
verwendet (Lieferung auf Anfrage).

Vor allem durch die verbesserte Qualitat der Walzlagerstahle
konnten in den letzten Jahren die Tragzahlen betrdchtlich erhoht
werden.

Forschungsergebnisse und die praktische Erfahrung bestatigen,
dass Lager aus dem heutigen Standardstahl bei nicht zu hohen
Belastungen sowie giinstigen Schmierungs- und Sauberkeits-
bedingungen Dauerfestigkeit erreichen.

High Nitrogen Steel  Mit Sonderlagern aus HNS (High Nitrogen Steel) sind auch bei
schwierigsten Bedingungen (hohe Temperaturen, Feuchtigkeit,
Schmutz) ausreichende Standzeiten zu erreichen (Lieferung auf
Anfrage).

Keramik-Werkstoffe  Fiir Keramik-Hybridspindellager werden Kugeln aus Siliziumnitrid
gefertigt. Diese Keramikkugeln sind viel leichter als Stahlkugeln.
Fliehkrafte und Reibung werden deutlich geringer.

Hybridlager ermoglichen hochste Drehzahlen — auch bei
Fettschmierung — lange Gebrauchsdauern und niedrige Betriebs-

temperaturen.
/J,} Werkstoffe und Lagerkomponenten Werkstoff Lagerkomponente — Beispiel )
AN |y
N durchhéartender Chromstahl AuBen- und Innenring, Axialscheibe < }

— Walzlagerstahl nach ISO 683-17

HNS AuRen- und Innenring

— High Nitrogen Steel

nichtrostender Stahl AuBen- und Innenring

— Walzlagerstahl nach ISO 683-17

Einsatzstahl z.B. AuRenring der Stiitzrollen

flamm- und induktionsgeharteter Stahl |Bolzen der Kurvenrollen

Stahlband nach EN 10139, SAE J403 AuRenring der Nadelhilsen und
Nadelbiichsen

Siliziumnitrid Keramikkugeln
Messinglegierung Kafig
Aluminiumlegierung Kafig
Polyamid — Kéfig
thermoplastischer Kunststoff

NBR, FPM, PUR Dichtring
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Kafige

Blechkéfige

Massivkéfige

Massivkafige
aus Metall oder Hartgewebe

1

Massivkafige
aus Polyamid PA66

Achtung!
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Lagerdaten

Die wichtigsten Aufgaben des Kafigs sind:

die Wélzkorper voneinander zu trennen, um Reibung und Warme-
entwicklung moglichst gering zu halten

die Walzkdrper in gleichem Abstand voneinander zu halten,
damit sich die Last gleichméfig verteilt

bei zerlegbaren und ausschwenkbaren Lagern das Herausfallen
der Wélzkorper zu verhindern

Walzkdrper in der unbelasteten Zone des Lagers zu fiihren.
Walzlagerkafige werden unterteilt in Blech- und Massivkéfige.

Diese Kafige werden vorwiegend aus Stabhl, fiir einige Lager auch
aus Messing hergestellt, Bild 4. Im Vergleich zu Massivkafigen aus
Metall haben sie ein geringeres Gewicht.

Weil ein Blechkéfig den Spalt zwischen Innenring und Aufienring
nur wenig ausfiillt, gelangt Schmierstoff leicht ins Lagerinnere und
wird am Kéfig gespeichert.

In der Regel wird ein Blechkadfig aus Stahl nur dann im Lager-
kurzzeichen angegeben, wenn er nicht als Standardausfiihrung
des Lagers festgelegt ist.

Diese Kéafige werden aus Metall, Hartgewebe und Kunststoff
hergestellt, Bild 5. Sie sind anhand des Lagerkurzzeichens
erkennbar.

Massivkafige aus Metall verwendet man bei hohen Anforderungen
an die Kéfigfestigkeit und bei hohen Temperaturen.

Massivkafige werden auch eingesetzt, wenn eine Bordfiihrung des
Kafigs notwendig ist. Bordgefiihrte Kafige fiir schnell laufende Lager
werden vielfach aus leichten Werkstoffen, wie Leichtmetall oder
Hartgewebe gefertigt, damit die Massenkrafte klein bleiben.

Massivkafige aus Polyamid 66 werden im Spritzgiefverfahren
hergestellt, Bild 6. Damit konnen in der Regel Kéfigformen
verwirklicht werden, die besonders tragfahige Konstruktionen
ermoglichen. Die Elastizitdt und das geringe Gewicht des Polyamids
wirken sich giinstig aus bei stof3artigen Lagerbeanspruchungen,
hohen Beschleunigungen und Verzégerungen und bei Ver-
kippungen der Lagerringe gegeneinander. Polyamidkafige haben
sehr gute Gleit- und Notlaufeigenschaften.

Kafige aus glasfaserverstarktem Polyamid 66 eignen sich fiir Dauer-
temperaturen bis +120 °C.

Bei Olschmierung kénnen im Ol enthaltene Additive zu einer
Beeintrachtigung der Kéfiggebrauchsdauer fithren! Den Zusammen-
hang zwischen der Kédfiggebrauchsdauer, der Dauertemperatur

des still stehenden Lagerringes und dem Schmierstoff zeigt Bild 7,
Seite 102! Auch gealtertes Ol kann bei hoheren Temperaturen die
Kafiggebrauchsdauer beeintrachtigen, so dass auf die Einhaltung
der Olwechselfristen zu achten ist!
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Kafig-Ausfiihrung — Beispiele

(@) Lappenkafig und
(2) Nietkéfig fur Rillenkugellager
(3@ Fensterkadfig fiir Pendelrollenlager

Bild 4
Blechkaéfige aus Stahl

102 211

(@) genieteter Massivkafig fiir
Rillenkugellager

(2) Fensterkafig fiir Schragkugellager

(3) stegvernieteter Kéfig fiir
Zylinderrollenlager

N

/
\

Bild 5
Massivkafige aus Messing

102 212

(@ Fensterkafig fiir
einreihige Schragkugellager

(2) Fensterkdéfig fiir Zylinderrollenlager

Bild 6

Massivkafige aus
glasfaserverstdrktem Polyamid

102 213
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(1) Gebrauchsdauer von Fensterkéfigen.
(2) Die Kurven gelten flir Dauertemperatur
des still stehenden Lagerrings.

Wenn die hohe Temperatur nicht standig
wirkt, liegt die Kéfiggebrauchsdauer hoher.

(® Walzlager-Schmierfett K
nach DIN 51825, Motordl oder
Maschinenschmierdl

(@) Getriebedl
(® Hypoidol

Bild 7

Gebrauchsdauer der Fensterkéfige
aus Polyamid PA66-GF25

Fiihrungsart

1

Walzlagerkafige,
@ rollkorpergefiihrt
(2) bordgefiihrt

Bild 8
Filhrung der Kéfige

AN
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Lagerdaten

160
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156 812

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal der Kafige ist ihre Fiihrungs-
art, Bild 8. Die meisten Kéfige werden von den Rollkérpern gefiihrt
und haben kein Nachsetzzeichen fiir die Fiihrungsart.

Bei der Fiihrung durch den Lageraufienring wird das
Nachsetzzeichen A verwendet. Kéfige, die am Innenring gefiihrt
werden, haben das Nachsetzzeichen B.

Bei normalen Betriebsbedingungen eignet sich in der Regel

die Kdfigausfiihrung, die als Standardkafig festgelegt ist.
Standardkaéfige, die innerhalb einer Lagerreihe je nach der Lager-
grofle unterschiedlich sein konnen, werden in den Produktkapiteln
beschrieben.

Bei besonderen Betriebsbedingungen muss ein speziell dafiir
geeigneter Kdfig gewdhlt werden.

156 813
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Betriebstemperatur

Achtung!

Lager fiir hohe Temperaturen -
Nachsetzzeichen

Laufrollen

Abgedichtete Lager

Achtung!

Wailzlager sind so warmebehandelt, dass sie, abhdngig von
der Bauart, in der Regel bis +120 °C bzw. +150 °C maBstabil sind.

Betriebstemperaturen {iber +150 °C erfordern eine besondere
Warmebehandlung. Derart behandelte Lager sind auf Anfrage
erhéltlich und erhalten zur Kennzeichnung die Nachsetzzeichen
S1...54 (DIN 623-1).

Temperaturbereich und entsprechendes Nachsetzzeichen siehe
Tabelle Lager fiir hohe Temperaturen.

Temperaturangaben in den Produktkapiteln beachten!

Nachsetzzeichen S1 S2 S3 S4
max. Betriebstemperatur +200°C +250°C  [+300°C [+350°C

Eine Betriebstemperatur von +70 °C wird als normale
Betriebstemperatur betrachtet. Weitere Temperaturangaben sind in
den Produktbeschreibungen zu beachten.

Bei abgedichteten Lagern ist die zuldssige Temperatur abhangig
von den Anforderungen an die Gebrauchsdauer der Fettfiillung und
an die Wirkung der beriihrenden Dichtung.

Abgedichtete Lager sind mit besonders gepriiften, leistungsfahigen
Qualitatsfetten geschmiert. Diese Fette ertragen kurzzeitig +120 °C.
Ab +70 °C Dauertemperatur ist bei Standardfetten auf Lithium-
seifenbasis mit einer Minderung der Fettgebrauchsdauer zu
rechnen.

Vielfach werden bei hohen Temperaturen nur mit Sonderfetten {—
ausreichende Gebrauchsdauerwerte erreicht. In diesen Fallen ist ~
auch zu priifen, ob Dichtungen aus warmebestandigen Werkstoffen

verwendet werden miissen. Die Einsatzgrenze der tiblichen

beriihrenden Dichtungen liegt bei +100 °C.

Bei der Verwendung von Hochtemperatur-Synthesewerkstoffen fiir
Dichtungen und Fette ist zu beachten, dass die besonders leistungs-
fahigen fluorierten Werkstoffe bei einer Erwdrmung auf ca. +300 °C
und mehr gesundheitsschddliche Gase und Dampfe abgeben
konnen! Dieser Fall kann dann eintreten, wenn z.B. beim Ausbau
eines Lagers ein Schweifbrenner verwendet wird!

Hohe Temperaturen sind insbesondere bei Dichtungen aus
Fluorkautschuk (FKM, FPM, z. B. Viton) oder fluorierten Schmier-
fetten wie z.B. den Walzlagerfetten Arcanol TEMP200 und
Schmierfetten nach GA11 kritisch!

Ldsst sich die hohe Temperatur nicht vermeiden, ist das fiir den
jeweiligen fluorierten Werkstoff giiltige Sicherheitsdatenblatt zu
beachten, das auf Anforderung erhaltlich ist!
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Rostschutz

Corrotect®-Besch ichtung

Bild 9

Lagerringe nach dem Salzspriihtest.
Links ein Corrotect®-beschichtetes
Teil, rechts ein unbeschichteter

Lagerring

Vorteile der Beschichtung

Einbau beschichteter Lager

Achtung!

Lagerdaten

Lager sind nicht korrosionsbestdndig gegen Wasser sowie

laugen- und sdurehaltigen Medien, werden aber oft solchen
korrosionsfordernden Medien ausgesetzt. Rostschutz ist in diesen
Anwendungen deshalb ein entscheidender Faktor fiir die lange
Gebrauchsdauer der Lager.

Grundsatzlich konnen fiir gefahrdete Bauteile korrosions-
bestandige Stahle nach ISO 693-17 verwendet werden. Diese Lager
haben das Vorsetzzeichen S; Rostgeschiitzte Rillenkugellager,
siehe Seite 186. In vielen Anwendungen ist jedoch die Spezial-
beschichtung Corrotect® wirtschaftlicher.

Corrotect® ist eine extrem diinne, galvanisch aufgebrachte
Beschichtung der Oberfldche — Schichtdicke 0,5 wm bis 3 pm.
Die Beschichtung wirkt bei Feuchtigkeit, Schmutzwasser,

Salzsprithnebel, schwach alkalischen und schwach sauren
Reinigungsmedien.

154 030a

Die Vorteile der INA-Spezialbeschichtung Co rrotect® sind allseitiger
Rostschutz — auch an den gedrehten Oberflachen der Fasen

und Radien, Bild 9. Auch langfristig gibt es keine Unterrostung

der Dichtungen und kleinere blanke Stellen bleiben durch die
kathodische Schutzwirkung rostgeschiitzt. Im Vergleich mit unbe-
schichteten Teilen ist die Gebrauchsdauer durch den Rostschutz
deutlich hoher. Baugleiche unbeschichtete Lager kdnnen problem-
los gegen beschichtete ausgetauscht werden, Tragfahigkeits-
einbuBen — wie bei Verwendung korrosionsbestandiger Stahle —
gibt es nicht. Wahrend der Lagerung kann auf den Einsatz
organischer Konservierungsstoffe verzichtet werden.

Vordem Einbau Corrotect®-beschichteter Lagerist grundsatzlich die
Vertrdglichkeit mit den Medien zu priifen!

Um die Einpresskréfte zu verringern, Oberfldche der Teile leicht
fetten — die Toleranzen sind um die Schichtdicke erh&ht!

104 | HR1
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Maf3- und Lauftoleranzen

Bild 10
Hauptabmessungen nach DIN 620

Soweit nicht anders angegeben, entsprechen die Toleranzen
der Radial-Wdlzlager DIN 620-2 sowie ISO 492 und die Toleranzen
der Axial-Walzlager DIN 620-3 sowie ISO 199, Bild 10.

Die Genauigkeit entspricht der Toleranzklasse PN.

Fiir Lager mit hGherer Genauigkeit sind die Toleranzen auf die Werte
der Klassen Pé6, P5, P4 und P2 eingeengt. Toleranztabellen der
einzelnen Toleranzklassen siehe Seite 107 bis Seite 120.

AuBlerinden genormten Toleranzklassen werden Genauigkeitslager
auch in den Toleranzklassen P4S, SP und UP gefertigt. Diese
Toleranzen sind in den Produktbeschreibungen der Genauigkeits-
lager aufgefiihrt.

Fiir die Abnahme der Walzlager gelten die Messverfahren nach
DIN 620-1 sowie ISO 1132-2.

|
[
152511
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Lagerdaten
MaBbuchstaben MaR- Tolerierte Eigenschaft nach DIN 1132 und DIN 620
und Toleranzsymbole buchstaben
und
Toleranz-
symbole
d Nenndurchmesser der Bohrung
Admp Abweichung des mittleren Bohrungsdurchmessers
in einer einzelnen Ebene
Adimp Abweichung des mittleren grofen Durchmessers
bei kegeligen Bohrungen
Vdsp Schwankung eines einzelnen Bohrungsdurchmessers
in einer einzelnen Ebene
Vdmp Schwankung des mittleren Bohrungsdurchmessers
D Nenndurchmesser des Mantels
Apmp Abweichung des mittleren Manteldurchmessers
in einer einzelnen Ebene
Vbsp Schwankung eines einzelnen Manteldurchmessers
in einer einzelnen Ebene
Vbmp Schwankung des mittleren Manteldurchmessers
B Nennbreite des Innenrings
Apg Abweichung einer einzelnen Innenringbreite
\ Schwankung der Innenringbreite
C Nennbreite des Auenrings
Acs Abweichung einer einzelnen AuBenringbreite
Ves Schwankung der AuBenringbreite
N Kia Radialschlag des Innenrings am zusammengebauten Lager 7
¥ Kea Radialschlag des AuRenrings am zusammengebauten Lager - E
Sq Planlauf der Stirnseite in Bezug auf die Bohrung
Sp Schwankung der Neigung der Mantellinie bezogen auf
die Bezugsseitenflache
S8 Axialschlag des Innenrings am zusammengebauten Lager
S Axialschlag des AuBenrings am zusammengebauten Lager
S; Schwankung der Scheibendicke der Wellenscheibe
Se Schwankung der Scheibendicke der Gehdusescheibe
T Nennhohe eines einseitig wirkenden Axiallagers

/L 106 | HR1 Schaeffler Gruppe Industrie
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Radiallager,
auBBer Kegelrollenlager

Toleranzklasse PN~ 7§ Aamp Vasn Vamp | a
Innenring Durchmesserreihen
Toleranzen in pm mm Abmaf 9 0.1 |2.3.4
tiber bis oberes |unteres |max. | max. [max. max. | max.
0,69 2,5 |0 -8 |10 8 6 6 10
2,5 10 0 -8 10 8 6 6 10
10 18 0 -8 10 8 6 6 10
18 30 0 -10 13 10 8 8 13
30 50 0 -12 15 12 9 9 15
50 80 0 -15 19 19 11 11 20
80 120 0 -20 25 25 15 15 25
120 180 0 =25 31 31 19 19 30
180 250 0 -30 38 38 23 23 40
250 315 0 -35 44 44 26 26 50
315 400 0 -40 50 50 30 30 60
400 500 0 —45 56 56 34 34 65
500 630 0 =50 63 63 38 38 70
630 800 0 -75 = = = = 80
800 1000 0 -100 = = = = 90
1000 1250 0 -125 = = = = 100
1250 1600 0 -160 = = = = 120 )
(T, 1600  [2000 |0 —200 |- [- |- — 140 *’ﬁf_
Toleranzklasse PN 7§ Ags Vae
Innenr;%%e;a?;éie;:l:knn% mm Abmaf normal AbmaR modifiziert?
tiber bis oberes |unteres |oberes unteres max.
0,69 2,5 |0 -40 |0 - 12
2,5 10 0 -120 |0 -250 15
10 18 0 -120 |0 -250 20
18 30 0 -120 |0 -250 20
30 50 0 -120 |0 -250 20
50 80 0 -150 |0 -380 25
80 120 0 -200 |0 -380 25
120 180 0 -250 |0 -500 30
180 250 0 -300 |0 -500 30
250 315 0 -350 |0 -500 35
315 400 0 -400 |0 -630 40
400 500 0 -450 |0 = 50
500 630 0 -500 |0 = 60
630 800 0 -750 |0 = 70
800 1000 0 -1000 |[O = 80
1000 1250 0 -1250 |O = 100
1250 1600 0 -1600 |O = 120
1600 2000 0 -2000 |O = 140

1 Dieser Durchmesser ist eingeschlossen.
D Nurfiir Lager, die speziell fiir gepaarte Anordnungen gefertigt werden.
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Lagerdaten

Toleranzklasse P{\l) D Somp Vosn Vomp? | Kea
Auf3enring
. offene Lager Lager
Toleranzen in pm mit Deck-
Durchmesserreihen ;
oder Dicht-
mm Abmaf3 9 0,1 12,3, 4 |scheiben
tiber bis obe- | unte-
res [res |max.|max.|max. |max. max. [max.
2,52 60 8| 10| 8] 6 [10 6 15
6 18 (0 -8 10 8 6 10 6 15
18 3010 -9 12 9 7 12 7 15
30 500 -11| 14 11 8 16 8 20
50 8010 -13 | 16 13 |10 20 10 25
80 120 |0 -15 | 19 19 |11 26 11 35
120 150 |0 -18 | 23 23 |14 30 14 40
150 180 |0 =25 31 31 |19 38 19 45
180 250 |0 -30 | 38 38 |23 = 23 50
250 31510 35| 44 | 44 |26 = 26 60
315 400 |0 -40 [ 50 50 |30 = 30 70
400 500 |0 —45 | 56 56 |34 = 34 80
500 630 |0 -50 [ 63 63 |38 = 38 100
630 800 |0 -75 | 94 94 |55 = 55 120
800 1000 |0 —100 (125 |125 |75 = 75 140
1000 1250 (0 -125 (- = = = = 160
1250 1600 [0 -160 |- = = = = 190
(‘;{ 1600 2000 (0 -200 |- = = = = 220 _{-h>_
T 2000 2500(0 —250 |- = = = = 250 T

D Acs, Acts, Vs Und Vo sind identisch mit Agg und Vg fiir den Innenring des
zugehdrigen Lagers (Tabelle Toleranzklasse PN Innenring Toleranzen in p.m,
Seite 107).

2 Dieser Durchmesser ist eingeschlossen.

3 Gilt vor dem Zusammenbau des Lagers und nachdem innere und/oder
duBere Sprengringe entfernt sind.
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Radiallager,
auBBer Kegelrollenlager

Toleranzklasse P6 7 Aamp Vasn Vamp | a
Innenring Durchmesserreihen
Toleranzen in pm mm Abmaf 9 0.1 |2.3.4
tiber bis oberes |unteres |max. | max. [max. max. | max.
0,69 2,5 |0 -7 9 7 5 5 5
2,5 10 0 -7 9 7 5 5 6
10 18 0 -7 9 7 5 5 7
18 30 0 -8 10 8 6 6 8
30 50 0 -10 13 10 8 8 10
50 80 0 -12 15 15 9 9 10
80 120 0 -15 19 19 11 11 13
120 180 0 -18 23 23 14 14 18
180 250 0 =22 28 28 17 17 20
250 315 0 =25 31 31 19 19 25
315 400 0 -30 38 38 23 23 30
400 500 0 -35 44 44 26 26 35
500 630 0 -40 50 50 30 30 40
'I:oleranzklasse P6 d Ags Vs
Innenring — Fortse.tzung mm Abmaf normal Abmaf modifiziert?
Toleranzen in um
‘& tiber bis oberes |unteres |oberes unteres max. —é“}—
R 0,69 25 |0 -40 |- - 12 >
T 2,5 10 0 -120 0 -250 15 T
10 18 0 -120 0 -250 20
18 30 0 -120 0 -250 20
30 50 0 -120 0 -250 20
50 80 0 -150 0 -380 25
80 120 0 -200 0 -380 25
120 180 0 -250 0 -550 30
180 250 0 -300 0 -500 30
250 315 0 -350 0 -500 35
315 400 0 -400 0 -630 40
400 500 0 —450 = = 45
500 630 0 -500 = = 50
1 Dieser Durchmesser ist eingeschlossen.
D Nurfiir Lager, die speziell fiir gepaarte Anordnungen gefertigt werden.
/L Schaeffler Gruppe Industrie HR1 | 109
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Lagerdaten

Toleranzklasse P16) ) Somp Vosn Vomp? | Kea
Auf3enring
. offene Lager Lager
Toleranzen in pm mit Deck-
Durchmesserreihen ;
oder Dicht-
mm Abmaf 9 0,1 |2,3,4 |scheiben
tiber bis obe- | unte-
res [res |max.|max.|max. |max. max. |max.
2,52 6lo | -7 ]9 |7 |5 9 5
6 18 |0 =7 9 7 5 9 5
18 30 |0 -8 |10 8 6 10 6
30 50 |0 -9 |11 9 7 13 7 10
50 80 |0 -11 (14 11 8 16 8 13
80 120 |0 -13 |16 16 10 20 10 18
120 150 |0 -15 |19 19 11 25 11 20
150 180 |0 -18 |23 23 14 30 14 23
180 250 [0 -20 |25 25 15 = 15 25
250 315 |0 -25 |31 31 19 = 19 30
315 400 |0 -28 |35 35 21 = 21 35
400 500 |0 -33 |41 41 25 = 25 40
500 630 [0 —38 |48 |48 29 = 29 50
630 800 (O —45 |56 56 34 = 34 60
800 1000 |0 -60 |75 75 45 = 45 75

D Acs, Acts, Vs Und Vo sind identisch mit Agg und Vg fiir den Innenring des
zugehdorigen Lagers (Tabelle Toleranzklasse P6 Innenring Toleranzen in pm,

Seite 109). {T}—

~

—

2 Dieser Durchmesser ist eingeschlossen.

3) Gilt vor dem Zusammenbau des Lagers und nachdem innere und/oder
duBere Sprengringe entfernt sind.
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Radiallager,
auBBer Kegelrollenlager

Toleranzklasse P5 7 Admp Vaep Vamp | K|S
Innenring Durchmesser-
Toleranzen in um reihen
mm Abmaf 9 0,1,2,
3,4
tiber bis oberes |unteres |max. |max. max. [max. [ max.
0,69 2,5 |0 -5 5 4 3 4 7
2,5 10 0 =35 5 4 3 4 7
10 18 0 =5 5 4 3 4 7
18 30 0 -6 6 5 3 4 8
30 50 0 -8 8 6 4 5 8
50 80 0 -9 9 7 5 5 8
80 120 0 -10 10 8 5 6 9
120 180 0 -13 13 10 7 8 10
180 250 0 -15 15 12 8 10 11
250 315 0 -18 18 14 9 13 13
315 400 0 -23 23 18 12 15 15
Toleranzklasse P5 7 S?  |Ape Vs
Innenrllq)%e_ra?;éieit:l::n% mm Abmaf normal AbmaR modifiziert?
tiber bis max. |oberes |unteres |oberes |unteres [max.
‘4 0,69 25 |7 o -40 |0 -250 5 “o—
T 2,5 10 7 0 -40 0 -250 5 T
10 18 7 0 -80 0 -250 5
18 30 8 0 -120 0 -250 5
30 50 8 0 -120 0 -250 5
50 80 8 0 -150 0 -250 6
80 120 9 0 -200 0 -380 7
120 180 10 0 -250 0 -380 8
180 250 13 0 -300 0 -500 10
250 315 15 0 -350 0 -500 13
315 400 20 0 -400 0 -630 15
1 Dieser Durchmesser ist eingeschlossen.
D Nur fiir Rillenkugellager und Schragkugellager.
3 Nur fiir Lager, die speziell fiir gepaarte Anordnungen gefertigt werden.
/L Schaeffler Gruppe Industrie HR1 | 111
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Lagerdaten
Tolera:zklasge Pg D Bomp Vosp? Vom? [Kea |So | Sea? |Ves
uBenring Durchmesser-
Toleranzen in pm reihen
mm Abmaf 9 0,1,2,
3,4
tiber bis |obe-|unte-
res [res |max. [max. [max. [max.|max. [max. |max.
252 6lo | 5|5 |4 3 5 |8 |8 |5
6 18 |0 -5 | 5 4 3 5 8 8 5
18 30 |0 -6 | 6 5 3 6 8 8 5
30 50 |0 -7 7 5 4 7 8 8 5
50 80 [0 -9 19 7 5 8 8 10 6
80 120 (0 -10 |10 8 5 10 9 11 8
120 150 |0 -11 |11 8 6 11 10 13 8
150 180 |0 -13 |13 10 7 13 10 14 8
180 250 (0 -15 |15 11 8 15 11 15 10
250 315 |0 -18 |18 14 9 18 13 18 11
315 400 |0 -20 (20 |15 10 20 |13 13
400 500 (0 -23 (23 |17 12 23 |15 15
500 630 |0 -28 (28 |21 14 25 |18 18
630 800 |0 -35 35 |26 18 30 |20 20
Rl Acg ist identisch mit Agg fiir den Innenring des zugehdrigen Lagers
(Tabelle Toleranzklasse P5 Innenring — Fortsetzung Toleranzen in pm,
Seite 111).
(‘E{ 2 Dieser Durchmesser ist eingeschlossen. —{“}—
T 3 Fir Radial-Kugellager mit Deck- und Dichtscheiben sind keine Werte festgelegt. T
4 Gilt vor dem Zusammenbau des Lagers und nachdem innere und/oder

duBere Sprengringe entfernt sind.
5

Nur fiir Rillenkugellager und Schragkugellager.
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Radiallager,
auBBer Kegelrollenlager

Toleranzklasse P4 T

. Admp Ads Vdsp Vdmp Kia
Innenring -
Toleranzen in wm Durchmesserreihen
0,1,2,3,4 |9 ©, 1, 2,
mm Abmaf Abmaf 3,4
tiber bis obe- |unte- [obe- |unte-
res |[res |res |res [max. |max. max. | max.
0,6V | 2,5 [o -4 |o -4 |4 |3 2 2,5
2,5 10 0 -4 |0 —4 4 3 2 2,5
10 18 0 -4 |0 —4 4 3 2 2,5
18 30 0 -5 |0 =5 5 4 2,5 3
30 50 0 -6 |0 -6 6 5 3 4
50 80 0 -7 |0 -7 7 5 3,5 4
80 120 0 -8 |0 -8 8 6 4 5
120 180 0 -10 |0 -10 |10 8 5 6
180 250 0 -12 |0 -12 |12 9 6 8
Toleranzk P 2
Innenriﬁ:—a Fortl:::zeung ¢ . Sa” e 9
Toleranzen in pm mm Abmaf normal ﬁm};ﬁiens)
tiber bis max. |max. |[oberes |unteres |oberes |unteres | max.
069 | 253 [3 o -40 |o -250 |25 )
< 25 |10 |3 |3 o —40 |o —250 |2,5 ¢
T 10 18 3 3 0 -80 0 -250 2,5 T
18 30 4 4 0 -120 0 -250 2,5
30 50 4 4 0 -120 0 -250 3
50 80 5 5 0 -150 0 -250 4
80 120 5 5 0 -200 0 -380 4
120 180 6 6 0 -250 0 -380 5
180 250 7 7 0 -300 0 -500 6

1 Dieser Durchmesser ist eingeschlossen.
D Nur fiir Rillenkugellager und Schragkugellager.
3 Nur fiir Lager, die speziell fiir gepaarte Anordnungen gefertigt werden.
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Lagerdaten

Toleranzklasse P4 T p)

. Ap Ap Vb Vomp [K
Auf3enring P - " N
. Durchmesserreihen
Toleranzen in pm
0,1,2,3,4 |9 0,1, 2,
mm Abmaf Abmaf 3,4
tiber bis obe- |unte- |obe- [unte-
res |[res |[res [res [max. [max. [max. [max
2,59 6 |0 -4 o 4 | 4 3 2 3
6 18 |0 -4 |0 —4 4 3 2 3
18 30 (O -5 |0 =5 5 4 2,5 4
30 50 |0 -6 |0 -6 6 5 3 5
50 80 (O -7 |0 =7 7 5 3,5 5
80 120 (O -8 |0 -8 8 6 4 6
120 150 (O -9 (0 -9 9 7 5 7
150 180 (O -10 |0 -10 |10 8 5 8
180 250 |0 -11 |0 -11 11 8 6 10
250 315 |0 -13 |0 -13 13 10 7 11
315 400 |0 -15 |0 -15 15 11 8 13
AR 'I:olerar;zklasse P4 T So 15 |Ace Ves
ufienring - ortse.tzung mm Sp1 Acts Veis
Toleranzen in pm
tiber bis max. |max. max.
2,50 6 | 4 5 | Acsund Acyq sind identisch mit 2,5
6 18 4 5 Ags und Vgg f[ir den Innenring 2,5
A des zugehdrigen Lagers (Tabelle P
N2 18 30 | 4 5 |Toleranzklasse P4 Innenring — 2,5 B\Z
T 30 50 4 5 Fortsetzung Toleranzen in p.m, 2,5 T
50 30 7 5 Seite 113) 3
80 120 5 6 4
120 150 5 7 5
150 180 5 8 5
180 250 7 10 7
250 315 8 10 7
315 400 |10 13 8

1 Dieser Durchmesser ist eingeschlossen.
D Fir Lager mit Deck- und Dichtscheiben sind keine Werte festgelegt.
3 Nur fiir Rillenkugellager und Schragkugellager.
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Radiallager,
auBBer Kegelrollenlager
Toleranzlknlﬁzs;?i:é d Admp Ads Vdsp Vdmp Kia
Toleranzen in pm mm Abmafl Abmafd
tiber bis oberes |[unteres [oberes |unteres [ max. |max. |max.
0,6V | 2,5 |o -25 |0 -25 (2,5 [1,5 [1,5
2,5 10 0 -2,5 0 -2,5 2,5 1,5 1,5
10 18 0 -2,5 0 -2,5 2,5 1,5 1,5
18 30 0 -2,5 0 -2,5 2,5 1,5 2,5
30 50 0 -2,5 0 -2,5 2,5 1,5 2,5
50 80 0 —4 0 —4 4 2 2,5
80 120 0 =5 0 =5 5 2,5 2,5
120 150 0 -7 0 -7 7 3,5 2,5
150 180 0 -7 0 -7 7 3,5 5
180 250 0 -8 0 -8 8 4 5
Toleranzklasse P2 7§ Sq Sd | g Vs
Innenring — Fortsetzung
Toleranzen in pm mm dhwatineinal
tiber bis max. max. oberes |[unteres [ max.
0,6V | 2,5 1,5 1,5 0 -40 [1,5
2,5 10 1,5 1,5 0 -40 1,5
10 18 1,5 1,5 0 -80 1,5
<‘=, 18 30 1,5 2,5 0 -120 1,5 _{,_}_
30 50 1,5 2,5 0 -120 1,5
T 50 80 1,5 2,5 0 -150 1,5 T
80 120 2,5 2,5 0 -200 2,5
120 150 2,5 2,5 0 -250 2,5
150 180 4 5 0 -300 4
180 250 5 5 0 -350 5
1 Dieser Durchmesser ist eingeschlossen.
D Nur fiir Rillenkugellager und Schragkugellager.
/L Schaeffler Gruppe Industrie HR1 | 115
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Lagerdaten

Toleranzklasse P2 D

. ADmp ADs VDspz) VDmp Kea
Auf3enrin
Toleranz:E?n pmg1 mm Abmafd Abmafd
tiber bis |oberes [unteres [oberes [unteres [max. |max. [max.
2,59 6 |0 -2,5 |o -25 |25 [1,5 [1,5
6 18 |0 -2,5 |0 -2,5 2,5 1,5 1,5
18 30 |0 —4 0 —4 4 2 2,5
30 50 |0 —4 0 —4 4 2 2,5
50 80 |0 —4 0 —4 4 2 4
80 120 (O =5 0 =5 5 2,5 5
120 150 (O =5 0 =35 5 2,5 5
150 180 (O -7 0 -7 7 2,5 5
180 250 |0 -8 0 -8 8 4 7
250 315 |0 -8 0 -8 8 4 7
315 400 |0 -10 0 -10 10 5 8
Toleranzk P2 3
Auﬁenri?]:f Fortl::fzeung ° 231 Ses” ﬁii x(({i
Toleranzen inpm 10 ° °
tiber bis  [max. max. max.
2,50 6 |15 1,5 Acs und Acq sind identisch mit | 1,5
6 18 [1,5 1,5 Agg und Vsﬁ.fUrden Innenring 1,5
des zugehdorigen Lagers
18 30 [1,5 2,5 (Tabelle Toleranzklasse P2 1,5
30 50 |1,5 2,5 Innenring — Fortsetzung 1,5
50 80 |15 7 Toleranzen in p.m, Seite 115) 15
80 120 (2,5 5 2,5
120 150 (2,5 5 2,5
150 180 (2,5 5 2,5
180 250 |4 7 4
250 315 |5 7 5
315 400 |7 8 7

D Dieser Durchmesser ist eingeschlossen.

D Fur Lager mit Deck- und Dichtscheiben sind keine Werte festgelegt.
3) Nur fur Rillenkugellager und Schragkugellager.
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Toleranzen fiir Bohrungs- Toleranzklasse PN
kegelige Bohrungen - Kegel 1:12 durchmesser
Toleranzen in pm d Agmp Vdpl) Adt mo— Bamp
Abmaf Abmaf
mm pm pm
tiber bis ob. unt. max. ob. unt.
18 30 +21 0 13 +21 0
30 50 +25 0 15 +25 0
50 80 +30 0 19 +30 0
80 120 +35 0 25 +35 0
120 180 +40 0 31 +40 0
180 250 +46 0 38 +46 0
250 315 +52 0 44 +52 0
315 400 +57 0 50 +57 0
400 500 +63 0 56 +63 0
500 630 +70 0 = +70 0
630 800 +80 0 = +80 0
800 1000 +90 0 = +90 0
D Giltin beilebigen Radialschnitten der Bohrung.
Toleranzen fiir Bohrungs- Toleranzklasse PN
kegelige Bohrungen - Kegel 1:30 durchmesser
Toleranzen in pm d Agmp Vdpl) Adt mo— Bamp
Abmaf Abmaf
( & mm wm wm -{n}—
T tiber bis ob. unt. max. ob. unt. T
= 80 +15 0 19 +35 0
80 120 +20 0 25 +40 0
120 180 +25 0 31 +50 0
180 250 +30 0 38 +55 0
250 315 +35 0 44 +60 0
315 400 +40 0 50 +65 0
400 500 +45 0 56 +75 0
500 630 +50 0 63 +85 0
630 800 +75 0 - +100 0
800 1000 +100 0 - +100 0
D Giltin beilebigen Radialschnitten der Bohrung.
B
Kegel 1:12 B 4 L
halber Kegelwinkel oo = 2° 23’ 9,4" +Q~—— -
theoretischer groBer Durchmesser
dy=d+-LxB
12
halber Kegelwinkel « = 0525?1117.,340,/ dif T - [d ditAdimp T+ - |d+Admp
theoretischer grofier Durchmfsser af f
dy=d+--B — 1__//“‘7
Bild 11 - - Adlmpz*Admp‘ 5

Toleranzen fiir kegelige Bohrungen
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PN
|

Lagerdaten
Axiallager
Toleranzen des Bohrungs- 74 PN (Normaltoleranz), P4
durchmessers fiir Wellenscheiben P6 und P5
nach 1SO 199 sowie DIN 620-3 A v A v
Toleranzen in um drmp dp drmp dp
mm Abmaf Abmaf
tiber bis oberes [unteres [max. oberes [unteres | max.
= 18 0 -8 6 0 -7 5
18 30 0 -10 8 0 -8 6
30 50 0 -12 9 0 -10 8
50 80 0 -15 11 0 -12 9
80 120 0 -20 15 0 -15 11
120 180 0 =25 19 0 -18 14
180 250 0 -30 23 0 =22 17
250 315 0 -35 26 0 -25 19
315 400 0 -40 30 0 -30 23
400 500 0 —45 34 0 -35 26
500 630 0 =50 38 0 -40 30
630 800 0 -75 56 0 -50 =
800 1000 0 -100 75 0 = =
1000 1250 0 -125 95 0 = =
Toleranzen des AuBen- D PN (Normaltoleranz), P4
durchmessers fiir Gehdusescheiben P6 und P5
(.,{ nach ISO 199%(:(\:?;[2)2;1] isnzo-; Som Vo Somn Voo {..}_
T K mm Abmaf Abmaf T
tiber bis oberes [unteres [max. oberes [unteres | max.
10 18 0 -11 8 0 -7 5
18 30 0 -13 10 0 -8 6
30 50 0 -16 12 0 -9 7
50 80 0 -19 14 0 -11 8
80 120 0 =22 17 0 -13 10
120 180 0 =25 19 0 -15 11
180 250 0 -30 23 0 -20 15
250 315 0 -35 26 0 -25 19
315 400 0 -40 30 0 -28 21
400 500 0 —45 34 0 -33 25
500 630 0 =50 38 0 -38 29
630 800 0 -75 55 0 —45 34
800 1000 0 -100 75 = = =
1000 1250 0 -125 75 = = =
1250 1600 0 -160 120 = = =
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e

f"S‘cl\rlmﬁankungddGerhS“cheiberr:d.itfke d S, S,
e oterangen in a3 FEE P |
ormal- (Normaltoleranz),
toleranz) P6, P5, P4
tiber bis max. max. |max. [max.
= 18 |10 5 3 2 Identisch mit S;
18 30 10 5 3 5 fur die Wel‘!e.nscheibe
des zugehdrigen
30 50 |10 6 3 |2 Lagers
50 80 10 7 4 3
80 120 15 8 4 3
120 180 15 9 5 4
180 250 20 10 5 4
250 315 25 13 7 5
315 400 30 15 7 5
400 500 30 18 9 6
500 630 35 21 11 7
630 800 40 25 13 8
800 1000 45 30 15 8
1000 1250 50 35 18 9

Toleranzen der Nennhohe  Diese Toleranzen sind in der Tabelle auf Seite 120 angegeben.
Die zugehdrigen MaBBbuchstaben zeigt Bild 12.

T T1 l
—”vjﬁ N ﬁf%—
D ﬁ d D| | d
ip) T3
D - J\\
T4 T T
Bild 12 ol [} [ |d of [hiIl [d¢ o | d &
Toleranzen der Lager-Nennhohe E
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Lagerdaten
T ) "
oleranzen der_ll;)a\lgfarnl:::r;:ihn(: d T T, T,
mm Abmaf Abmaf Abmaf
tiber bis oberes [unteres |[oberes [unteres |oberes [unteres
= 30 20 -250 (100 -250 (150 -400
30 50 20 -250 (100 -250 (150 -400
50 80 20 -300 (100 -300 (150 -500
80 120 25 -300 (150 -300 (200 -500
120 180 25 —-400 |[150 -400 (200 -600
180 250 30 -400 (150 -400 [250 -600
250 315 40 -400 (200 -400 |[350 -700
315 400 40 -500 (200 -500 (350 -700
400 500 50 -500 (300 -500 [400 -900
500 630 60 -600 |[350 -600 |[500 -1100
630 800 70 -750 [400 -750 |[600 -1300
800 1000 80 -1000 (450 -1000 [700 -1500
1000 1250 100 -1400 (500 -1400 [900 -1800
Toleranzen der Lager-l\ll:entnhitihe - 4 T, T,
rtsetzun
Tolerar?zezein l:uﬁ mm Abmafd Abmafd
tiber bis oberes [unteres |oberes [unteres
= 30 300 -400 20 -300
30 50 300 -400 20 -300
50 80 300 -500 20 -400 )
‘4 80 | 120 | 400 | -500 | 25 —400 “$—
T 120 180 400 -600 25 -500 T
180 250 500 -600 30 -500
250 315 600 -700 40 -700
315 400 600 -700 40 -700
400 500 750 -900 50 -900
500 630 900 -1100 60 -1200
630 800 1100 -1300 70 -1400
800 1000 1300 -1500 80 -1800
1000 1250 1600 -1800 (100 -2400
/L 120 | HR1 Schaeffler Gruppe Industrie
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Kantenabstidnde

Radiallager,
auBBer Kegelrollenlager

(1) symmetrischer Ringquerschnitt mit
gleichen Kanten an beiden Ringen

(2) symmetrischer Ringquerschnitt mit ver-
schiedenen Kanten an beiden Ringen

(@) asymmetrischer Ringquerschnitt

(@) Ringnut am Aufenring,

Lager mit Bordscheibe

J{} (&) Winkelring
Bild 13
Kantenabstdnde bei Radiallagern

auBer Kegelrollenlager
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Die Mafe fiir Kantenabstdnde entsprechen DIN 620-6.

Mindest- und Maximalwerte fiir die Lager stehen in der Tabelle
Grenzwerte der Kantenabstdnde nach DIN 620-6, Seite 122.

Bei Nadelhiilsen HK, Nadelbiichsen BK und Einstell-

Nadellagern PNA und RPNA weichen die Kantenabstande

von DIN 620-6 ab. In den Mafstabellen sind die unteren Grenzwerte
von rangegeben.

Kantenabstande fiir Kegelrollenlager siehe Seite 123,

fiir Axiallager Seite 124.

® @

Ty

_‘
firy
=
iy
=
w
T —
w
=
firy
—
=
w

I r ‘ q 13 ‘ ‘ " [P} 2
w @ ®
T |
e —
of| ]
2
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Lagerdaten
Grenzwerte der Kantenabstande 71 d BB R BB |[Bois 12 |7 e
nach DIN 620-6 tiber bis min. max. max. max.
mm mm mm mm mm mm mm
0,05 - - 0,05 0,1 0,1 0,1
0,08 - - 0,08 0,16 0,16 0,16
0,1 = - 0,1 0,2 0,2 0,2
0,15 - - 0,15 0,3 0,6 0,3
0,2 - - 0,2 0,5 0,8 0,5
0,3 - 40 0,3 0,6 1 0,8
40 - 0,3 0,8 1 0,8
0,5 - 40 0,5 1 2 1,5
40 - 0,5 1,3 2 1,5
0,6 - 40 0,6 1 2 1,5
40 = 0,6 1,3 2 1,5
1 - 50 1 1,5 3 2,2
50 - 1 1,9 3 2,2
1,1 = 120 1,1 2 3,5 2,7
120 - 1,1 2,5 4 2,7
1,5 - 120 1,5 2,3 4 3,5
120 - 1,5 3 5 3,5
2 = 80 2 3 4,5 4
80 220 2 3,5 5 4
220 - 2 3,8 6 4
S 2,1 = 280 2,1 4 6,5 45 Lo —
T 280 - 2,1 4,5 7 4,5 T
2,5 - 100 2,5 3,8 6 5
100 280 2,5 4,5 6 5
280 - 2,5 5 7 5
3 - 280 3 5 8 5,5
280 - 3 5,5 8 5,5
4 - = 4 6,5 9 6,5
5 = - 5 8 10 8
6 - - 6 10 13 10
7,5 = = 7,5 12,5 17 12,5
9,5 - - 9,5 15 19 15
12 = = 12 18 24 18
15 - - 15 21 30 21
19 - - 19 25 38 25

D Der Nennkantenabstand rist identisch mit dem kleinstzuldssigen
Kantenabstand rpip.

2 Fr Lager mit einer Breite von 2 mm oder weniger gelten die Werte fiir ry.
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Kegelrollenlager  Mindest- und Maximalwerte fiir die Kegelrollenlager stehen in der
Tabelle Grenzwerte der Kantenabstdnde.

3

Bild 14 o J ‘d D

Kantenabsténde bei -
metrischen Kegelrollenlagern

156 846

Grenzwerte der Kantenabsténde 71 d r bist,

M, 13 12, Ty
tiber bis min. max. max.
mm mm mm mm mm mm
0,3 = 40 0,3 0,7 1,4
40 = 0,3 0,9 1,6
0,6 = 40 0,6 1,1 1,7
40 = 0,6 1,3 2
(4;/ 1 = 50 1 1,6 2,5 _{an}_
50 = 1 1,9 3
T 1,5 = 120 1,5 2,3 3 T
120 250 1,5 2,8 3,5
250 = 1,5 3,5 4
2 = 120 2 2,8 4
120 250 2 3,5 4,5
250 = 2 4 5
2,5 = 120 2,5 3,5 5
120 250 2,5 4 5,5
250 = 2,5 4,5 6
3 = 120 3 4 5,5
120 250 3 4,5 6,5
250 400 3 5 7
400 = 3 5,5 7,5
4 = 120 4 5 7
120 250 4 5,5 7,5
250 400 4 6 8
400 = 4 6,5 8,5
5 = 180 5 6,5 8
180 = 5 7,5 9
6 = 180 6 7,5 10
180 = 6 9 11

D Der Nennkantenabstand r ist identisch mit dem kleinstzuldssigen
Kantenabstand rp;p.
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Lagerdaten

e

Axiallager  Mindest- und Maximalwerte fiir die Lager stehen in der Tabelle
Grenzwerte der Kantenabstdnde. Die Tabelle entspricht DIN 620-6.
Bei Axial-Rillenkugellagern sind die Toleranzen fiir die Kanten-
abstédnde in axialer Richtung gleich denen der in radialer Richtung.

-
r 1
@ M 2l — @
L)
| n
i "
7 2
i
(@) einseitig wirkendes Axial-Rillen- . "2
kugellager mit ebener Gehdusescheibe 1
(2) zweiseitig wirkendes Axial-Rillen-
kugellager mit kugeligen Gehdusescheiben
und U-Scheiben @ 51 @
(®) einseitig wirkendes Axial-Zylinder- L) "2
rollenlager
(@ einseitig wirkendes Axial-Pendel- h
rollenlager - —
2 r
2
Bild 15 5
. . 5} " 8
Kantenabstdnde bei Axiallagern — == -
Grenzwerte der Kantenabstande 71 o
(‘;{ min. max. £o—
T mm mm mm T
0,05 0,05 0,1
0,08 0,08 0,16
0,1 0,1 0,2
0,15 0,15 0,3
0,2 0,2 0,5
0,3 0,3 0,8
0,6 0,6 1,5
1 1 2,2
1,1 1,1 2,7
1,5 1,5 3,5
2 2 4
2,1 2,1 4,5
3 3 5,5
4 4 6,5
5 5 8
6 6 10
7,5 7,5 12,5
9,5 9,5 15
12 12 18
15 15 21
19 19 25

D Der Nennkantenabstand rist identisch mit dem kleinstzuldssigen
Kantenabstand ;.
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Gestaltung der Lagerung

Wahl der Lageranordnung  Zur Fiihrung und Abstiitzung einer umlaufenden Welle sind
mindestens zwei Lager erforderlich, die in einem bestimmten
Abstand voneinander angeordnet sind. Je nach Anwendung wahlt
man zwischen einer Fest-Loslagerung, einer angestellten Lagerung
oder einer schwimmenden Lagerung.

Fest-Loslagerung  Bei einer Welle, die in zwei Radiallagern abgestiitzt ist, stimmen
die Abstdnde der Lagersitze auf der Welle und im Gehduse durch
Fertigungstoleranzen hdufig nicht tiberein. Auch durch Erwdrmung
im Betrieb verdndern sich die Abstdande. Diese Abstandsunter-
schiede werden im Loslager ausgeglichen. Beispiele fiir Fest-Los-
lagerungen siehe Bild 1 bis Bild 4.

Loslager Ideale Loslager sind Zylinderrollenlager mit Kafig N und NU sowie
Nadellager, Bild 1 (2), @). Bei ihnen kann sich der Rollenkranz auf
der Laufbahn des bordlosen Lagerrings verschieben.

Alle anderen Lagerbauarten, z.B. Rillenkugellager und Pendel-
rollenlager wirken nur dann als Loslager, wenn ein Lagerring
verschiebbar gepasst ist, Bild 2. Der mit Punktlast beaufschlagte
Lagerring wird deshalb lose gepasst; meist ist dies der Aufienring,
siehe Umlaufverhdltnisse, Seite 132.

Festlager  Das Festlager fiihrt die Welle axial und iibertragt duBere Axialkrafte.
Um Axialverspannungen zu vermeiden, wird bei Wellen mit mehrals
zwei Lagern nur ein Festlager eingesetzt.

Welche Lagerbauart als Festlager gewahlt wird, hdangt davon ab,
wie hoch die Axialkréfte sind und wie genau die Welle axial gefiihrt

werden muss. ﬂf}_

Mit einem zweireihigen Schragkugellager, Bild 3 (1), erzielt man
z.B. eine engere axiale Fiilhrung als mit einem Rillenkugellager oder
Pendelrollenlager. Auch ein Paar spiegelbildlich angeordnete
Schragkugellager oder Kegelrollenlager, Bild 4, bieten als Festlager
eine sehr enge axiale Fiihrung.

Besonders vorteilhaft sind Schragkugellager der Universal-
ausfiihrung, Bild 5. Die Lager konnen ohne Passscheiben in

0- oder X-Anordnung beliebig gepaart werden. Schragkugellager
der Universalausfiihrung sind so abgestimmt, dass sie beim Einbau
in X- oder O-Anordnung geringe Axialluft haben (Ausfiihrung UA),
spielfrei sind (UO) oder leichte Vorspannung haben (UL).

Spindellager der Universalausfiihrung UL, Bild 6, haben beim
Einbau in X- oder O-Anordnung leichte Vorspannung
(Ausfiihrungen mit starkerer Vorspannung auf Anfrage).

Bei Getrieben wird manchmal ein Vierpunktlager direkt neben
einem Zylinderrollenlager so eingebaut, dass eine Festlagerstelle
entsteht, Bild 3 (3). Das Vierpunktlager, dessen Auf3enring radial
nicht unterstiitzt ist, kann nur axiale Kréafte tibertragen.

Das Zylinderrollenlager iibernimmt die Radialkraft.

Bei niedrigerer Axialkraft kann auch ein Zylinderrollenlager mit
Kafig NUP als Festlager verwendet werden, Bild 4 (3).

keine Anstell- und Passarbeiten ~ Auch zusammengepasste Kegelrollenlager als
bei zusammengepassten  Festlager (313..-N11CA), Bild 7 (2), erleichtern den Einbau.
Kegelrollenlagern  Sie sind mit entsprechender Axialluft so zusammengepasst,
dass Anstell- und Passarbeiten nicht erforderlich sind.
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Gestaltung der Lagerung

Beispiele fiir Fest-Loslagerungen

Schragkugellager als Festlager i

|
Rillenkugellager und Axial- @ \
Zylinderrollenlager und Nadellager \ 1

Rillenkugellager und Pendel-

Rillenkugellager
(1) Festlager

Zylinderrollenlager NU @ @

(2) Loslager i

Nadellager NKIS i
(@) Loslager ‘

|| |

|| |

Axial-Schragkugellager ZKLN f 1 —
(3) Festlager @ } } ﬁ

Bild 1 i

als Loslager

(1) Festlager

(2) Loslager
Pendelrollenlager St od =P

(@) Festlager |

(@) Loslager ]

i i@
Rillenkugellager | E@ l @
| |

Bild2 |

nz=m-y

rollenlager als Fest- und als Loslager

156 799

Zweireihiges Schragkugellager .@ ; ,@ @ ) -@)
(1) Festlager !_ | ! - | |
thnderrollglll_aogsvi;gNeUr | K H ] I I | | @W I |
Vierpunktlager und Zylinderrollenlager | i I I I
(@) Festlager | ______ | |__ _ | | | S —— |
Zylinderrollenlager NU -i_ ﬂ _i i_-_-__-i_i_ _i
@) Loslager ! - - . '
CERn e mnlmw A~ -
N i
LI !

zweireihiges Schragkugellager und [
Vierpunktlager als Festlager,

Zylinderrollenlager als Loslager

156 801
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I

zwei Kegelrollenlager
(1) Festlager
Zylinderrollenlager NU
(2) Loslager
Zylinderrollenlager NUP
(3@ Festlager
Zylinderrollenlager NU
(@) Loslager

@

1
|
|
1
|
|

Bild 4

Kegel- und Zylinder-
rollenlager als Festlager,
Zylinderrollenlager als Loslager

I V0 I

156 802

(1) O-Anordnung ‘ ,
(2) X-Anordnung %-—--—-— —-> P S—

Bild 5 X N

Schragkugellagerpaar ] V] l

der Universalausfiihrung lg @ ‘§ 4 —
als Festlager

Y
N

156 803
/
E—

@ @ ®
5. I 2 NV 7
Do . \|/ /
-Anordnung . X 4 3
(2 X-Anordnung L ,/ \\ ,/
(3 Tandem-0-Anordnung 1 > TS 17/ T 1 "é'_'_' %
\ , /] N ,
Bild 6 \\ / \\ \\
Spindellager @@ @@ TN AN AT
der Universalausfiihrung l i} “—_0 Z

als Festlager

© @
:l~ - T ;_‘ . ::2““ :l‘ - )
/ \ VL
VoL LA/
" T
D xArotning \ ||/ /1A

Bild 7
Kegelrollenlagerpaar als Festlager
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Angestellte Lagerung

Einsatzbereich

X- oder O-Anordnung

(1) 0-Anordnung

(2) X-Anordnung

S = Spitzen der Druckkegel
H = Stiitzabstand

1

Bild 8

angestellte Lagerung mit
Schradgkugellagern in 0-Anordnung
und X-Anordnung

Einfluss der Warmedehnung
bei X- oder O-Anordnung

S = Spitzen der Druckkegel
R = Rollkegelspitzen

Bild 9

angestellte Lagerung mit
Kegelrollenlagern in X-Anordnung
und ihre Rollkegelspitzen
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Gestaltung der Lagerung

Eine angestellte Lagerung besteht in der Regel aus zwei spiegel-
bildlich angeordneten Schragkugel- oder Kegelrollenlagern, Bild 8.

Bei der Montage wird ein Lagerring auf seinem Sitz so weit
verschoben, bis die Lagerung das gewiinschte Spiel oder die
notwendige Vorspannung hat.

Durch diese Einstellmoglichkeit eignet sich die angestellte
Lagerung besonders, wenn eine enge Fiihrung notwendig ist,
z.B. bei Ritzellagerungen mit spiralverzahnten Kegelrddern und
Spindellagerungen bei Werkzeugmaschinen.

Grundsatzlich wird zwischen der O-Anordnung, Bild 8 (1), und

der X-Anordnung, Bild 8 (2), der Lager unterschieden. Bei der
0-Anordnung zeigen die von den Drucklinien gebildeten Kegel mit
ihren Spitzen S nach aufen, bei der X-Anordnung nach innen.

Die Stiitzbasis H, also der Abstand der Druckkegelspitzen
zueinander, ist bei der O-Anordnung gréfier als bei der
X-Anordnung. Die O-Anordnung ergibt daher das geringere
Kippspiel.

||

® ®
=
|

— 1

— &
\‘/

1

156 806

Bei der Einstellung der Axialluft ist die Warmedehnung zu
beriicksichtigen. Bei der X-Anordnung, Bild 9, fiihrt ein Temperatur-
gefélle von der Welle zum Gehduse immer zu einer Luft-
verminderung (Voraussetzungen: gleiche Werkstoffe von Welle und
Gehduse, gleiche Temperatur von Innenringen und gesamter Welle,
gleiche Temperatur von Aufienringen und gesamtem Gehduse).

.y 5 1 °\R

156 807
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Bei der O-Anordnung unterscheidet man drei Félle:

Die Rollkegelspitzen R, d.h. die Schnittpunkte der verldngerten
Auflenringlaufbahn mit der Lagerachse, fallen zusammen:
die eingestellte Lagerluft bleibt erhalten, Bild 10 (1).

Die Rollkegel iiberschneiden sich bei kurzem Lagerabstand:
die Axialluft wird kleiner, Bild 10 (2).

Die Rollkegel beriihren sich nicht bei gro’em Lagerabstand:
die Axialluft wird grofer, Bild 11.

(O} Sc.hnittpunkﬁe fallen zu.samm.en @\\ ) | ~_ ) £
(2) Schnittpunkte Gberschneiden sich 0 = v
—Gpi o NR XS s ___ R~-" R\
S = Spitzen der Druckkegel >~< )T -<<>-

_ Jo_1_

R = Rollkegelspitzen

Bild 10 L

angestellte Lagerung mit
Kegelrollenlagern in O-Anordnung

156 808

S = Spitzen der Druckkegel
R = Rollkegelspitzen

1

Bild 11

angestellte Lagerung mit
Kegelrollenlagern in O-Anordnung,
bei der sich die Rollkegelspitzen
nicht tiberschneiden

156 809

elastische Anstellung  Angestellte Lagerungen erhdlt man auch durch Vorspannung
mit Federn, Bild 12 (1). Diese elastische Art der Anstellung
gleicht die Warmedehnungen aus. Man wendet sie auch an,
wenn Lagerungen durch Stillstand-Erschiitterungen gefdhrdet sind.

(@ Federscheibe

Bild 12

angestellte Rillenkugellager mit
Federscheibe vorgespannt

156 810
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Gestaltung der Lagerung

e

Schwimmende Lagerung  Die schwimmende Lagerung ist eine wirtschaftliche Lésung,
wenn keine enge axiale Fiihrung der Welle verlangt wird, Bild 13.
Ihr Aufbau gleicht dem der angestellten Lagerung.

Die Welle kann sich bei schwimmender Lagerung jedoch um das
Axialspiel s gegeniiber dem Gehduse verschieben. Der Wert fiir s
wird in Abhangigkeit der geforderten Fiihrungsgenauigkeit so
festgelegt, dass die Lager auch bei ungiinstigen thermischen
Verhdltnissen nicht axial verspannt werden.

geeignete Lager  Geeignete Lagerbauarten fiir die schwimmende Anordnung sind
z.B. Rillenkugellager, Pendelkugellager und Pendelrollenlager.

Bei beiden Lagern ist je ein Ring — gewdhnlich ein AuBenring —
verschiebbar zu passen.

Bei schwimmenden Lagerungen mit Zylinderrollenlagern mit
Kafig N) findet der Langenausgleich in den Lagern statt.
Innen- und Auflenringe kdnnen fest gepasst werden, Bild 13 (3).

Kegelrollenlager und Schragkugellager eignen sich nicht fiir eine

schwimmende Anordnung, weil sie angestellt werden miissen,
damit sie einwandfrei laufen.

® @

S S

——

1l
—
E
<
C
T
— &
\‘/

(@ zwei Rillenkugellager h |
(2) zwei Pendelrollenlager | s |
(3@ zwei Zylinderrollenlager NJ | |

s = Axialspiel 1__-_“—|-

Bild 13 !

Beispiele fiir | I

schwimmende Lagerungen

156811
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Passungen

Kriterien fiir
die Wahl der Passung

1

Achtung!

Sitze fiir Axiallager
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Walzlagerwerden entsprechend ihrer Funktion auf der Welle und im
Gehduse in radialer, axialer und tangentialer Richtung befestigt.

Die radiale und tangentiale Fixierung wird meist durch Kraftschluss
erreicht, also durch feste Passungen der Lagerringe.

Axial befestigt man die Lager in der Regel formschlissig,

siehe Axiale Befestigung der Lager, Seite 156.

Fiir die Auswahl der Passung sind zu beriicksichtigen:

Die Lagerringe miissen aufihrem Umfang gut unterstiitzt werden,
damit die Tragfdhigkeit des Lagers voll ausgenutzt wird.

Die Ringe diirfen auf ihren Gegenstiicken nicht wandern,
da sonst die Sitze beschadigt werden.

Ein Ring des Loslagers muss sich Ldngendnderungen von Welle
und Gehduse anpassen, also axial verschiebbar sein; lediglich
bei Zylinderrollenlagern N und NU findet die Verschiebung im
Lager statt.

Die Lager miissen sich einfach ein- und ausbauen lassen.

Die gute Unterstiitzung der Lagerringe auf ihrem Umfang erfordert
einen festen Sitz, d.h. eine feste Passung. Auch die Forderung,
dass die Ringe nicht wandern, erfordert einen festen Sitz.

Sind nicht zerlegbare Lager ein- und auszubauen, kann die
Forderung nach einer festen Passung — zumindest fiir einen Ring —
nicht realisiert werden.

Bei Zylinderrollenlagern N und NU und bei Nadellagern kénnen
beide Ringe fest gepasst werden, da der Langenausgleich im Lager
erfolgt und die Ringe getrennt montieren werden kénnen.

Durch feste Passungen und ein Temperaturgefdlle vom

Innen- zum Auenring vermindert sich die Radialluft des Lagers.
Das ist bei der Wahl der Radialluft zu beriicksichtigen,
Betriebsspiel, Seite 97.

Wird fiir die Anschlusskonstruktion ein anderer Werkstoff als
Gusseisen oder Stahlverwendet, miissen fiir den Festsitz zusatzlich
beriicksichtigt werden: Elastizitatsmodul und die unterschiedlichen
Warme-Ausdehnungskoeffizienten der Werkstoffe!

Fiir Gehduse aus Aluminium, diinnwandige Gehduse und Hohl-
wellen ggf. engere Passung wahlen, um gleichen Kraftschluss wie
bei Gusseisen, Stahl oder Vollwellen zu erreichen!

Hohere Belastungen, besonders Stéfe, erfordern ein gréfieres
Passungsiibermaf und das Einhalten enger Formtoleranzen!

Axiallager, die nur Axiallasten aufnehmen, diirfen nicht radial
gefihrt werden (Ausnahme: Axial-Zylinderrollenlager, bei denen der
Freiheitsgrad in radialer Richtung wegen der ebenen Laufbahnen
vorhanden ist).

Bei Axiallagern mit rillenformigen Laufbahnen, wie z.B. Axial-Rillen-

kugellagern, ist er nicht gegeben und muss durch einen losen Sitz
der stillstehenden Scheibe geschaffen werden. Fiir die umlaufende
Scheibe wird meist ein fester Sitz gewahlt.

Nehmen Axiallager zu den Axialkrédften auch Radialkréfte auf,
z.B. Axial-Pendelrollenlager, so sind Passungen wie fiir Radiallager
zu wdhlen.

Die Anlagefldchen der Gegenstiicke miissen senkrecht zur
Drehachse stehen (Planlauftoleranz nach IT5 oder besser),
damit sich die Belastung gleichmaBig auf alle Rollkorper verteilt.
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Umlaufverhéltnisse

Punktlast

Umfangslast

Achtung!

Umlaufverhéltnisse

1

AN
G‘I'} hrl_deu_deu.book Seite 132 Donnerstag, 19. Januar 2006 9:23 09

Gestaltung der Lagerung

Das Umlaufverhdltnis kennzeichnet die Bewegung eines Lager-
ringes im Verhdltnis zur Lastrichtung und liegt als Umfangs- oder
Punktlast vor, siehe Tabelle Umlaufverhdltnisse.

Steht der Ring relativ zur Belastungsrichtung still, treten keine
Kréfte auf, die den Ring relativ zu seiner Sitzflache verschieben.
Eine solche Belastung wird als Punktlast bezeichnet.

Die Gefahr, dass die Sitzflache beschddigt wird, besteht nicht und
eine lose Passung ist moglich.

Treten Krafte auf, die den Ring relativ zu seiner Sitzflache
verschieben wollen, wird bei einer Umdrehung des Lagers jeder
Punkt der Laufbahn belastet. Eine Belastung mit dieser Eigenschaft
wird als Umfangslast bezeichnet.

Die Gefahr, dass die Sitzflache beschddigt wird, ist vorhanden und

es sollte eine feste Passung vorgesehen werden!

Bewegungs- Beispiel Schema Belastungs- | Passung
verhaltnis fall
Innenring Welle mit Umfangslast | Innenring:
rotiert Gewichts- fur den feste Passung
belastung Innenring notwendig
AuBenring
steht still AuBenring:
M lose Passung
Lastrichtung g zuldssig
unverdnderlich ]
Innenring Naben- und
steht still lagerung mit “an
groBer _— Punktlast +\ 9_
AuBenring Unwucht fur den
rotiert Auflenring
Lastrichtung .
rotiert mit dem 3
Auflenring 9
Innenring Kfz-Vorderrad Punktlast Innenring:
steht still Laufrolle fur den lose Passung
(Naben- Innenring zuldssig
AuBenring lagerung)
rotiert Aufienring:
NS w feste Passung
Lastrichtung g notwendig
unverdnderlich ]
Innenring Zentrifuge und
rotiert Schwingsieb
Umfangslast
Auflenring fur den
steht still AuRenring
Lastrichtung =
rotiert mit dem 3
Innenring 2
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Wellen- und
Gehdusetoleranzen
/g
—%
T (@ Nulllinie
(@) Nenndurchmesser

(3@ lose Passung

@ Ubergangspassung

(®) feste Passung

(@) Wellendurchmesser

(7) Gehdusebohrung

Apmp = Toleranz-LagerauBendurchmesser
Admp = Toleranz-Lagerbohrung

Bild 14
Passungen fiir Walzlager
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Die ISO-Toleranzen fiir Welle und Geh&duse (ISO 286) ergeben
zusammen mit den Toleranzen Ay, fiir die Bohrung und Ap,,

fiir den AuBendurchmesser der Lager (DIN 620) die Passung.

Die ISO-Toleranzen sind in Form von Toleranzfeldern festgelegt.
Sie sind bestimmt durch ihre Lage zur Nulllinie (= Toleranzlage) und
durch ihre GroBe (= Toleranzqualitat, siehe ISO 286). Die Toleranz-
lage wird durch Buchstaben bezeichnet (groBe fiir Gehduse, kleine
fiir Wellen). Eine schematische Darstellung der gebrauchlichsten
Walzlagerpassungen siehe Bild 14.

Die Tabellen auf den Seiten 134 bis 136 enthalten Empfehlungen
fiir die Wahl von Wellen- und Gehdusetoleranzen.

ADmp

Admp
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PN
|

Gestaltung der Lagerung

Wellentoleranze.n - Radiallager mit Umlauf- Lagerbauart | Wellen- Verschiebbarkeit Toleranz
zylindrischer Bohrung  verhaltnis durchmesser |Belastung
mm
Punktlast Kugellager, |alle GroBen leicht verschiebbarer |g6 (g5)
firden Rollenlager Innenring
Innenring schwer verschiebbarer |h6 (j6)
Innenring.
Schréagkugellager und
Kegelrollenlager mit
angestelltem Innenring
Nadellager |alle GréBen |Loslager hé (g6)?
Umfangslast | Kugellager |bis 50 normale Belastungz) i6 (j5)
fur der! 50 bis 100 niedrige Belastung? j6 (j5)
Innenring
oder normale und ké (k5)
ulbEsimiie hohe Belastung®
Lastrichtung 100 bis 200 [ niedrige Belastung? ké (mé)
normale und mé (m5)
hohe Belastung®
iiber 200 niedrige Belastung mé6 (m5)
normale und né (n5)
hohe Belastung
Rollenlager |bis 60 niedrige Belastung j6 (j5)
normale und ké (k5)
hohe Belastung
60 bis 200 niedrige Belastung k6 (k5)
normale Belastung mé6 (m5)
(‘E{ hohe Belastung né6 (n5) _{--9_
T 200 bis 500 [normale Belastung mé (n6) T
hohe Belastung, p6
StoRe
iiber 500 normale Belastung né (p6)
hohe Belastung p6
Nadellager |bis 50 niedrige Belastung ké
normale und mé
hohe Belastung
50 bis 120 niedrige Belastung mé
normale und né
hohe Belastung
120 bis 250 | niedrige Belastung né
normale und p6
hohe Belastung
250 bis 400 [ niedrige Belastung p6
normale und 16
hohe Belastung
400 bis 500 | niedrige Belastung 6
normale und s6
hohe Belastung
iber 500 niedrige Belastung 6
normale und s6
hohe Belastung

D Fir leichtere Montage.
2 c/p>10
3 c/p>12
4 c/p<12
5 ¢/pP<10
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Wellentoleranzen — Axiallager Belastung |Lagerbauart Wellen- Betriebs- Toleranz
durchmesser | bedingungen
Axiallast Axial- alle GroRen |- j6
Rillenkugellager
Axial- - ké

Rillenkugellager

zweiseitig wirkend
Axial- = hé (j6)
Zylinderrollenlager
mit Wellenscheibe

Axial- = h8
Zylinderrollenkranz
kombinierte | Axial- alle GroRRen [ Punktlast fiir j6
Belastung | Pendelrollenlager die Wellenscheibe

bis 200 mm | Umfangslast fiir |6 (ké)
die Wellenscheibe

tiber 200 mm k6 (m6)

~

— s
N
T
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Gestaltung der Lagerung

Gehdusetoleranzen - Radiallager Umlauf-

verhaltnis

Verschiebbarkeit
Belastung

Betriebsbedingungen

Toleranz

Punktlast
firden
AuBenring

leicht verschiebbarer
Auflenring,
Gehduse ungeteilt

leicht verschiebbarer
Auflenring,
Gehduse geteilt

Die Qualitat der Toleranz
richtet sich nach

der notwendigen Lauf-
genauigkeit

H7 (He)"

H8 (H7)

schwer verschiebbarer
Auflenring,
Gehduse ungeteilt

hohe Laufgenauigkeit
notwendig

H6 (16)

schwer verschiebbarer
Auflenring,
Schrégkugellager und
Kegelrollenlager mit
angestelltem Auf3en-
ring, Gehduse geteilt

normale Laufgenauigkeit

H7 (7)

leicht verschiebbarer
AuBenring

Warmezufuhrvon
der Welle

G7?

Umfangslast
fur den
AuBenring
oder
unbestimmte
Lastrichtung

kleine Belastung,
AuBenring nicht
verschiebbar

normale Belastung,
StoRe, Aufienring
nicht verschiebbar

hohe Belastung,
StoRe (C/P < 6),
AuBenring nicht
verschiebbar

hohe Belastung,
starke Stofe, diinn-
wandiges Gehduse,
AuBenring nicht
verschiebbar

Bei hohen Anforderungen
an die Laufgenauigkeit K6,
M6, N6 und P6

K7 (K6)

M7 (M6)

N7 (N6)

P7 (P6)

1 G7 bei Gehdusen aus GG, wenn LagerauBendurchmesser D > 250 mm und
Temperaturdifferenz zwischen Aufienring und Gehduse > 10 K.

2 F7 bei Gehdusen aus GG, wenn LagerauBBendurchmesser D > 250 mm und
Temperaturdifferenz zwischen Aufienring und Gehduse > 10 K.

Gehdusetoleranzen - Axiallager Belastung

Lagerbauart Betriebsbedingungen Toleranz
Axiallast Axial- normale Laufgenauigkeit | E8
Rillenkugellager hohe Laufgenauigkeit Hé6
Axial- - H7 (K7)
Zylinderrollenlager
mit Gehdusescheibe
Axial- = H10
Zylinderrollenkranz
Axial- normale Belastung E8
Pendelrollenlager hohe Belastung G7
kombinierte Axial- - H7
Belastung Pendelrollenlager
Punktlast fiir die
Gehdusescheibe
kombinierte Axial- - K7
Belastung Pendelrollenlager

Umfangslast fir die
Gehdusescheibe
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Tabellen fiir Wellen- und  Die Zahlenwerte zu den Passungen (Seite 138 bis Seite 151) gelten
Gehédusepassungen frVollwellen aus Stahl und fiir Gussgehause. Im Kopf der Tabellen
stehen unter den Nennmafien der Durchmesser die Normal-
toleranzen fiir den Bohrungs- oder den Aufendurchmesser der
Radiallager (ohne Kegelrollenlager). Darunter sind die Abmafe
der fiir den Walzlagereinbau wichtigsten Toleranzfelder aufgefiihrt.

Wellenpassung  In jedem K&stchen stehen fiinf Zahlen nach folgendem Schema fiir
beispielsweise Welle J40 j5:

Beispiel Tabelleneintrag Wellenabmaf3 Passungsiibermaf oder Passungsspiel
Wellenpassung  inpum in pm
Gutseite +6 187 UbermaR oder Passungsspiel,
wenn die Gutseiten zusammentreffen
1092 |Wwahrscheinliches Ubermaf oder Passungsspiel
Ausschuss- -5 53 UbermaR oder Passungsspiel,
seite wenn die Ausschussseiten zusammentreffen

D Als wahrscheinliches UbermaR oder Passungsspiel ist hier der Wert
angegeben, der sich ergibt, wenn die Istma3e um ein Drittel der Toleranz von
den Gutseiten entfernt liegen.

) Fett gedruckte Zahlen bedeuten Passungsiibermaf.
3 Normalgedruckte Zahlen bedeuten Passungsspiel.

Wellenpassungen siehe Seite 138 bis Seite 145.

Gehdusepassung  In jedem Késtchen stehen fiinf Zahlen nach folgendem Schema fiir
beispielsweise Gehduse J100 K6:

~

—

Beispiel Ta?elleneintrag Gehduseabmaf Passungsiibermaf oder Passungsspiel
Gehdusepassung  inpm in pm

Ausschuss-  +4 |18 UbermaR oder Passungsspiel,
seite wenn die Gutseiten zusammentreffen
6D

Wahrscheinliches UbermaR oder Passungsspiel

Gutseite -18 |19 UbermaR oder Passungsspiel,
wenn die Ausschussseiten zusammentreffen

D Als wahrscheinliches UbermaR oder Passungsspiel ist hier der Wert
angegeben, der sich ergibt, wenn die Istma3e um ein Drittel der Toleranz von
den Gutseiten entfernt liegen.

) Fett gedruckte Zahlen bedeuten Passungsiibermaf.
3 Normalgedruckte Zahlen bedeuten Passungsspiel.

Gehdusepassungen siehe Seite 147 bis Seite 151.
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Gestaltung der Lagerung

Wellenpassungen Nennmaf der Welle in mm
iber 3 6 10 18 30
bis 6 10 18 30 50
Abweichung Lagerbohrungsdurchmesser in pm (Normaltoleranz)
A 0 0 0 0 0
&l -8 -8 -8 -10 -12
Wellenabmaf, Passungsiibermaf} oder Passungsspiel in jum
a8 53 e l2 503 | o3
g 9|9 |1 |2 |4 |2 |16 |2 |20 |2
9 11 14 16 20
S R el el O A A
12 14 17 20 25
0 8 0 8 0 8 0 10 0 12
h5 I I I - T e - T O e e
5 6 8 9 11
0 8 0 8 0 8 0 10 0 12
it s |3 | 9|2 |12 [-13]2 |-16 |3
8 9 11 13 16
. +3 11 h 12 +5 13 +5 15 +6 18
i5 Sl 1507 [55]8 |9 | |
2 2 3 4 5
14 15 16 19 23
j6 e [T e |80 |0 [T |
_{‘i 2 2 3 4 5 _{n}_
T ; 2,501 | a3 |1 [ g |12 ] 45|15 | 45518 T
185 250 8 | 3|8 | 4|6 | -as 2 | -5t
71 3 3 4 7|5 7l 6
0 +4 g2 +4,5 i3 +5,5 i +6,5 17 +8 2
It 4 | T | 45| T | 55| 8 | 65| 2 | s |1}
4 - 1 6 7 8
14 15 17 21 25
ks N D L e e T S EE R e K
1 1 1 2 2
17 18 20 25 30
ke :? 11 +i$ 12 +1§ 1 "D 17 +i§ 21
1 1 1 2 2
17 20 23 27 32
m5 :2 13 *12 15 "0 18 | |21 *fg 24
4 6 7 8 9
20 23 26 31 37
mé *12 15 *12 17 *1? 20 *fé 23 *f; 27
4 6 7 8 9
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50 65 80 100 120 140 160 180 200 225

65 80 100 120 140 160 180 200 225 250

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-15 -15 -20 20 25 25 25 30 30 30
-10 5 -10 5 -12 8 -12 8 -14 11 -14 11 -14 11 -15 15 -15 15 -15 15
23 |43 L8 o7 [ a7 [0 2 L2 |2 |3 82 |2 [ ss L2 [ss |2 |35 |2
23 23 27 27 32 32 32 35 35 35
-10 2 -10 2 -12 g -12 g -14 1; -14 1; -14 1; -15 1: -15 12 -15 1:
29 Lo |29 |9 |34 [3a |34 |30 |39 |39 |39 |39 |39 |39 | |an |4 |ua |44 |aa
o1l o 5] o120 o 20 o8] o125 o125 o130 o3| , |30
13 |8 -3 L8 <15 |8 |-15 |8 |18 |22 [-18 |1 |-18 |22 20 |23 |-20 |23 |20 |13
13 13 15 15 18 18 18 20 20 20
o 1Bl o 5] 020 o 20 o] o125 o125 o130 o3| |30
19 | 4 ci0 |4 =22 |8 =22 |6 |25 |.B |-25 |.8 |25 |.B [-20 |10 |9 [10 |_,9 (10
19 19 22 22 25 25 25 29 29 29
21 21 26 26 32 32 32 37 37 37
olaz | TS a2 | TS (s | TS 1s |37 |18 |37 |18 |37 [18 | 37 |20 | 37 |20 | 37 |20
7 7 9 9 11 11 11 13 13 13
+12 27 +12 27 +13 33 +13 33 +14 39 +14 39 +14 39 +16 46 +16 46 +16 46
120 0ae (M2 Jae |13 (19 71D a9 T4 |22 M1 (22 M1 (22 |MD% |2 115 |28 |35 |26
7 7 9 9 11 11 11 13 13 13
+6,5122 | 46,522 | +7,5|28 | 47,528 | 4o (3% | 40 |34 | 4o |34 |i10 |49 [+10 |40 |s10 |49
oolas | TeRlaz | Tolae | *Tolae | T |20 | o (20 | FDf20 |10 |23 T30 |23 [0 |23
Bz Bz S|'g 2|8 9 9 9 10 10 10
+9,5 25 +9,5 25 +11 31 +11 31 +12,5 38 +12,5 38 +12,5 38 +14,5 45 +14,5 45 +14,5 45
05|13 | Zos|13 [Zqq |17 |q1 |17 |Z1905|2E |—1205|2t |—1205|2 [—145|25 |145|23 |-145|23
(10 (10 11 11 Al13 Al13 Al13 Bl15 115 |15
30 30 38 38 46 46 46 54 54 54
g 20 Lo 12 Lo (30 Lo 128 Lo [ Lo 1€ Lo oo 8 Lo (2 Lo |8
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
36 36 45 45 53 53 53 63 63 63
gl s g lagl=lgl=lz]2l |22
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
w24 |32 [+24 (39 428 |48 [i28 [4B |433 |58 433 |8 433 B [+37 |67 [+37 |67 |+37 |97
+11 30 +11 30 +13 36 +13 36 +15 44 +15 44 +15 44 +17 50 +17 50 +17 50
11 11 13 13 15 15 15 17 17 17
430 [ |30 (45 435 (33 i35 (33 |ea0 [63 |+40 |63 |+40 |63 |+46 |76 [+46 |76 [+26 |76
+11 34 +11 34 +13 42 +13 42 +15 48 +15 48 +15 48 +17 56 +17 56 +17 56
11 11 13 13 15 15 15 17 17 17
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Gestaltung der Lagerung

Wellenpassungen Nennmaf der Welle in mm
iiber 250 280 315 355
bis 280 315 355 400
Abweichung Lagerbohrungsdurchmesser in ium (Normaltoleranz)
A 0 0 0 0
iy -35 -35 -40 -40
Wellenabma#, Passungsiibermafd oder Passungsspiel in pm
-7 (¥ a7 |8 i |22 s |2
8 0 | Y w0 [ [z |2 |-as |0
40 40 43 43
47 |18 7 |18 1 |22 1 |22
g6 a9 |4 eae |A 0 fess |2 |-ss |3
49 49 54 54
35 35 40 40
hs Sy e |9 fie |2 |18 L) |18
23 23 25 25
35 35 40 40
hé S T S IR R I PR IS Pt
32 32 36 36
42 42 47 47
i5 YA b= T IDCAR bR IR AN L A P
16 16 18 18
. +16 51 +16 51 +18 58 +18 o8
. j6 e |20 e |20 T1g |33 T1g |33
__(\4;/ 16 16 18 18 _ﬁ“,}_
T q +11,5 a7 +11,5 a7 +12,5 X +12,5 B T
185 —11s |27 |aans (270 |aa25 |32 |-12s |32
2 112 2 112 2 113 2 113
51 51 58 58
js6 oA T SR E R Rt E - T o EE
16 16 18 18
62 62 69 69
K5 VA = T R/ 7 T R U A DA 0
4 4 4 4
71 71 80 80
k6 0 ao [0 qas |90 [ss M0 s
4 4 4 4
43 (™8 iz |78 i |86 .6 [B©
e 20 |22 le20 |30 e21 (%% |i21 |64
20 20 21 21
+52 87 +52 87 +57 97 +57 97
e 20 |8 |s0 |8 i1 |72 |1 |72
20 20 21 21
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400 450 500 560 630 710 800
450 500 560 630 710 800 900
0 0 0 0 0 0 0
45 45 50 50 -75 75 ~100
20 [ |20 [P [22 [28 |22 [28 (|24 [3 [-24 511 o o
47 LI 1 5 15 1olse | B |56 B B
47 47 51 51 56 56 62
20 [ |20 [% [22 [2® |22 [2® (|24 [ [-24 511 o o
-60 3 |-60 3|66 4 1-66 pa IS I G % |-82 24
60 60 66 66 74 74 82
45 45 50 50 75 75 100
—2(; a —2(; a —28 = —22 e —3(2) L —32 2 —32 B
27 27 29 29 32 32 36
45 45 50 50 75 75 100
0 0 0 0 0 0 0
17 17 18 18 33 33 48
a0 |37 a0 | G0 |es |28 feas |22 |0 [ B |s0 ol B 94
52 52
+7 +7
28 28 |- - - - - - - - - -
-0 |28 |20 |28
+20 65 |20 SEN 72| o 72| o5 100 | o5 100 | g s
20 |37 [0 |37 |2 |40 |2 |40 |5 | %8 |5 58 1 g o
N 20 20 22 22 25 25 28 o
T 4135 | 32 f+135 | 92 145 | 65 |s145 | 8 |i6 | |i16 91 g g1s T
135 | 3 (a3 | 35 (s [ 38 [Cias [ 38 -6 [P [-1e 55 11 o2
S| 1 I B | 15 B Ts 16 16 18
+20 65 |20 SEN 72| o 72| o5 100 | o5 100 | g s
20 |37 [0 |37 |2 |40 |2 |40 |5 | %8 |5 58 1 g o
20 20 22 22 25 25 28
77 77 79 79 107 107 136
*ig 53 *f; 53 *22 53 *23 53 *33 71 *33 71 *38 91
5 5 0 0 0 0 0
90 90 9% 9 125 125 156
*fg 62 *fg 62 ”‘g 62 ”‘g 62 +5g 83 +5g 83 +5g 104
5 5 0 0 0 0 0
+50 95 +50 95 +55 go5 +55 go5 +62 137 +62 137 +70 70
+23 711,03 71126 78 1.2 78 130 [0 |30 MRz o
23 23 26 26 30 30 34
+63 (198 ez [198 [0 (120 (50 (120 (g5 (155 .8 155 1,90 o0
+23 SORNNES d || 88 | 1% 88 10 |13 |i30 15|z e
23 23 26 26 30 30 34
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Gestaltung der Lagerung

Wellenpassungen Nennmaf3 der Welle in mm
iber 3 6 10 18 30 50
bis 6 10 18 30 50 65
Abweichung Lagerbohrungsdurchmesser in wm (Normaltoleranz)
A 0 0 0 0 0 0
dmp -8 -8 -8 -10 -12 -15
Wellenabma#, Passungsiibermaf} oder Passungsspiel in m
+13 2L +16 a4 +20 A +24 34 +28 (0 +33 48
e +8|%7 |+10(22 412|232 |415(28 417|232 |420]|3
8 10 12 15 17 20
+16 a4 +19 27 +23 oL +28 38 +33 45 +39 e
e 8|12 l410|2 [+12]28 415 (30 |+17(36 42043
8 10 12 15 17 20
6 +20 ig +24 ;g +29 gz +35 g; +42 Z: +51 gg
P +12 +15 +18 +22 +26 +32
12 15 18 22 26 32
7 +24 ;; +30 gg +36 g: +43 Zg +51 gi +62 z;
P +12 +15 +18 +22 +26 +32
12 15 18 22 26 32
+23 Bl +28 36 +34 42 +41 51 +50 = +60 75
© +15 (22 [+19 (30 (42333 [+28(22 43432 |+41|6®
15 19 23 28 34 41
+27 35 +34 42 +41 49 +49 ) +59 7 +71 86
PR 7 +15 |28 41934 423 (49 142842 43422 441 |72 )
_<4= 15 19 23 28 34 41 'ﬁ“}_
T Wellentoleranzen fiir Spannhiilsen und Abziehhiilsen T
IT5 0 0 0 0 0 0
W7/ 12|28 a1 |3 |18 21|40 |25 |50 |-30|®°
IT5 0 0 0 0 0 0
h8/7 18 2,5 Y 3 27 4 33 4,5 _39 5,5 _46 6,5
IT6 0 0 0 0 0 0
h9/7 3014 123645 |Zu3|25 | 52|65 |62|8  |—74|95
Die kursiv gedruckten Zahlen geben Richtwerte fiir die Zylinderformtoleranz t;
(DIN1SO 1101) an.
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65 80 100 120 140 160 180 200 225
80 100 120 140 160 180 200 225 250
0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 20 20 25 25 25 30 30 30
+33 48 +38 58 +38 58 +45 9 +45 9 +45 9 +51 81 +51 81 +51 81
+20 39 +23 46 +23 46 +27 56 +27 56 +27 56 +31 64 +31 64 +31 64
20 23 23 27 27 27 31 31 31
+39 54 +45 65 +45 65 +52 77 +52 77 +52 77 +60 g0 +60 20 +60 g0
+20 43 +23 51 +23 51 +27 60 +27 60 +27 60 +31 70 +31 70 +31 70
20 23 23 27 27 27 31 31 31
vs1 166 liso | 79 1iso |79 ] wes | 93 | ves | 93 | e | 93| a70 [109 | 7o [109| ;o 209
32 (22 [i37 [ 83|37 | 3| +a3 [ 76| 443 | 76| 443 | 76 | 450 | 82| 450 [ 89 [ 450 | B2
32 37 37 43 43 43 50 50 50
w62 |77 liz2 | 22 |s72 | 22| 483 [198 [ 483 |198 | .53 [10B | .g¢ [126 | .9 (126 | ,g¢ |126
32 |92 (437 | B3z | 73| 443 | 87| wu3 | 87| wu3 | 87| 450 |01 ] 450 (101 ] 50 (102
32 37 37 43 43 43 50 50 50
vor 17 ls | 93 1re | 96| ss |13 | oo |25 | Lo |18 | 106 |36 | 100 [139 | 105 143
w43 |08 lis1 | 7% [isa | 82| 63 | 97 [ 465 | 99| 68 [192 | 477 |116 | igo 129 | g4 [123
43 51 54 63 65 68 77 80 84
73 |88 lise [19€ g9 |199 |.103 |28 [L105 |130 |.108 (233 |,123 |133 |.106 (136 [L130 |60
N +43 73 +51 87 +54 2o +63 gor] +65 god +68 12 +77 g2 +80 e +84 135 g
_:T 43 51 54 63 65 68 77 80 84 {_\T}_
0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 (07 |-35 |77 |-35 |7° | a0 [° | -s0 |7 | -a0 |7 | -a6 |10 | -46 [P0 | -46 |10
0 0 0 0 0 0 0 0 0
e 165 | sa 175 | 175 | 2o |9 | 2o |2 | 2|2 | ol | 5110 | 5 [0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
74 |22 |87 |11 |-87 | |-100 [12%|-100 [122|-100 | 122|115 | 140 | c115 |14 | 115 [ 142
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Gestaltung der Lagerung

Wellenpassungen Nennmaf der Welle in mm
iber 250 280 315 355 400
bis 280 315 355 400 450
Abweichung Lagerbohrungsdurchmesser in um (Normaltoleranz)
A 0 0 0 0 0
dmp -35 -35 -40 -40 —45
Wellenabma#, Passungsiibermaf oder Passungsspiel in m
n5 +57 ;g +57 ;g +62 1(8)(2) +62 1(8)(2) +67 l:slg
+34 +34 +37 +37 +40
34 34 37 37 40
” +66 | 100 | w66 100 | 73| | 73|53 | +s0 |12
+34 +34 +37 +37 +40
34 34 37 37 40
. 488|123 | 188|123 | 408|135 | 108|138 |.108 (173
P +56 +56 +62 +62 +68
56 56 62 62 68
; +108 302 (108|398 |+119| 357 110 330 [+131 33
P +56 +56 +62 +62 +68
56 56 62 62 68
+126 161 +130 165 +144 gey +150 o +166 a2
6 +94 138 +98 142 +108 159 114 165 +126 183
94 98 108 114 126
+146 geL +150 ge> +165 205 +171 ZLC +189 e
7 +94 152 +98 156 +108 173 114 179 +126 198
— 94 98 108 114 126 Lo
T Wellentoleranzen fiir Spannhiilsen und Abziehhiilsen T
IT5 0 0 0 0 0
h7/7 _eo| 155 _e5|185| o125 _o5|125| _¢5|135
IT5 0 0 0 0 0
hs/7 _g1|185| _g1|1B5| _go|125| _go|125| _o7|135
IT6 0 0 0 0 0
ho/== |_130|%6 |[-130|76 |-140|78 |[-140|18 |-155|2°

Die kursiv gedruckten Zahlen geben Richtwerte fiir die Zylinderformtoleranz t;
(DIN1SO 1101) an.
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b

450 500 560 630 710 800
500 560 630 710 800 900
0 0 0 0 0 0
45 -50 -50 75 75 ~100
+67 B2 +73 123 +73 123 +82 157 +82 157 +92 192
+40 g8 +44 96 +44 96 +50 g2 +50 21 +56 147
40 44 44 50 50 56
+80 [123 g8 |138 88 |38 |00 |13 +100 373 +112 212
o | %7 |12 o |12 sy |2 w50 |33 +56 e
40 44 44 50 50 56
+108 |13 (1120|172 122 |72 +138 213 +138 213 +156 256
+68 |23 w78 |140 +78 140 +g8 [17% eI +100 AL
68 78 78 88 88 100
+131 176 +148 198 +148 198 +168 243 +168 243 +190 29
+68 |13 w78 |18 w78 158 w88 |19 88 |2 [i100 g2
68 78 78 88 88 100
+172 217 +194 244 +199 249 +225 300 +235 310 +266 366
+132 189 +150 212 +155 217 +175 258 +185 268 +210 314
132 150 155 175 185 210
+195  |240 [190 |270 w225 |273 +255 330 +265 340 +300 o
+132 204 +150 230 +155 235 +175 278 +185 acz +210 337
_:T 132 150 155 175 185 210 ﬂf}_
0 0 0 0 0 0
e |15 | o |45 o |145 s |16 s |16 o0 18
0 0 0 0 0 0
97 |15 |10 |¥%° |-110 |1%° |c25 |16 _125 |16 ~140 %
0 0 0 0 0 0
155 (20 |aars |22 75 |2 200 |?® 200 | ~230 A
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Gestaltung der Lagerung
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Gehdusepassungen Nennmaf der Gehdusebohrung in mm
iber 6 10 18 30 50
bis 10 18 30 50 80
Abweichung LagerauBendurchmesser in pum (Normaltoleranz)
A 0 0 0 0 0
2P -8 -8 -9 -11 -13
Gehduseabmag, Passungsiibermaf} oder Passungsspiel in m
w7 |23 laso |32 |a73 |40 |igo | 20 |i106| O
= 25 |3 (32 | |0 3% |50 |87 | 60|,
55 67 82 100 119
+28 13 +34 e +41 a0 +50 25 +60 30
= 3 |2 |i6 |2 420 (30 [425 | 37 | 430 44
36 42 50 61 73
5 6 7 9 10
G6 +1é‘ 11 ’f; 12 +fg 14 +f; 18 ﬁg 21
22 25 29 36 42
5 6 7 9 10
67 *20 113 |2 |15 |2 a7 *fg 21 | M0 24
28 32 37 45 53
+9 0 +11 0 +13 g +16 © +19 v
Hé 0 6 0 6 0 7 0 9 0 11
17 19 22 27 32
0 0 0 0 0
H7 s ”g 9 +2é 10 *23 12 *38 14
_TQ;\ 23 26 30 36 43 _éné_
0 0 0 0 0 T
T H8 +23 10 +2(7) 12 *33 14 *3(’; 17 *“g 20
30 35 42 50 59
+5 4 +6 5 +8 5 +10 6 +13 -
16 Sl 2" 3 | 5
13 14 17 21 26
+8 7 +10 3 +12 9 +14 gL +18 g2
17 A D O D R I DI DU T
16 18 21 25 31
+45 4,5 +5.5 5,5 +6.5 6,5 +8 8 +9.5 95
156 45| 2 | 55| | -5l 0] -8 | .} | -os] 0
’7112,5 ’7113,5 ’7( 15,5 19 ’ 22,5
+7,5 7.5 +9 9 +10,5 10,5 +12,5 12,5 +15 15
157 75l -9 |9 |05} |-125 JE | -5 L}
’“(15,5 17 ’°119,5 7 23,5 28
27 (22 [ 2|83 |8 [ 4
ke S D O - E T DL I T R RS I
10 10 11 14 17
+5 10 +6 12 +6 15 +7 18 +9 21
K7 -10 2 -12 3 -15 5 -18 6 =21 7
13 14 15 18 22
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Gestaltung der Lagerung

Gehdusepassungen Nennmaf der Gehdusebohrung in mm
iber 80 120 150 180
bis 120 150 180 250
Abweichung LagerauBendurchmesser in ium (Normaltoleranz)
A 0 0 0 0
(i -15 -18 -25 -30
Gehduseabmaf, Passungsiibermaf oder Passungsspiel in m
+126 7z +148 85 +148 85 +172 o
E8 +72 85 +85 112 +85 114 +100 134
141 166 173 202
a1 [ 36 | se3 |43 | ve3 | 43 | 49e | 20
2 36 |22 | w43 |92 | 443 |84 | 450 |22
86 101 108 126
36 |32 L aze [ 18] 30 | M| s |20
Gé +12 24 +14 2 +14 ! +15 35
49 57 64 74
w7 |12 | sss |18 | ssy |14 |4 |22
G7 +12 29 +14 33 +14 36 +15 “e
62 72 79 91
0 0 0 0
Hé +2é 12 +2g 14 +2g 17 +2g 20
37 43 50 59
0 0 0 0
H7 +3g 17 “‘g 19 “‘g 22 “‘g 25
_T/T 50 58 65 76 'ﬁ“}_
0 0 0 0 T
H8 | 23 +6g 27 +6g 29 +7é 34
69 81 88 102
6 7 7 7
16 el e |l 7 |8 a0 [t ] 3
31 36 43 52
17 +22 12 +26 lg +26 1‘8' +30 lg
-13 -14 -14 -16
37 44 51 60
1S6 +11 11' +12,5 1?’5 +12,5 1;’5 +14,5 1?,5
-11 -12,5 -12,5 -14,5
26 30,5 37,5 44,5
)57 +17,5 11’5 +20 2(1) +20 2(1) +23 23
-17,5 -20 -20 -23
32,5 38 45 53
h 18 b 21 h 21 +5 24
K6 -18 6 =21 7 =21 4 —24 4
19 22 29 35
0 [ |42 |28 |42 |28 |13 |33
4/ s | 8| 28 | 0| 28 | 8| 3|8
25 30 37 43
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250 315 400 500 630 800 1000
315 400 500 630 800 1000 1250
0 0 0 0 0 0 0
35 40 45 50 75 ~100 125
#1091 |20 {14 (125 [ip3p (135 [Lp55 [145 |.pg5 [160 310 (170 [.360 [195
+110 |42 125 (168 4435 (182 [L4a5 |199 1460 (227 |i170 |20 |a19s |22
226 254 277 305 360 410 485
+108 56 +119 ©2 +131 68 +146 76 +160 80 +176 86 +203 &
+56 |0 se |2 +68 |04 |i76 |16 [igo 132 |ige 149 | iog |173
143 159 176 196 235 276 328
w9 | Y7 w54 | 18 +60 | 2 g | 2 74 | 2% | w2 | 26 w04 |28
a7 | 3 g | 43 +20 | 48 2 |2 s || G€ a5 |78 +28 |22
84 94 105 116 149 182 219
w69 | 7 w75 | 18 «.83 | 2 92 | 2 lvi06 | 22 4116 | 26 |4133 |28
17 |46 +18 |20 +20 |28 = |.& w24 | 76 w26 |8 128|105
104 115 128 142 179 216 258
32 |9 36 |9 a0 |9 e [0 o |9 |ese |0 | e |0
2| 2 o | s 0| 28 o | 32 0| 42 o | 52 o | eu
67 76 85 94 125 156 191
2 |9 sz [0 s |0 |0 |0 s |0 |00 |0 Jer0s |0
2| 2 2| 32 o | 36 o | 40 o | 52 o |63 o |77
_:T 87 97 108 120 155 190 230 o
0 0 0 0 0 0 0 T
+8é 39 +8g 43 +9g 47 +llg 54 +12g 67 +14g 80 +16g 97
116 129 142 160 200 240 290
+25 7 +29 7 +33 7
2 s 2|8 Zla |- - - - - - - -
60 69 78
+36 12 39 |18 s |2
16 1 | 14 20 | |- - - - - - - -
71 79 88
+16 16 +18 18 +20 20 +22 22 +25 25 +28 28 +33 33
16 | L7 g | L8 20 | 8 p | s |7 | = |2 e |2
51 58 65 72 100 128 158
w26 || 28 (=285 || 283 || 31,5( 225 [ i35 [ 23 w40 | 49 | sus | 45 a5 || 2
26 | 3 |5 |2 315 2 35 | 2 40 |12 45 |18 |2
61 S| 685 S 76,5 85 115 145 177
o5 2; +7 22 +8 32 o |1 0 53 0 52 0 616,
=27 | 40 =29 | 47 == 5 44| 50 30 | 75 36 |10 | 0® |25
e |36 | |40 | L |8 o | 70 o | 80 o | 90 o |05
36 | L7 w0 | LB | aas |2 | 70 |20 |80 |22 | 90 |27 |-105 |28
51 57 63 50 75 100 125
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Gestaltung der Lagerung

Gehdusepassungen Nennmaf3 der Gehdusebohrung in mm
iber 6 10 18 30 50 80
bis 10 18 30 50 80 120
Abweichung LagerauBendurchmesser in wm (Normaltoleranz)
A 0 0 0 0 0 0
(i -8 -8 -9 -11 -13 -15
Gehduseabmaf, Passungsiibermaf} oder Passungsspiel in pum

12 15 17 20 24 28

-3 -4 -4 -4 -5 -6
Mé 6 9 10 11 13 16
-12 5 -15 4 -17 5 -20 7 -24 8 -28 9
15 18 21 25 30 35
M7 ol 7S Y] | 213 | S0fe | 2018
8 8 9 11 13 15
16 20 24 28 33 38

-7 -9 -11 -12 -14 -16
N6 10 14 17 19 22 26
-16 1 -20 1 -24 2 -28 1 -33 1 -38 1
19 23 28 33 39 45
N7 ol | 5|s [ Sh18 | 55121 | 59125 | e 28
4 3 2 3 4 5
—12|2 21526 | _1g |3t (21 [37 | 26|45 | 30|52
P6 1 15 Y 20 _31 24 _37 28 _45 34 57 40
4 7 9 10 13 15
0|28 |_11(29 14135 [17]42 | 01|52 | 04|59
P7 24|16 | T50]20 | 3525 |Z4n[30 |51 [37 |Ceol42

<T 1 3 5 6 8 9 _SE_
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120 150 180 250 315 400 500 630 800
150 180 250 315 400 500 630 800 1000
0 0 0 0 0 0 0 0 0
-18 =25 -30 -35 -40 —45 =50 =75 -100
5133 | 533 | s 137 | o M |0 (46 | 10| 59 | _a6| 70 | 30| 80 | 34| %0
_33 19 -33 16 _37 17 —41 19 _46 21 _50 22 -70 38 _80 38 -90 38
10 17 22 26 30 35 24 45 66
N R [ IR N R e e A
18 25 30 35 40 45 24 45 66
0 |85 |0 %5 |on 151 a5 |57 |io6 |62 | o7 | 67 | _uu| 88 | 5o 100 | _s¢[212
a5 31 |45 |28 |51 |3 |57 |35 |62 |37 | —e7| 3% | 88| % |-100| %8 |[-112| ©°
2 5 8 10 14 18 6 25 44
C10 152 1o 152 qs (69 |is (68 |16 |73 | _i| 80 | _uu|218 | oo [230 | o [246
52 |32 |52 39 |60 |35 |-66 |37 [-73 |4' | -so| ** |-114| 74 |-130| 78 |-146| B3
6 13 16 21 24 28 6 25 44
36 |61 |36 (61 |1 (79 |47 |79 |sq |87 | _ss| 95 | s |122 | _gg|138 |_j00 256
61 |47 |61 |** |70 |39 |79 (37 |-87 |92 | -95| 67 |-122| 90 |-138| 96 |-156|104
18 11 11 12 11 10 28 13 0
s |68 o8 |68 |33 |79 |36 [88 |41 |98 | _4s|108 | _,[148 | _gg[268 |_;,0[290
< -68 49 -68 = =79 = -88 L -98 o -108 2 -148 gos -168 e -190 B2/ g
_T/T 10 3 3 1 1 0 28 13 0 _H«f}_
Gehdusepassungen Nennmaf der Gehdusebohrung in mm
tiber 1000
bis 1250
Abweichung LagerauBendurchmesser in wm (Normaltoleranz)
0
Somp -125
Gehduseabmaf, Passungsiibermaf} oder Passungsspiel in m
106
Mé oe | us
85
145
m7 e |68
85
132
N6 5 | e
59
171
N7 P
59
186
-120
Pé6 Tise |12
5
225
-120
P7 a5 148
5
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Form- und Lagetoleranzen
der Lagersitzfldchen

t; = Rundheit
t, = Parallelitat
t3 = Planlauf der Anlageschultern

Bild 15
Form- und Lagetoleranzen

Genauigkeit

der Lagersitzflachen

zweiter Lagersitz

Gehduse

Gestaltung der Lagerung

Fiir die gewiinschte Passung miissen die Lagersitze/Passflachen
von Welle und Gehduse — abgestimmt auf die Lager — bestimmte
Toleranzen einhalten, Bild 15 und Tabelle Form- und Lagetoleranzen
der Lagersitzflachen, Seite 153.

153051

NP U
\‘/

Ol t Ol t1

/|t |C /| t2 |D

Der Genauigkeitsgrad fiir die Toleranzen der Lagersitze auf
der Welle und im Gehduse ist den Tabellen Form- und Lage-
toleranzen der Lagersitzflachen, Seite 153, und der
ISO-Grundtoleranzen (ISO 286) zu entnehmen.

Die Lagetoleranzen fiir einen zweiten Lagersitz auf der Welle (d,)
bzw. im Gehduse (D,) — ausgedriickt durch die Koaxialitdt nach
DIN ISO 1101 — miissen sich an der Winkeleinstellbarkeit des
jeweiligen Lagers orientieren. Dabei sind auch Fluchtfehler durch
elastische Verformung von Welle und Gehduse zu beriicksichtigen.

Bei geteilten Gehdusen miissen die Trennfugen gratfrei sein.

Die Genauigkeit der Lagersitze wird abhdngig von der Genauigkeit
des gewdhlten Lagers bestimmt.

152 | HR1
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Form- und Laget?lerﬁnzen Toleranz- |Lagersitz- | Durch- Rundheits- Parallelitats- | Planlauf-
der Lagersitzflachen klasse fliche messer- | toleranz toleranz toleranz
der Lager toleranz der Anlage-
schulter
ty t t3
PN Welle IT6 (IT5) | Umfangslast |IT4 IT4
P6X IT4/2
Punktlast IT5
IT5/2
Gehduse |IT7 (IT6) |Umfangslast [IT5 IT5
IT5/2
Punktlast IT6
IT6/2
P5 Welle IT5 Umfangslast |IT2 IT2
I12/2
Punktlast IT3
IT3/2
Gehduse [IT6 Umfangslast |IT3 IT3
IT3/2
Punktlast IT4
IT4/2
P4 Welle IT4 Umfangslast |IT1 IT1
P4S IT1/2
e Punktlast IT2
IT2/2
Gehduse |IT5 Umfangslast |IT2 IT2
(4;/ IT2/2 _{an}
Punktlast IT3
IT3/2
upP Welle IT3 Umfangslast |ITO ITO
IT0/2
Punktlast IT1
IT1/2
Gehduse |IT4 Umfangslast |IT1 IT1
IT1/2
Punktlast IT2
IT2/2

Rauheit der Lagersitze  Die Rauheit der Lagersitze ist auf die Toleranzklasse der Lager
abzustimmen. Der Mittenrauwert R, darf nicht zu grof3 werden,
damit der UbermaBverlust in Grenzen bleibt. Wellen schleifen,
Bohrungen feindrehen.

Bohrungs- und Wellentoleranzen sowie zuldssige Rauheitswerte
sind auch in Konstruktions- und Sicherheitshinweisen der Produkt-
kapitel angegeben. Die Richtwerte fiir die Rauheit entsprechen

DIN 5 425-1.

/L Schaeffler Gruppe Industrie
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Laufbahnen fiir Lager
ohne Laufringe
Achtung!

Werkstoffe fiir die Laufbahnen
durchhartende Stéhle

Einsatzstdhle
Flamm- und Induktionshartung

Oberflachenhdrte und
Hartungstiefe

Achtung!

fy = Faktor zur Beriicksichtigung
der Laufbahnharte
HRC, HV = Oberflichenhérte

Bild 16

Faktor fyy zur Beriicksichtigung
der Oberflachenharte der Laufbahn
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Gestaltung der Lagerung

Bei Walzlagern ohne Innen- und/oder Aufenring laufen die Walz-
kérper direkt auf der Welle bzw. in der Gehdusebohrung.

Welle und Gehdusebohrung als Wélzlager-Laufbahn ausfiihren!

Fiir die Laufbahnen ist ein wellenfreier Feinschliff erforderlich!
Laufbahnen immer feinstbearbeiten (Schleifen und Honen)!

Bei einem Mittenrauwert Ry > 0,2 wm ist die Tragfahigkeit der Lager
nicht mehr voll nutzbar!

Zusatzliche Angaben zur Ausfiihrung der Welle in den Produkt-
kapiteln beachten!

Die Durchmessertoleranzen der Welle und des Gehduses
bestimmen die Lagerluft!

Als Werkstoffe fiir die Walzlagerlaufbahn bei Direktlagerung sind
durchhértende Stahle nach I1SO 683-17 (z.B. 100Cr6) geeignet.
Diese Stahle konnen auch randschichtgehartet werden.

Einsatzstdhle miissen ISO 683-17 (z.B. 17MnCr5, 16CrNiMo6) oder
EN 10 084 (z.B. 16MnCr5) entsprechen.

Fiir Flamm- und Induktionshadrtung Stahle nach ISO 683-17
(z.B. Cf54, 43CrMo4) oder nach DIN 17 212 (z.B. Cf53) verwenden.

Die Werte gelten fiir Laufbahnen, Anlaufscheiben und Wellen-
schultern. Bei einsatz-, flamm- oder induktionsgehdarteten Stahlen
ist eine Oberfldchenhdrte von 670 HV + 170 HV und eine
ausreichende Hartungstiefe CHD oder Rht sicherzustellen.

Die Hartungstiefe ist nach DIN 50190 die Tiefe der gehdrteten
Randzone, in der noch eine Harte von 550 HV besteht. Sie wird
an der fertiggeschliffenen Welle gemessen und muss den ange-
gebenen Werten entsprechen, auf jeden Fall aber = 0,3 mm sein.
Sind die Laufbahnen weicher als 650 HV (58 HRC),

erreicht die Lagerung nicht die volle Tragfahigkeit! Dann miissen
die dynamische Tragzahl C, und die statische Tragzahl Co, um den
Faktor fy verringert werden, Bild 16!

1

0,8

0,6 1
0,51
0,41

0,3

0,2

0,1
15 20 25 30 35 40 45 50 HRC 55 58,

200 270 340 460 HV 620
-
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Harteverldufe

(1) Einsatzhdrtung

(2) Erforderliche Harte

(3 Harte

(@) Abstand von der Oberflache

CHD = Einsatzhartungstiefe mit
Harte 550 HV

1

Bild 17

Einsatzhartungstiefe CHD —
Harteverlauf

(1) Flamm- oder Induktionshartung
(2) Erforderliche Harte

(3 Harte

(@) Abstand von der Oberflache

Rht = Einhdrtungstiefe

Bild 18
Einhdrtungstiefe Rht

Die Harteverldufe sind schematisch dargestellt, siehe Bild 17
und Bild 18. Der erforderliche Harteverlauf ergibt sich aus der
Beanspruchung des Werkstoffs.

Die Gleichungen basieren auf Harteverldufen, die bei fach-

mannischer Warmebehandlung im Normalfall erreicht werden.

Einsatzhartung:
CHD=0,078-D,,

Flamm- oder Induktionshartung:
Rht2140-Dw/Rp0,2

CHD mm
Einsatzhdrtungstiefe
Rht mm
Einhartungstiefe

Dy mm
Walzkdrperdurchmesser
Rpo,2 N/mm?
Streckgrenze.

i

CHD

160 039b

HV

160 040b
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Gestaltung der Lagerung

Axiale Befestigung der Lager  Die axiale Befestigung der Lagerringe wird auf die jeweilige
Lageranordnung abgestimmt (Festlager, Loslager, angestellte und
schwimmend angeordnete Lager).

Beispiele siehe Bild 19, Seite 157 bis Bild 29, Seite 160.

Konstruktionshinweise Lagerringe kraft- oder formschliissig fixieren, um seitliches
Abwandern zu verhindern.

Die Lagerringe diirfen nur an der Wellen- oder Gehduseschulter,
jedoch nicht in der Hohlkehle anliegen.

Jeder Radius des Gegenstiicks muss kleiner sein als der kleinste
Kantenabstand r bzw. r; des Lagers.

Radius mit Rundung nach DIN 5 418 oder Freistich nach DIN 509
ausfiihren.

Die Schulterhohe der Gegenstiicke muss so grof3 sein, dass auch
bei grofBtem Kantenabstand des Lagers eine ausreichend breite
Anlagefldche bleibt (DIN 5418).

In den Lagertabellen sind die Gréftmafie des Radius r, bzw. ry; und
die Durchmesser der Anlageschultern (D5 bzw. d) angegeben.

Auf Besonderheiten bei den einzelnen Lagerbauarten,
z.B. bei Nadellagern, Zylinderrollenlagern, Kegelrollenlagern und
Axiallagern, wird in den Produktkapiteln hingewiesen.

Festlager  Festlager nehmen Axialkrdfte auf. Auf diese Axialkrédfte muss das
jeweilige Halteelement abgestimmt sein. Geeignet sind:
Schultern an Welle und Gehduse, Sprengringe, Gehdusedeckel,
Wellenkappen, Muttern, Distanzringe usw.

Loslager  Loslager haben nur geringe Axialkrafte bei Warmedehnungen zu
ibertragen. Die axiale Befestigung muss nur das Abwandern der
Ringe verhindern. Dazu genligt haufig eine feste Passung.

Selbsthaltende Lager  Bei nicht zerlegbaren Lagern muss lediglich ein Lagerring fest
gepasst werden; der andere Ring wird von den Rollkérpern
gehalten.

/L 156 | HR1 Schaeffler Gruppe Industrie
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K

Rillenkugellager,
Schragkugellager zweireihig

Bild 19

Festlager

beidseitige Abstiitzung
innen und auBen

Bild 20

Loslager

beidseitige Abstiitzung innen,
Borde axial belasteter Lager bis
Schulterdurchmesser unterstiitzen

Zylinderrollenlager

Bild 21

Festlager
Auf3enring durch Sicherungsringe
axial fixiert

153 092

(1
T
I

=
4

i

153093

Die Lagerringe miissen beidseitig innen und auBen abgestiitzt
werden, Bild 21 bis Bild 23.

Borde axial belasteter Zylinderrollenlager bis zum Maf} d; bzw. D4
unterstiitzen. MaBe d,, D; siehe Maftabellen.

Bei Stiitzlagern geniigt eine einseitige Abstiitzung der Lagerringe
am Axiallast aufnehmenden Bord.

113 344
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Gestaltung der Lagerung

156 815

(1) Festlager —(@
(2) Loslager 1
Bild 22 ——

formschliissige axiale Befestigung

der Innenringbord verhindert das
axiale Abwandern nach einer Seite

Bild 23
Loslager

Nadelkranze

156 819

Achtung!  Seitliche Anlauffléachen feinbearbeitet (R32) und verschleiBfest

ausfiihren!

Vor Sicherungs- und Sprengringen eine Scheibe anordnen!
Auf ausreichende Uberdeckung zwischen Sprengring und Scheibe

achten!
@) @
() Sicherung durch
Sprengring und Scheibe f ﬂ] I I

(2) Sicherung durch
Anschlusskonstruktion

Bild 24

axiale Sicherung von Nadelkrdanzen

153095
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Nadelhiilsen, Nadelbiichsen,  Sicherung durch Sprengring und Wellenschulter. Auf ausreichende
Nadellager ohne Borde,  Uberdeckung zwischen Sprengring und Innenring-Stirnflache
Nadellager, Innenringe  achten.

Bild 25

axiale Sicherung durch
Sprengring und Wellenschulter

153 086

J} (1) axiale Sicherung durch Sprengringe
A (2) axiale Sicherung durch Anlageschulter ‘ﬁ“}

N
Bild 26

axiale Sicherung der Lagerringe

153 096

kombinierte Nadellager
Achtung!  Beidseitige axiale Abstiitzung der Lagerringe ist besonders wichtig
bei Festlagern, Lagern mit geteiltem Innenring bzw. geteiltem
Aufdenring!

—uzjjm“ﬂ—h:

-

Bild 27

Festlager

beidseitig axiale Abstiitzung
der Lagerringe

153088
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Gestaltung der Lagerung

e

Angestellte Lagerungen und  Da angestellte und schwimmend angeordnete Lager Axialkrifte nur
schwimmende Lagerungen i einer Richtung ibertragen, miissen die Lagerringe auch nur

auf einer Seite abgestiitzt werden. Die Gegenfiihrung tibernimmt
ein zweites, spiegelbildlich angeordnetes Lager, Bild 28 und
Bild 29. Als Anstellelement verwendet man Wellenmuttern,
Gewinderinge, Deckel, Distanzscheiben.
Bei schwimmenden Lagerungen begrenzt man die seitliche
Bewegung der Ringe durch Wellen- oder Gehduseschultern, Deckel,
Sprengringe usw., Bild 29.

Bild 28

axiale Befestigung bei
angestellter Lagerung

156 817

1
/+=’ N\
T

a = Fithrungsspiel;
a <<b (b = axialer Labyrinthspalt)

Bild 29

axiale Befestigung
bei schwimmender Lagerung

156 818
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Dichtungen

Beriihrungsfreie Dichtungen
in der Anschlusskonstruktion

Spaltdichtungen

Bild 30
einfache Spaltdichtung

Labyrinthdichtungen

Bild 31
Labyrinthdichtungen
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Die Abdichtung hat einen erheblichen Einfluss auf die Gebrauchs-
dauer einer Lagerung. Sie soll einerseits den Schmierstoff im Lager
halten und andererseits verhindern, dass Verunreinigungen in das
Lager gelangen.
Verunreinigungen kdnnen sich unterschiedlich auswirken:
Eine grofRe Zahl sehr kleiner, abrasiv wirkender Partikel erzeugt
im Lager Verschleif. Die Vergrofierung des Spiels oder
zunehmende Gerduschentwicklung beendet die Gebrauchs-
dauer des Lagers.

GroBere, liberrollte harte Partikel vermindern die Ermiidungs-
lebensdauer, weil sich bei hohen Lagerbelastungen an den
Eindruckstellen Pittings bilden.

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen beriihrungsfreien
und beriihrenden Dichtungen in der Anschlusskonstruktion und im
Lager.

Bei beriihrungsfreien Dichtungen entsteht aufier der Schmierstoff-

reibung im Schmierspalt keine Reibung.

Die Dichtungen verschleifien nicht und bleiben lange Zeit funktions-
fahig. Weil sie keine Warme erzeugen, eignen sich beriihrungsfreie
Dichtungen auch bei sehr hohen Drehzahlen.

Einfach, aber vielfach ausreichend, ist ein enger Dichtspalt
zwischen Welle und Gehduse, Bild 30.

|
[

Eine erheblich hohere Dichtwirkung als Spaltdichtungen haben
Labyrinthe, deren Spalte mit Fett gefiillt sind, Bild 31.
BeiverschmutzterUmgebung istin kiirzeren Zeitabstanden Fett von
innen in die Dichtspalte nachzupressen.

156 820

e |
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Gestaltung der Lagerung

e

Ring mit Spritzkanten  Bei Olschmierung und waagerechter Welle eignen sich Ringe mit
Spritzkanten, um das Austreten des Oles zu verhindern, Bild 32.

Die Olablauféffnung auf der Unterseite der Dichtstelle muss so groR
sein, dass Schmutz sie nicht zusetzen kann.

———— e —

>

Bild 32 i

Ring mit Spritzkanten

156 821

Schleuderscheiben  Mitdrehende Schleuderscheiben schirmen bei starkerer
Verschmutzung den Dichtspalt ab, Bild 33.

2 !

4
:
:

Bild 33
Schleuderscheiben

e

156 822

Stauscheiben  Stillstehende Stauscheiben bewirken, dass Schmierfett in der
Lagerndhe bleibt, Bild 34.

Der Fettkragen, der sich am Dichtspalt bildet, schiitzt das Lager vor
Verunreinigungen.

|
|
|
Bild 34 o A J S L

starre Stauscheiben

156 823
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Lamellenringe  Lamellenringe aus Stahl, die radial nach auf3en oder nach innen
federn, benotigen einen kleinen Einbauraum, Bild 35.
Sie dichten gegen Fettverlust und Staubeintritt und werden auch als
Vordichtung gegen Spritzwasser verwendet.

|
= EL R R S I N N I 8

Lamellenringe

Beriihrungsfreie Dichtungen
im Lager
Deckscheiben im Lager  Platzsparende Dichtelemente sind einseitig oder beidseitig in
das Lager eingebaute Deckscheiben, Bild 36.

Lager mit Deckscheiben auf beiden Seiten (Nachsetzzeichen 27)

Lﬁ werden mit Fettfiillung geliefert. l
T(e tif%-
~ ~ @
Bild 36
Deckscheiben, T ] | 1T ] | é

Nachsetzzeichen 27

BRS-Dichtungen  Lager mit BRS-Dichtungen werden nur auf Anfrage geliefert, Bild 37.

Bild 37

BRS-Dichtungen,
Nachsetzzeichen 2BRS
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Beriihrende Dichtungen
in der Anschlusskonstruktion

bei Fettschmierung

Bild 38

Filzringe oder Filzstreifen

bei Olschmierung

Bild 39
Radial-Wellendichtringe

Gestaltung der Lagerung

Die Reibung ist hier ebenso niedrig wie bei Lagern mit Deck-
scheiben. Gegeniiber diesen haben sie jedoch den Vorteil, dass
der duflere gummielastische Wulst in der Nut im Auenring gut
abdichtet. Dies ist bei drehendem Auf3enring wichtig, weil das
Grundol im Fett unter dem Fliehkrafteinfluss aus dem Seifengeriist
herauszentrifugiert wird und bei Deckscheiben durch den nicht
dichten metallischen Sitz im Auenring austreten wiirde.

Beriihrende Dichtungen liegen unter einer Anpresskraft (meist
radial) an der Laufflache an. Die Anpresskraft sollte gering gehalten
werden, damit Reibungsmoment und Temperatur nicht zu sehr
ansteigen. Auch der Schmierungszustand in der Laufflache, die
Rauheit der Laufflache und die Gleitgeschwindigkeit beeinflussen
das Reibungsmoment und die Temperatur sowie den Verschleif3 der
Dichtung.

Filzringe sind einfache Dichtelemente, die sich vor allem bei
Fettschmierung gut bewdhren, Bild 38. Sie werden vor dem Einbau
mit Ol getrdnkt und dichten besonders gut gegen Staub ab.

Bei ungiinstigen Umweltverhdltnissen werden zwei Filzringe neben-
einander angeordnet. Filzringe und Ringnuten sind genormt nach
DIN 54109.

£

e ey

156 827

Zur Abdichtung bei Olschmierung werden vor allem Radial-Wellen-
dichtringe nach DIN 3 760 und DIN 3 761 eingesetzt, Bild 39.

Die mit einerLippe versehene Dichtmanschette wird von einer Feder
gegen die Wellenlaufflache gepresst.

@

[ =
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e ——

156 828
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INA-Dichtringe fiir Nadellager

(1) INA-Dichtring G
(@) INA-Dichtring SD

Bild 40
INA-Dichtringe fiir Nadellager

axial wirkende Lippendichtung

1

Bild 41
V-Ring
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Wenn man hauptsdchlich das Austreten des Schmierstoffs
verhindern will, ordnet man die Lippe auf der Innenseite der
Lagerung an. Ein Dichtring mit einer zusatzlichen Schutzlippe
vermeidet auch das Eindringen von Schmutz. Dichtlippen aus dem
tiblichen Werkstoff Nitril-Butadien-Kautschuk (NBR) eignen sich bei
Olschmierung fiir Umfangsgeschwindigkeiten an der Lauffliche bis
zu12m/s.

Diese bauraumkleinen Dichtringe sind abgestimmt auf die
INA-Nadellager und eignen sich fiir Umfangsgeschwindigkeiten an
der Laufflache bis zu 10 m/s, Bild 40. Als Dichtringlaufbahn werden
INA-Innenringe empfohlen.

@) @
Eine axial wirkende Lippendichtung ist der V-Ring, Bild 41. Dieser _(-s}_
einteilige Gummiring wird beim Einbau mit Spannung so weit auf N
die Welle geschoben, dass seine Lippe axial an der Gehdusewand

anliegt. Die Dichtlippe wirkt zugleich als Schleuderscheibe.

Axial-Lippendichtungen sind unempfindlich gegen radialen Versatz
und leichte Schragstellung der Welle.

Umlaufende V-Ringe eignen sich bei Fettschmierung fiir Umfangs-
geschwindigkeiten bis zu 12 m/s, stillstehende fiir bis zu 20 m/s.
Bei Umfangsgeschwindigkeiten tiber 8 m/s muss der V-Ring axial
abgestiitzt und ab 12 m/s zusatzlich radial geklammert werden.

V-Ringe verwendet man hédufig als Vordichtung, um Schmutz von
einem Radial-Wellendichtring fernzuhalten.

156 829
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Gestaltung der Lagerung

e

axial federnde Dichtbleche  Eine wirkungsvolle Abdichtung erzielt man bei Fettschmierung
auch mit axial federnden Dichtblechen, Bild 42. Die Scheiben aus
diinnem Blech werden an der Stirnflache des Innenrings oder des
Auflenrings festgespannt und liegen am anderen Lagerring axial
federnd an.

Bild 42

|
|
Dichtbleche SR e e 4.

156 830

n

Beriihrende Dichtungen
im Lager
Dichtscheiben  Lager mit einer oder zwei eingebauten Dichtscheiben ermdglichen
einfache Konstruktionen, Bild 43. Die Scheiben eignen sich zur
Abdichtung gegen Staub, Schmutz, feuchte Atmosphare und

geringe Druckdifferenzen.
— Dichtscheiben werden z.B. in wartungsfreien Lagern mit Fettfiillung _g-->_
T’ verwendet. \T
Die bei Rillenkugellagern am meisten verwendete Dichtscheiben-

ausfiihrung RSR aus Acrylnitril-Butadien-Kautschuk (NBR) liegt mit
radialer Anpresskraft am zylindrisch geschliffenen Innenringbord
an.

156 831

Bild 43 |
Dichtscheiben 2RSR ‘l_ ''''''' T
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Ein- und Ausbau

Handhabung  Wailzlager sind Prizisions-Maschinenelemente. Diese Produkte
missen vorund wahrend der Montage sorgfaltig behandelt werden,
um ihre volle Leistungsfahigkeit zu erhalten.

Die Walzlager sind konserviert mit einem Korrosionsschutz auf
Mineraldlbasis, trockenkonserviert mit VCI-Papier oder langzeit-
konserviert fiir den Uberseetransport.

Konservierungsstoff und Verpackung der Wélzlager sind so

aufeinander abgestimmt, dass die Eigenschaften der Lager
moglichst lange erhalten bleiben.

Aufbewahrung der Wilzlager  Wihrend der Aufbewahrung diirfen keine aggressiven Medien
einwirken, wie z.B. Gase, Nebel oder Aerosole von Sduren, Laugen
oder Salzen. Auch direktes Sonnenlicht ist zu vermeiden, da es,
abgesehen von schadlichen Auswirkungen der UV-Strahlung, zu
groflen Temperaturschwankungen in der Verpackung fithren kann.
Lager aufbewahren in trockenen, sauberen Raumen mit moglichst
konstanter Temperatur.

Um Schwitzwasserbildung zu verhindern, sind zuldssig:
eine Temperatur zwischen +6 °C bis +25 °C, kurzzeitig +30 °C
Temperaturspriinge Tag/Nacht = 8 K
eine relative Luftfeuchtigkeit von max. 65%.
Die Lagerfahigkeit befetteter, abgedichteter Lager ist durch die
Haltbarkeit des Fetts und des Dichtring-Werkstoffs begrenzt.

zuldssige Aufbewahrungszeiten ~ Bei Normalkonservierung kénnen Lager bis zu 5 Jahre lang
fiir Walzlager  aufbewahrt werden, wenn die oben genannten Bedingungen erfillt ﬂf}_

sind. Wird die zuldssige Aufbewahrungszeit tiberschritten,
empfiehlt sich vor Verwendung des Lagers eine Uberpriifung auf
den Konservierungszustand und auf Korrosion. Auf Anfrage
informieren wir tiber die Risikoabschatzung weiterer Aufbewahrung
oder die Verwendung &lterer Lager.

Spezialkonservierung, die kiirzere oder ldngere Aufbewahrungs-
zeiten erlaubt als die Normalkonservierung, wird in Sonderféllen
angewandt.

Beidseitig abgedichtete Lager mit Deckscheiben (Nachsetz-
zeichen 27) oder mit Dichtscheiben (Nachsetzzeichen 2RSR) sollen
moglichst nicht bis an die Grenze der normalen Aufbewahrungs-
tauglichkeit gelagert werden. Die eingefiillten Schmierfette konnen
wahrend der Aufbewahrung durch Alterung ihr chemisch-
physikalisches Verhalten @andern. Auch wenn die Mindestleistungs-
fahigkeit erhalten bleibt, konnen Sicherheitsreserven des
Schmierfetts abgebaut werden. Weitere Informationen dazu liefert
das Kapitel Schmierung.
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Entnahme der Wilzlager

Achtung!
Vertraglichkeit, Mischbarkeit

Reinigung der Walzlager
Achtung!

Achtung!

Achtung!

Ein- und Ausbau

Handschweif} fiihrt zu Korrosion. Hande sauber und trocken halten,
ggf. Schutzhandschuhe tragen.

Lager erst unmittelbar vor der Montage aus der Originalverpackung
entnehmen. Werden Lager aus einer Sammelpackung mit Trocken-
konservierung entnommen, Verpackung anschlieffend sofort
wieder verschlieflen, denn die schiitzende Dampfphase bleibt nur
in der geschlossenen Verpackung erhalten.

Entnommene Lager sofort 6len oder fetten!

Korrosionsschutzmittel 6lig konservierter Walzlager sind mit
Schmier6len und Schmierfetten auf Mineraldlbasis vertraglich und
mischbar. Vertraglichkeit priifen, wenn synthetische Schmierstoffe
bzw. andere Verdicker als Lithium- oder Lithiumkomplexseifen
eingesetzt werden.

Bei Unvertraglichkeit, Korrosionsschutzol vor der Befettung
auswaschen, besonders bei Schmierstoffen auf Basis PTFE/Alkoxi-
fluorether und Polyharnstoffen als Verdicker. Lager auswaschen,
wenn der Schmierstoff gewechselt wird oder die Walzlager
verschmutzt sind.

Im Zweifel bitte beim entsprechenden Hersteller des Schmierstoffs
riickfragen.

Bei der Reinigung gesetzliche Vorschriften zu Umweltschutz,
Arbeitssicherheit usw. beachten! Vorschriften des Herstellers der
Reinigungsmittel, z.B. zur Handhabung, beachten! Konstruktions-
und Sicherheitshinweise in den Produktkapiteln beachten!

Fiir die Reinigung sollten Pinsel, Biirsten oder faserfreie Lappen
verwendet werden. Wenn die Lager verharzte Ol- oder Fettriick-
stande enthalten, empfiehlt sich eine mechanische Vorreinigung
und eine Behandlung mit einem wassrigen, stark alkalischen
Reinigungsmittel.

Zum Entfetten und Waschen der Walzlager sind geeignet:
wadssrige Reinigungsmittel, neutral, sauer oder alkalisch.
Vertraglichkeit alkalischer Mittel mit Aluminiumteilen vor der
Reinigung priifen
organische Reinigungsmittel wie sdure- und wasserfreies
Petroleum, Waschbenzin (kein Fahrbenzin), Spiritus,
Dewatering-Fluids, Frigen-Ersatzprodukte, chlorkohlenwasser-
stoffhaltige Reinigungsmittel.

Petroleum, Waschbenzin, Spiritus und Dewatering-Fluids sind
feuergefdhrlich und alkalische Mittel sind dtzend! Die Verwendung
von Chlor-Kohlenwasserstoffen ist verbunden mit Gefahren durch
Brand, Explosion und Zersetzung sowie mit Gesundheitsgefahren!

Diese Gefahren sowie geeignete Schutzmafinahmen werden im
Merkblatt ZH1/425 des Hauptverbandes der gewerblichen Berufs-
genossenschaften ausfiihrlich beschrieben.

Walzlager nach dem Reinigen sofort trocknen und konservieren oder
fetten — Korrosionsgefahr!
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Montage Ausfiihrliche Angaben zum Ein- und Ausbau enthalten die
Publikationen WL 80 100, Montage von Walzlagern und
WL 80 250, Gerdte und Dienstleistungen fiir Montage und Wartung
von Walzlagern.
Bei groferen Arbeiten sollte eine Montageanleitung vorhanden
sein, in der alle Arbeiten genau beschrieben sind. Die Anleitung ent-
halt auch Einzelheiten zu Transportmitteln, Montagevorrichtungen,
Messwerkzeugen, Art und Menge des Schmierstoffs und eine
genaue Beschreibung des Montagevorgangs.

Richtlinien fiir den Einbau Vor Beginn der Montage anhand der Zusammenstellungs-
zeichnung mit der Konstruktion vertraut machen.

Vor dem Einbau priifen, ob das zur Montage bereitgestellte Lager
mit den Angaben auf der Zeichnung libereinstimmt.

Montageplatz weitgehend staubfrei und sauber halten.

Lager vor Staub, Schmutz und Feuchtigkeit schiitzen.
Verunreinigungen beeinflussen den Lauf und die Gebrauchs-
dauer der Walzlager nachteilig.

Gehdusebohrung und Wellensitz priifen auf MaB-, Form- und
Lagegenauigkeit, Sauberkeit.

Korrosionsschutz an den Sitz- und Anlageflachen abwischen,
aus kegeligen Lagerbohrungen auswaschen.

Sitzflachen der Lagerringe leicht 6len oder mit Festschmierstoff

einreiben.
J} Priifen, dass Welle und Gehdusebohrung eine Schlupffase von
‘8 10° bis 15° aufweisen. {$—
T Lager nicht unterkiihlen, Schwitzwasserbildung kann zu T
Korrosion in den Lagern und Lagersitzen fiihren.

Nach dem Einbau Walzlager mit Schmierstoff versorgen.
Funktionspriifung der Lagerung durchfiihren.

/L Schaeffler Gruppe Industrie HR1 | 169
@ “#—
N + U

Lenhart & Hasenohrl GmbH




AN
G‘r} hrl_deu_deu.book Seite 170 Donnerstag, 19. Januar 2006 9:23 09

Ein- und Ausbau

e

Einbau von Wilzlagern mit
zylindrischen Sitzen

Achtung!  Schldge mit dem Hammer unmittelbar auf die Lagerringe unbedingt
vermeiden!

Bei nicht zerlegbaren Lagern die Montagekrafte an dem fest
gepassten Ring aufbringen, der auch zuerst montiert wird,
Bild 1.

Erhdlt der Innenring eines nicht zerlegbaren Lagers einen Festsitz,
das Lager zundchst auf die Welle aufpressen. Anschlieend das
Lager zusammen mit der Welle in das Gehduse schieben (Passungs-
spiel).

Bild 1

bei nicht zerlegbaren Lagern
den fest gepassten Ring

zuerst montieren

(hier Festsitz fiir den Innenring)

156832

Beizerlegbaren Lagern, Bild 2, ist der Einbau einfacher; beide Ringe X
konnen einzeln montiert werden. Eine schraubende Drehung beim <4 —
Zusammenbau hilft, Schiirfmarken zu vermeiden.

1

Bild 2

bei Zylinderrollenlagern werden
die Ringe einzeln montiert (Festsitz)

156 833
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Lager kalt aufpressen  Lager bis etwa 80 mm Bohrungsdurchmesser kénnen
bei den Ublichen Festsitzen kalt auf die Welle gepresst werden
(mechanische oder hydraulische Pressen), Bild 3.

Bild 3

mit hydraulischer Presse
montiertes Rillenkugellager

156 834

Steht keine Presse zur Verfiigung, kdnnen die Lager auch mit
Hammer und Schlagbiichse aufgetrieben werden.

Bei winkeleinstellbaren Lagern wird ein Verkanten des Aufienrings
durch eine Scheibe vermieden, die an beiden Lagerringen anliegt,
Bild 4. Bei Lagern mit seitlich vorstehenden Kafigen oder Kugeln
(z.B. einige Pendelkugellager) ist die Scheibe auszudrehen,

Bild 4 2.
| .

: @ @
T b
(1) ohne Ausdrehung fiir Té

Tonnenlager
(2) mit Ausdrehung fiir
einige Pendelkugellager

Bild 4
gleichzeitiges Aufpressen
von Lagern auf die Welle und

Einschieben in das Gehduse L L
mit Hilfe einer Montagescheibe T B

|
1k
-l
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Ein- und Ausbau

e

Lager anwdarmen  Lager mit zylindrischer Bohrung vor dem Einbau anwarmen,
wenn ein Festsitz auf der Welle vorgesehen ist und der Aufwand
fiir mechanisches Aufpressen zu hoch ist. Die fiir eine problemlose
Montage erforderliche Anwdarmtemperatur in Abhangigkeit vom
Lagerbohrungsdurchmesser zeigt Bild 5.

Die Angaben gelten fiir maximales PassungsiibermaB, eine Raum-
temperatur von +20 °C und sicherheitshalber eine Ubertemperatur

1

von 30 K.
120
°C
1104
100
90 ©)
p6 (p5)
@ 80 -
né (n5)
mé (m5)
70 + k6 (k5)
(1) Anwdrmtemperatur 60 - p
(2) Durchmesser d des Lagers _ﬁ“}
(3 Wellentoleranz T
50 T T T T
. 50 100 200 300 400 mm 500
Bild 5 ©) B

Anwdrmtemperatur

induktive Anwdrmgerdte  Fiir schnelles, sicheres und sauberes Anwdrmen eignen sich
besonders induktive Anwdrmgeréte. Diese Gerdte werden vor allem
bei Serienmontagen eingesetzt.

Heizplatte  Behelfsméafig kann man einzelne Lager auf einer elektrischen Heiz-
platte anwdrmen. Das Lager deckt man mit Blech ab und wendet
es mehrmals. Unbedingt erforderlich ist eine thermostatische
Regelung.

Warmeschrank  Sicherund sauber lassen sich Lagerin einem thermostatgeregelten
HeiBluft- oder Warmeschrank anwarmen. Das Verfahren wendet
man vor allem bei kleinen und mittelgroen Lagern an. Die Anwdrm-
zeiten sind relativ lang.

Olbad  AuBer abgedichteten, gefetteten sowie Genauigkeitslagern,
kénnen Wilzlager aller GroRen und Bauarten im Olbad erwirmt
werden. Zweckmafig ist eine thermostatische Regelung
(Temperatur +80 °C bis +100 °C). Damit sie sich gleichmé&Big
erwidrmen, Lager auf einen Rost legen oder ins Olbad hingen.

Achtung!  Unfallgefahr, Umweltbelastung durch Olddmpfe, Brennbarkeit des
heiRen Ols, Gefahr der Lagerverschmutzung!
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e

Einbau von Wilzlagern mit  Wailzlager mit kegeliger Bohrung werden direkt auf dem Kegelsitz
kegeliger Bohrung  der Welle oder mit einer Spannhiilse bzw. Abziehhiilse auf einer

zylindrischen Welle befestigt, Bild 6 (1), (2), 3.

Kleine Lager (bis ca. 80 mm Bohrung) mit einer Nutmutter auf die
kegelige Sitzfldche der Welle oder der Spannhiilse schieben.

Der feste Sitz ergibt sich durch axiales Aufpressen des Innenrings.
Zum Anziehen der Mutter wird z.B. ein Hakenschliissel verwendet.
Auch kleine Abziehhiilsen werden mit einer Nutmutter in den Spalt

zwischen Welle und Innenringbohrung gepresst.

Einbau

(1) mit einer Nutmutter,

() auf eine Spannhiilse

mit der Spannhiilsenmutter,

(® auf eine Abziehhiilse mit der Nutmutter

Bild 6

Einbau von Wilzlagern
mit kegeliger Bohrung

Radialluft-Minderung  Als Maf3 fiir den Festsitz die Radialluft-Minderung infolge

Aufweitung des Innenrings kontrollieren. Bei Pendelrollenlagern
oA muss die Radialluft (s,) gleichzeitig iber beide Rollenreihen %
N2 gemessen werden, Bild 7. Alternativ ist der axiale Verschiebeweg < —
T Zu messen. T

Werte fiir die Radialluftverminderung und den Aufschiebeweg
bei Pendelrollenlagern siehe Kapitel Pendelrollenlager.

Als Hilfsmittel zur Radialluftmessung eignen sich

z.B. die Fiihllehren FEELER.GAUGE100 und FEELER.GAUGE300.

i
Bild 7 \ \

Radialluft (s) ‘ g
bei Pendelrollenlagern L ,,,,, J =
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Montage mit Druckschrauben
oder hydraulischem Werkzeug

Einbau auf eine Abziehhiilse

(1) mit Nutmutter und Druckschrauben
und auf eine kegelige Welle

(2) mit Hydraulikmutter

Bild 8

Einbau von Wdlzlagern
mit kegeliger Bohrung

Hydraulik-Verfahren

1

Richtlinien fiir den Ausbau
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Ein- und Ausbau

Bereits bei mittelgroffen Lagern sind zum Anziehen der Mutter
erhebliche Krafte notwendig. Nutmuttern mit Druckschrauben
erleichtern in solchen Féllen den Einbau (nicht geeignet fiir Pendel-
rollenlager der E1-Ausfiihrung, Bild 8 (7).

Fiir die Montage groBerer Lager zum Aufschieben des Lagers

oder zum Einpressen der Hiilse ist eine hydraulische Vorrichtung zu
benutzen, Bild 8 (2).

Hydraulikmuttern gibt es fiir alle gangigen Hiilsen- und Wellen-
gewinde.

Durch das Hydraulik-Verfahren werden der Einbau und vor allem

der Ausbau von Lagern ab ca. 160 mm Bohrung sehr vereinfacht.

Fiir den Einbau wird ein Ol mit einer Viskositét von 75 mm?/s bei “8—
+20 °C (Nennviskositat 32 mm2/s bei +40 °C) empfohlen. \T

Ausfiihrliche Angaben zum Ein- und Ausbau enthalten die
Publikationen WL 80 100, Montage von Wailzlagern und WL 80 250,
FAG Gerdte und Dienstleistungen fiir Montage und Wartung von
Wilzlagern.
Ausbau-Méglichkeit schon bei der Gestaltung der Lagerstelle
beriicksichtigen. Ist fiir die Lagerringe Festsitz vorgesehen,
in der Welle bzw. Gehdusebohrung z.B. Nuten zum Abziehen
der Lagerringe anbringen.
Wenn das Lager wieder verwendet werden soll, folgende Hinweise
beriicksichtigen:

keine ,harte“ Flamme verwenden

direkte Schlédge auf die Lagerringe vermeiden

Ausbaukréfte nicht iber die Walzkorper leiten

Lagerim ausgebauten Zustand reinigen.

/L 174 | HR1

Schaeffler Gruppe Industrie
R
. + \

Lenhart & Hasenohrl GmbH



AN
%% G‘r} hrl_deu deu.book Seite 175 Donnerstag, 19. Januar 2006 9:23 09

1

Ausbau von Walzlagern
auf zylindrischen Sitzen

kleine Lager abziehen

Bild 9

Abziehvorrichtung mit drei
verstellbaren Armen zum Abziehen
zerlegbarer Lager

Innenringe mit Induktivgerat
abziehen

Bild 10

induktive Erwdarmungsanlage
zum Abziehen von
Zylinderrollenlager-Innenringen

Sollen die Lager und Umbauteile wieder verwendet werden,
ist das Abziehwerkzeug an dem festsitzenden Ring anzusetzen.

Bei nicht zerlegbaren Lagern wird zundchst der mit Schiebesitz
gepasste Ring ausgebaut und anschlieBend der Ring abgedriickt,
der mit Festsitz gepasst ist.

Zum Abziehen kleiner Lager eignen sich mechanische Abzieh-
vorrichtungen, Bild 9, oder hydraulische Pressen. Erleichtert wird
der Ausbau, wenn Abziehnuten an Welle oder Gehduse vorhanden
sind, so dass man das Abziehwerkzeug unmittelbar am fest-
sitzenden Lagerring ansetzen kann.

Spezialvorrichtungen gibt es fiir die Félle, bei denen Abziehnuten
fehlen.

156 840

Induktive Erwdrmungsanlagen benutzt man vor allem, um auf-
geschrumpfte Innenringe von Zylinderrollenlagern abzuziehen,
Bild 10.

Die Erwdrmung erfolgt rasch, so dass sich die Ringe leicht l6sen,
ohne dass viel Warme in die Welle tibergeht.

156797
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Ein- und Ausbau

Anwdrmringe  Anwdrmringe aus Leichtmetall mit radialen Schlitzen kénnen
fiir den Ausbau von Zylinderrollenlager-Innenringen verwendet
werden, die bordlos sind oder nur einen festen Bord haben, Bild 11.

Bild 11

Anwdrmringe eignen sich
zum Ausbau von Zylinderrollen-
lager-Innenringen

156 798

Die Anwdrmringe werden mit einer elektrischen Heizplatte auf
+200 °C bis +300 °C aufgeheizt, liber den abzuziehenden Lagerring
geschoben und mit den Griffen verspannt. Wenn der Presssitz auf
der Welle aufgehoben ist, zieht man beide Ringe gemeinsam ab.

Achtung!

Flamme
/‘=

Achtung!

Der Lagerring muss, damit er nicht tiberhitzt wird, nach dem
Abziehen sofort aus dem Anwdrmring genommen werden!

Ist keine induktive Vorrichtung vorhanden und fehlen die Olkanile
fiir das Hydraulikverfahren, konnen die Innenringe zerlegbarer
Lager notfalls zum Abziehen mit einer Flamme angewdrmt werden,
am besten mit einem Ringbrenner.

Mit duBBerster Sorgfalt arbeiten, da die Ringe gegen ungleichmaBige

Erwdrmung und ortliche Uberhitzung empfindlich sind!
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Ausbau von Walzlagern
mit kegeliger Bohrung
mechanischer Ausbau  Wenn Lager unmittelbar auf einem kegeligen Wellensitz oder auf

einer Spannhiilse montiert sind, wird zuerst die Sicherung der
Wellen- oder Spannhiilsenmutter gelost. Anschliefend die Mutter
um den Aufschiebeweg zuriickdrehen. Dann den Innenring von der
Hiilse oder der Welle treiben, z.B. mit Hammer und Metalldorn oder
einem Schlagstiick, Bild 12 (1), (2).

Bei der Verwendung eines Schlagstiicks vermeidet man die Gefahr
des Abrutschens.

Lager, die mit Abziehhiilsen befestigt sind, werden mit Hilfe der
Abdriickmutter ausgebaut, Bild 12 (3).

(@) Metalldorn
(2) Schlagstiick
(® Abdriickmutter

Bild 12
Lager ausbauen

L
P
T
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hydraulischer Ausbau

Achtung!

Ausbau einer Abziehhiilse

(1) mit Mutter und Druckschrauben,
(2) mit Hydraulikmutter,

Ausbau eines Pendelrollenlagers
von der Abziehhiilse

(® mit dem Hydraulikverfahren

Bild 13
Ausbau einer Abziehhiilse

geeignete Ole

Bild 14

Anordnung der Olkanéle

beim Hydraulikverfahren fiir

die Demontage eines Pendelrollen-
lagers vom kegeligen Wellensitz

Ein- und Ausbau

Bei grofien Lagern, die mit einer Abziehhiilse befestigt sind,
sind hohe Kréfte erforderlich. Man kann dann Nutmuttern mit
zusdtzlichen Druckschrauben benutzen, Bild 13 (1). Zwischen
Innenring und Druckschrauben eine Scheibe einlegen.

Einfacher und wirtschaftlicher ist der Ausbau von Abziehhiilsen
mit Hydraulikmuttern, Bild 13 (2). Dabei wird die tiberstehende
Abziehhiilse mit einem dickwandigen Ring unterstiitzt.

Um die Demontage grof3er Lager zu erleichtern, verwendet man
das Hydraulikverfahren, Bild 13 (3), und Bild 14. Dabei wird Ol
zwischen die Passfldchen gepresst. Dadurch kénnen die Passteile
ohne Gefahr einer Oberflachenbeschadigung mit geringem Kraft-
aufwand gegeneinander verschoben werden.

Kegelige Wellen miissen mit entsprechenden Olnuten und
Zufithrbohrungen versehen sein. Fiir die Druckerzeugung sind
Olinjektoren ausreichend.

Die Abziehhiilse 6st sich schlagartig! Mutter auf der Welle lassen!

Groe Spann- und Abziehhiilsen haben bereits die entsprechenden
Nuten und Bohrungen. Hier muss mit einer Pumpe der nétige
Oldruck erzeugt werden.

Beim Ausbau verwendet man ein Ol mit der Viskositét von

etwa 150 mm?2/s bei +20 °C (Nennviskositit 46 mm?2/s bei +40 °C).
Passungsrost kann durch rostlésende Zusitze zum Ol geldst
werden.

(0,3-0,4)B

( ii,
156 843
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Entsorgung der ausgebauten Lager  Sollen die Lager nach der Demontage nicht wieder verwendet
werden, Lager zerlegen. Fett, Dichtungen und Kunststoffteile nach
den geltenden Abfallrichtlinien entsorgen.

Lagerringe und Walzkorper der stofflichen Verwertung (Recycling)
zufiihren.

1
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