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Vorwort zum NSK Wilzlagerkatalog

Wir freuen uns dber Ihr Interesse an unserem neuen Walzlagerkatalog. Bei der
Uberarbeitung stand der Nutzen fiir unsere Kunden im Vordergrund und wir hoffen,
dass der Katalog Ihren Anforderungen entspricht.

In den letzten Jahren haben sich Technologien in einem bemerkenswerten

Tempo weiter entwickelt und in vielen Bereichen ist eine Fiille neuartiger

Produkte entstanden. Hierzu gehéren Windkraftanlagen, Unterhaltungselektronik,
Medizintechnik, Werkzeugmaschinen und vieles mehr. Diese innovativen Produkte
stellen fiir Walzlagerhersteller eine Herausforderung dar, da die Nachfrage nach
Lagern mit hoherer Leistungsfahigkeit, Genauigkeit und Betriebssicherheit stark
belebt wird. Hersteller von Geraten, Maschinen und Anlagen stellen die vielféltigsten
Anforderungen an Walzlager, darunter hohere ertragbare Drehzahlen, geringe
Reibung, leiser und vibrationsarmer Betrieb, Wartungsfreiheit, Einsatz unter rauhen
Umgebungsbedingungen, einfache Integration in Anlagen und vieles mehr.

Diese Uberarbeitung berticksichtigt die stetige Erweiterung unseres
Produktportfolios und die Anderungen, die sich bei ISO- und JIS Normen ergeben
haben. Im ersten Teil finden Sie allgemeine Informationen iiber Walzlager, die
Ihnen bei der Auswahl der passenden Lager helfen. Dann folgen zusatzliche
technische Informationen zu Lagerlebensdauer, Tragzahlen, Grenzdrehzahlen,
Handhabung sowie Schmierung. Im letzten und groBten Teil des Kataloges finden
sich ausfiihrliche Lagertabellen mit Lagerbezeichnung, Abomessungen und den
dazugehdrigen Konstruktionsdaten, die nach aufsteigendem BohrungsnennmaR
geordnet sind. Die Tabellendaten stehen sowohl im internationalen Einheitensystem
(SI) wie auch dem technischen Einheitensystem (Gravitational System of Units) zur
Verfligung.

Wir hoffen, Sie finden mit diesem Katalog das geeignete Hilfsmittel fiir Ihre
Lagerauslegung. Falls Sie dennoch Unterstiitzung bendtigen, wenden Sie sich bitte
an NSK. Unsere Ingenieure geben Ihnen gerne Auskunft.

Haftungsausschluss:

Alle Angaben wurden sorgféltig erstellt und geprift. Anderungen, insbesondere wenn sie dem
Fortschritt dienen, behalten wir uns vor. Hinweise auf eine Anwendung unserer Produkte besagen
nicht, dass wir eine Haftung fiir tatsdchliche Eignung (ibernehmen. Samtliche Haftungsanspriiche
gegen uns sind ausgeschlossen, inshesondere auch fiir materielle oder immaterielle Schaden,
auch soweit sie auf einer unmittelbaren oder mittelbaren Verwendung der Angaben und Hinweise
gestiitzt werden.

Nachdruck — auch auszugsweise — ist nur mit unserer schriftlichen Genehmigung zulssig.

www.nskeurope.de
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1. WALZLAGERBAUARTEN UND -MERKMALE

1.1 Konstruktion und Einordnung

Waélzlager bestehen im Allgemeinen aus zwei Ringen, Walz-
korpern und einem Kéfig und werden je nach Richtung der
Hauptbelastung in Radiallager und Axiallager unterteilt.
Zusédtzlich werden sie abhdngig von der Art der Wélzkorper
in Kugellager oder Rollenlager und entsprechend ihrer Kon-
struktion oder ihrem besonderen Verwendungszweck weiter
unterteilt.

Die géngigsten Lagerarten und die Bezeichnung ihrer Ein-
zelteile sind unter Abb. 1.1 aufgefiinrt, eine allgemeine Einord-
nung der Walzlager befindet sich unter Abb. 1.2.

1.2 Walzlagereigenschaften

Im Vergleich zu Gleitlagern haben Wélzlager die folgenden

grofien Vorteile:

(1) Anlaufmoment und Reibung sind niedrig und die Diffe-
renz zwischen dem Anlaufmoment und dem Betriebs-
reibmoment ist gering.

(2) Mit der Ausweitung der weltweiten Standardisierung sind
Walzlager international verfiigbar und austauschbar.

(3) Wartung, Ersatz und Prifung sind einfach, weil der Aufbau
um die Wlzlager einfach ist.

(4) Viele Wilzlager kdnnen sowohl radiale als auch axiale
Belastungen gleichzeitig oder unabhdngig voneinander
aufnehmen.

(5) Walzlager kdnnen in einem groBen Temperaturbereich
eingesetzt werden.

(6) Walzlager kénnen vorgespannt werden, um ein negatives
Spiel und groBere Steifigkeit zu erreichen.

Dariiber hinaus haben die verschiedenen Wélzlagerarten ihre
ihnen eigenen Vorteile. Die Merkmale der gebrduchlichsten
Wilzlager sind auf den Seiten A10 bis A12 und in der Tabelle 1.1
(Seiten A14 und A15) beschrieben.
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WALZLAGERBAUARTEN UND -MERKMALE

WALZLAGER
N B
(Radiallager)
@ @ @ — einreihig
Rillen-
kugellager
@ —zweireihig
Rillen-
kugellager Schulter-
kugellager
@ —einreihig
X P Schrag-
Schrig- @ @ —2zweireihig Kugellager —— |~ Kugellager —
kugellager
@ —gepaart
Drei-/Vierpunkt-
@ kugellager
Pendel- ~ Pendel-
kugellager kugellager
@ ———— Gehduselagereinsatz”
. —einreihig
. Zylinder- Zylinder-
% {a"y:r“' rollenlager
i @ @ —zweireihig
Zylinderrollen-
' lager mit
@ langen
Walzk6rpen
@ =1 F—F ——Nadellager ———Rollenlager—
% — einreihig
weiraihi Kegel-
r:l?:'!' m rﬁfﬁ} 2welreifig rollenlager
- | — —
lager
@ — vierreihig
. Pendel- |
@ rollenlager
Pendel-
rollen- Abb. 1.2 Einordnung der Wilzlager
lager

A8



(Axiallager)

einseitig W HCH

wirkend

Zweiseitig % %

wirkend

Axialkugellager

| Kugellager

Axialschrag-
kugellager

Axialzylinder-
— rollenlager

| Axialnadellager

e

F

M

e ]
— 7

Bh

| Rollenlager |

| Axialpendel-
rollenlager

— Kfz-Kupplungslager ——— @

Lager fiir Kfz- H_@—JL

| Wasserpumpen

| Achslager fiir ‘[H:E:Hw‘ F’%

Schienenfahrzeuge

Lager fiir

f _ | Lager fir
Z?l%(la%"(?ungen Seilscheiben @
| Lager fir

Férderketten

— Sonstige

NSK

m
Einseitig wirkendes Axial-
Kugellager

-
! LY

Q‘{"‘ -,

Axialzylinderrollenlager

S

Axialkegelrollenlager

Abgedichtetes Achslager

Zylinderrollenlager fiir
Seilscheiben

A9

10

1"

12

13

14

15



WALZLAGERBAUARTEN UND -MERKMALE

Einreihige
Rillen-
kugellager

Schulter-
kugellager

Einreihige
Schrdg-
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Einreihige Rillenkugellager ist die gebrduchlichste Art von Wélzlagern. Ihre Verwendung ist sehr weit verbreitet.
Die Laufrillen auf den Innen- und AuBenringen sind kreisbogenfdrmig und weisen einen etwas groferen Radius
als den der Kugeln auf. Zusatzlich zur Radiallast konnen auch Axiallasten in beiden Richtungen aufgebracht
werden. Wegen ihres geringen Reibmomentes sind sie besonders fiir Anwendungen geeignet, in denen hohe
Drehzahlen und geringe Reibungsverluste erforderlich sind.

Zusétzlich zu den offenen Typen haben diese Lager oft Deckscheiben aus Stahiblech oder Dichtscheiben aus
Kautschuk auf einer oder beiden Seiten und sind dann bereits befettet. Auch werden manchmal Sicherungsringe
am AuBenring eingesetzt. Kéfige aus Stahlblech sind am géngigsten.

Die Innenringlaufbahn von Schulterkugellagern ist etwas flacher als bei Rillenkugellagern. Da der AuBenring
nur an einer Seite eine Schulter hat, kann dieser entnommen werden. Dies ist beim Einbau oft von Vorteil.
Im Allgemeinen werden zwei dieser Lager gepaart eingesetzt. Schulterkugellager sind kleine Lager mit einem
Bohrungsdurchmesser von 4 bis 20 mm, sie werden hauptséchlich fiir kleine Magneten, Kreisel, Werkzeuge,
usw. verwendet. Es werden flir gewdhnlich Messingblechkéfige eingesetzt.

Einzelne Lager dieses Typs konnen sowohl Radial- als auch Axiallasten in einer Richtung aufnehmen. Es gibt
vier Kontaktwinkel; 15°, 25°, 30° und 40°. Je groBer der Kontaktwinkel desto hoher ist die mdgliche Axiallast.
Jedoch sind fir den Hochgeschwindigkeitsbetrieb kleinere Kontakiwinkel vorteilhafter. Normalerweise werden
zwei Lager gepaart verwendet und das Spiel zwischen diesen beiden muss korrekt eingestellt sein.

Fiir gewohnlich kommen Stahlblechkéfige zum Einsatz, jedoch werden fiir Spindellager mit einem Kontaktwinkel
unter 30° oft Hartgewebe- oder Kunststoffkéfige verwendet.

Der Einsatz zweier oder mehrerer Radiallager wird ,Lagerpaar” oder ,Lagersatz* genannt. Normalerweise setzen
sie sich aus Schragkugellagern oder Kegelrollenlagern zusammen. Lagersatze kdnnen sowohl Radial- als auch
Axiallasten in beiden Richtungen aufnehmen. Die DT-Anordnung (Tandem-Anordnung) wird bei einseitigen
hohen Axiallasten verwendet, dadurch kann die Last auf beide Lager gleich verteilt werden.
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1
Zweireihige Zweireihige Schrdgkugellager sind eigentlich zwei einreihige Schragkugellager in 0-Anordnung, die jedoch
Schrég- einen gemeinsamen Innen- und AuBenring haben. Sie knnen Axiallasten in beiden Richtungen aufnehmen.
kugellager 2
V7777
. ]
3
4
Vierpunkt- Vierpunktkugellager sind zerlegbar, weil der Innenring aus zwei Teilringen besteht. Sie konnen Axiallasten in
kugellager beiden Richtungen aufnehmen. Die Kugeln haben mit jedem Ring einen Kontaktwinkel von 35°. Schon ein Lager
dieses Typs kann ein Paar von Schragkugellagern in X- oder O-Anordnung ersetzen. 5
/y//‘a Hier werden im Allgemeinen Massivkafige aus Messing eingesetzt.
6
7
Pendel- Der Innenring dieses Lagertyps hat zwei Laufbahnen und der AuBenring eine hohlkugelige Laufbahn, deren
Mittelpunkt auf der Lagerachse liegt. Deshalb sind Innnenring, die Kugeln und der Kafig bis zu einem gewissen
Grad um das Lagerzentrum herum schwenkbar. Folglich kénnen kleinere Schiefstellungen der Welle und des 8
Gehduses, z.B. durch einen Bearbeitungs- oder Einbaufehler, kompensiert werden. Dieser Lagertyp ist oft mit
einer kegeligen Bohrung fiir den Einbau mit einer Spannhiilse ausgestattet.
9
10
Zylinder- Bei diesen Lagertypen haben die zylindrischen Walzk6rper eine Linienberihrung mit den Laufbahnen. Sie sind
rollenlager radial hoch belastbar und eignen sich fiir hohe Drehzahlen. 1

Es gibt sie in verschiedenen Ausfiihrungen: NU, NJ, NUP, N, NF fiir einreihige Lager und NNU, NN fir
zweireihige Lager, je nach Konstruktionsdetail und Lage der Seitenborde.

Zylinderrollenlager sind zerlegbar.

Einige Zylinderrollenlager haben entweder am Innen- oder am AuBenring keine Borde, so dass hier eine

axiale Bewegung der Lagerringe zueinander moglich ist. Diese kénnen als Loslager verwendet werden. 12
Zylinderrollenlager, bei denen entweder der Innen- oder der AuBenring zwei Borde hat und der andere Ring

einen Bord, konnen axiale Belastungen in einer Richtung aufnehmen. Zweireihige Zylinderrollenlager bieten eine

hohe radiale Steifigkeit und werden vor allem fiir Prézisionswerkzeugmaschinen eingesetzt.

Hier kommen normalerweise Stahlblechkéfige oder massive Kéfige aus Messing zum Einsatz, jedoch werden 13
auch Kunststoffkéfige verwendet.

14

AN 15



WALZLAGERBAUARTEN UND- MERKMALE

Nadellager

Kegel-
rollenlager

Pendel-

A12

Nadellager enthalten viele langliche Rollen mit einer Lange des 3 - 10fachen ihres Durchmessers. Die Differenz
de? Lre]lgerauBendurchmessers zum Lagerinnendurchmesser ist klein und die Lager kdnnen hohe Radiallasten
aufnehmen.

Es stehen verschiedene Varianten zu Verfiigung, viele davon haben keinen Innenring. Diese sog. Nadelhilsen
haben einen AuBenring aus Stahlblech, bzw. die massiven Ausfiihrungen einen massiven AuBenring. Es gibt
auch sog. Nadelkrédnze komplett ohne Ringe. Die meisten Lager haben Kéfige aus Stahlblech, einige haben aber
auch keine Kafige.

Bei dieser Lagerart werden kegelige Rollen von einem Fiihrungsbord am Innenring gefiihrt. Diese Lager kdnnen
hohe axiale und radiale Belastungen in einer Richtung aufnehmen. Die HR-Baureihe hat gréBere und zusétzliche
Rollen, durch die eine noch héhere Tragzahl erreicht wird.

Sie werden fiir gewohnlich paarweise, ahnlich wie einreihige Schragkugellager eingebaut. Hier wird das korrekte
Lagerspiel iiber den axialen Abstand zwischen den Innen- oder AuBenringen der zwei gegeniiberliegenden Lager
eingestellt. Die Lager sind zerlegbar. Die Innen- und AuBenringe kdnnen unabhéngig voneinander eingebaut
werden.

Je nach Kontaktwinkel lassen sich Kegelrollenlager in drei Typen unterteilen; mit normalem, mittlerem und
steilem Winkel. Zwei- und vierreihige Kegelrollenlager sind ebenfalls verfiighar. Es kommen Kéfige aus
Stahlblech zum Einsatz.

Diese Lager haben tonnenférmige Rollen als Walzkorper. Der Innenring hat zwei Laufbahnen, der Aufenring
eine hohlkugelige Laufbahn. Da der Mittelpunkt der Laufbahn des AuBenrings auf der Lagerachse liegt, richten
sich die Pendelrollenlager dhnlich wie ein Pendelkugellager selbst aus. Wenn also eine Verformung der Welle
oder des Gehduses oder eine Schiefstellung ihrer Achsen auftritt, wird diese kompensiert, so dass am Lager
keine zusétzlichen Belastungen auftreten.

Pendelrollenlager kdnnen nicht nur groBe Radiallasten sondern auch axiale Belastungen in beiden Richtungen
aufnehmen. Ihre Aufnahmefahigkeit von Radiallasten ist hervorragend und sie sind fiir groBe Belastungen oder
bei StoBen gut geeignet.

Es gibt auch Varianten mit kegeligen Bohrungen. Diese kdnnen direkt auf konische Wellen oder mit Hilfe von
Hiilsen auf zylindrischen Wellen montiert werden.

Es werden Kafige aus Stahlblech und massive Messingkafige verwendet.



Einseitig
wirkende
Axialkugellager

Zweiseitig
wirkende
Axialkugellager

Axialpendel-
rollenlager

NSK

Einseitig wirkende Axial-Kugellager bestehen aus scheibenartigen Lagerringen mit Laufrillen. Der an der
Welle angebrachte Ring ist die Wellenscheibe (oder Innenring), der am Gehduse angebrachte Ring ist die
Gehéusescheibe (oder AuBenring).

Zweiseitig wirkende Axial-Kugellager bestehen aus drei Ringen; der mittlere (oder die Wellenscheibe) ist an
der Welle befestigt.

Es gibt auch Axial-Kugellager mit einstellbaren Unterlagscheiben unter den Geh&usescheiben um einen
Wellenversatz oder Einbaufehler auszugleichen.
Kéfige aus Stahlblech werden in kleineren Lagern und Massivkéfige in groBeren Lagern verwendet.

Diese Lager haben eine hohlkugelige Laufbahn in der Gehdusescheibe und winkelig angeordnete Tonnen-
rollen. Da die Laufbahn in der Gehdusescheibe hohlkugelig ist, stellen sich diese Lager selbst ein. Sie erlau-
ben sehr hohe Axiallasten und kénnen bei axialer Belastung auch moderate Radiallasten aufnehmen.

Es werden Stahlblechkéfige oder massive Messingkéfige verwendet.
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WALZLAGERBAUARTEN UND -MERKMALE

Tabelle 1.1 Bauarten und Eigenschaften
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2. LAGERAUSWAHLVERFAHREN

Die Einsatzmdglichkeiten fiir Wélzlager sind nahezu unbe-
grenzt und die Betriebsbedingungen und -umgebungen sind
ebenfalls duBerst unterschiedlich. Dazu kommt, dass die
Vielfalt der Betriebsbedingungen und Lageranforderungen
durch den schnellen Technologiefortschritt weiter zunehmen.
Deshalb ist es notwendig, Lager aus verschiedenen Blick-
winkeln zu beurteilen, um das beste aus der Vielzahl der
verflgbaren unterschiedlichen Bauarten und Grofien auszu-
wahlen.

Gewdhnlich wird ein Lagertyp unter Beriicksichtigung der
Betriebsbedingungen, Einbau-Anordnungen, des einfachen
Einbaus in die Maschine, des zuldssigen Bauraumes, Kosten,
Verfiigharkeit und anderer Faktoren ausgewahlt.

Dann wird die LagergroBe gewahlt, die der gewiinschten

Lebensdaueranforderung entspricht. Dabei muss man, zusétz-
lich zur Lebensdauer, Faktoren wie Fettgebrauchsdauer,
Gerduschentwicklung und Vibration, VerschleiB, usw. beriick-
sichtigen.

Es gibt keine vorgeschriebene Vorgehensweise fir die Aus-
wahl eines Lagers. Es empfiehlt sich immer, Erfahrungen
mit ahnlichen Anwendungen oder Studien zu besonderen
Anforderungen entsprechend Ihres Anwendungsfalles zu
bericksichtigen. Bei der Lagerauswahl fiir neue Maschinen,
bei ungewdhnlichen Betriebsbedingungen oder rauhen
Umgebungsbedingungen wenden Sie sich bitte an NSK.

Das folgende Schaubild (Abb. 2.1) zeigt ein Beispiel eines
Lagerauswahlverfahrens.

® Betriebsbedingungen und benétigte

Leistungsféahigkeit

e Umgebungsbedingungen

o Wellen- und Gehduseabmessungen

Bewertung der Seite

Lagerbauarten | e Verfiigbarer Raum A18, A4O
® Belastungsstérke und -richtung A18
e /ibrationen und StoBbelastungen A18
® Betriebsdrehzahlen, Hochstdrehzahlen A18, A39
o \ersatz der Innen- und AuBenringe A18
e Fixierung in axialer Richtung und Aufbau A20~A23
o Einfacher Lager Ein- und Ausbau A19
® Gerdusche und Reibmoment A19
o Erforderliche Steifigkeit A19, A98
o \erfiigharkeit und Kosten

Bestimmung der Lagerbauart
und der Lageranordnung
. | Seite
Bestimmung der | o Eryartete Maschinenlebensdauer A24, A25
LagergroBe e Aquivalente dynamische und statische | A32, A34
Belastungen
o Drehzahlen --
® Zuldssige statische Tragféhigkeit A34
® Zuldssige Axiallasten A35
(bei Zylinderrollenlagern)

/ Bestimmung der LagergroBe /

A 16

Abb. 2.1 Ablaufplan fiir die Auswahl von Wélzlagern



Genauigkeitsbewertung |

o Laufgenauigkeit
® Rotationsstabilitdt
® Reibmomentschwankung

NSK

Passungspriifung

/

Auswahl der
Lagergenauigkeitsklasse

/ |

® Passung-

; Seite
aone « Betriebsbedingungen AB4
A18. A39. A83 L] Bqlastungsstarke und A84, A85
A9 -eigenschaften
® Temperaturbereich A85
o Werkstoffe, GroBe, Wellen- | A86, A102
und Gehédusegenauigkeit

Seite / Bestimmung der Passung /

® Temperaturunterschied
zwischen Innen- und
AuBenringen

o Drehzahlen

o Schiefstellung von Innen- und
AuBenringen

o Wert der Vorspannung

A9 ' !

A18
A100

Bestimmung des
Lagerspiels

/

Priifung des
Lagerspiels
Kafiguntersuchung

o Drehzahlen

o Gerdusche

® Betriebstemperatur

o Externe Vibrationen und
StoBbelastungen

o Schnelle Beschleunigung und
Abbremsung

o Momentenbelastung und Versatz

Priifung besonderer
technischer Bedingungen

® Betriebstemperatur

e Umgebung (Meerwasser,
Vakuum, Gase, Chemikalien,
usw.)

® Art der Schmierung

Auswahl von Spezialwerkstoff,

Seite
A59

Auswahl der Kéfigart und
des Werkstoffs

/

Wérmebehandlung
zur MaBstabilitat

Priifung der

Schmiermethoden

® Betriebstemperaturbereich

® Drehzahlen

© Schmiermethoden

o Dichtungsarten

o Wartungs- und
Inspektionsintervalle

Seite

A108, A109, A112, A114
A39

A107

A104

A125

Auswahl der Schmiermethode,
des Schmierstoffs und
der Dichtungsart

Priifung der

Einbauverhéltnisse

® \/orgehensweise fiir Ein-
und Ausbau

® Benotigte Ausriistung

® Fiir den Einbau erforderliche
MaBe

/

Seite
A118, A123

A118, A123
A102

Festlegung der fiir den Einbau
erforderlichen MaBe und der
Vorgehensweise fiir den
Ein- und Ausbau

/

Endgiiltige Festlegung des
Lagertyps und der umgebenden
Bauteile
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3. AUSWAHL DER

3.1 Zuléssiger Bauraum

Der Bauraum fiir Walzlager und ihre angrenzenden Teile
ist grundsatzlich begrenzt, so dass der Lagertyp und die
LagergroBe innerhalb dieser Grenzen liegen muss. In den
meisten Féllen wird der Wellendurchmesser zuerst durch
die Maschinenkonstruktion vorgegeben; deshalb wird das
Lager oft auf der Basis seiner Bohrungsgréfe ausgewahit.
Fiir Wélzlager gibt es viele genormte Baureihen und Typen
verschiedener Abmessungen und es ist notwendig, unter
ihnen das am besten geeignete Lager auszuwahlen. Abb. 3.1
zeigt die MaBreihen fiir Radiallager und entsprechende
Lagerarten.

3.2 Tragféhigkeit und Lagerarten

Die axiale Tragfdhigkeit eines Lagers ist eng mit der radialen
Tragféhigkeit (siehe Seite A24) verkniipft und héngt von
der Lagerkonstruktion wie in Abb. 3.2 gezeigt, ab. Diese
Abbildung zeigt, dass beim Vergleich von Lagern derselben
MaBreihe Rollenlager eine héhere Tragzahl als Kugellager
aufweisen und besser fiir StoBbelastungen geeignet sind.

LAGERBAUART

3.3 Zuldssige Drehzahlen und Lagerarten

Die maximale Drehzahl von Wdlzlagern variiert nicht nur
nach Lagerart sondern hdngt auch von GroBe, Kafigtyp,
Schmiermethode, Wédrmeverlust, usw. ab. Die (bliche Met-
hode der Olbadschmierung vorausgesetzt, zeigt Abb. 3.3
die Lagertypen grob in der Reihenfolge der hoheren zu den
niedrigeren Drehzahlen.

3.4 Schiefstellung der Innen-/AuBenringe und
Lagerarten

Wegen der Verformung der Welle durch aufgebrachte Bela-
stungen, MaBfehler der Welle und des Gehéduses oder Einbau-
fehlern sind die Innen- und AuBenringe leicht schief gestellt.
Die zuldssige Schiefstellung variiert je nach Lagerart und
Betriebsbedingungen, aber fiir gewdhnlich ist es ein kleiner
Winkel mit einem BogenmaB von 0.0012 (4.

Wenn von einer grofien Schiefstellung ausgegangen wird,
sollten Lager mit der Fdhigkeit zur Winkeleinstellbarkeit,
wie z.B. Pendelkugellager, Pendelrollenlager oder besondere
Lagereinheiten ausgewahlt werden (Abb. 3.4 und 3.5).

Breitenreinen____, 0 1 2 3 4 5 6
3
Durchmesserreihen 21
0 — ‘I — T )
89— ) e T e
/1 N CLINN 7/ \
82358 8 I 222 IKN] S SEHY VILT 21 3

Rillenkugellager
Schragkugellager

Pendelkugellager

Zylinderrollenlager

> O o

Pendelrollenlager

Nadellager
Kegelrollenlager

ok

Abb. 3.1 MaBreihen fiir Radiallager

Radiale Tragfahigkeit | Axiale Tragfahigkeit
Lagerart ale 93 94 ! 29 39 !
Einreihiges et
Rillenkugellager
Einreihiges
Schrégkugellager

Zylinderrollenlager(")

Kegelrollenlager

Pendelrollenlager

Relative zuldssige Drehzahl
Lagerarten 2 7 70 13

Rillenkugellager

Schréagkugellager

Zylinderrollenlager

Nadellager

Kegelrollenlager — ___, __ 1
Pendelrollenlager | __,
Axialkugellager —_

A 18

(") Hinweis: Lager mit Borden kdnnen ein gewisses Maf an Axial-
lasten aufnehmen

Abb. 3.2 Relative Tragfdhigkeit verschiedener Lagertypen

Anmerkungen — Olbadschmierung
===> it speziellen MaBnahmen zur Erweiterung
der Drehzahlbegrenzung
Abb. 3.3 Relative zulassige Drehzahlen verschiedener
Lagertypen



Die zuléssige Lagerschiefstellung wird in den Lagertabellen zu
Beginn eines jeden Kapitels fiir die einzelnen Lagerbauarten
angegeben.

50
>
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Abb. 3.5 Zuléssige Schiefstellung von Kugellagereinheiten

Hochste Toleranzenvergleich des
Lagerarten festgelegte  |Radialschlags des Innenrings
Genauigkeit 1 2 3 4 5
Rillenkugellager Klasse 2 =
Schréagkugellager Klasse 2 ==
Zylinderrollenlager Klasse 2 ==
Kegelrollenlager Klasse 4
Pendelrollenlager Normal

Abb. 3.6 Relativer Radialschlag des Innenrings der hdchsten
Genauigkeitsklasse verschiedener Lagertypen

NSK

3.5 Steifigkeit und Lagerarten

Wenn Widlzlager Belastungen aufnehmen, fiihrt das zu
elastischen Verformungen in den Kontaktbereichen zwischen
den Walzkdrpern und den Laufbahnen. Die Lagersteifigkeit
wird durch das Verhdltnis der Lagerbelastung zur elastischen
Verformung der Innen- und AuBenringe, sowie der Walzkérper
bestimmt. Bei Hauptspindeln von Werkzeugmaschinen ist
ein hohe Gesamtsteifigkeit erforderlich. Somit muss auch
die Einzelkomponente Spindellager sehr steif sein. Fir
extreme Anforderungen an die Steifigkeit werden Rollenlager
verwendet. Zur Erhhung der Steifigkeit werden Lager auch
vorgespannt, d.h. sie haben negatives Spiel. Schragkugellager
und Kegelrollenlager sind meist vorgespannt.

3.6 Laufgerdusche und Reibmomente
verschiedener Lagerarten

Da Wélzlager mit sehr hoher Prézision gefertigt werden, sind
die Laufgerdusche und Reibmomente minimal. Besonders
bei Rillenkugellagern und Zylinderrollenlagern wird der
Gerduschpegel manchmal abhédngig vom jeweiligen Einsatz
spezifiziert. Bei Hochprézisions-Miniaturlagern wird das
Anlaufmoment festgelegt. Rillenkugellager werden fir
Anwendungen empfohlen, die Gerduscharmut und ein
geringes Reibmomente erfordern, wie z.B. Elektromotoren und
Messgerate.

3.7 Laufgenauigkeit und Lagerarten

Fiir Hauptspindeln von Werkzeugmaschinen, die eine hohe
Laufgenauigkeit erfordern oder fiir Hochgeschwindigkeits-
maschinen wie Kompressoren werden normalerweise
Hochgenauigkeitslager der Klassen 5, 4 oder 2 verwendet.

Die Laufgenauigkeit der Walzlager wird auf verschiedene
Weise festgelegt und die angegebenen Genauigkeitsklassen
unterscheiden sich je nach Lagertyp. In Abbildung 3.6. ist
ein Vergleich des Radialschlags fiir Innenringe zur hochsten
Laufgenauigkeit aller Lagertypen aufgefihrt.

Fiir Anwendungen, die eine hohe Laufgenauigkeit erfordern,
eignen sich am besten Rillenkugellager, Schragkugellager und
Zylinderrollenlager.

3.8 Ein- und Ausbau verschiedener Lagerarten

Zerlegbare Lagertypen wie Zylinderrollenlager, Nadellager und
Kegelrollenlager kdnnen einfach ein- und ausgebaut werden.
Diese Lagertypen empfehlen sich fiir Maschinen, in denen
Lager oft zur regelmaBigen Inspektion ein- und ausgebaut
werden. Auch kénnen Pendelkugellager und Pendelrollenlager
(kleine Ausfiihrungen) mit kegeligen Bohrungen mit Hilfe von
Hiilsen relativ einfach ein- und ausgebaut werden.
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4. AUSWAHL DER LAGERANORDNUNG

Meist werden Wellen nur von zwei Lagerstellen getragen. Bei

der Ermittlung einer vorteilhaften Lageranordnung sollten die

folgenden Punkte beriicksichtigt werden:

(1) Ausdehnung und Schrumpfung der Welle durch Tempera-
turschwankungen.

(2) Einfacher Lagereinbau und -ausbau.

(3) Schiefstellung der Innen- und Aufenringe durch Verfor-
mung der Welle oder Einbaufehler.

(4) Steifigkeit des gesamten Systems einschlieBlich der Lager
und Vorspannmethoden.

(5) Die Fahigkeit, Belastungen standzuhalten, sie korrekt
aufzunehmen und weiterzuleiten.

4.1 Festlager und Loslager

Im Falle der am hdufigsten gewdhlten statisch bestimmten
Konstruktion kann nur eine der beiden Lagerstellen ein
Festlager” sein, mit dem die Welle axial fixiert wird. Fir
dieses Festlager muss ein Lagertyp ausgewdhlt werden, der
sowohl radiale als auch axiale Belastungen aufnehmen kann.
Die anderen Lager neben dem Festlager sind dann ,Los-
lager*, die nur Radiallasten aufnehmen und somit unem-
pfindlich gegeniiber axialen Warmedehnungen bzw. Schrum-
pfungen der Welle sind.

Al 1B

BRI

1]

Festlager Loslager (zerlegbare Lager)
Al —[c
Festlager Loslager (nicht- zerlégbare Lager)

of@ﬂf@ﬁ)

Keine Unterscheidung zwischen Fest- und Loslager

BN

Keine Unterscheidung zwischen Fest- und Loslager

oﬁﬂf

Keine Unterscheidung zwischen Fest- und Loslager

E

|E

)

Wenn die konstruktiven Pufferrdaume fir die MaBdnderungen
durch Wédrmeausdehnung und Schrumpfung einer Welle nicht
ausreichen, kommt es am Lager zu extremen Axiallasten. Dies
kann zu vorzeitigen Ausféllen fiihren.

Fiir Loslager werden Zylinderrollenlager oder Nadellager mit
zerlegbarem Innen- und AuBenring, die sich axial frei
verschieben konnen (NU-, N-Typen, usw.) empfohlen.
Mit diesen Typen ist der Ein- und Ausbau einfach.

Wenn nicht zerlegbare Typen als Loslager eingesetzt werden,
wird meist der Sitz zwischen dem AuBenring und dem
Gehduse lose ausgefiihrt, um eine axiale Bewegung der
Welle zusammen mit dem Lager zuzulassen. In selteneren
Féllen kann eine solche Axialbewegung auch durch eine lose
Passung zwischen dem Innenring und der Welle erreicht
werden.

Wenn der Abstand zwischen den Lagern gering und die
Auswirkung der Wellenausdehnung und -schrumpfung
nebensdchlich ist, werden zwei oft gegeneinander angestellte
Schrdgkugellager oder Kegelrollenlager verwendet. Das axiale
Spiel (mdgliche axiale Beweglichkeit) wird beim Einbau mit
Hilfe von Muttern oder Beilagen justiert.

LAGER B
o Zylinderrollenlager
(NU-, N-Typen)
o Nadellager (NA-Typ, usw.)

LAGER A

o Rillenkugellager

o Gepaartes Schragkugellager

o Zweireihiges
Schrégkugellager

o Pendelkugellager

o Zylinderrollenlager mit
Borden (NH-, NUP-Typen)

o Zweireihiges
Kegelrollenlager

o Pendelrollenlager

LAGER C(")

e Rillenkugellager

o Gepaartes Schragkugellager
(0-Anordnung)

o Zweireihiges
Schrégkugellager

o Pendelkugellager

o Zweireihiges
Kegelrollenlager (KBE-Typ)

o Pendelrollenlager

LAGER D, E(?)

o Schrégkugellager

o Kegelrollenlager

o Schulterkugellager

o Zylinderrollenlager
(NJ-, NF-Typen)

LAGER F

« Rillenkugellager
o Pendelkugellager
o Pendelrollenlager

Hinweise: (') In der Abbildung werden Wellenausdehnung und -schrum-
pfung durch lose gepasste AuBenringe im Gehause ausge-
glichen. Dies kann auch durch lose gepasste Innenringe
auf der Welle erfolgen.

(%) Fir jeden Typ werden zwei gegeneinander angestellte
Lager verwendet.

Abb. 4.1 Lagereinbaumdglichkeiten und Lagertypen
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Abb. 4.1 zeigt Unterschiede zwischen Los- und Festlage-
rungen sowie einige mogliche Einbauvarianten verschiedener

NSK

4.2 Beispiele fiir die Anordnung von Lagern
Einige typische Lageranordnungen, die Vorspannung und

Lagertypen. Steifigkeit der gesamten Baugruppe, Wellenausdehnung und
-schrumpfung, Einbaufehler, etc. berlicksichtigen, sind in
Tabelle 4.1 aufgefihrt.
Tabelle 4.1 Typische Lageranordnungen und Anwendungsheispiele
Lageranordnungen
Anmerkungen Anwendungsbeispiele
Festlager ‘ Loslager

T

JEJJ

Gebrauchliche Anordnung, bei der keine unnormalen
Belastungen auf die Lager tbertragen werden auch
dann nicht, wenn die Welle sich ausdehnt oder
schrumpft.

Wenn der Einbaufehler nur klein ist, ist diese
Anordnung auch fiir hohe Drehzahlen geeignet.

MittelgroBe Elektromotoren,
Ventilatoren

E

Es konnen hohe Belastungen, StéRe und in begrenztem
MaBe Axiallasten aufgenommen werden.

Jeder Typ der Zylinderrollenlager ist zerlegbar. Das ist
hilfreich, wenn UbermaBe sowohl fiir die Innen- als
auch AuBenringe erforderlich sind.

Traktionsmotoren fiir Schienen-
fahrzeuge

F

Wird verwendet, wenn die Belastungen relativ hoch
sind.

Um dem Festlager maximale Steifigkeit zu geben, wird
es in 0-Anordnung eingebaut.

Sowohl die Welle als auch das Gehduse missen
hochprézise und der Einbaufehler darf nur klein sein.

Rollengange in Walzwerken,
Hauptspindeln fiir Drehmaschinen.

i

Das ist hilfreich, wenn feste Passungen sowohl fir die
Innen- als auch AuBenringe erforderlich sind. Hohe
Axiallasten kdnnen nicht aufgenommen werden.

Kalanderwalzen in Papier-
maschinen, Achsen von Diesel-
lokomotiven

A

Geeignet fir hohe Drehzahlen und hohe Radiallasten.
Moderate Axiallasten kdnnen ebenfalls aufgenommen
werden.

Es muss etwas Spiel zwischen dem AuBenring des
Rillenkugellagers und der Gehdusebohrung vor-
gesehen werden, um die Aufnahme von Radiallasten zu
vermeiden.

Untersetzungsgetriebe in Diesel-
lokomotiven

Fortsetzung auf der ndchsten Seite
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AUSWAHL DER LAGERANORDNUNGEN

Tabelle 4.1 Typische Lageranordnungen und
Anwendungsheispiele (Fortsetzung)

Lageranordnungen
‘ Anmerkungen

Festlager Loslager

Anwendungsbeispiele

B Das ist die gangigste Anordnung.
Sie kann nicht nur Radiallasten sondern auch moderate
axiale Lasten aufnehmen.

GroBpumpen, Kiz-Getrigbe

Das ist die passendste Anordnung bei Einbaufehlern
oder Wellenverformung.

- I
Kommt oft zum Einsatz fiir allgemeine Anwendungen
und Industrie-Anwendungen, die schwere Belastungen
L. . - aufnehmen miissen.

Getriebe, Rollengdnge in Walz-
werken, Kranbahnlager

Geeignet bei hohen Axiallasten in beiden Richtungen.
Zweireihige Schragkugellager kdnnen an Stelle einer

— —
Anordnung von zwei Schragkugellagern verwendet
werden.

Schneckengetriebe

Wenn es keine Unterscheidung zwischen Fest-

und Loslagern gibt. Anmerkungen

Anwendungsbeispiele

Diese Anwendung ist sehr verbreitet, da sie hohe
Belastungen und St6Be aufnehmen kann.
} Die 0-Anordnung ist besonders gut, wenn der Abstand
_ i i L _ zwischen den Lagern kurz ist und die Belastungen

0-Anordnung kurzzeitig auftreten.
Die X-Anordnung erleichtert den Einbau, wenn der
Innenring fest gepasst ist. Diese Anordnung eignet sich
gut bei Einbaufehlern.
Um diese Anordnung mit einer Vorspannung zu
4) Ef versehen, muss die VorspanngroBe und die Spielein-
B B stellung bericksichtigt werden.

X-Anordnung

Ritzelwellen von Kfz-Differential-
getrieben, Kfz-Vorder- und Hinter-
achsen, Schneckengetriebe

Wird fiir hohe Drehzahlen bei geringeren Radiallasten
und relativ hohen Axiallasten verwendet.

Durch Vorspannung Idsst sich eine gute Wellen-
steifigkeit erreichen.

- - - - Fir kurzzeitige Belastungen empfiehlt sich anstelle einer
0-Anordnung X-Anordnung der Einbau mit O-Anordnung.

Schleifspindeln
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Wenn es keine Unterscheidung zwischen
Fest- und Loslager gibt

Anmerkungen

Anwendungsbeispiele

i )

NJ + NJ-Anordnung

Geeignet fiir hohe Belastungen und StoBe.

Kann verwendet werden, wenn sowohl fiir Innen- als
auch AuBenringe feste Passungen bendtigt werden.

Es ist zu beachten, dass das axiale Spiel wahrend des
Betriebes nicht zu klein wird.

Ein gepaarter Einbau des Typs NF ist ebenfalls mdglich.

Abtriebsstufen in Getrieben fiir
Baumaschinen

1] 0

Manchmal wird ein Federring auf der Seite des
AuBenrings eines Lagers verwendet.

Kleine Elektromotoren, Klein-
getriebe, kleine Pumpen

Senkrechte Wellenanordnung

Anmerkungen

Anwendungsbeispiele

Die gepaarten Schragkugellager bilden das Festlager.
Das Zylinderrollenlager bildet das Loslager.

Elektromotoren mit senkrechter
Welle

Der Kugelmittelpunkt der Unterlagscheibe muss
mit dem Mittelpunkt des unteren Pendelkugellagers
tibereinstimmen.

Das obere Lager befindet sich am freien Wellenende.

Spinn- und Webmaschinen
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5. AUSWAHL DER LAGERGROSSE

5.1 Lagerlebensdauer

Je nach Einsatzart miissen Wélzlager unterschiedliche
Funktionen erfiillen, die tber einen langen Zeitraum hinweg
gewahrleistet sein miissen. Auch wenn Lager richtig eingebaut
und korrekt betrieben werden, kann es vorkommen, dass sie auf
Grund zunehmender Geréusche und Schwingungen, Abnehmen
der Laufgenauigkeit, Schmierstoffverschleif oder wegen
Ermiidungsausbriichen der Walzoberflachen nicht langer zufrie-
denstellend arbeiten.

Die Lagerlebensdauer ist im weitesten Sinne der Zeitraum
wéhrend dem die Lager in Betrieb sind und ihre geforderte
Funktion erfiillen. Diese Lagerlebensdauer kann auch als
Gerduschlebensdauer, VerschleiBlebensdauer, Fettgebrauchs-
dauer oder Ermiidungslebensdauer definiert werden, abhéngig
von dem Faktor, welcher die Lagerlebensdauer begrenzt.
Abgesehen von einem Ausfall der Lager durch natiirlichen
VerschleiB konnen Lager auch auf Grund von Schaden durch
starke Temperatureinwirkung, Briiche, Mangelschmierungen,
Beschddigungen der Dichtelemente oder des Kéfigs oder ande-
rer Schaden ausfallen.

Solche Umstande sollten nicht als normale Walzlagerschéden
betrachtet werden, da sie oft das Ergebnis falscher Lagerauswahl,
Ungenauigkeiten in Konstruktion oder Fertigung der Lager-
umgebungen, falschen Einbaus oder unzureichender Wartung
sind.

5.1.1 Ermiidungslebensdauer und nominelle Lebensdauer

Wenn Walzlager unter Belastung betrieben werden, sind die
Laufbahnen der Innen- und AuBenringe und Walzkorper einer
Wechselbeanspruchung ausgesetzt. Durch die Ermiidung der
metallischen Oberflachen der Laufbahnen und Wélzkérper
im Walzkontakt kénnen sich kleine, flache Teilchen vom
Lagerwerkstoff 16sen (Abb. 5.1). Diese Erscheinung wird
LErmidungsschaden® genannt. Die Ermiidungslebensdauer
wird durch die Anzahl der Umdrehungen definiert, die ein
Lager erreicht, bis sich erste Ermidungschéden aufgrund
der Beanspruchung zeigen. Wie in Abb. 5.2 zu erkennen ist,
schwankt die Ermiidungslebensdauer enorm, selbst unter
denselben Betriebsbedingungen. Dies gilt fiir Lager derselben
Ausfiihrung und BaugroBe aus demselben Material mit gleicher
Wérmebehandlung und anderen gleichen Prozessparametern.
Das liegt daran, dass die Materialerm{idungen von vielen wei-
teren GroBen abhdngt. Folglich wird die ,nominelle Lebens-
dauer“, bei der die Ermiidungslebensdauer statistisch beriicksi-
chigt wird, gegeniiber der eigentlichen Ermidungslebensdauer
zu Berechnungszwecken bevorzugt verwendet.

Angenommen, eine bestimmte Anzahl von Lagern des selben
Typs wird einzeln unter den gleichen Bedingungen betrieben.
Nach einem bestimmten Zeitraum sind 10% der Lager auf-
grund von Ermiidungsschaden ausgefallen. Die Gesamtanzahl
der Umdrehungen bis zu diesem Zeitpunkt wird als nominelle
Lebensdauer bezeichnet. Wenn die Drehzahl konstant ist,
wird sie aber auch durch die Gesamtzahl der Betriebsstunden
beschrieben, die bis zum Ausfall von 10 % der Lager aufgrund
von Ermiidungsschéden vergangen sind.

Um die Lagerlebensdauer zu bestimmen, wird oft als einziger
Faktor nur die nominelle Lebensdauer berticksichtigt, jedoch
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missen auch andere Faktoren in Betracht gezogen wer-den.
Beispielsweise kann die Fettgebrauchsdauer von fettgeschmier-
ten Lagern (siehe Abschnitt 12, Schmierung, Seite A107)
abgeschatzt werden. Da Gerdusch- bzw. VerschleiBlebensdauer
entsprechend der individuellen Anforderungen fiir verschiedene
Anwendungen beurteilt werden, missen spezifische Werte fiir
Gerausch und VerschleiB empirisch bestimmt werden.

5.2 Dynamische Tragzahl und Lebensdauer
5.2.1 Dynamische Tragzahl

Die dynamische Tragzahl ist definiert als die konstante
Belastung auf Lager mit stehenden AuBenringen, bei
welcher die Innenringe eine nominelle Lebensdauer von
einer Million Umdrehungen (10% Umdrehungen) aushal-
ten. Die dynamische Tragzahl fiir Radiallager wird als
Radiallast gleichbleibender Richtung und GroBe definiert,
wéhrend die dynamische Tragzahl von Axiallagern als
konstante Axiallast in Richtung der Lagerachse definiert
wird. Die Tragzahlen sind in den MaBtabellen unter C, fir
Radiallager und C. fiir Axialager aufgefiihrt.

5.2.2 Lageranwendungen und geplante Lebensdauer

Es ist nicht ratsam, Lager mit unnétig hohen Tragzahlen
zu wahlen, da solche Lager zu groB und unwirtschaftlich
sein konnen. Darliber hinaus sollte die Lagerlebens-
dauer allein nicht der entscheidende Faktor fiir die Lager-
auswahl sein. Die Festigkeit, Steifigkeit und Gestalt
der Welle, auf der die Lager montiert werden, sollten
ebenfalls beriicksichtigt werden. Fiir Lager gibt es viele

Abb. 5.1 Beispiel fiir Ermiidung
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Tabelle 5.1 Lebensdauerfaktor f, verschiedener Lageranwendungen

Lebensdauerfaktor f;

Betriebsdauer
~3) 2~4

3~5 4~7 6~

Kleinmotoren fiir

Haushaltsgeriite wie | Landwirtschaftliche

UnregelmaBig oder nur | Staubsauger und Gerdte
fiir kurze Zeit eingesetzt | Waschmaschinen

Elektrisches

Werkzeug
Wird nur gelegentlich Motoren fir Heiz- Forderanlagen
verwendet, Zuver- und Klimageréte Aufzugkabel-
lassigkeit ist aber Baugerate Seilscheiben
wichtig

Walzwerkslager Kleinmotoren \Fl\?brli(kmotoren A kaufrollen fir Krane

; i i Deckenkrane erkzeugmaschinen | Kompressoren
Wllr? plerlodlszchtfgr Allgemeine Getriebe Sondergetriebe
relativ lange Zeitraume Stiickgutkrane Schwingsiebe
eingesetzt Zahnradgetriebe Brecher
PKW
Aufziige Zentrifugalabscheider | Grubenaufziige Papiermaschinen
Klimaanlagen R
Wird periodisch fiir Geblédse Pressenschwungréader
mehr als acht Stunden Holzbearbeitungs- | Antriebsmotoren fiir
téglich verwendet maschinen Schienenfahrzeuge
g GroBmotoren Achslager fiir Lokomo-|
Achslager von tiven

Schienenfahrzeuge

Wird sténdig verwendet;
hohe Zuverlassigkeit ist
wichtig

Pumpen in Wasser-
werken
Elektrizitatswerke
Grubenentwasserungs-
pumpen

verschiedene Anwendungsmaglichkeiten. Deren Lebens-
daueranforderungen hdngen von den speziellen Einsatz-
gebieten und den Betriebshedingungen ab.

Tabelle 5.1 gibt einen empirisch ermittelten Lebensdauer-
faktor an, der aus dblichen Erfahrungswerten mit verschie-
denen Maschinen abgeleitet wurde. Siehe auch Tabelle 5.2.

5.2.3 Auswahl der LagergrdBe nach der Tragzahl

Zwischen Lagerbelastung und nomineller Lebensdauer
besteht die folgende Verbindung:

Fiir Kugellager L= (%)3 ................ (5.1)
; Cc)L
Fiir Rollenlager L- (?) 3 e (5.2)

mit L :Nominelle Lebensdauer (10 Umdrehungen)
P: Lagerbelastung (4quivalente Belastung) (N),
(0] (siehe Seite A30)
C: Dynamische Tragzahl (N), {kgf}
Fiir Radiallager wird C als C, notiert
Fiir Axiallager wird C als C, notiert

Im Falle von Lagern mit gleichbleibender Drehzahl kann
die Lebensdauer der Einfachheit halber in Stunden aus-
gedriickt werden. Die Lebensdauer von Lagern, die in
Kraftfahrzeugen und anderen Fahrzeugen eingesetzt wer-
den, wird in der Regel als Laufleistung in Kilometern an-
gegeben.

Bezeichnet man die nominelle Lebensdauer als L, (h),
die Lagerdrehzahl als » (U/min), den Lebensdauerfaktor
als £, und den Drehzahlfaktor als f,, ergeben sich die
Gleichungen wie in Tabelle 5.2 aufgefiihrt:

Tabelle 5.2 Nominelle Lebensdauer, Lebensdauer-
faktor und Drehzahlfaktor

Lebensdauer-
pameter Kugellager Rollenlager
Nominelle 6 3 s “
Lebens- |7.= 19 (C) _enort |1 = 19 (C)5_gqors
dauer- L+~ 5on (P) 5007 L, GOn(P) 5001, °
Lebens-
dauer- -r C s <
faktor £t p A=t p
(10 ) (100 )
Drehzahl- f;( 500%607 ) £z ( 500%607 )
faktor i 4
=(0,03n) ° =(0,03n) "
n, f,~-Abb. 5.3 (siehe Seite A26), Anhang Tabelle 12
(siehe Seite C22)
L, f,--Abb. 5.4 (siehe Seite A26), Anhang Tabelle 13
(siehe Seite C23)
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no h
(U/min)
60000 .08
aoooo—§ 00
1
30000
20000 0,12
15000
0,14
100003
80004 0.16
eoooémg
4000—f— 020
3000
2000 028
1500 —F
03
1000
800
6003
Fo4
4003
3003
Fo05
2003
150~ 0.6
10007
80
60— 08
50
09
40
010
11
0% 1,
1513
1,4
10—%-15
Kugellager

n
(U/min)
60000~ 0.105
3011
400004 0,12
30000-3-0,13
Fo014
20000—F 45
15000—-0,16
017
10000—3-0,18
8000 019
F020
60003
40004
4-025
30004
20004 49
1500—F
woooffo'35
800—f
F-o040
600—F
F-045
400
3003 *°
2007;0,6
150—F
10007
so—F
J-o0s8
60—
50— o9
w0-¥
F10
304
F1
20}
1.2
5
1014
Rollenlager

Abb. 5.3 Lagerdrehzahl und
Drehzahlfaktor

A 26

Ly, £
(h)
80000 5.5
600004 5.0
Fas
40000
F 40
30000
20000-F *°
15000
3,0
10000
8000 25
6000
400020
F 19
3000 18
+17
2000 1.6
15
1500
14
13
1000
soo-f
1.1
600
500 1.0
100 0%
F 090
300 0.85
Fos0
200075
Kugellager

Lh fl"n
(h)
800004 , 5
600003~
F 40
40000
aoo00- >
20000F_ 30
15000 %
10000~ 2°
8000}
60004~
F-20
aoo01°
F-18
3000 1,7
16
200015
1500~ 1.4
13
1000—f
000 g P
soo—}
11
600
500 1.0
200 095
F-090
300F 085
F-0,80
200k 0,75
Rollenlager

Abb. 5.4 Lebensdauerfakior
und Lebensdauer

Wenn die Lagerbelastung P und die Dreh-
zahl » bekannt sind, wird der Lebensdauer-
faktor £, entsprechend der erforderlichen
Maschinenlebensdauer festgelegt und dann
die dynamische Tragzahl C mit Hilfe der fol-
genden Gleichung berechnet.

Dann sollte ein Lager, dass diesem Wert
C entspricht, aus den Lagertabellen ausge-
wahlt werden.

5.2.4 Temperaturkorrektur der Tragzahl

Wenn Waélzlager unter hohen Betriebstempe-
raturen eingesetzt werden, nimmt die Harte
des Lagerstahls ab. Folglich sinkt auch die
nominelle Tragzahl, die von den physika-
lischen Eigenschaften des Materials ab-
hangt. Aus diesem Grund sollte die nomi-
nelle Tragzahl fiir héhere Temperaturen mit
Hilfe der folgenden Gleichung angepasst
werden:

C=f-Cuieiiiiiiiie (5.4)
mit C, : Dynamische Tragzahl nach
Temperaturanpassung
(N), {kgf}

f;: Temperaturfaktor
(siehe Tabelle 5.3.)

C: Dynamische Tragzahl vor
Temperaturanpassung
(N), {kgf}

Wenn groBe Lager bei Temperaturen iiber
120°C eingesetzt werden, miissen diese
einer speziellen Warmebehandlung zur
MaBstabilisierung unterzogen werden, um
groBe MaBéanderungen zu vermeiden. Die
dynamische Tragzahl von Lagern, die einer
solchen speziellen Warmebehandlung zur
MaBstabilisierung unterzogen wurden, kann
niedriger ausfallen als die in den Lager-
tabellen aufgefiihrten dynamischen Trag-
zahlen.

Tabelle 5.3 Temperaturfaktor f;

Lager-

. 125 | 150 | 175 | 200 | 250
temperatur C
Temperatur- 1,00 1,00 0,95 0,90 0,75
faktor £;




5.2.5 Modifizierung der nominellen Lebensdauer

Wie oben beschrieben lauten die Grundgleichungen fiir
die Berechnung der nominellen Lebensdauer wie folgt:

3

Fiir Kugellager Ly, = (%) ................... (5.5)

Fiir Rollenlager Ly, = (%) S, (5.6)

Die Lebensdauer L,, ist als nominelle Lebensdauer mit
einer statistischen Zuverlassigkeit von 90 % definiert.
Abhéngig von den Maschinen, in denen die Lager ein-
gesetzt werden, kann eine Zuverldssigkeit tber 90 %
erforderlich sein. Jedoch haben die jiingsten Verbes-
serungen in Lagerwerkstoffen die Lebensdauer erheblich
verldngert. Zusétzlich beweist die Entwicklung der
elastohydrodynamischen Schmierungstheorie, dass die
Dicke des Schmierfilms im Kontaktbereich zwischen
Ringen und Waélzkérpern groBen Einfluss auf die Lager-
lebensdauer hat. Um solche Verbesserungen in der
Berechnung der Lebensdauer zu berticksichtigen, wird die
nominelle Lebensdauer mit Hilfe der folgenden Faktoren
angepasst:

Lna=@1 @y Q3 Lygeeeovneninnnninnnnnnann... (5.7)
mit
Lna : Modifizierte Lebensdauer unter Beriick-
sichtigung der Erlebenswahrscheinlichkeit,

Werkstoffverbesserungen, Schmierbedin-
gungen, usw.

Ly, : Nominelle Lebensdauer mit einer Zuverlds-
sigkeit von 90 %

ay : Lebensdauerbeiwert fir die Zuverldssigkeit

a, : Lebensdauerbeiwert fiir besondere Lagerei-
genschaften

a; : Lebensdauerbeiwert fiir die Betriebsbeding-
ungen

Der Lebensdauerbeiwert fiir die Zuverldssigkeit a4 fir
Wahrscheinlichkeiten iiber 90 % ist in Tabelle 5.4 auf-
geflihrt.

Mit dem Lebensdauerbeiwert flir besondere Lagereigen-
schaften a, werden Verbesserungen im Lagerwerkstoff
Stahl berﬂcf(sichtigt.

NSK setzt jetzt Lagerstahl ein, der im Vakuum entgast
wurde. Die Testergebnisse von NSK zeigen, dass sich
damit die Lebensdauer im Vergleich zu friiheren Mate-
rialien erheblich verldangert. Die in den Lagertabellen
aufgeflihrten dynamischen Tragzahlen C. und C, wurden
unter Beriicksichtigung der durch verbesserte Werkstoffe

Tabelle 5.4 Lebensdauerbeiwert fiir die Zuverldssigkeit

Zuverlassigkeit

(%)

90 95 96 97 98 99

a, 1,00 | 0,62 | 0,68 | 0,44 | 0,33 | 0,21

NSK

und Produktionsmethoden verlangerten Lebensdauer
berechnet. Folglich reicht es bei der Berechnung der
Lebensdauer mit der Gleichung (5.7) aus, den Faktor
groBer 1 festzulegen.

Der Lebensdauerbeiwert fir Betriebsbedingungen a4 wird
verwendet, um verschiedene Faktoren zu beriicksichtigen,
vor allem die Schmierbedingungen. Wenn es zwischen
den Innen- und AuBenringen keine Schiefstellung gibt
und die Dicke des Schmierfilms in den Kontaktbereichen
des Lagers ausreicht, kann a, groBer 1 sein; jedoch ist a,
in den folgenden Fallen kleiner 1:

* Wenn die Viskositdt des Schmierstoffes in den
Kontaktbereichen zwischen den Laufbahnen und
Wélzkorpern niedrig ist.

* Wenn die Umfangsgeschwindigkeit der Walzkér-
per sehr niedrig ist.

* Wenn die Lagertemperatur hoch ist.

* Wenn der Schmierstoff durch Wasser oder durch
Fremdkérper verunreinigt ist.

* Wenn die Schiefstellung der Innen- und AuBenrin-
ge zu groB ist.

Es ist schwierig, den richtigen Wert fir a4 bei speziellen
Betriebshedingungen zu ermitteln, weil es noch viele
unbekannte Faktoren gibt. Da der Lebensdauerbeiwert fiir
Werkstoff @, auch von den Betriebsbedingungen beein-
flusst wird, empfiehlt es sich, @, und a; in einem Wert
(@, - as) zusammenzufassen und sie nicht unabhéngig
voneinander zu betrachten. In diesem Fall und unter
normalen Schmier- und Betriebsbedingungen, sollte das
Produkt (@, - @) als gleich 1 angesehen werden. Wenn
jedoch dle ?\/ISKOSI'[at des Schmierstoffes zu gering ist,
kann dieser Wert bis auf 0,2 fallen.

Wenn keine Schiefstellung vorliegt und ein Schmierstoff
mit hoher Viskositédt verwendet wird, sodass der Schmier-
film ausreichend dick ist, kann das Produkt von (@, - @)
etwa bei 2 liegen.

Bei der Auswahl eines Lagers nach der nominellen Trag-
zahl empfiehlt es sich, einen Beiwert @, fiir die Zuver-
ldssigkert auszuwahlen, der zur geplanten Verwendung
passt, sowie einen empirisch festgelegten C/P oder

J. Wert, der von friiheren Ergebnissen fiir Schmierung,

Temperatur, Einbaubedingungen, usw. in ahnlichen Ma-
schinen abgeleitet wurde.

Die Gleichungen zur Berechnung der nominellen Lebens-
dauer (5.1), (5.2), (5.5) und (5.6) liefern zufriedenstel-
lende Ergebnisse fiir eine groBe Bandbreite von Lager-
belastungen. Jedoch kdnnen besonders hohe Belas-
tungen schédliche, plastische Verformungen an den
Kontaktstellen der Kugeln/Laufbahnen verursachen. Falls
P: groBer als Cor (statische Tragzahl) oder 0,5 G ist (je
nachdem, welcher Wert kleiner ist) oder, bei Axiallagern,
P, groBer als 0,5 Ca ist, wenden Sie sich bitte an NSK,
um die Eignung der Gleichungen fiir die Bestimmung der
Lebensdauer zu ermitteln.
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Die klassischen Berechnungsmethoden.

Konventionelle Berechnungsverfahren der Lebensdauer eines
Lagers sind die so genannten genormten Berechnungen, auch
bekannt als Katalogmethode. Sie sind festgelegt in der Norm
DIN IS0 281, die Parameter sind Lagerbelastung, Dreh-
zahl, Tragzahl und Lagerart. Als Ergebnis resultiert die Lager-
lebensdauer L, bzw. Ly,.

Klassische Methoden, genormt

cl 10° [C)
L= (?) bzw. Lth:W (7)

Dynamische Tragzahl

Dynamische Aquivalentbelastung

Exponent (3 fir Kugellager, 10/3 fir Rollenlager)
Drehzahl

TS

Modifizierte Lagerlebensdauer

bzw.
10° (c)
Lna= aw ’ aD\N : 607 (?)

a1 Beiwert fiir die Uberlebenswahrscheinlichkeit
avw Beiwert zur Berticksichtigung der
Betriebsbedingungen

Die so genannten erweiterten genormten Berechnungen
nach DIN ISO 281, Beiblatt 1 und 4, beriicksichtigen fiir
eine genauere Beschreibung des Lager-Betriebszustands
zusétzlich die Ermiidungsgrenzbelastung des Walzlagers, den
Schmierungsparameter und die Schmierstoffreinheit. Das
Ergebnis fiihrt zur Lagerlebensdauer Lioa bzw. Lioan. Beide
Methoden sind anerkannt, aber wie so oft gilt: Das Bessere ist
der Feind des Guten.

A 28

Der ABLE-Forecaster.

Eine viel genauere Aussage zur Lagerlebensdauer liefert
eine von NSK neu entwickelte Software, der ABLE-Fore-
caster (ABLE steht fiir Advanced Bearing Life Equation).
Auch hier handelt es sich um eine Erweiterung der
genormten Berechnungen nach DIN ISO 281. Der groBe
Unterschied — und Fortschritt — besteht jedoch darin,
dass diese Methode u. a. auf der Auswertung von konkre-
ten Anwendungsféllen und Versuchen aus einem Zeit-
raum von mehreren Jahrzehnten basiert.

Zudem ist die neue Lebensdauergleichung von NSK
implementiert, die zahlreiche Faktoren beriicksich-
tigt, darunter die tatsdchliche Betriebsumgebung, die
Ermidungsgrenzbelastung, Schmierparameter sowie
Verschmutzungsfaktor und Werkstoff.
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5.3 Berechnung der Lagerbelastungen

Die Belastungen, die auf Lager wirken, beinhalten
iiblicherweise die Gewichtskraft der abgestiitzen und
der rotierenden Bauteile, Ubertragungskréfte von
Getrieben und Riemen, Belastungen, die auf Grund
des Betriebs der Maschine entstehen, in der die
Lager eingesetzt werden, usw. Einige Belastungen
kénnen berechnet werden, aber andere sind schwierig
abzuschatzen. Aus diesem Grund ist es notwendig,
die Schatzungen anhand empirisch ermittelter Daten
abzugleichen.

5.3.1 Betriebsfaktor

Wenn eine radiale oder axiale Belastung errechnet
wurde, kann die tatsachliche Lagerbelastung wegen
der Vibrationen und StoBkréfte, die wahrend des
Maschinenbetriebs entstehen, gréBer als die berech-
nete Belastung sein. Die tatsdchliche Belastung kann
mit der folgenden Gleichung berechnet werden:

Fr:fw'Frc}

Fa :f;v ' Fac
mit
F,, F,: Betriebshelastung (N), {kgf}
F,., F,.: Theoretische Belastung (N), {kgf}
fu: Betriebsfaktor

Die in Tabelle 5.5 angegebenen Werte werden (blicher-
weise fiir den Betriebsfaktor f;, verwendet.

Tabelle 5.5 Werte fiir Betriebsfaktor f£,,

5.3.2 Lagerbelastungen in Anwendungen mit Riemen-
oder Kettenantrieben

Die auf Riemenscheibe oder Kettenrad wirkende Kraft
auf Grund der Kraftiibertragung von Riemen oder
Ketten wird mit den folgenden Gleichungen berechnet:

M = 9550000 H /% ...(N - mm)

} ................. (5.9)
= 974000 H/n .... {kgf - mm}

M : An-/Abtriebsmoment an Riemenscheibe
oder Kettenrad (N mm), {kgf mm}

P, : Ubertragungskraft von Riemen oder Kette
(N), {kaf}

H : Ubertragene Leistung (kW)
n : Drehzahl (U/min)

7 - Wirkradius von Riemenscheibe oder
Kettenrad (mm)

Bei der Berechnung der Belastung auf der Riemenwelle
muss die Riemenspannung beriicksichtigt werden.
Demnach wird zur Berechnung der tatsachlichen Be-
lastung K, bei einem Riemenantrieb die Ubertra-
gungskraft mit dem Riemenfaktor f£,, der fiir die Rie-
menspannung steht, multipliziert. Die Werte des Rie-
menfaktors f, fir verschiedene Riemenarten stehen in
Tabelle 5.6.

(S < Y (5.11)

Fiir Kettengetriebe sollten die fiir £, eingesetzten Werte
bei 1,25 bis 1,5 liegen.

Tabelle 5.6 Riemenfaktor f;,

. ) Typische .

Betriebsbedingungen Anwendungsbereiche S Riemenart fb

Ruhiger Betrieb Elektromotoren, 1 ~1,2 .

erschiitterungsfrei | Werkzeugmaschinen, Zahnriemen i3~ 2
Klimagerte Keilriemen 2 ~25

Normaler Betrieb Ventilatoren, 1,2~1,5 Flachriemen mit Spannrolle 25~3
Kompressoren, '
Aufzlge, Kréne, Flachriemen 4 ~5
Papiermaschinen

Betrieb Baugerite, Brecher, 1,56~3

mit StoBbelastungen | Schwingsiebe
und Vibrationen Walzwerke
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5.3.3 Lagerbelastungen in Anwendungen mit
Zahnradgetrieben

Die Belastungen in Zahnradgetrieben hdngen von der

verwendeten Getriebeart ab. Fiir einfache Stirnradge-

triebe wird die Belastung wie folgt berechnet:

M= 9550000H /% ...(N - mm)

.......... (5.12)
= 974000 H/  ....{kgf - mm}

)T 7 (5.13)

Sk =Pt 0 oo (5.14)

K. =\VP2+SZ=P, Sk O ccoveeeereeerrerennn. (5.15)

mit )
M : Ubertragenes Drehmoment am Getriebe
(N - mm), {kgf - mm}

P, : Tangentialer Kraftanteil auf Zahnrad
(N), tkaf}

. Radialkraftanteil auf Zahnrad (N), {kgf}

Sy
K. : Kombinierte Zahnradbelastung
(N), {kgf}

. Ubertragene Leistung (kW)

. Drehzahl (U/min)
Teilkreisradius des Getrieberads (mm)
Eingriffswinkel

S 3 &I

Zusdtzlich zu der oben berechneten theoretischen Be-
lastung sollten Vibration und StoBbelastung (die davon
abhdngen, wie genau das Zahnrad ausgefihrt wurde)
anhand des Zahnradfaktors £, mit berticksichtigt wer-
den, indem die berechnete Belastung mit diesem Faktor
multipliziert wird.

Die Werte fiir £, konnen der Tabelle 5.7 entnommen wer-
den. Wenn i%rationen anderen Ursprungs mit dem
Zahnradbetrieb einhergehen, wird die tatsdachliche Be-
lastung ermittelt, in dem man den Betriebsfaktor mit
diesem Zahnradfaktor multipliziert.

Tabelle 5.7 Werte fiir Zahnradfaktor f,

Bearbeitungsgenauigkeit
des Zahnrads fg

Geschliffene Zahnrader 1 ~11

Gefrasste Zahnrader 1,1~1,3

NSK

5.3.4 Lastverteilung auf die Lagerstellen

Einfache Beispiele in Abb. 5.5 und 5.6. Die Radial-
belastungen auf die Lager I und I kénnen mit den
folgenden Gleichungen berechnet werden:

For= 7 Ko i, (5.16)
L L T ——— (5.17)
mit F : Radiallast auf Lager I (N), {kgf}

F.y : Radiallast auf Lager I (N), {kgf}
K:  Wellenbelastung (N), {kgf}

Wenn mehrere Lasten an unterschiedlichen Wellen-
abschnitten angreifen, sollten zunéchst die jeweiligen
Lagerbelastungen aus den Einzellasten bestimmt und
diese anschlieBend aufsummiert werden.

@ a
a b c b

@ [l

[ T Foo |

Fex Fen

@] @ D &

Lager T K Lager IT Lager I  Fen Lager II

Abb. 5.5 Radial- Abb. 5.6 Radial-

lastverteilung (1) lastverteilung (2)

5.3.5 Mittlere Last bei verdnderlicher Belastung

Wenn die zugrundeliegende Lagerbelastung schwankt,
sollte die mittlere Belastung, die die gleiche Lager-
lebensdauer erzielt wie die verdnderliche Belastung,
berechnet werden.

(1) Wenn der Zusammenhang von Belastung und Dreh-
zahl in folgende Schritte unterteilt werden kann
(Abb. 5.7):

Belastung F : Drehzahl », ; Betriebsdauer #,
Belastung F,: Drehzahl x, ; Betriebsdauer £,

Belastuhg F,: Drehzahl ny; Betriebsdauer ty

In diesem Fall kann die mittlere Belastung F,, mit
folgender Gleichung berechnet werden:

P P P
F =p\/ Fionit +Fy maty++F ity (5.18)
m A T A A

mit F,,, : Gemittelte Belastung (N), {kgf}
p =3 fiir Kugellager

p= % fir Rollenlager A31
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Die durchschnittliche Drehzahl z,, kann wie folgt
berechnet werden:

UL P R (5.19)
t1+t2+ ......... +tn

Ny =

(2) Wenn sich die Belastung nahezu linear veréndert
(Abb. 5.8), kann die durchschnittliche Belastung
wie folgt berechnet werden:

(N), tkgf}
F.. . Maximum der verdnderlichen Last

max "

(N), tkaf}

(3) Wenn die Veranderung der Belastung einer Sinus-
kurve entspricht (Abb. 5.9) kann mit Hilfe der fol-
genden Gleichung ein Anndherungswert fiir die
mittlere Belastung F,, berechnet werden:

Fiir den Lastfall entsprechend Abb. 5.9 (a)

Fi 20,65 Fppy eeeeeeesneeesneesnneesnreesseeanneens (5.21)
Fiir den Lastfall entsprechend Abb. 5.9 (b)
Fu20,75 Fppeeeeeeeeeereaeeeesreesesesesesnnnnns (5.22)

(4) Wenn sowohl eine rotierende als auch eine stationére
Last wirken (Abb. 5.10):

Fy : Rotierende Last (N), {kgf}
F : Stationdre Last (N), {kgf}

Ein Annédherungswert fir die mittlere Belastung F,
kann wie folgt berechnet werden:

a) Bei Fy>F; )
Fy

F, = Ft0,3F+0,2 =5 e, (95.23)
Fy

b) Bei Fr<Fj

2

1:m:1rs+0,3FR+0,21{'1:TS ......................... (5.24)
R

| F

F min

5.4 Aquivalente Belastung

In wenigen Fallen sind Lagerbelastungen rein radial
oder axial sondern meist eine Kombination beider
Belastungsarten. Dariiber hinaus sind solche Belas-
tungen normalerweise sowohl in ihrer Stérke als auch
der Richtung verédnderlich. In solchen Féllen kénnen
die aufgebrachten Maximalbelastungen nicht fir die
Berechnung der Lagerlebensdauer verwendet werden.
Aus diesem Grund sollte die Berechnung mit einer
theoretischen Ersatzbelastung konstanter Kraftrichtung
erfolgen, die in der Lagermitte angreift und deren
errechnete Lagerlebensdauer derjenigen entspricht, die
das Lager unter den wirklichen Betriebsbedingungen
hat. Diese theoretische Ersatzbelastung wird dquiva-
lente Belastung genannt.

OL; n,»t,»

(b)

Abb. 5.9 Sinusférmige Lastschwankung

Fs

o

| #nta 0

nltll nztzl

Abb. 5.7 Stufenweise Lastschwankung
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n iti

Abb. 5.8 Einfache Lastschwankung

2

Abb. 5.10 Rotierende Last und
stationére Last



5.4.1 Berechnung dquivalenter Belastungen

Die dquivalente Belastung auf Radiallagern kann mit
der folgenden Gleichung ermittelt werden:
P=XF,+ YF, ccccoviiiiiiiininiec e (5.25)

mit P: Aquivalente Belastung (N), {kgf}
F:: Radiallast (N), {kgf}
Fy: Axiallast (N), {kgf}
X: Radiallastfaktor des Lagers
Y: Axiallastfaktor des Lagers

Die Werte von X und Y sind in den Lagertabellen auf-
geflihrt. Die &quivalente Lagerbelastung fiir Radial-
rollenlager mit oo = 0° betrdgt

P=F.

Grundsétzlich kénnen Axialkugellager keine Radialbe-
lastungen, Axialpendelrollenlager jedoch ein gewisses
MaB an Radialbelastungen aufnehmen. Fiir diesen
Fall wird die dquivalente Belastung mit der folgenden
Gleichung ermittelt:

P=F, +1,2F coeoeeeeeeeeereeemeerrerenerre (5.26)

5.4.2 Axiallastkomponenten in Schragkugellagern und
Kegelrollenlagern

Wie in Abb. 5.11 gezeigt, liegt der tatsdchliche Last-
angriffspunkt sowohl bei Schragkugellagern als auch
bei Kegelrollenlagern im Schnittpunkt der Wellen-
achse und der Normalen der AuBenringlaufbahn im
Kontakt mit den Walzkérpern. Dieser tatsdchliche Last-
angriffspunkt ist in den Lagertabellen fiir jedes Lager
aufgefiihrt.

NSK

Wenn auf diese Lagerarten Radialbelastungen aufge-
bracht werden, entsteht eine Belastungskomponente
in axialer Richtung. Um diese Belastungskomponente
auszugleichen, werden Lager der selben Art gepaart
eingesetzt, entweder in X- oder O-Anordnung. Diese
Axialbelastungen werden mit der folgenden Gleichung
berechnet:

mit  Fy: Lastanteil in axialer Richtung (N), {kgf}
F:: Radiallast (N), {kgf}
Y : Axiallastfaktor des Lagers

Angenommen, die Radiallasten Fy1 und Fyy wirken
auf die Lager I und II (Abb. 5.12), und eine externe
Axiallast F,. wird wie gezeigt aufgebracht. Wenn die
Axiallastfaktoren Y1 und Yy sind und der Radial-
lastfaktor X ist, kdnnen die dquivalenten Belastungen
P und Py wie folgt berechnet werden:

0,6 0,6
?’; FrHZY_I Frq

Pi=XF,, + Y, (Fae+07fF,H)}

fiir Fae +

PH =Frﬂ

fiir  Fa+ OTS Fuu <OT’? Fro

PI:FrI

P =XFrH+YH (OY'—G
I

Abb. 5.11 Tats@chliche Last-
angriffspunkte

Abb. 5.12 Belastungen in gegeniiberliegender Duplex-Anordnung
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5.5 Statische Tragzahl und dquivalente
statische Lagerbelastung

5.5.1 Statische Tragzahl

UberméBige Belastungen oder starke StoBe kénnen,
bei Uberschreitung der Elastizitdtsgrenze, bleibende
Verformungen an den Walzkérpern und Laufbahnen
der Wélzlager verursachen. Die nichtelastischen Ver-
formungen nehmen mit steigender Belastung in Flache
und Tiefe zu. Wenn die Belastung eine bestimmte
Grenze (berschreitet, beeintrachtigt dies den ruhigen
Lagerlauf.

Die statische Tragzahl ist die statische Belastung, bei
welcher die folgende Druckspannung in der Mitte
der Berthrungsflache zwischen dem Rollkérper mit
der groBten Belastung und der Laufbahnoberflache
ensteht.

Fiir Pendelkugellager 4 600MPa
{469kgf/mm?}

Fiir andere Kugellager 4 200MPa
{428kgf/mm?}

Fiir Rollenlager 4 000MPa
{408kgf/mm?

In diesem Bereich der héchsten Druckspannung
betrdgt die Summe der permanenten Verformung von
Rollkérper und Laufbahn ca. das 0,0001-fache des
Durchmessers des Rollkdrpers. Die statische Tragzahl
Co wird in den Lagertabellen fiir Radiallager mit Cor
und fiir Axiallager mit Coa gefiihrt.

Des weiteren wurden die neuen Co-Werte entspre-
chend den von ISO gednderten Kriterien fiir statische
Tragzahlen angepasst. Die neuen Co-Werte fiir NSK-
Kugellager liegen jetzt beim 0,8- bis 1,3-fachen der
alten Werte und die fiir Rollenlager beim 1,5- bis
1,9-fachen. Hier ist zu beachten, dass sich in Folge
dessen auch die Werte der zuldssigen statischen
Tragfahigkeit f; geandert haben.

5.5.2 Aquivalente statische Lagerbelastung

Die statische dquivalente Lagerbelastung ist eine
gedachte, in GroBe und Richtung konstante Last,
die bei stillstehenen, sehr langsam laufenden oder
oszillierenden Lagerringen zu beriicksichtigen ist und
die gleichen Druckspannungen und Verformungen
erzeugt wie unter den gegebenen Bedingungen. Fir
Radiallager ist die lagermittig angreifende, statische
Radiallast als dquivalente statische Lagerbelastung
definiert, wahrend bei Axiallagern die achsmittig
angreifende Axiallast fiir die dquivalente statische
Lagerbelastung maBgeblich ist.

(a) Aquivalente statische Belastung auf Radiallager

Der groBere der beiden aus den folgenden Gleichungen
berechnete Wert sollte als dquivalente statische
Belastung auf Radiallager (ibernommen werden.

J D DTS (5.30)

P, : Aquivalente statische Belastung (N), {kgf}

F; : Radiallast (N), {kgf}

F, : Axiallast (N), {kgf}

X, : Statischer Radiallastfaktor des Lagers

Y, : Statischer Axiallastfaktor des Lagers

(b) Aquivalente statische Belastung auf Axiallagern
P =XF.+F, 0#90°% . (5.32)

Mit P, : Aquivalente statische Belastung (N), {kgf}

o : Druckwinkel
Fir F, < X F, werden die Ergebnisse ungenauer.
Die Werte von X, und Y, fir die Gleichungen (5.30)
und (5.32) stehen in den Lagertabellen.
Die dquivalente statische Belastung flir Axialrollenlager
mit
o=90°ist P,=F,

mit

5.5.3 Zuldssige statische Tragfdhigkeit

Die zuldssige dquivalente statische Lagerbelastung
hédngt von der statischen Tragzahl und auch von der
Anwendung und den Betriebsbedingungen ab.

Die zuldssige statische Tragfahigkeit f; ist ein Sicher-
heitsfaktor, welcher das Verhdltnis aus Gleichung
(5.33) angibt. Die allgemein empfohlenen Werte fiir
/s stehen in Tabelle 5.8. In Ubereinstimmung mit den
Anpassungen der statischen Tragzahl wurden die
Werte fiir £; bereinigt, speziell fiir jene Lager, fiir die der
Wert von C, erhoht wurde. Diese Anderungen sind bei
der Lagerauswahl zu beachten.

mit C, : Statische Tragzahl (N), {kgf}
P, : Aquivalente statische Lagerbelastung (N),
{kaf}
Fiir Axialpendelrollenlager sollten die Werte von f;
groBer 4 sein.

Tabelle 5.8 Werte der zuldssigen statischen
Tragféahigkeit £

Unterer Grenzwert von f;
Betriebshedingungen

Kugellager  Rollenlager
Gerduscharme Anwendungen 2 3
Lager, die Vibrationen und 15 2
StoBbelastungen ausgesetzt sind ’
Normale Betriebsbedingungen 1 1,5




5.6 Maximal zuldssige Axialbelastungen fiir
Zylinderrollenlager

Zylinderrollenlager deren Innen- und AuBenringe feste

Borde, lose Borde oder Winkelringe haben, kénnen

NSK

f: Betriebsfaktor k : GroBenkoeffizient

Belastungsintervall Wertvonf Durchmesserreihe Wert von &

A - . 2 Kontinuierlich 1 2 0,75
gleichzeitig Radiallasten und begrenzt Axiallasten Periodisch 9 3 1
aufnehmen. Die zuldssige Axialbelastung wird durch eriodisch -
iibermiBigen Temperaturanstieg oder Adhésivver- Nur kurzzeitig 3 4 1.2

schleiB infolge von Gleitreibung zwischen den Walz-
korperstirnseiten und den Bordflachen begrenzt.

Abb. 5.13 fiihrt die maximal zuldssige Axialbelastung
flir Lager der Durchmesserreihe 3 auf, welche gleich-
maBig belastet und mit Fett oder Ol geschmiert werden.

Fettschmierung (empirische Gleichung)

Damit Zylinderrollenlager im Betrieb eine stabile Axial-
tragféhigkeit haben, sind zusétzlich folgende Vorsichts-
maBnahmen fiir die Lager und ihre Umgebung erfor-
derlich:

900 (k-d)? Werden Axiallasten aufgebracht, miissen Radial-
C,= 9,8f{ﬁ — 0023 - (k). (N) lasten ebenfalls vorhanden sein
900 (-d)? Zwischen den Kontaktflichen von Rollen und 5
=f{#_0’023 . (k.d)zﬁ} ,,,,, {kgf} Borden muss gentgend Schmierstoff vorhan-
1500 T L (5.34) den sein.
Es muss Hochleistungsfett mit EP-Zusétzen ver-
Olschmierung (empirische Gleichung) wendet werden. 6
) Es sollte geniigend Einlauf erfolgen.
6= 957 S0 g00tgs - (e} ) Das Radialspiel sollte das notwendige Maf
n+ . } nicht iiberschreiten. .
490 (k-d) 34 5 i iedri i
= 0000135 - (kd)... {kgf} In Féllen mit sehr niedrigen Lagerdrehzahlen, wenn die
1 n+1000 (k). kg ~(8:38) " Drehzahl die Grenzdrehzahl um mehr als 50 % ber-
steigt oder wenn der Bohrungsdurchmesser tiber 200 mm
;  TulEeei . liegt, sollte die passende Schmierung, Kiihlung, usw.
Mit C(;: gu:}asmg%AXﬁIIast (Ng' {kLgf} sorgfaltig fur jeden Einzelfall ermittelt werden. In diesen 8
+ Bohrungsdurchmesser des Lagers (MM) - jjen wenden Sie sich bitte an NSK.
n > Drehzahl (U/min)
kgf N kgf N 9
5.000  50.000 ‘ ‘ ‘ 5.000 - 50.000 T ‘ ‘
4.000 + 40.000 T 4.000 | 40.000 Y
2000 | 30000 &Y (L 3.000 | 30.000 \7720
I I \7\0N i LT 10
2.000 : 20.000 [ \50 \ 2.000 : 20.000 Tg\(’)\\
1.000 —10.000 = ~~ \\ 1.000 710.000\ T
c. or 8.000 i')\ N\ 800 [ 8.000] 50 1
+  6.000 - 6.000 1
* 288 L 5.000 \40\ \\\ §88 L 5.000 —F—~%0 A\
400 | 4.000 N 400 | 4.000
300  3.000 300  3.000
[ I L [ 12
200  2.000 \%\i\\ 200 + 2.000 \
100 |— 1.000 il 100 = 1.000 I N*\
80| 800 T\ 80 [ 800 uil 13
or e T A\ VR g A A \T
200 300400 600 1,000 2,000 4,000 6,000 10,000 200 300400 600 1,000 2,000 4,000 6,000 10,000
Fettschmierung n U/min Olschmierung n U/min 1

Abb. 5.13 Zuldssige Axiallast fiir Zylinderrollenlager
Fir Lager der Durchmesserreihen 3 (k=1,0), die unter standiger
Belastung betrieben und mit Fett oder Ol geschmiert werden.
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5.7 Beispiele fiir Lagerberechnungen

(Beispiel 1)

Gesucht wird der Lebensdauerfaktor £, eines ein-
reihigen Rillenkugellagers 6208, wenn es unter einer
radialen Belastung von F,=2500 (N), {kgf} und einer
Drehzahl von » = 900 U/min eingesetzt wird.

(Beispiel 3)

C:/ P oder der Lebensdauerfaktor £, sollen ermittelt
werden, wenn eine Axialbelastung F,=1000 N,

{102 kgf} zusatzlich zu den Bedingungen von

(Beispiel 1) zugrundegelegt wird.

Die dynamische Tragzahl C: fir 6208 ist 29100 (N),
{2970 kof} (Lagertabelle, Seite B10). Da nur eine radiale
Belastung anfallt, wird die dquivalente Belastung P wie
folgt berechnet:

P=F,=2500 N, {255 kgf}
Da die Drehzahl » = 900 U/min ist, kann der Dreh-

zahlfaktor f, mit der Gleichung in Tabelle 5.2 (Seite
A25) oder Abb. 5.3 (Seite A26) ermittelt werden.

£,=0,333

Unter diesen Bedingungen wird der Lebensdauerfaktor
1, wie folgt berechnet:

_r G _ . 29100 _
=5 P 0,333 2500~ 3,88
Dieser Wert eignet sich fiir Anwendungen im Industrie-
bereich, regelméBig genutzte Klimageréte, usw. GemaB
der Gleichung in Tabelle 5.2 (Seite A25) oder Abb. 5.4
(Seite A26) entspricht er etwa einer Betriebsdauer von
29000 Stunden.

(Beispiel 2)
Waéhlen Sie ein einreihiges Rillenkugellager mit einem
Bohrungsdurchmesser von 50 mm und einem
AuBendurchmesser unter 100 mm, das den folgenden
Bedingungen entspricht:

Radiallast F; = 3000 N, {306 kgf}

Drehzahl  » =1900 U/min

Erforderliche Lebensdauer Ln>10000 h

Der Lebensdauerfaktor £, von Kugellagern mit einer
Lebensdauer von iiber 10000 Stunden ist f, = 2,72.
Da f,= 0,26, P= Fr= 3000 N, {306 kgf}

s G G
fi=hip =026 g5t 2272

und damit C, = 2,72 . % = 31380 N {3200 kgf}

Aus den Daten in der Lagertabelle auf Seite B12 sollte
6210 als ein Lager ausgewéhlt werden, welches den
obigen Bedingungen entspricht.

A 36

Wenn die Radiallast F. und die Axiallast F, auf das
einreihige Rillenkugellager 6208 aufgebracht werden,
wird die dquivalente dynamische Lagerbelastung P
gemaB der folgenden Vorgehensweise berechnet.
Ermitteln der Werte des Radiallastfaktors X, des Axial-
lastfaktors Y und der Konstante e, abhédngig von der
GroBe von f,F,/ Cor, Welche der Tabelle (iber der Lager-
tabelle fiir einreihigen Rillenkugellager entnommen
werden kdnnen.

Die statische Tragzahl C,, des Kugellagers 6208
betrdgt 17900 N, {1 820 kgf} (Seite B10)

JoF o/ Cor = 14,0 - 1000/17900 = 0,782
e 20,26
und F,/ F,=1000/2500=0,4>¢
X=0,56
Y=1,67 (Y wird durch lineare Interpolation
ermittelt)

Hieraus ergibt sich die dquivalente dynamische Lager-
belastung P.
P=XF,+YF,
=0,56 - 2500 + 1,67 - 1000
=3070 N, {313 kgf}

Cr _ 29100 _

P~ a0 8

_ G 29100 _
fi=fip-=0383- 2100 — 3,16

Der Wert von £, entspricht in etwa 15800 Stunden fiir
Kugellager.

(Beispiel 4)
Wiéhlen Sie ein einreihiges Pendelrollenlager der
Baureihe 231, das den folgenden Bedingungen ent-
spricht:

Radiallast Fr = 45000 N, {4950 kgf}

Axiallast  Fa = 8000 N, {816 kgf}

Drehzahl » =500 U/min

Nominelle Lebensdauer F1 30000 h

Der Lebensdauerfaktor f,, welcher in Ln> 30000 h
resultiert ist groBer als 3,45 aus der Abb. 5.4 (Seite
A26).



Die dquivalente dynamische Lagerbelastung P von
Pendelrollenlager ergibt sich wie folgt:

wenn F,/F.<e
P=XF,+YX,=F,+Y,F,
wenn F,/ F.>e
P=XF.+YF,=0,67 F,+ Y>F,
F,/ F,.=8000/45000=0,18
Die Lagertabelle zeigt, dass fir Lager der Baureihe 231
der Wert von e etwa bei 0,3 und der fiir Y etwa bei 2,2
liegt:
Daher. P=XF, + YF,=F, +Y,F,
=45000 + 2,2 - 8000
=62600 N, {6380 kgf}

Mit Hilfe des Lebensdauerfaktors £ kann die dyna-
mische Tragzahl wie folgt ermittelt werden:

ﬁ:ﬁ%:0,444-

Cr
>
62600 345
folglich, Cr = 490000 N, {50000 kgf}
Von den Pendelrollenlagern der Baureihe 231, die
diesem Wert C: entsprechen, ist das kleinste 23126CE4
(Cr=505000 N, {51500 kgf})
Nach der Auswahl des Lagers wird der Wert von Y3 in
der Gleichung ersetzt und der Wert von P errechnet.
P=F, +YsF,=45000+2,4 - 8000
=64200 N, {6550 kgf}

10
L-s0(£)"
_ 505000 |12
=500 (0,44410 505000 )5
=500 3,493 232000 h

(Beispiel 5)

Angenommen, Kegelrollenlager HR30305DJ und
HR30206J werden in einer 0-Anordnung wie in
Abb.5.14 gezeigt, verwendet und der Abstand zwischen
den AuBenringen betrdgt 50 mm.

Berechnen Sie die nominelle Lebensdauer fiir jedes
Lager, wenn neben der Radiallast Fr= 5500 N,
{561 kgf} die Axiallast Fae=2000 N, {204 kgf} auf
HR30305DJ wie in Abb. 5.14 aufgebracht wird. Die
Drehzahl betrdgt 600 U/min.

NSK

Lager I Lager I
HR30305DJ [ 40——110/~ HR30206J

- 59,9 23,94
200N, F |
83,8

1204 kgf}
__Lg 5500 N
561 kgf]

Abb. 5.14 Lasten auf Kegelrollenlagern

Um die Radiallast F; auf die Lager I und II zu verteilen,
miissen die tatséchlichen Lastangriffspunkte der
Kegelrollenlager ermittelt werden. Der Wert « fiir den
Lastangriffspunkt der Lager I und I kann aus der
Lagertabelle entnommen werden, danach wird die
relative Lage der Radiallast F; zu den Lastangriffs-
punkten der Lager ermittelt. Das Ergebnis ist in
Abb. 5.14 aufgefiihrt. Folglich kann die auf die Lager
I (HR30305DJ) und II (HR30206J) wirkende
Radiallast mit den nachstehenden Gleichungen
ermittelt werden:

- . 239 _
F,; =5500 838 1569 N, {160 kgf}

3

_rrop. 599 _
Fry =5500- 232 =3931 N, 1401 kof

Die folgenden Werte ergeben sich aus den Daten der
Lagertabelle:

Dynamische | Axiallastfaktor des | Konstante
Tragzahlen Lagers

c v e

(N)  {kgf}

Lager I (HR30305DJ) 38000 ({3900}

Lager

Y, =073 | 083

Lager T (HR30206J) 43000 {4400} Y, =16 0,38

Wenn Radiallasten auf Kegelrollenlager aufgebracht
werden, ergibt sich eine axiale Lastkomponente, die bei
der Ermittlung der &quivalenten dynamischen Radial-
last beriicksichtigt werden muss (siehe Abschnitt
5.4.2, Seite A33).
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AUSWAHL DER LAGERGROSSE

06 5 _ 06
Foe + Y Fry =2000 + 16 3931

= 3474 N, {354 kgf}

085~ 06 569
Y, Fri= gy - 1569 = 1290 N, (132 kgf)

Deshalb wird in dieser Lageranordnung die Axiallast

Fae + g:Yf—S F.y auf Lager T, aber nicht auf Lager I
I

libertragen.
Fiir Lager I

F,.1 =1569 N, {160 kgf}
F,1 =3474 N, {354 kgf}

daF,;/F,;1=22>¢=0,83
ist die dquivalente dynamische Belastung
PI :XFrI +YIFaI
=0,4.1569 +0,73 - 3474
=3164 N, {323 kgf}
Der Lebensdauerfaktor £, = £, %
1
0,42 - 38000
= ——=————=_=504
3164
und die nominelle Lebensdauer

P, =500 - 5,041_1? =109750 h

Fir Lager II

da Frp =3931 N, {401 kgf}, Fon =0

ist die dquivalente dynamische Belastung
Py =F,; =3931 N, {401 kgf}

Der Lebensdauerfaktor ist

Cr _ 0,42 43000
h=h By =7 a3t

und die nominelle Lebensdauer betréagt
L, =500 - 459 80400 h

=459

Anmerkung: Fir X-Anordnungen (Typ DF) wenden Sie
sich bitte an NSK.

(Beispiel 6)

Waihlen Sie ein Lager fiir ein Untersetzungsgetriebe
fiir die folgenden Werte aus:

Betriebsbedingungen

Radiallast ~ F, = 245000 N, {25000 kgf}

Axiallast F,=49000 N, {5000 kgf}

Drehzahl n =500 U/min
GroBenbegrenzung

Wellendurchmesser 300 mm
Gehéusebohrung: unter 500 mm

A 38

Fiir diesen Anwendungsbereich werden schwere Belas-
tungen, StoBbelastungen und Wellendurchbiegung
erwartet; deshalb sollten Pendelrollenlager eingesetzt
werden.

Die nachfolgend aufgefiihrten Pendelrollenlager ent-
Eg:%hen der obigen GroBenbegrenzung (siehe Seite

Dynamische Kon- |Faktor
Tragzahlen stante

d | D | B Kurzeichen C. e | Y;
(N) {kgf}

300|420| 90 1230000 125000 | 0,19| 3,5

460|118 1920000 196000 | 0,24| 2,8

460 | 160 2310000 235000 | 0,32 2,1

500 | 160 2670000 273000 | 0,31] 2,2

500 | 200 3100000 315000 | 0,38/ 1,8

Wenn F, / Fr=0,20<e ist
dann ist die dquivalente dynamische Lagerbelastung P

P=Fi+Y,F,

Beriicksichtigt man den Lebensdauerfaktor £, aus
Tabelle 5.1 und die Anwendungsbeispiele (siehe Seite
A27), dann scheint der Wert von f, zwischen 3 und 5
passend zu sein.

_ G _0444C _q_
O I s N

Angenommen Y3 = 2,1, dann kann die notwendige
nominelle Tragzahl Cr berechnet werden

B+ YE) - (35)
= 0,444
(245000 + 2,1 - 49000) - (3~5)
0,444
= 2350000 ~ 3900000 N,
1240000 ~ 400000 kgf}

Die Lager 23160CAE4 und 24160CAE4 erfiillen diesen
Bereich.
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6. GRENZDREHZAHL

Die Drehzahl von Waélzlagern unterliegt gewissen Be-
schrankungen. Wenn Lager betrieben werden, steigt
mit der Drehzahl die Lagertemperatur aufgrund von
Reibung. Die Grenzdrehzahl ist ein empirisch ermit-
telter Wert fiir die maximale Drehzahl, unter der Lager
dauernd ohne Ausfélle durch Mangelschmierung oder
iiberméBige Temperaturentwicklung betrieben werden
konnen. Folglich hangt die Grenzdrehzahl fiir Lager von
der Lagerart- und groBe, Kafigform und -material, Be-
lastung, Schmierung und Wérmeableitung inklusive
der Gestaltung der Lagerumgebung ab.

Die Grenzdrehzahlen fiir fett- und élgeschmierte La-
ger sind in den Lagertabellen aufgefiihrt. Die in den
Tabellen genannten Grenzdrehzahlen beziehen sich
auf Lager der Standardausfiihrung, die normalen
Belastungen ausgesetzt werden, d. h. etwa C/P >12
und Fy/F; < 0,2. Die in den Lagertabellen aufgefiihrten
Grenzdrehzahlen fiir 6lgeschmierte Lager beziehen sich
auf die herkémmliche Olbadschmierung.

Einige Schmierungsarten eignen sich nicht fiir hohe
Drehzahlen, auch wenn sie in anderer Hinsicht aus-
gesprochene Vorteile bieten kénnen. Wenn die Dreh-
zahlen bei iber 70 % der aufgefiihrten Grenzdreh-
zahlen liegen, ist es erforderlich, Ol oder Fett mit hoher
Drehzahleignung auszuwéhlen.

(Siehe)

Tabelle 12.2 Schmierfetteigenschaften (Seite A112 und 113)

Tabelle 12.5 Beispiele fiir die Auswahl von Schmierstoffen
fur Lagerbetriebsbedingungen (Seite A115)

Tabelle 15.8 Fettsorten und Vergleich der Eigenschaften
(Seite A140 bis A143)

6.1 Anpassung der Grenzdrehzahl

Wenn die Lagerbelastung P 8% der dynamischen
Tragzahl C iibersteigt oder die Axiallast F, 20% der
Radiallast F; iibersteigt, muss die Grenzdrehzahl ange-
passt werden, indem der Wert der Grenzdrehzahl aus
den Lagertabellen mit dem Korrekturfaktor, wie in Abb.
6.1 und 6.2 gezeigt, multipliziert wird.

Wenn die benétigte Betriebsdrehzahl die Grenzdrehzahl
des gewiinschten Lagers iibersteigt, miissen der Ge-
nauigkeitsgrad, das Lagerspiel, der Kéfigtyp und -werk-
stoff, die Schmierung, usw. genau betrachtet werden,
um ein fiir die benétigte Drehzahl geeinetes Lager aus-
zuwahlen. Dann muss eine Druckumlaufschmierung,
Oleinspritzschmierung, Olnebelschmierung oder Ol-
Luft-Schmierung eingesetzt werden.

Wenn all diese Bedingungen beriicksichtigt werden,
kann die maximal zuldssige Drehzahl durch Multi-
plizierung der Grenzdrehzahl aus den Lagertabellen
mit dem Korrekturfaktor aus Tabelle 6.1 angepasst
werden. Es wird empfohlen, bei Hochgeschwindig-
keitsanwendungen NSK zu konsultieren.

Korrekturfaktor

Korrekturfaktor

6.2 Grenzdrehzahlen fiir Kugellager mit beriih-
renden Dichtungen

Die maximal zuldssige Drehzahl fiir schleifende Dich-

tungen aus Kautschuk (Typ DDU) wird hauptséchlich

durch die Gleitgeschwindigkeit an der Dichtlippe be-

stimmt. Die Werte fiir Grenzdrehzahlen sind in den

Lagertabellen aufgefihrt.

2
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4 5 6 7 8 9 10 11 12
C/P
Abb. 6.1 Abhdngigkeit des Korrekturfaktors vom
Belastungsverhaltnis

Schragkugellager

\ I
o \ T | Rillenkugellager
0,8
0.7 Pendelrollenlager
' wnenlager
0,6
0,5
0 0,5 1,0 15 2,0
E/F:

Abb. 6.2 Abhdngigkeit des Korrekturfaktors vom Verhiltnis
der kombinierten Belastung fiir verschiedene
Lagerbauarten

Tabelle 6.1 Korrekturfaktor fiir Grenzdrehzahlen bei
Hochgeschwindigkeitsanwendungen

Lagerarten Kof;r;tléty =
Zylinderrollenlager (einreihig) 2
Nadellager (auBer breite Reihen) 2
Kegelrollenlager 2
Pendelrollenlager 1,5
Rillenkugellager 2,5
Schrégkugellager (auBer gepaarte Lager) 1,5
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7. LAGERABMESSUNGEN UND -BEZEICHNUNG

7.1 Lagerabmessungen und Abmessungen
von Sicherungsringnuten

7.1.1 Lagerabmessungen

Die MaBe von Waélzlagern, die in den Abb. 7.1 bis 7.5
aufgefiihrt sind, sind die Abmessungen der AuBen-
geometrie der Lager. Sie beinhalten Durchmesser der
Lagerbohrung d, AuBendurchmesser D, Nennbreite
des AuBenrings B, Nennbreite (oder -héhe) des
Lagers T, Kantenkiirzung 7, usw. Fiir den Einbau eines
Lagers auf einer Welle und in ein Gehduse ist es not-
wendig, all diese Abmessungen zu kennen. Diese
Lagerabmessungen wurden international standardisiert
(ISO15) und fir JIS B 1512 (GrenzmaBe fiir Walz-
lager) iibernommen.

Die Lagerabmessungen und MaBreihen fiir Radiallager,
Kegelrollenlager und Axiallager sind in den Tabellen
7.1. bis 7.3 aufgefiihrt (Seite A42 bis A51).

In diesen GrenzmaBtabellen sind fiir jede Lagerboh-
rungskennziffer, welche den Bohrungsdurchmesser
beschreibt, die Abmessungen fiir jede MaBreihe auf-
geflihrt. Eine sehr groBe Anzahl von Baureihen ist
maoglich; jedoch sind nicht alle handelsiiblich, es
konnen in Zukunft also weitere nachfolgen. Uber jeder
Lagertabelle (7.1 bis 7.3) stehen typische Lagerarten
und Reihenbezeichnen (siehe Tabelle 7.5, Lagerreihen-
zeichen, Seite A57).

Die relativen Querschnitte von Radiallagern (auBer
Kegelrollenlagern) und Axiallagern fir verschiedene
Reiheneinteilungen sind in Abb. 7.6 bzw. 7.7 darge-
stellt.

7.1.2 Abmessungen der Sicherungsringnuten und
-befestigungen

Die Abmessungen von Sicherungsringnuten in den
LagerauBenringen werden durch 1SO 464 festgelegt.
Die Abmessungen und Genauigkeiten von Sicherungs-
ringbefestigungen werden ebenfalls durch 1SO 464
bestimmt. Die Abmessungen der Sicherungsringnuten
und Sicherungsringbefestigungen der Durchmesserreihen
8,9,0,2, 3, und 4 sind in Tabelle 7.4 (Seite A52 bis
A55) aufgefiihrt.
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Abb. 7.1 AuBere Abmessungen fiir Radialkugel-
und rollenlager
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Abb. 7.6 Vergleich der Querschnitte von Radiallagern (auBer Kegelrollenlagern) fiir verschiedene Mafireihen
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LAGERABMESSUNGEN UND -BEZEICHNUNG

Tabelle 7.2 Abmessungen von

Kegel-
rollen- 329 320 X 330 331
lager
. Durchmesserreihe 9 Durchmesserreihe 0 MaBreihe 1
=
<
N MaBreihe 29 Kanten- Kanten- Kanten-
s Klrzun Mabreihe 20 | MaBreine 30 —rzun Mabreing 31 [—kurzun
X d il Innen- | AuBen- Innen- | AuBen- Innen- | AuBen-
23 ring ring ring ring ring ring
s b D D
= B T|B|C|T _ ) )
2 7 (min) B|C|T|B| C| T/ r(min) B | C| T /| r (min)
00 10 - - — — — — — — — — —| = — — — — — — = — — — — —
n 12| — — | —|—-—|=-|=]l=|=1]=|2 11|=]| |13 =]13l03]03|— —|—|—|—=1]-=
02 15 — — — — — — — — — 32 12| — 12 14 — 14 03 03 — — — — — —
03 17 — — — — — — — — — 35 13 — 13 15 — 15 03 03| — — — — — —
04 20 37 1 — 11,6 |12 9 12 03 | 03 42 15 | 12 15 17 — 17 0,6 06| — — — — —_ —
122 22 40 — — — 12 9 12 03 | 03 44 15 | 1156| 15 — — — 0,6 06| — — — — — —
05 25 42 1 — 11,6112 9 12 03 | 03 47 15 | 1156| 15 17 | 14 17 0,6 06| — — — — —_ —
128 28 45 — — — 12 9 12 03 | 03 52 16 | 12 16 — — — 1 1 — — — — — —
06 30 47 1 — 1.6 | 12 9 12 03 | 03 55 17 113 17 20 | 16 20 1 1 — — — — — —
132 32 52 — — — 15 10 14 06 | 06 58 17 |13 17 — — — 1 1 — — — — —_ —_
07 35 55 13 — 14 14 15|14 06 | 06 62 18 | 14 18 21 17 21 1 1 = — — — — —
08 40 62 14 — 15 15 12 15 06 | 06 68 19| 145 19 22 |18 22 1 1 75 26 | 205| 26 16 15
09 45 68 14 — 15 15 12 15 06 | 06 75 20 | 155 | 20 24 |19 24 1 1 80 26 | 205| 26 15 15
10 50 72 14 — 15 15 12 15 06 | 06 80 20 | 155| 20 24 19 24 1 1 85 26 20 26 15 15
n 55 80 16 — 17 17 14 17 1 1 90 23 | 175] 23 27 |21 27 15 15 95 30 | 23 30 15 15
12 60 85 16 — 17 17 14 17 1 1 95 23 | 175] 23 27 |21 27 15 151|100 30 | 23 30 15 15
13 65 90 16 — 17 17 14 17 1 1 100 23 | 175| 23 27 21 27 15 15 | 110 34 265| 34 15 15
14 70 | 100 19 20 20 16 20 1 1 110 25 | 19 25 31 255| 31 15 151|120 37 | 29 37 2 15
15 75 | 105 19 20 20 16 20 1 1 115 25 1 19 25 31 255| 31 15 15|12 37 | 29 37 2 15
16 80 | 110 19 20 20 16 20 1 1 125 29 | 22 29 36 | 295| 36 15 15130 37 | 29 37 2 15
17 85 | 120 22 23 23 18 23 15115 | 130 29 | 22 29 36 | 295]| 36 15 15| 140 41 32 41 25 2
18 90 | 125 22 23 23 18 23 15115 | 140 32 | 24 32 39 [ 325 39 2 15| 150 45 | 35 45 25 2
19 95 | 130 22 23 23 18 23 151 15 | 145 32| 24 32 39 [ 325 39 2 15| 160 49 | 38 49 25 2
20 100 | 140 24 25 25 20 25 151 15 | 150 32 | 24 32 39 [ 325 39 2 15| 165 52 40 52 25 2
21 105 | 145 24 25 25 20 25 151 15 | 160 35 | 26 35 43 | 34 43 25 2 175 56 | 44 56 25 2
22 110 | 150 24 25 25 20 25 151 15 | 170 38 | 29 38 47 | 37 47 25 2 180 56 | 43 56 25 2
24 120 | 165 27 29 29 23 29 151 15 | 180 38 |29 38 48 | 38 48 25 2 200 62 48 62 25 2
26 130 | 180 30 32 32 25 32 2 15 | 200 45 | 34 45 55 | 43 55 25 2 — — —_ — — —
28 140 | 190 30 32 32 25 32 2 15 | 210 45 | 34 45 56 | 44 56 25 2 — — — — | - —
30 150 | 210 36 38 38 30 38 25 | 2 225 48 | 36 48 59 | 46 59 3 25| — — — — | = —
32 160 | 220 36 38 38 30 38 25 | 2 240 51 | 38 51 — — — 3 25| — — — — | = —
34 170 | 230 36 38 38 30 38 25 | 2 260 57 | 43 57 — — — 3 25| — — — - | - —
36 180 | 250 42 45 45 34 45 25 | 2 280 64 | 48 64 — — — 3 25| — — — — | = —
38 190 | 260 42 45 45 34 45 25 | 2 290 64 | 48 64 — — — 3 25| — — — — | = —
40 200 | 280 48 51 51 39 51 3 25 | 310 70 | 53 70 — — — 3 25| — — — — — —
44 220 | 300 48 51 51 39 51 3 25 | 340 76 | 57 76 — — — 4 3 — — — —_ —_ —
48 240 | 320 48 51 51 39 51 3 25 | 360 76 | 57 76 — — — 4 3 — — — — | = —
52 260 | 360 — — | 635 | 48 635| 3 25 | 400 87 | 65 87 — — — 5 4 — — — — | = —_
56 280 | 380 — — | 635 | 48 635| 3 25 | 420 87 | 65 87 — — — 5 4 — — — — — —
60 300 | 420 — — |76 57 76 4 3 460 100 | 74 100 — — — 5 4 — — — — — —
64 320 | 440 — — |76 57 76 4 3 480 100 | 74 100 — — — 5 4 — — — — | = —
68 340 | 460 — — |76 57 76 4 3 — — | = — — — — — — — — — — — _
72 360 | 480 — — 76 57 76 4 3 — — | = —_ —_ —_ — — — — — — — — —
Anmerkungen 1. Andere Reihen, die nicht in dieser Tabelle aufgefiihrt sind, sind ebenfalls durch ISO festgelegt.
2. In der MaBreihe der Durchmesserreihe 9 steht Unterteilung I fir die alte Norm und Unterteilung I fiir die von
IS0 festgelegte Norm.
2. Nicht unterteilte MaBreihen entsprechen den Abmessungen (D, B, C, T) wie von ISO vorgegeben.
3. Die aufgefiihrten Kantenkiirzungen sind die kleinst zuldssigen Abomessungen gemaB 1S0. Sie gelten nicht fiir die
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NSK

Kegelrollenlagern
Einheiten: mm
Kegel-
302 322 332 oder 303 303D 313 323 rollen-
lager
Durchmesserreihe 2 Durchmesserreihe 3 _
=
fanter- MaBreihe Kanten- 3
. i i urzun, i i urzung =
MaBreihe 02 MaBreihe 22 MaBreihe 32 WW%; 3 MaBreihe 13 MaBreihe 23 Trron- [ Ao d %
ring ring ring ring =)
2
D D H
B|C|T|B|C|T|B|C|T|r(min B|c|colT|B|C|T|B|C|T]|r(mn 3
30 9 — 97 M|l — [ 147 — — — | 06 |06 35 1 — — (M9 | — — — 17 — | 17906 | 06 10 00
32 10 9 10,75 14| — | 1475 — — — | 06 |06 37 12| — — 129 | — — — 17— [179 1 1 12 0
3% 1 10 [11,75] 14| — | 1475 — — — | 06 |06 42 3] 1 — | 1425 — — — 17 | 14 18,25 1 1 15 02
40 12 11 1325 16 14117,25) — — — 1 1 47 141 12 — | 1525 — — — 19 | 16 20,25) 1 1 17 03
47 14 12 |1525| 18 15| 19,25 — — — 1 1 52 15| 13 — | 16,25 — — — 21 18 22,25 1.5 15 20 04
50 14 12 |15,25| 18 16 19,25) — — — |1 1 56 16| 14 — [ 17.25] — — — 21 |1 18 2225/ 15 | 16 22 |22
52 15 13 [16,25| 18 15| 19,25 22 | 18 22 |1 1 62 17| 156 13 |1825 — — — 24 | 20 |2525 15 | 16 25 05
58 16 14 117,25| 19 16 20,25 24 | 19 24 |1 1 68 18| 15 14 (19,75 — — — 24 [ 20 |2575 15 | 156 28 /28
62 16 14 17,25] 20 17121,25) 256 | 195( 25 | 1 1 72 19| 16 14 120,75 — — — 27 | 23 |2875 15 | 1,6 30 06
65 17 15 1825 21 182225 26 | 205( 26 | 1 1 75 20 | 17 16 | 21,75 — — — 28 | 24 29,75 15 | 1,6 32 /32
72 17 16 [1825| 23 19 | 24,25 28 | 22 28 |15 |15 80 21| 18 15 | 22,75 — — — 31 | 25 |3275 2 15 3% 07
80 18 16 [19,75| 23 19 24,75 32 | 25 32 |15 |15 90 23| 20 17 | 2525 — — — 33 | 27 | 3525 2 15 40 08
8 19 16 [20,75| 23 19 24,75 32 | 25 32 |15 | 1,56 | 100 25| 22 18 | 27,25 — — — 36 | 30 |3825 2 15 45 09
9 20 17 21,75 23 192475 32 | 245| 32 | 15 | 15 | 110 27| 23 19 129,25 — — — 40 | 33 | 4225 25 | 2 50 10
100 21 18 [22,75| 25 212675 35 | 27 3% |2 16 | 120 29| 25 21 3816 — — — 43 | 35 [455| 25 |2 55 11
110 22 19 [2375| 28 2412975 38 | 29 38 |2 156 | 130 31| 26 22 335 | — — — 46 | 37 | 4853 25 60 12
120 23 20 |2475| 31 27 (32,75 41 | 32 4112 15 | 140 33| 28 23 |36 — — — 48 | 39 |51 3 25 65 13 7
125 24 21 |26,25| 31 27 | 3325 41 32 41 2 1,5 | 150 35| 30 25 |38 — — — 51 42 54 3 25 70 14
130 25 22 27,25 31 27 | 3325 41 31 41 2 15 | 160 37| 31 26 | 40 — — — 55 | 45 58 3 25 75 15
140 26 22 |2825| 33 28 (3525 46 | 35 46 | 25 | 2 170 39| 33 27 425 | — — — 58 | 48 615 3 25 80 16
150 28 24 1305 36 301|385 | 49 | 37 49 | 25 | 2 180 41| 34 28 445 | — — — 60 | 49 | 635 4 3 8 17 8
160 30 26 325 40 34 (425 | 55 | 42 55 | 25 | 2 190 43 | 36 30 465 | — — — 64 | B3 | 675 4 3 90 18
170 32 27 |345 43 37|455 | 58 | 44 58 | 3 25 | 200 45 | 38 32 495 | — — — 67 | 55 | 715 | 4 3 95 19
180 34 29 |37 46 39 | 49 63 | 48 63 | 3 25 | 215 47 | 39 — | 51,5 51| 35 56.5| 73 | 60 |775] 4 3 100 20
190 36 30 |39 50 43 | 563 68 | 52 68 | 3 25 | 225 49| 4 — | 5835 53| 36 | 58 77 | 63 815 4 3 105 21 g
200 38 32 |4 53 46 | 56 — — — |3 25 | 240 50 | 42 — | 545 57| 38 | 63 80 | 65 |845| 4 3 10 22
215 40 34 435 58 50 [ 615 | — — — |3 25 | 260 55 | 46 — |595| 62| 42 | 68 86 | 69 |905 |4 3 120 24
230 40 34 |4375| 64 54 | 67,75 — — — | 4 3 280 58 | 49 — | 6375 66| 44 | 72 93 | 78 | 9875 5 4 130 26
250 42 36 |4575| 68 58 | 71,75 — — — | 4 3 300 62 | 53 — | 67,75] 70 | 47 77 | 102 | 85 [107,75] & 4 140 28
270 45 38 |49 73 60 | 77 — — — | 4 3 320 65 | 55 — |72 75| 50 | 82 | 108 [ 90 [114 5 4 150 30 1 u
290 48 40 |52 80 67 | 84 — — — | 4 3 340 68 | 58 — |75 79| — | 87 | 114 | 95 [121 5 4 160 32
310 52 43 |57 86 7|9 — — — |5 4 360 72| 62 — |80 84 | — | 92 | 120 | 100 [127 5 4 170 34
320 52 43 |57 86 7|9 — — — |5 4 380 75 | 64 — |83 88 | — | 97 | 126 | 106 [134 5 4 180 36
1"
340 55 46 |60 92 75| 97 — — — |5 4 400 78 | 65 — |86 92| — |101 132 | 109 [140 6 5 190 38
360 58 48 |64 98 82 104 — — — |5 4 420 80 | 67 — |89 97 | — |[107 | 138 | 115 [146 6 5 200 40
400 65 54 |72 108 90 114 — — — | 5 4 460 88 | 73 — |97 106 | — [117 | 145 | 122 [154 6 5 220 44
440 72 60 |79 120 | 100 [127 — — — | 5 4 500 95 | 80 — [105 14 | — [1256 | 155 | 132 [165 6 5 240 48
480 80 67 |89 130 | 106 [137 — — — |6 5 540 102 | 85 — 113 123 | — |[135 | 165 | 136 (176 6 6 260 52 12
500 80 67 |89 130 | 106 [137 — — — |6 5 580 108 | 90 — 119 132 | — (145 | 175 | 145 [187 6 6 280 56
540 85 71 |96 140 | 115 [149 — — — |6 5 — — — — — — — — - = — — — | 300 60
580 92 | 75 [104 150 | 125 [159 — | — | =16 5 — — | == ==1-1- — | - | = | =] = |30 664
— - == == =-=]=-]-=-]|=-]-|- —=|=]|=|=|=|—=—|=|—=|—=1]1—=1]—=1]—130 &8
— — ===l =l=]=1=1=]=]1=/= =|=]1=|=|=|=|/=|-=/=|=]=1]—|30 1 13
Hinweis (1) Steilwinklige Kegelrollenlager der Reihe 303D nach JIS entsprechen der Reihe 313 nach DIN.
Lager der MaBreihe 13 mit einem Bohrungsdurchmesser grofer 100 mm sind mit der Kennzeichnung 313
bezeichnet.
14
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LAGERABMESSUNGEN UND -BEZEICHNUNG

Tabelle 7.3 Abmessungen von

Axialkugellager 511 512 522
Axial-
pendelrollenlager 292
Durchmesserreihe 0 Durchmesserreihe 1 Durchmesserreihe 2
=
[ MaBreihe MaBreihe MaBreihe
S
é’ d 70 m 10 71 1 72 ‘ 92 ‘ 12 ‘ 22 22
E D r(min)| D 7(min)| D Mittiere 7 (min)|7, (min)
nterlagschei
2 T T T Unterlagscheibe
d, b

4 4 12 4 - 6 | 03 — - - - | - 16 6 - 8 - - | - 03 | —

6 6 16 5 — 7 |03 — - | - - | - 20 6 — 9 — - | - 03 | —

8 8 18 5 — 7 |03 — — | - — | - 22 6 — 9 — [ - 03 | —
00 10 20 5 — 7 |03 24 6 | — 9 03 26 7 — 11 — - = 06 | —
01 12 22 5 — 7 |03 26 6 | — 9 03 28 7 — 11 — —| = 06 | —
02 15 26 5 — 7 |03 28 6 | — 9 03 32 8 — 12 22 10 5 06 | 03
03 17 28 5 — 7 |03 30 6 | — 9 03 35 8 — 12 — — | = 06 | —
04 20 32 6 — 8 | 03 35 7 — 10 03 40 9 — 14 26 15 6 06 | 03
05 25 37 6 — 8 | 03 42 8 | — 11 0,6 47 10 — 15 28 20 7 06 | 03
06 30 42 6 — 8 | 03 47 8 | — 11 0,6 52 10 — 16 29 25 7 06 | 03
07 35 47 6 — 8 | 03 52 8 | — 12 0,6 62 12 — 18 34 30 8 1 03
08 40 52 6 - 9 | 03 60 9 | — 13 0,6 68 13 - 19 36 30 9 1 0,6
09 45 60 7 - 0 | 03 65 9 | — 14 0,6 73 13 - 20 37 35 9 1 0,6
10 50 65 7 — 10 | 03 70 9 | — 14 06 78 13 — 22 39 40 9 1 06
" 55 70 7 — 0 | 03 78 0 | — 16 0,6 90 16 21 25 45 45 | 10 1 0,6
12 60 75 7 — 10 | 03 85 11 — 17 1 95 16 21 26 46 50 | 10 1 06
13 65 80 7 — 0 | 03 90 11 — 18 1 100 16 21 27 47 55 | 10 1 0,6
14 70 85 7 — 10 | 03 95 1 — 18 1 105 16 21 27 47 55 | 10 1 1
15 75 90 7 — 10 | 03 100 1 — 19 1 110 16 21 27 47 60 | 10 1 1
16 80 95 7 — 0 | 03 105 11 — 19 1 115 16 21 28 48 65 | 10 1 1
17 85 100 7 — 0 | 03 110 11 — 19 1 125 18 24 31 55 70 | 12 1 1
18 90 105 7 — 10 | 03 120 % | — 22 1 135 20 27 35 62 75 | 14 11 1
20 100 120 9 — 14 | 06 135 16 | 21 25 1 150 23 30 38 67 85 | 15 11 1
22 110 130 9 - 14 | 06 145 16 | 21 25 1 160 23 30 38 67 95 | 15 11 1
24 120 140 9 - 14 | 06 155 16 | 21 25 1 170 23 30 39 68 | 100 | 15 11 11
26 130 150 9 — 14 | 06 170 18 | 24 30 1 190 27 36 45 80 | 110 | 18 15 | 11
28 140 160 9 — 14 | 06 180 18 | 24 31 1 200 27 36 46 81 120 | 18 15 | 11
30 150 170 9 — 14 | 06 190 18 | 24 31 1 215 29 39 50 89 | 130 | 20 15 | 11
32 160 180 9 — 14 | 06 200 18 | 24 31 1 225 29 39 51 9 | 140 | 20 15 | 11
34 170 190 9 — 14 | 06 215 20 | 27 34 11 240 32 42 55 97 | 150 | 21 15 | 11
36 180 | 200 9 — 14 | 06 225 20 | 27 34 11 250 32 42 56 98 | 150 | 21 15 | 2
38 190 | 215 11 — 17 |1 240 23 30 37 11 270 36 48 62 109 | 160 | 24 2 2
40 200 | 225 11 — 17 1 250 23 30 37 1 280 36 48 62 109 | 170 | 24 2 2
a4 220 | 250 14 — 22 1 270 23 30 37 11 300 36 48 63 | 110 | 190 | 24 2 2
48 240 | 270 14 — 2 |1 300 27 36 45 15 | 340 45 60 78 — — | = 21 | —
52 260 | 290 14 - 22 |1 320 27 36 45 15 | 360 45 60 79 - - | - 21 | —
56 280 | 310 14 — 22 |1 350 32 | 42 53 15 | 380 45 60 80 - - - 21 | —
60 300 | 340 18 24 30 1 380 36 | 48 62 2 420 54 73 95 — - = 3 —
64 320 | 360 18 24 30 |1 400 36 | 48 63 2 440 54 73 95 — - = 3 —

Anmerkungen 1. MaBreihen 22, 23 und 24 sind beidseitig wirkende Lager.
2. Der maximal zuldssige AuBendurchmesser der Wellenscheiben und mittleren Unterlagscheiben und der minimal
zuldssige Bohrungsdurchmesser fiir Gehdusescheiben sind hier nicht aufgefihrt. (Siehe Lagertabellen fir
Axiallager).
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NSK

Axiallagern (Flache Auflage) -1 -

Einheiten: mm
513 523 514 524 Axialkugellager
Axial-
293 294 pendelrollenlager
Durchmesserreihe 3 Durchmesserreihe 4 Durchmesserreihe 5
=
MaBreihen MaBreihen MaBreinen| E
=
S
73 ‘ 93 ‘ 13 ‘ 23 23 74 ‘ 94 ‘ 14 ‘ 24 24 95 é’
D Mittlere |7 (min) {7, (min) D Mittlere 7 (min) {7, (min)| D r(min)| ) E
Unterlaoscheib . =
T T Unterlagscheibe T =]
dz B d, B
20 7 — | n —| = =] 06| — = | - - - - - | = - - —| = 4 4
24 8 —| 12 —| = =] 06| — - | - - - - == — = | - 6 6
26 8 —| 12| —| —| —]o08]|— - - - — | - - = | = — - _ | — 8 8
30 9 —| | —| —| — ] 06| — - - - —| = - = | = — - -] = 0 00
32 9 —| | =] =] =] 08| — — — | - - - - - | = — — [ - 12 01
37 10 —| 15 —| = =] 06| — - - - - - - = |- — - —| = 15 02
40 10 — | 18 —| =] =] 08| — - - = — | = — =] = — 52 21 | 1 17 03
47 12 —| 18| —| —| = |1 — = | - — | = T e — 60 24 | 1 20 04
52 12 — | 18] 3| 20 8 1 03 60 16 | 21 24 | 45 15| M 1 06 713 29 | 11 25 05
60 14 —| 2 38 | 25 9 1 03 70 18 | 24 28 | 52 20 | 12 |1 06| 8 34 | 11 30 06
68 15 — 24 44 30 10 1 03 80 20 27 32 59 25 14 11 06 | 100 39 1,1 35 07
78 17 22| 26| 49 | 30 | 12 1 0,6 9 23 | 30 36 | 65 30 | 15 | 1 06 | 110 42 | 15 40 08 7
85 18 24| 28| 52| 3 | 12 1 06 | 100 25 | 34 39 | 72 35 17 | 11 06 120 45 | 2 45 09
95 20 27 | 31 58 | 40 | 14 1106 |10 27 | 36 43 | 78 4 | 18 | 15 | 06|18 51 | 2 50 10
105 23 30 | 35| 64| 45 | 15 1106 | 120 29 | 39 48 | 87 45| 20 | 1,5 | 06| 150 58 | 21 55 11
10 23 30 | 35| 64| 50 | 15 11106 | 130 32 | 4 51 93 50 | 21 15 | 06160 60 | 21 60 12 8
15 23 30| 36 | 65| 55 | 15 11| 06 | 140 34 | 45 56 | 101 50 | 23 | 2 1 170 63 | 21 65 13
125 25 34 | 40| 72| 55 | 16 11 |1 150 36 | 48 60 | 107 55 | 24 | 2 1 180 67 | 3 70 14
135 27 36 | 44 | 79 | 60 | 18 15 | 1 160 38 | 51 65 | 115 60 | 26 | 2 1 19 69 | 3 75 15
140 27 36 | 44| 79| 65 | 18 15 | 1 170 41 54 68 | 120 65 | 27 | 21 1 200 73| 3 80 16
150 29 39 | 49| 87| 70 | 19 15 | 1 180 42 | 58 72 | 128 65 | 29 | 21 111215 78 | 4 85 17 9
155 29 39 | 50| 8 | 75 | 19 15 | 1 190 45 | 60 77 | 135 70 | 30 | 21 11225 82 | 4 90 18
170 32 42 55 | 97 | 8 | 21 15 | 1 210 50 | 67 85 | 150 80 | 33 |3 111250 90 | 4 100 20
190 36 48 | 63 | 110 | 95 | 24 | 2 1 230 54 | 73 95 | 166 9 | 37 |3 1120 95 |5 10 22
210 41 54 | 70 | 123 | 100 | 27 | 21 | 1,1 | 250 58 | 78 | 102 | 177 95 | 40 | 4 15|30 109 | 5 120 24 10
225 42 58 | 75 | 130 [ 110 | 30 | 27 | 1,1 | 270 63 | 8 | 110 | 192 | 100 | 42 | 4 2 320 115 | 5 130 26
240 45 60 | 80 | 140 | 120 | 31 21 |11 | 280 63 | 85 | 112 | 196 | 110 | 44 | 4 2 340 122 | 5 140 28
250 45 60 | 80 | 140 | 130 | 31 21 | 1,1 | 300 67 | 90 | 120 | 209 | 120 | 46 | 4 2 360 125 | 6 150 30
270 50 67 | 87 | 153 | 140 | 33 | 3 11 |30 73 | 95 | 130 | 226 | 130 | 50 | 5 2 380 132 | 6 160 32 11
280 50 67 | 87 | 153 | 150 | 33 | 3 11 | 340 78 | 103 | 135 | 236 | 135 | 50 | 5 21 {400 140 | 6 170 34
300 54 73 | 95 | 165 | 150 | 37 | 3 2 360 82 | 109 | 140 | 245 | 140 | 52 | 5 3 420 145 | 6 180 36
320 58 78 | 105 | 183 | 160 | 40 | 4 2 380 8 | 115 | 150 | — —| =15 — |40 150 | 6 190 38
340 63 85 | 110 | 192 | 170 | 42 | 4 2 400 90 | 122 | 185 | — —| =15 — | 460 155 | 75 | 200 40
12
360 63 85 | 112 —| = =] 4 — | 420 90 [122 | 160 | — —| — 1|86 — | 500 170 | 75 | 220 44
380 63 85 12 — — — 4 — 440 90 | 122 160 — — — 6 — 540 180 75 240 48
420 73 9% [ 130 | —| —| — |5 — | 480 100 [ 132 | 175 | — —| — 1|8 — | 580 190 | 95 | 260 52
40 73 9% [ 130 | —| —| — |5 — | 520 109 [ 145 | 190 | — —| — 1|8 — | 620 206 | 95 | 280 56 13
480 82 | 109 | 140 —| =] =15 — | 540 109 145 | 190 | — —| — 1|6 — | 670 224 | 95 | 300 60
500 82 109|140 | —| —| — |5 — | 580 118 | 155 | 205 | — —| — | 75| — | 7m0 23 | 95 | 320 64
14
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LAGERABMESSUNGEN UND -BEZEICHNUNG

Tabelle 7.3 Abmessungen von

Axialkugellagern 511 512 522
Axial-
pendelrollenlager 292
Durchmesserreihe 0 Durchmesserreihe 1 Durchmesserreihe 2
=
E MaBreihen MaBreihen MaBreihen
S
é’ D 70 m 10 71 1 72 ‘ 92 ‘ 12 ‘ 22 22
s D r(min)| D r(min)| D Wittlere 7 (min) |, (min)
S Unterl heib
] T T T
d, | B
68 340 | 380 18 24 30 |1 420 36 | 48 64 2 460 54 73 | 9% — - = 3 —
72 360 | 400 18 24 30 |1 440 36 | 48 65 2 500 63 85 | 110 — — | = 4 —
76 380 | 420 18 24 30 1 460 36 | 48 65 2 520 63 85 | 112 — - | - 4 —
80 400 | 440 18 24 30 1 480 36 | 48 65 2 540 63 85 | 112 — —| - 4 —
84 420 | 460 18 24 30 |1 500 36 | 48 65 2 580 73 95 | 130 — - | = 5 —
88 440 | 480 18 24 30 |1 540 45 | 60 80 2,1 600 73 95 | 130 — — | = 5 —
92 460 | 500 18 24 30 |1 560 45 | 60 80 2,1 620 73 95 | 130 — — | = 5 —
96 480 | 520 18 24 30 1 580 45 | 60 80 2,1 650 78 103 | 135 — - | - 5 —
/500 500 | 540 18 24 30 |1 600 45 | 60 80 2,1 670 78 103 | 135 — — | = 5 —
/530 530 | 580 23 30 38 | 11 640 50 | 67 85 3 710 82 109 | 140 — — | = 5 —
/560 560 | 610 23 30 38 | 11 670 50 | 67 85 3 750 85 115 | 150 — —| - 5 —
/600 600 | 650 23 30 38 | 11 710 50 | 67 85 3 800 90 122 | 160 — - = 5 —
1630 630 | 680 23 30 38 | 11 750 54 | 73 95 3 850 100 132 | 175 — - = 6 —
1670 670 | 730 27 36 45 | 15 800 58 | 78 | 105 4 900 103 140 | 180 — — | = 6 —
1710 710 | 780 32 42 53 15 850 63 85 | 112 4 950 109 145 | 190 — —| - 6 —
1750 750 | 820 32 42 53 15 900 67 90 | 120 4 1000 112 150 | 195 — —| - 6 —
/800 800 | 870 32 42 53 | 15 950 67 90 | 120 4 1060 118 155 | 205 — - = 75 | —
/850 850 | 920 32 42 53 | 15 | 1000 67 90 | 120 4 120 122 160 | 212 — — | = 75 | —
/900 900 | 980 36 48 63 | 2 1060 73 95 | 130 5 180 125 170 | 220 — — | = 75 | —
/950 950 | 1030 36 48 63 | 2 1120 78 | 103 | 135 5 1250 136 180 | 236 — - | - 75 | —
/1000 1000 | 1090 M 54 70 | 21 | 1180 82 | 109 | 140 5 1320 145 190 | 250 — — | = 95 | —
/1060 1060 | 1150 4 54 70 | 21 | 1250 85 | 115 | 150 5 1400 155 | 206 | 265 — — | = 95 | —
/1120 1120 | 1220 45 60 80 | 21 | 1320 9 | 122 | 160 5 1460 — | 208 — — —| - 95 | —
/1180 1180 | 1280 45 60 80 | 21 |1400 100 | 132 | 175 6 1520 — | 206 — — - | - 95 | —
/1250 1250 | 1360 50 67 8 | 3 1460 — | = |17 6 1610 — | 216 — — - | - 95 | —
/1320 1320 | 1440 — — 9% | 3 1540 — | — |75 6 1700 — | 228 — — — | = 95 | —
/1400 1400 | 1520 — — 9% | 3 1630 — | — |80 6 1790 — | 234 — — — | = |12 —
/1500 1500 | 1630 — — | 105 | 4 1750 — | = |15 6 1920 — | 252 — — — | = |12 —
/1600 1600 | 1730 — — | 105 | 4 1850 — | — |19 6 2040 — | 264 — — — | = | —
/1700 1700 | 1840 — — |12 | 4 1970 — | = | 212 75 |2160 — | 276 — — — | — |15 —
/1800 1800 | 1950 — — | 120 | 4 2080 — | — | 220 75 |2280 — | 288 — — — | — |15 —
/1900 1900 | 2060 — — | 130 | 5 2180 — | = | 220 75 — — — — — [ — — —
/2000 2000 | 2160 — — | 130 | 5 2300 — | — |23 75 = — — — — - = | = —
/2120 2120 | 2300 — — | 140 | 5 2430 — | — |23 75 = — — — — - = | = —
/2240 2240 | 2430 — — | 150 | 5 2570 — | — |28 9,5 — — — — — R R —
/2360 2360 | 2550 - — | 150 | 5 2700 — | — |265 9,5 — — — — — — | = — —
/2500 2500 | 2700 — — | 160 | 5 2850 — | — |2 95 = — — - — | - | = _

Anmerkungen 1. MaBreihen 22, 23 und 24 sind beidseitig wirkende Lager.
2. Der maximal zuldssige AuBendurchmesser der Wellenscheiben und mittleren Unterlagscheiben und der minimal
zuldssige Bohrungsdurchmesser fiir Gehdusescheiben sind hier nicht aufgefiihrt. (Siehe Lagertabellen fiir
Axiallager).
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NSK

Axiallagern (flache Auflage) - 2 -

Einheiten: mm
513 523 514 524 Axialkugellager
Axial-
293 294 pendelrollenlager
Durchmesserreihe 3 Durchmesserreihe 4 Durchmesserreihe 5
=
MaBreihen MaBreihen MaBreinen| E
£
S
73 ‘ 93 ‘ 13 ‘ 23 23 74 ‘ 94 ‘ 14 ‘ 24 24 95 d é’
. ‘ . . . g
D Vittiere 7 (min)| 7, (min)| D Wittere 7 (min)|7 ,(min)| - D 7 (min); s
, '
T Unterlagscheibe; T Unterlagscheibe; T 2
4, | B dy | B
750 243 | 12 | 340 68
540 90 | 122 | 160 | — | — | — |5 | — |60 125|170 [220| — | —| — |75 | —
560 90 | 122 | 160 | —| — | — |5 | — |60 125|170 220 — | —| — |75 | — |78 250 | 12 | 360 72
600 100 [ 132 | 175 | —| — | — |6 | — |60 132 |1755 [224| — | —| — |75 | — |80 265 | 12 | 380 76
620 100 [ 182 | 176 | — | — | — |6 | — |70 140 |85 | 243 | — | —| — |75 | — :gg %3 % m gg
650 103 [ 140 | 180 | — | — | — |6 | — |70 140 |18 |23 | — | —| — |75 | —
680 109 | 145 | 190 | — | — | — |6 | — |78 155 |206 | 265 | — | — | — |95 | — |90 308 | 15 | 440 88
710 112 | 150 | 195 | — | — | — | 6 — |80 155 [208 | 265 | — | —| — | 95 | — | 980 315 | 15 | 460 92
730 112 | 150 | 195 | — | — | — |6 | — |80 165 |224 |20 | — | — | — |95 | — 1000 315 | 15 | 480 96
750 112 | 150 | 195 | — | — | — |6 | — |80 165 |224 [ 200 | — | — | — | 95 | — |1080 335 | 15 | 500 /500
800 122 |60 | 212 | —| — | — | 75| — |90 175 |236 |38 | — | — | — |95 | — |1090 335 | 15 | 530 /530
80 132 | 175 | 224 | — | — | — [ 75| — |80 190 |20 |33 | — | — | — |12 — [1180 385 | 15 | 560 /560
900 136 | 180 | 236 | — | — | — | 75| — 1030 195 | 288 |35 | — | — | — |12 — [1220 375 | 15 | 600 /600
7
1280 383 | 15 | 630 /630
950 145 | 190 | 250 | — | — | — [ 95| — 1090 206 | 280 |35 | — | — | — |12 —
1000 150 | 200 | 258 | — | — | — | 95 | — |1ms0 218 | 200 |35 | — | — | — |15 — [120 388 | 15 | 670 /670
1060 160 | 212 | 272 | — | — | — | 95| — [1220 230 | 308 [ 400 | — | — | — |15 — |00 412 | 15 | 710 /710
1120 165 | 224 | 200 | — | — | — | 95 | — 1280 236 | 315 | 412 | — | — | — |15 — | = — | — | 10 /1% 8
1180 170 | 230 | 300 | — | — | — | 95 | — 1860 250 | 335 |48 | — | — | — |15 — - — |- 800 /800
1250 180 | 243 | 315 | — | — | — |12 —  |1440 — | 354 —| - —| = |5 — - — | - 850 /850
1320 190 | 250 | 335 | — | — | — |12 — |20 — |32 —| = = = |5 — - - - 900 /900
1400 200 | 272 | 36 | — | — | — [12 | — |60 — |30 | —| —| —| — |15 — | = — | — | 90 /950
1460 — | 276 — | =] =] = |1 — [1670 — | 402 — | = —| — |15 - — — | — | 1000 /1000 9
1540 — | 288 —| =] =] = |15 — [1770 — | 426 — | = —| — |15 - — — | — | 1060 /1060
1630 — | 306 — | =] =] = |15 —  [1860 — | 444 [ I — —| — |15 — - — | = | m20 /120
o — (38| —| —| —| — |15 | — w0 — |42 | —| — | —| — |19 = =] = |18 nwso
1800 — | 330 — | =] =] = |19 —  |2050 — | 480 — | = — | = |19 — —  — | — | 1250 /1250 10
1900 — | 348 — | =] =] = |19 —  |2160 — | 505 [ - — | = |19 - — — | — |10 /1320
2000 — |30 | —| —| —| — |19 | — |280 — |80 | —| —| —| — |19 — | — — | — | 1400 /1400
2140 — |34 | —| —| — | — |19 | — — - = = = = ===
22710 — |42 | —| —| —| — |19 |- ) =2 = = = — |00 /1500 1
IR R A A A R 0 0 T T T = = = | 1600 /1600
— - = = = —=1-1- - - = = =] =] =1=|1—=1| = =1 = [|100 1700
DR N N T T T T T = = = | 1800 /1800
—  — | — | 1900 /1900 12
e B e B B I B - = = =] =] =1 =1=1-=1 = =1 = |2000 /2000
[N R S IS IR RN A A I A N R S R RN RN [ N 2PN AE)
— | — | 2240 /2240
13
14
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Tabelle 7.4 Abmessungen fiir Sicherungsringnuten und Sicherungsringe -
(1) Lager der MaBreihen 18 und 19

ab

7o

4D,

Geeignete Lager Sicherungsringnut
d Sicherungsringnut Position der Sicherungsringnut @ Breite Kanten-
o Durchmesser LagermaBreihen S|cherunbgsr|ngnut rag’lus
MaBreihen D 18 19 0
18 19 max min max min max min max min max
— 10 22 20,8 20,5 — — 1,05 0,9 1,05 0,8 0,2
— 12 24 22,8 22,5 — — 1,05 0,9 1,05 0,8 0,2
— 15 28 26,7 26,4 — — 1,3 1,15 1,2 0,95 0,25
— 17 30 28,7 28,4 — — 1,3 1,15 1,2 0,95 0,25
20 — 32 30,7 30,4 1,3 1,15 — — 1,2 0,95 0,25
22 — 34 32,7 32,4 1,3 1,15 — — 1,2 0,95 0,25
25 20 37 35,7 35,4 1,3 1,15 1,7 1,65 1,2 0,95 0,25
— 22 39 37,7 37,4 — — 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25
28 — 40 38,7 38,4 1,3 1,15 — — 1,2 0,95 0,25
30 25 42 40,7 40,4 1,3 1,15 1,7 1,65 1,2 0,95 0,25
32 — 44 42,7 42,4 1,3 1,15 — — 1,2 0,95 0,25
— 28 45 43,7 43,4 — — 1.7 1,55 1,2 0,95 0,25
35 30 47 45,7 45,4 1,3 1,15 1,7 1,65 1,2 0,95 0,25
40 32 52 50,7 50,4 1,3 1,15 1,7 1,65 1,2 0,95 0,25
— 35 55 53,7 53,4 — — 1,7 1,65 1,2 0,95 0,25
45 — 58 56,7 56,4 1,3 1,15 — 1,2 0,95 0,25
— 40 62 60,7 60,3 — — 1,7 1,65 1,2 0,95 0,25
50 — 65 63,7 63,3 1,3 .15 — 1,2 0,95 0,25
— 45 68 66,7 66,3 — — 1.7 1,65 1.2 0,95 0,25
55 50 72 70,7 70,3 1,7 1,65 1,7 1,65 1,2 0,95 0,25
60 — 78 76,2 75,8 1,7 1,65 — — 1,6 1,3 0,4
— 55 80 77.9 77,5 — — 2,1 1,9 1,6 1,3 0,4
65 60 85 82,9 82,6 1,7 1,65 2,1 1,9 1,6 1,3 0,4
70 65 90 87.9 87,5 1,7 1,65 2,1 1,9 1,6 1,3 0,4
75 — 95 92,9 92,5 1,7 1,55 — — 1,6 1,3 0,4
80 70 100 97.9 97,5 1,7 1,65 2,5 2,3 1,6 1,3 0,4
— 75 105 102,6 102,1 — — 2,5 2,3 1,6 1,3 0,4
85 80 110 107,6 107,1 2,1 1,9 2,5 2,3 1,6 1,3 0,4
90 — 115 112,6 12,1 2,1 1,9 — — 1,6 1,3 0,4
95 85 120 117,6 17,1 2,1 1,9 3,3 3,1 1,6 1,3 0,4
100 90 125 122,6 1221 2,1 1,9 3,3 3,1 1,6 1,3 0,4
105 95 130 127,6 1271 2,1 1,9 3,3 3,1 1,6 1,3 0,4
110 100 140 137.6 137,1 2,5 2,3 3,3 3,1 2,2 1,9 0,6
— 105 145 142,6 1421 — — 3,3 3,1 2,2 1,9 0,6
120 110 150 147,6 1471 2,5 2,3 3,3 3,1 2,2 1,9 0,6
130 120 165 161,8 161,3 3,3 3,1 3,7 3,5 2,2 1,9 0,6
140 — 175 171,8 171,3 3,3 3,1 — — 2,2 1,9 0,6
— 130 180 176,8 176,3 — — 3,7 3,5 2,2 1,9 0,6
150 140 190 186,8 186,3 3,3 3,1 3,7 3,5 2,2 1,9 0,6
160 — 200 196,8 196,3 3,3 3,1 — — 2,2 1,9 0,6

Anmerkungen Die minimal zuldssigen Kantenkiirzungen 7, auf der Seite der Sicherungsringnut der AuBenringe sind wie folgt:
MaBreihen 18 : Fiir AuBendurchmesser von 78 mm und weniger werden Kantenkiirzungen von 0,3 mm verwendet.
Fiir alle anderen iiber 78 mm werden Kantenkiirzungen von 0,5 mm verwendet.
MaBreihen 19 : Fiir AuBendurchmesser von 24 mm und weniger werden Kantenkiirzungen von 0,2 mm verwendet.
Fiir 47 mm und weniger werden Kantenkiirzungen von 0,3 mm verwendet.
A 52 Fiir alle anderen (iber 47 mm werden Kantenkiirzungen von 0,5 mm verwendet.
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f .

Seitenabdeckung — ’e Gehduse
jé’f (Geometrie der Sicherungssring-

befestigung, in Rille eingepasst)

Einheiten: mm
Sicherungsringbefestigung Seitenabdeckung
geometnaim it | Abgestufter
Kurzzeichen Querschnittshdhe Dicke eingesetzt (Referenz) | Bohrungs-
o ———. f Schlitz-~ Sicherungsring | durchmesser
gsring 4 breite AuBendurchmesser (Referenz)
g D, Dy
max min max min ca. max min
NR 1022 2,0 1,85 0,7 0,6 2 24,8 25,5
NR 1024 2,0 1,85 0,7 0,6 2 26,8 27,5
NR 1028 2,05 1,9 0,85 0,75 3 30,8 31,5
NR 1030 2,05 1,9 0,85 0,75 3 32,8 33,6
NR 1032 2,05 1,9 0,85 0,75 3 34,8 35,5
NR 1034 2,05 1,9 0,85 0,75 3 36,8 37,6
NR 1037 2,05 1,9 0,85 0,75 3 39,8 40,5
NR 1039 2,05 1,9 0,85 0,75 3 41,8 42,5 7
NR 1040 2,05 1,9 0,85 0,75 3 42,8 43,5
NR 1042 2,05 1,9 0,85 0,75 3 44,8 45,5
NR 1044 2,05 1,9 0,85 0,75 4 46,8 47,5
NR 1045 2,05 1,9 0,85 0,75 4 47,8 48,5
NR 1047 2,05 1,9 0,85 0,75 4 49,8 50,5 8
NR 1052 2,05 1,9 0,85 0,75 4 54,8 55,5
NR 1055 2,05 1,9 0,85 0,75 4 57,8 58,5
NR 1058 2,05 1,9 0,85 0,75 4 60,8 61,5
NR 1062 2,05 1,9 0,85 0,75 4 64,8 65,56
NR 1065 2,05 1,9 0,85 0,75 4 67,8 68,5 9
NR 1068 2,05 1,9 0,85 0,75 5 70,8 72
NR 1072 2,05 1.9 0,85 0,75 5 74,8 76
NR 1078 3,25 3,1 1,12 1,02 5 82,7 84
NR 1080 3,25 3.1 1,12 1,02 5 84,4 86 10
NR 1085 3,25 3,1 1,12 1,02 5 89,4 91
NR 1090 3,25 3.1 1,12 1,02 5 94,4 96
NR 1095 3,25 3,1 1,12 1,02 5 99,4 101
NR 1100 3,25 3.1 1,12 1,02 5 104,4 106
NR 1105 4,04 3,89 1,12 1,02 5 110,7 112 11
NR 1110 4,04 3,89 1,12 1,02 5 115,7 17
NR 1115 4,04 3,89 1,12 1,02 5 120,7 122
NR 1120 4,04 3,89 1,12 1,02 7 125,7 127
NR 1125 4,04 3,89 1,12 1,02 7 130,7 132
NR 1130 4,04 3,89 1,12 1,02 7 135,7 137 12
NR 1140 4,04 3,9 1,7 1,6 7 145,7 147
NR 1145 4,04 3,89 1,7 1,6 7 150,7 152
NR 1150 4,04 3,89 1.7 1,6 7 1565,7 157
NR 1165 4,85 4,7 1,7 1,6 7 171,5 173
NR 1175 4,85 4,7 1,7 1,6 10 181,56 183 13
NR 1180 4,85 4,7 1,7 1,6 10 186,5 188
NR 1190 4,85 4,7 1,7 1,6 10 196,5 198
NR 1200 4,85 4,7 1,7 1,6 10 206,5 208
14
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Tabelle 7.4 Abmessungen fiir Sicherungsringnuten und Sicherungsringe -
(2) Lager der MaBreihen 0, 2, 3 und 4

ab

)

™

H

™

¢D1

Geeignete Lager Sicherungsringnut
D Sicherungsringnut Position der Sicherungsringnut A Bre|te_ Kanten-
Durchmesser Lagerdurchmesserreihen Slcherunlg);srmgnut ra(’lllus
0
Durchmesserreihen L Dy 0 2,3, 4
0 2 3 4 max min max min max min max min max
10 — — — 26 24,5 24,25 1,35 1,19 — — 1,17 0,87 0,2
12 — — — 28 26,5 26,25 1,35 1,19 — — 1,17 0,87 0,2
— 10 9 8 30 28,17 27,91 — — 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
15 12 — 9 32 30,15 29,9 2,06 1,9 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
17 15 10 — 35 33,17 32,92 2,06 1.9 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
— — 12 10 37 34,77 34,52 — — 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
— 17 — — 40 38,1 37,85 — — 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
20 — 15 12 42 39,75 39,5 2,06 1,9 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
22 — — — 44 41,75 41,5 2,06 1.9 — — 1,65 1,35 0,4
25 20 17 — 47 44,6 44,35 2,06 1,9 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
— 22 — — 50 47,6 47,35 — — 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
28 25 20 15 52 49,73 49,48 2,06 1,9 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
30 — — — 55 52,6 52,35 2,08 1,88 — — 1,65 1,35 0,4
— — 22 — 56 53,6 53,35 — — 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
32 28 — — 58 55,6 55,35 2,08 1,88 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
35 30 25 17 62 59,61 59,11 2,08 1,88 3,28 3,07 2,2 1.9 0,6
— 32 — — 65 62,6 62,1 — — 3,28 3,07 2,2 1.9 0,6
40 — 28 — 68 64,82 64,31 2,49 2,29 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6
— 35 30 20 72 68,81 68,3 — — 3,28 3,07 2,2 1.9 0,6
45 — 32 — 75 71,83 71,32 2,49 2,29 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6
50 40 35 25 80 76,81 76,3 2.49 2,29 3,28 3,07 2,2 1.9 0,6
— 45 — — 85 81,81 81,31 — — 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6
55 50 40 30 90 86,79 86,28 2,87 2,67 3,28 3,07 3 2,7 0,6
60 — — — 95 91,82 91,31 2,87 2,67 — — 3 2,7 0,6
65 55 45 35 100 96,8 96,29 2,87 2,67 3,28 3,07 3 2,7 0,6
70 60 50 40 110 106,81 106,3 2,87 2,67 3,28 3,07 3 2,7 0,6
75 — — — 115 111,81 11,3 2,87 2,67 — — 3 2,7 0,6
— 65 55 45 120 115,21 114,71 — — 4,06 3,86 3,4 3,1 0,6
80 70 — — 125 120,22 119,71 2,87 2,67 4,06 3,86 3,4 3,1 0,6
85 75 60 50 130 125,22 124,71 2,87 2,67 4,06 3,86 3,4 3,1 0,6
90 80 65 55 140 135,23 134,72 3,71 3,45 4,9 4,65 3,4 3,1 0,6
95 — — — 145 140,23 139,73 3,71 3,45 — — 3,4 3,1 0,6
100 85 70 60 150 145,24 144,73 3,71 3,45 4,9 4,65 3,4 3,1 0,6
105 90 75 65 160 155,22 154,71 3,71 3,45 4,9 4,65 3,4 3,1 0,6
110 95 80 — 170 163,65 163,14 3,71 3,45 5,69 5,44 3.8 3,6 0,6
120 100 85 70 180 173,66 173,15 3,71 3,45 5,69 5,44 3,8 3,6 0,6
— 105 90 75 190 183,64 183,13 — — 5,69 5,44 3,8 3,6 0,6
130 110 95 80 200 193,65 193,14 5,69 5,44 5,69 5,44 3,8 3,6 0,6

Hinweis (') Die Sicherungsringe und Sicherungsringnuten dieser Lager sind nicht durch ISO festgelegt.
Anmerkungen 1. Die Abmessungen dieser Sicherungsringnuten gelten nicht fiir Lager der MaBreihen 00, 82 und 83.
2. Die minimal zuléssige Kantenkiirzung 7, auf der Sicherungsringseite der AuBenringe betrdgt 0,5 mm. Jedoch
liegt dieser Wert fiir Lager der Durchmesserreihe 0 und einem AuBendurchmesser von 35 mm und darunter
bei 0,3 mm.
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Seitenabdeckung — fﬁ Gehduse
7 a‘gﬁ (Geometrie der Sicherungssring-
1 befestigung, in Rille eingepasst)

Einheiten: mm
Sicherungsring Seitenabdeckung
X Sicherur)g§ring-
) Querschnitts- Dicke e aitaronzy | Abgestufter
Kurzzeichen hohe : - ; Bohrungs-
Sicherungsring Schlitz- Sicherungsring \qyrchmesser
e f breite  AuBendurchmesser (Referenz)
g D, Dx
max min max min ca. max min
NR 26(%) 2,06 1,91 0,84 0,74 3 28,7 29,4
NR 28(%) 2,06 1,91 0,84 0,74 3 30,7 31,4
NR 30 3,25 3.1 1,12 1,02 3 34,7 35,6
NR 32 3,25 3.1 1,12 1,02 3 36,7 37,56
NR 35 3,25 3.1 1,12 1,02 3 39,7 40,5
NR 37 3,25 3,1 1,12 1,02 3 41,3 42
NR 40 3,25 3.1 1,12 1,02 3 44,6 45,5 7
NR 42 3,25 3.1 1,12 1,02 3 46,3 47
NR 44 3,25 3.1 1,12 1,02 3 48,3 49
NR 47 4,04 3,89 1,12 1,02 4 52,7 53,6
NR 50 4,04 3,89 1,12 1,02 4 55,7 56,5 3
NR 52 4,04 3,89 1,12 1,02 4 57,9 58,5
NR 55 4,04 3,89 1,12 1,02 4 60,7 61,5
NR 56 4,04 3,89 1,12 1,02 4 61,7 62,5
NR 58 4,04 3,89 1,12 1,02 4 63,7 64,5
NR 62 4,04 3,89 1,7 1,6 4 67,7 68,5 9
NR 65 4,04 3,89 1.7 1,6 4 70,7 71,5
NR 68 4,85 4,7 1,7 1,6 5 74,6 76
NR 72 4,85 4,7 1.7 1,6 5 78,6 80
NR 75 4,85 4,7 1,7 1,6 5 81,6 83
NR 80 485 47 1,7 1,6 5 86,6 88 10
NR 85 4,85 4,7 17 1,6 5 91,6 93
NR 90 4,85 4,7 2,46 2,36 5 96,5 98
NR 95 4,85 4,7 2,46 2,36 5 101,6 103
NR 100 4,85 4,7 2,46 2,36 5 106,5 108
NR 110 485 47 246 2,36 5 116,6 | 118 1
NR 115 4,85 4,7 2,46 2,36 5 121,6 123
NR 120 7,21 7,06 2,82 2,72 7 129,7 131,5
NR 125 7,21 7,06 2,82 2,72 7 134,7 136,5
NR 130 7,21 7,06 2,82 2,72 7 139,7 141,5 12
NR 140 7,21 7.06 2,82 2,72 7 149,7 152
NR 145 7,21 7,06 2,82 2,72 7 154,7 157
NR 150 7,21 7.06 2,82 2,72 7 169,7 162
NR 160 7,21 7,06 2,82 2,72 7 169,7 172
NR 170 9,6 9,45 3.1 3 10 182,9 185 13
NR 180 9,6 9,45 3.1 3 10 192,9 195
NR 190 9,6 9,45 3.1 3 10 202,9 205
NR 200 9,6 9,45 3.1 3 10 212,9 215
14
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7.2 Zusammensetzung der Lagerbezeichnung

Die Bezeichnungen der Lager bestehen aus einer Kom-
bination von Ziffern und Buchstaben, die den Lager-
typ, die Abmessungen, MaB- und Laufgenauigkeit,
Lagerspiel und andere zugehdrige Einzelheiten ange-
ben. Sie bestehen aus der Basishezeichnung und zu-
sétzlichen Zeichen. Die Abmessungen gebrduchlicher
Lager entsprechen meist dem ISO-Konzept und die
Lagerbezeichnungen dieser Standardlager sind durch
JIS B 1513 festgelegt (Lagerbezeichnungen fiir Wélz-
lager). Auf Grund der Notwendigkeit weiterer Klassifi-
zierung verwendet NSK Zusatzzeichen zu den von JIS
festgelegten Zeichen.

Lagerbezeichnungen bestehen aus einem Basiszeichen
und zusétzlichen Zeichen. Das Basiszeichen gibt die
Lagerreihe (oder -art) und die Breiten- und Durchmes-
serreihe wie in Tabelle 7.5 an. Basiszeichen, Zusatz-
zeichen und die Bedeutungen der gebrdauchlichen
Zahlen und Zeichen sind in Tabelle 7.6 (Seite A58 und
A59) aufgefiihrt. Die Bezeichnungen fiir Kontaktwinkel
und andere zusatzliche Angaben sind in Tabelle 7.6
in den fortlaufenden Spalten von links nach rechts
notiert. Als Referenz nachstehend einige Beispiele fiir
Lagerbezeichnungen:

(Beispiel1) 6 3 08 ZZ C3

Radiales Lagerspiel C3
(Zeichen fir Lagerluft)

W

Lagerbohrung 40 mm
(Bohrungskennzahl)

Durchmesserreihe 3

Lager-
Einreihiges Rillen- ireihen-
kugellager zeichen

(Beispiel2) 7 2 20A DB C3

Axiales Lagerspiel C3
0-Anordnung
Kontaktwinkel 30°

Lagerbohrung 100 mm
Durchmesserreihe 2

=

Einreihiges Schragkugellager

(Beispiel 3) 1 2 06 K +H206X
[Adapter mit 26 mm Bohrung
Kegelige Bohrung (Kegel 1:12)

.

Lagerbohrung 30 mm
Durchmesserreihe 2

Pendelkugellager

A 56

Deckscheiben auf beiden Seiten
(Dicht-/Deckscheiben-Zeichen)

(Beispiel 4y NU 3 18 M CM

F

(Beispiel 5) NN 3

O

(Beispiel6) HR 30 2 07 J

m

(Beispiel 7) 2 4 0

(Beispiel 8)51 2 15

WT—

ﬁ

Radiales La?(ersplel flir
Lager in Elektromotoren CM

Messingmassivkéfig
Lagerbohrung 90 mm
Durchmesserreihe 3

Zylinderrollenlager der
Ausfiihrung NU

17 KCC1 P4

Genauigkeit der ISO Klasse 4

Radiales Lagerspiel in
nicht austauschbaren
Zylinderrollenlagern CC1

Kegelige Bohrung (Kegel 1:12)
Lagerbohrung 85 mm
— Durchmesserreihen 0
-~ Breitenreihen 3

Zylinderrollenlager der
Ausflihrung N

Kleiner Durchmesser der
AuBenringlaufbahn und
Kontaktwinkel entsprechend 1SO

Lagerbohrung 35 mm
Durchmesserreihe 2

Breitenreihen 0
Kegelrollenlager
Verstérkte Ausfiihrung

1000M K30 E4 C3

Radiales Lagerspiel C3
AuBenring mit Schmiernut

und -bohrungen
Kegelige Bohrung (Kegel 1:30)

Messingmassivkéfig
Lagerbohrung 1000 mm
Durchmesserreihen 0

Breitenreihen 4
Pendelrollenlager

Lagerbohrung 75 mm
Durchmesserreihe 2
Hohenreihe 1
Axialkugellager
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Tabelle 7.5 Lagerreihenzeichen

MaBzeichen MaBzeichen
Lager- Typen- Lager- Typen- | Breiten-
Lagertyp reihengeichen zeyti)hen Breiten- | D10 Lagertyp reihengeichen zgighen zeichen | Durch-
seichen | MESSEr Hgﬂer messer-
i ohen- | .
zeichen zeichen zeichen
68 6 (1) 8 éyfr::;?'ge NNU49  NNU 4 9
L 69 6 (1) 9 - NN30 NN 3 0
;l_flllfelﬂlge | 60 6 ) 0 rollenlager
lien r
enkugellage 62 6 o) )
NA48 NA 4 8
63 6 () 3
Nadellager NA49 NA 4 o
79 7 ) 9 g NA59 NA 5 9
70 7 1) 0 NA69 NA 6 9
E|nrejh|ge 72 7 ©) o
Schrégkugellager 73 7 ©) 3 oD 3 5 9
12 1 ©) 5 320 3 2 0
Pendel- 13 1 ©) 3 330 8 8 0
kugellager 22 Q) 2 2 =l 3 3 1
23 (1) 2 3 Kegelrollenlager 302 3 0 2
322 3 2 2 7
NU10 NU 1 0
332 3 3 2
NU2 NU () 2
NU22 NU 2 2 303 3 0 3
NU3 NU (0) 3 323 3 2 3 8
NU23 NU 2 3
NU4 NU () 4 230 2 3 0
NJ2 NJ ) 2 231 2 3 1 g
NJ22 NJ 2 2 Pendel- 222 2 2 2
NJ3 NJ o) 3 rollenlager 232 5 3 5
NJ23 NJ 2 3 213(1) 2 0 3
Einreihiges NJ4 NJ () 4 223 2 2 3 10
Zylinder- NUP2 NUP | (0) 2
rollen- NUP22  NUP 2 2 511 5 1 1
lager NUP3 NUP | () 3 512 5 1 2 »
NUP23  NUP 2 3 Axialkugellager 2L 5 1 3
Lz NUP | (0) 4 mit flachen 514 5 1 4
N10 N 1 0 Auflagen 522 5 2 2 12
N2 N () 2 523 5 2 3
N3 N ©) 3 524 5 2 4
N4 N ©) 4
) 292 2 9 2 13
NF2 NF (0) 2 Axialpendel- - 5 °
NF3 NF (0) 3 rollenlager
NF4 NF ©) 4 2% 2 o 4
14

Hinweis (') Das Lagerreihenzeichen 213 sollte eigentlich 203 lauten, wird (iblicherweise aber mit 213 bezeichnet.
Anmerkungen Zahlen in ( ) in der Spalte der Breitenzeichen werden beim Lagerkurzzeichen normalerweise weggelassen.
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Tabelle 7.6 Zusammensetzung der

Basiszeichen

L ih Boh Kontaktwinkel NSK-Int Externe Merkmale
agerreinen- onrungs- ontaktwinkel- -internes . wp
zeichen () Kennzahl zeichen Konstruktionszeichen | \Werkstoffzeichen | - Kafigzeichen Dichtungen,
Deckscheiben
Zeichen
Zeichen Bedeutung [Zeichen Bedeutung |Zeichen Bedeutung [Zeichen  Bedeutung  |Zeichen Bedeutung |Zeichen Bedeutung [Zeichen Bedeutung
68 Einreihige kgﬂ?ﬂ'HQW mm A Interne Konstruktion| 9 Einsatzgehérteter | M Messing Z Deckscheibe
69 Rillenkugel- (Schragkugellager) weicht vom Standard Stahl fiir Ringe massivkdfig | z§ } an nur
lager 2 2 Eins ab und Wélzkorper einer
60 3 3 A Kontaktwinkel Seite
: von 30° J  Kleinerer
70  Einreihige Rurrichmeslserfgea
uBenringlaufbahn, ’
72  Schragkugel Kontaktinkel und ZZ | Deckscheiben
lager : : A5 Standard AuBenringbreite von W Kafig aus 778 } auf beiden
3 Kontaktwinkel Kegelrollenlagern h - Stahiblech Seiten
g 9 9 von 25° stimmen mit SO Rosthestandiger
) 0 10 355 iiberein Stahl fir Ringe,
12 Pendel- 01 19 Walzkorper
13 kugellager B Standard- N
02 15 Kontaktwinkel DU Beriihrende
22 von 40° Dichtung aus
. 03 17 Kautschuk auf
: T  Kunststoff- nur einer Seite
NU10 zylinder- kéfig
NJ 2 {gé'eep' 2 » R Sandard (fiir Lager der ver-
N 3 - ” vc?:? 135°W'n e starkten Ausfihrung) DDU Berihrende
NN 30 Dichtungen
. /32 32 © V' Ohne Kafig gﬂf_s g(ez?gtesnchuk
NA48 Nadellager Pendel- Seiten
NA49 0 2 CA
NA69 Kegel- rollenlagern v Nicht
05 25 rollen cD beriihrende
; Aus- lager Dichtung aus
320 Kegelrollen- | 6 % gelassen Standard- EA Eﬂfﬁﬁré?"ss.ﬂ
322 lager (2) Kontaktwinkel
323 von 17°
: : : C  Kontaktwinkel ! w m ot
: von etwa 20° E  Zylinderrollenlager Di [Et It
230  Pendel- 88 440 al|Jcs ungen
927 rollenlagern | 92 460 Kautschuk
96 480
223 D  Kontakiwinkel | E  Axialpendelrollen- %gifden Seiten
. /500 500 von etwa 28° lager
511  Axial- /530 530
kugellager
$12- i flachen | /560 560
513 Auflagen
292 Axial-
293 pendelrollen-
lager /2360 2360
/2500 2500
HR(:) Kegelrollenlager
50 der verstarkten
Ausfiihrung
Zeichen und Zahlen stimmen mit JIS(s) Uberein NSK Zeichen NSK Zeichen
Nicht auf

Auf Lagern markiert

Lagern markiert

Hinweise

(") Zeichen der Lagerserien stimmen mit Tabelle 7.5 Gberein.

(%) Die Basiskennzeichen der Kegelrollenlager aus der neuen 1SO-Reihe stehen auf Seite B129 .
(%) Bei den Lagerbohrungskennzahlen 04 bis 96 entspricht das Fiinffache der Bohrungskennzahl dem

Bohrungsdurchmesser (mm) (auBer bei zweiseitig wirkenden Axialkugellagern).
(*) HRist Vorsetzzeichen fiir die Lagerreihenzeichen und das urspriingliche Vorsetzzeichen von NSK.
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Lagerbezeichnung

Zusatzzeichen

eichen : : Zeichen fiir Lagerspiel Zeichen fiir | Zeichen fiir bes Zeichen fiir : "
Zeichen fiir die Einbauzeichen Zeichen fiir Vorspannung | Toleranzklasse Spezifikation Z\g/(lj%crh:[r}lrslgg Zeichen fur Fett
Gestaltung der Ringe
. ! ; Bedeut: f . ! .
Zeichen Bedeutung [Zeichen Bedeutung|Zeichen mdia,igefaggfspien Zeichen Bedeutung [Zeichen Bedeutung [Zeichen Bedeutung [Zeichen Bedeutung
K Kegelige DB 0-Anordnung| C1 Spiel weniger als C2 | Aus- Lager +K  Lager mit AS2  Shell Alvania
Bohrung gelassen 1SO Normal bearbeitet fiir Zwischenring Fett 52
Fner?enrin s C2 &, |Spiel weniger als CN Mab- iWiBSCthn den
. enringen
(Kegel 1532) = ) Stabilisierung WO ENs e Fett
Aus- = | Normales Spiel CN
X gelassen S P6 IS0 Klasse 6 +L  Lager mit
Anordnung |3 & |Spiel groer als ON X26  Betriebs- Zuisohenring
K30 Kegelige Sl temperatur i NS7 NS Hi-lube
Bohrung C4 .5 |Spiel groBer als C3 PEX  ISO Kiasse 6 unter 150°C Innenringen
des
innenrings | BT ;ﬁgfgnmuﬂg c5 Spiel groBer als C4 +KL  Lager mit
(Kegel 1:30) X28 Betriebs- fmssccmggg PS2  Multemp PS
et Spiel weniger als P5 IS0 Klasse 5 Lenf{‘eﬂegg%{[c AuBen- und Nr. 2
CC2 Innenringen
E ggﬁ%‘i’gﬂm cc2 %E Spiel weniger als CC
im Ring S8 . P4 ISOKlasse 4 | X29 Betriebs- H  Bezeichnung
CC  S5|Normales Spiel temperatur Adapter
EE unter 250°C
ces EQE Spiel grafer als CC P2 150 Klasse 2 AH  Bezeichnung 7
cca .=Spiel groer als CC3 Abziehhilse
E4  Schmiernut . ABMA(')
d Spiel groBer als CC4
EIl;luhrungen ces pietgroerals Kegel- Pendel- HJ  Bezeichnung
im Soiel wenioer als rollenlager rollen- Winkelring
AuBenring T I A s lager 8
mez . E/I%%I veniger als gelassen E:asseg s1 M:Eili-sierung
i - g ) PN2 fii
L ﬁ:f;:&??r%s MC3 %§ Normales Spiel asse Buertriebs-
AuBenring _ég temperatur
MC4 Z=|Spiel groBer als MC3 el 3 unter 200°C 9
52 3 Klasse
NR  Sicherungs- MC5 = ~| Spiel groBer als MC4
ringnut mit L
ﬁincgier%mgs_ MC6 Spiel groBer als MC5 PNO  Klasse 0
AuBenring 10
cm Spiel in Rillenkugellagern
fiir Elektromotoren PNO0 Klasse 00
CT Spielin
Zylinderrollenlagern fiir 11
CM Elektromotoren
Vorspannung fir
Schragkugellager
EL  Extra leichte
Vorspannung 12
L Leichte Vorspannung
M  Mittlere Vorspannung
H  Starke Vorspannung
Teilweise Teilweise
entsprechend E"tsj’lrse%he"d NSK Zeichen ~entsprechend JIS()/| Entsprechend JIS(S) NSK Zeichen, entspricht teilweise JIS () 13
JIS() 0) BAS()
Normalerweise auf Lagern markiert Nicht auf Lagern markiert
Hinweise (%) JIS : Japanische Industrienormen. 14

(°) BAS : Normen des japanischen Industrieverbands fiir Walzlager (The Japan Bearing Industrial Association Standard).
(") ABMA : Vereinigung der amerikanischen Lagerhersteller (The American Bearing Manufacturers Association).
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8. LAGERTOLERANZEN

8.1 Normwerte fiir Lagertoleranzen Fiir die Genauigkeitsklassen der Wilzlager, neben

Die Toleranzen der Abmessungen und Laufgenauig- der von ISO festgelegten Standardgenauigkeit, wer-

h = ; _ den hohere Genauigkeiten mit Klasse 6X (fiir Kegel-
keiten von Walzlagern sind durch 1SO 492/199/582 vor: rollenlager). Klasse 6, Klasse 5, Klasse 4 und Klasse 2

geschrieben (Genauigkeiten von Walzlagern). Fiir die fest ; -
- . gelegt, wobei Klasse 2 der hochsten Klasse nach
folgenden Bereiche wurden Toleranzen festgelegt: ISO entspricht. Die geeigneten Genauigkeitsklassen fiir
jede Lagerart und die Entsprechung dieser Klassen sind
in Tabelle 8.1 aufgefiihrt.

« Toleranzen fiir Bohrungs- und AuBendurchmesser, Ring- und

i . Lagerbreite
J\([)Ieéanzen qu( Abbm?jssuLngen. f « Toleranzen fiir Innen- und Umfangsdurchmesser der Wélzkorper
erden zum Einbau der Lager au « Toleranzen der Kantenkiirzungen
Wellen und in Gehausen bendtigt. * Toleranzen fiir Breitenschwankung

« Toleranzen fir Durchmesser kegeliger Bohrungen

Genauigkeit
von Waélzlagern

» Zuldssiger Radialschlag des Innen- und AuBenrings
 Zuldssiger Axialseitenschlag der Innen- und AuBenringlaufbahnen

Laufgenauigkeit: oo oY )
- - * Zuldssiger Axialseitenschlag des Innenrings zur Bohrung
Wird zur Bestimmung des Rund- —— . 7jassige Schwankung der Neigung der Mantellinie zur
laufs der Maschinenteile bendtigt. Bezugsseitenflache

« Zuldssige Abweichung der Laufbahn-Stirnseitendicke von Axiallagern

Tabelle 8.1 Lagerarten und Toleranzklassen

Geeignete|Referenz-

Lagerarten Geeignete Toleranzklassen ’
Tabellen | Seiten
Rillenkugellager Normal Klasse 6 Klasse 5 Klasse 4 Klasse 2
Schragkugellager Normal Klasse 6 Klasse 5 Klasse 4 Klasse 2
Pendelkugellager Normal Klasse 6 Klasse 5 - -

i Tabelle A62
Zylinderrollenlager Normal Klasse 6 Klasse 5 Klasse 4 Klasse 2 8.2 A5
Nadellager (massive Ausfihrung) ~ Normal Klasse 6 Klasse 5 Klasse 4 -

Pendelrollenlager Normal Klasse 6 Klasse 5 - -
- Normal - Klasse 5 Klasse 4 - Tabelle | AB6
Metrisch
Klasse 6X 8.3 ~AB9
ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | Tabelle A70
Kegelrollenlager

. ger | Zollabmessungen Klasse 4 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 0 Klasse 00 8.4 ~AT1
Schulterkugellager Normal Klasse 6 Klasse 5 - - Tasb_%”e ~AA7723
Axialkugellager Normal Klasse 6 Klasse 5 Klasse 4 - Taé’%'"* ﬁ\%
Axialpendelrollenlager Normal - - - - Taé)%lle AT

JIS(") Klasse 0 Klasse 6 Klasse 5 Klasse 4 Klasse 2 - -

E DIN(?) PO P6 P5 P4 P2 - -
= Kugel ABEC 1 ABEC 3 ABEC 5 ABEC7 ABEC9 | Tabelle | A62
25| Ansy ugeliager (Klasse 5P) | (Klasse 7P) | (Klasse 9P) | 82 | ~A65
S ABMA() Tabelle] AT78
s Rollenlager RBEC 1 RBEC 3 RBEC 5 - - 8.8 ~A79
- Kegelrollenlager  Klasse 4 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 0 Klasse 00 Tag‘f‘”e ﬁ\7701

Hinweise (') JIS: Japanische Industrienormen (2) DIN: Deutsche Industrienorm
(3) ANSI/ABMA: Vereinigung der amerikanischen Lagerhersteller
Anmerkungen Die zuldssigen Grenzen der Kantenkiirzungen sollten den Werten in Tabelle 8.9 (Seite A80) und die Toleranzen und
zuldssigen Durchmesser fiir kegelige Bohrungen sollten den Werten in Tabelle 8.10 entsprechen (Seite A82).
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(Referenz) Definitionen der fiir die Laufgenauigkeit Ergdnzungstabelle
aufgefiihrten Punkte und ihre Messmethoden ste- T Inmen- | AuBen- Mess-
hen in Abb. 8.1 und werden ausfiihrlich in 1SO 5593 Laufgenauigkeit i ring stelle
(Worterverzeichnis fiir Wélzlager) und JIS B 1515 Ka drehend | feststehend A
(Messmethoden fiir Wélzlager) und weiteren Referenz-
materialien beschrieben. R foststehend| drehend A
Sia drehend | feststehend B4
@ A Sea feststehend | drehend By
@ ?Bz Sd drehend | feststehend C
Me:BIast | Sp - drehend D
) | Siv Se  Nurboiaussclnlin E
—9 oder Mittelscheibe,
B Meplast p {2 =
? r S
7 (max)x1,2 Anschlége an zwei Stellen gﬁgféﬁg:fgg an
Anschldge (an zwei Stellen) fiir Innen-oder AuBenoberfldche  gog Umfangs
Abb. 8.1 Messmethoden fiir Laufgenauigkeit (Zusammenfassung)
Symbole fiir Hauptabmessungen und Laufgenauigkeit
d NennmaB des Bohrungsdurchmessers D NennmaB des AuBendurchmessers
Ay Abweichung eines einzelnen Bohrungs- Aps  Abweichung eines einzelnen AuBen-
durchmessers durchmessers 8
Admp Abweichung des mittleren Bohrungs- ADmp Abweichung des mittleren AuBendurchmessers
durchmessers in einer Ebene vom in einer Ebene
Nennmaf Vpp  Schwankung des AuBendurchmessers in einer
Vap  Schwankung des Bohrungsdurchmessers in einzelnen radialen Ebene 9
einer einzelnen radialen Ebene Vbmp Schwankung des mittleren AuBendurchmessers
Vamp Schwankung des mittleren Bohrungs-
durchmessers C  Nennbreite des AuBenrings 10
) ) Acs  Abweichung einer einzelnen AuBenringbreite
B Nennprelte des |ngennngs ) ) Ves  Schwankung der AuBenringbreite
Ags  Abweichung der einzelnen Innenringbreite
Vis  Schwankung der Innenringbreite K., Rundlauf des AuBenrings am zusammen- 1
gebauten Lager (Radialschlag)
K;,  Rundlauf des Innenrings am zusammen- Sp  Schwankung der Neigung der Mantelflache
gebauten Lager (Radialschlag) bezogen auf die Bezugsseitenflache
Sq  Planlauf der Innenring-Stimseite (Seitenschlag) 12
(Riickseite, wo geeignet) in Bezug auf Sea  Axialschlag des AuBenrings (Riickseite) am
die Bohrung zusammengebauten Lager
Sia Planlauf der Stirnflache in Bezug auf die
Laufbahn des Innenrings am zusammen- —C— T 13
gebauten Lager (Axialschlag)
S;, S. Schwankung der Scheibendicke bei Axiallagern :C):
, ’ 14
St Nennbreite Lager ——B—
A, Abweichung der Ist-Lagerbreite ¢d| | | ¢D —
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Tabelle 8.2 Toleranzen fiir Radiallager
Tabelle 8.2.1 Toleranzen fiir Innenringe und

2 2
NennmaB des A dmp Q] 4, ®)
Bohrungsdurchmessers
Klasse 4
(mm) Normal Klasse 6 Klasse 5 Klasse 4 Klasse 2 Durchrlqesser- Klasse 2
reinen
0,1,2,34
{iber bis ob. unt. ob. unt. ob unt. ob. unt. ob. unt. ob. unt. ob. unt
0,6(") 25 0 -8 0 -7 0 -5 0 -4 0 -2,5 0 -4 | 0 -2,5
2,5 10 0 -8 0 -7 0 -5 0 -4 0 -2,5 0 -4 | 0 -2,5
10 18 0 -8 0 -7 0 -5 0 -4 0 -2,5 0 -4 | 0 -2,5
18 30 0 -10 0 -8 0 -6 0 -5 0 -2,5 0 -5 0 -2,5
30 50 0 -12 0 -10 0 -8 0 -6 0 -2,5 0 -6 0 -2,5
50 80 0 -15 0 -12 | 0 -9 |0 -7 0 -4,0 0 -7 10 -4
80 120 0 -20 0 -15 0 -10 0 -8 0 -5,0 0 -8 0 -5
120 150 0 -25 0 -18 0 -13 0 -10 0 -7.0 0 -10 0 -7
150 180 0 -25 0 -18 0 -13 0 -10 0 -7.0 0 -10 0 -7
180 250 0 -30 0 -22 | 0 -15 | 0 -12 0 -8,0 0 -12 | 0 -8
250 315 0 =35 | 0 25 | 0 -18 | — - | = - - - | = —
315 400 0 40 |0 30 [0 -23 | — - | - - | - - | - —
400 500 0 -45 0 -36 | — - | = - - - - - | = —
500 630 0 50 | 0  -40 | — S - | = - | = - | - -
630 800 0 -75 | — - | = - | = - - - - - | = -
800 1000 0 -100 |- - | - - | - - | - - |- - | - -
1000 1250 0 -125 | — - | - - | - - | = - - - | = —
1250 1600 0 -160 — — - - - — — — — - | = -
1600 2000 0 -200 — — — — — — — — — - | = -
2
A, (oderd) () V. (oder V)
Einreihige Lager Gepaarte Lager (%) 'RE%’;HH?]Q()O?SE)T Innenring
Normal Klasse 5 Klasse 2 Normal Klasse 5 Klasse 2 Normal Klasse | Klasse | Klasse | Klasse
Klasse 6 Klasse 4 Klasse 6 Klasse 4 6 5 4 2
ob. unt. ob. unt. [ob. unt. |ob. unt. |ob. unt |ob. unt max | max | max | max max
0 -40 | 0 -40| 0 -40 | — —1 0 -250 | O -250 12 12 5 2,5 1,5
0 -120 0 -40 | O -40 | O -250 | O -250 | O -250 15 15 5 2,5 1,5
0 -120 | O -80| O -80| O -250 | O -250 | O -250 20 20 5 2,5 15
0 -120 0 -120 | O -120 | O -250 | O -250 | O -250 20 20 5 2,5 1,5
0 -120 0 -120| 0O -120 | O -250 | O -250 | O -250 20 20 5 3 1,5
0 -150 0 -150 | O -150 | O -380 | O -250 | O -250 25 25 6 4 1,5
0 -200 0 -200| O -200 | O -380 | O -380 | O -380 25 25 7 4 2,5
0 -250 0 -250 | O -250 | O -500 | O -380 | O -380 30 30 8 5 2,5
0 -250 | 0 -250 | O -250 | O -500 | O -380 | O -380 30 30 8 5 4
0 -300 0 -300| O -300 | O -500 | O -500 | O -500 30 30 10 6 5
0 -350 | 0 -350| — —| 0 -500| 0 -50O| — —| 3 | 3 | 13| - -
0 —400 | 0  -400 | — —| 0 -630|0 -630| — —| 40 | 40 15 - -
0 450 | — —| - - - - - —| - —| 850 | 45 - - -
0 -500 | — —| = R —| = - = —| 60 | 50 - - -
0 -750 | — —| - - - - —| - —| 70 - - - -
0 -1000 | — - - - - - - - - - 80 - — — —
0 -1250 | — - = i - = - = —| 100 - - - -
0 -1600 | — —| = R —| = - = —| 120 - - - -
0 -2000 | — - - - - - - - - —| 140 - - - -

Hinweise (') einschlieBlich 0,6 mm.

(%) Fiir Lager mit zylindrischen Bohrungen.

(%) Die Toleranzen fiir Breitenschwankungen und die Toleranzgrenzen fiir die Breitenschwankung des AuBenrings sollten
sich auf das gleiche Lager beziehen. Tabelle 8.2.2 fiihrt die Toleranzen fiir die Breitenschwankungen des AuBenrings
fiir die Klassen 5, 4 und 2 auf.

(%) Fr Einzelringe, die fiir gepaarte Lager eingesetzt werden.

(%) Fiir Kugellager wie Rillenkugellager, Schragkugellager, usw.
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(auBer Kegelrollenlager)
Breiten der AuBenringe

Vap (%) V amp (°)
Normal Klasse 6 Klasse 5 Klasse 4 Klasse 2
Durchmesserreihen Durchmesserreihen | Durchmesser- | Durchmesser- | Durchmes-| Normal | Klasse | Klasse | Klasse | Klasse
reihen reihen serreihen 6 5 4 2
9 \ 0,1 \2, 3.4] 9 \ 0.1 \2, 3.4 9 [o1234] 9 [o1234] 01234
max max max max max max | max | max | max max
10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 2,5 6 5 3 2 1,5
10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 2,5 6 5 3 2 1,5
10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 2,5 6 5 3 2 1,5
13 10 8 10 8 6 6 5 5 4 2,5 8 6 3 2,5 1,5
15 12 9 13 10 8 8 6 6 5 2,5 9 8 4 3 1,5
19 19 1 15 15 9 9 7 7 5 4 1 9 5 3,5 2
25 25 15 19 19 1" 10 8 8 6 5 15 11 5 4 2,5
31 31 19 23 23 14 13 10 10 8 7 19 14 7 5 3,5
31 31 19 23 23 14 13 10 10 8 7 19 14 7 5 3,56
38 38 23 28 28 17 15 12 12 9 8 23 17 8 6 4
44 44 26 31 31 19 18 14 — - — 26 19 9 — -
50 50 30 38 38 23 23 18 — — — 30 23 12 - -
56 56 34 44 44 26 — — — — — 34 26 — —
63 63 38 50 50 30 — - — - — 38 30 — — -
Einheiten: pm
Kia Sq S ()
NennmaB des
Bohrungsdurchmessers 8
Normal | Klasse 6 | Klasse 5 | Klasse 4 | Klasse 2 | Klasse 5 | Klasse 4 | Klasse 2 | Klasse 5 | Klasse 4 | Klasse 2 (mm)
max max max max max max max max max max max liber inkl. 9
10 5 4 2,5 1,5 7 3 1,5 7 3 1,5 0,6(") 25
10 6 4 2,5 1,5 7 3 1,5 7 3 1,5 25 10
10 7 4 2,5 1,5 7 3 1,5 7 3 1,5 10 18
13 8 4 3 2,5 8 4 1,5 8 4 2,5 18 30 10
15 10 5 4 2,5 8 4 1,5 8 4 2,5 30 50
20 10 5 4 2,5 8 5 1,5 8 5 2,5 50 80
25 13 6 5 2,5 9 5 2,5 9 5 2,5 80 120
30 18 8 6 2,5 10 6 2,5 10 7 2,5 120 150
30 18 8 6 5 10 6 4 10 7 5 150 180 11
40 20 10 8 5 11 7 5 13 8 5 180 250
50 25 13 — — 13 — - 15 — - 250 315
60 30 15 — - 15 — - 20 — - 315 400
65 35 — — - — — - — - 400 500
70 | 40 - - - - - - - - - 500 630 12
80 - - - - - — - - — - 630 800
90 - — — - — - - — - 800 1000
100 — — — — — — — — 1000 1250
120 - — — - — — - — — - 1250 1600
140 - - - - - - - - - - 1600 2000 13

Anmerkungen 1. Die AusschuBseite (Toleranzobergrenze) fir zylindrische Bohrungsdurchmesser wie in dieser Tabelle gilt nicht
notwendigerweise innerhalb der 1,2-fachen Entfernung der Kantenkiirzung » (max) von der Ringvorderseite.
2. ABMA Std 20-1996: ABEC1-RBEC1, ABEC3-RBEC3, ABEC5-RBECS5, ABEC7-RBEC7, und ABEC9-RBECY 14
entsprechen den Klassen Normal, 6, 5, 4 bzw. 2.
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Tabelle 8.2 Toleranzen fiir Radiallager
Tabelle 8.2.2 Toleranzen

ADmp A Ds
NennmaB des AuBen-
durchmessers
D Klasse 4
Normal Klasse 6 Klasse 5 Klasse 4 Klasse 2 Klasse 2
(mm) Durchmesser-
reihen
0,1,223,4
Uiber bis ob unt ob unt ob unt ob unt ob unt ob unt ob unt.
2,50) 6 0 -8 |0 -7 | o 5 |0 4 0o =250 -4 [ o -255
6 18 0 -8 0 -7 0 -5 0 -4 0 -2,5 0 -4 0 -2,5
18 30 0 -9 0 -8 0 -6 0 -5 0 -4 0 -5 0 -4
30 50 0 -1 0 -9 0 -7 0 -6 0 -4 0 -6 0 -4
50 80 0 -13 0 -1 0 -9 0 -7 0 -4 0 -7 0 -4
80 120 0 -15 0 -13 0 -10 0 -8 0 -5 0 -8 0 -5
120 150 O -18 0 -15 0o -1 0 -9 0 -5 0 -9 0 -5
150 180 0 -25 0 -18 0 -13 0 -10 0 -7 0 -10 0 -7
180 250 0 -30 0 -20 0 -15 0 -1 0 -8 0 -1 0 -8
250 315 0 -35 0 -25 0 -18 0 -13 0 -8 0 -13 0 -8
315 400 O -40 0 -28 0 -20 0 -15 0 -10 0 -15 0 -10
400 500 O -45 0 -33 0 -23 — — - -
500 630 0 -50 0 -38 0 -28 — - — — - — — —
630 800 O -75 0 -45 0 -35 - - - - - -
800 1000 0 -100 0 -60 — — — — — — - — - —
1000 1250 0 -125 | — - - - - - - - — - - -
1250 1600 0  -160 | — - - - - - - - — - - -
1600 2000 O -200 - - — - — — — — — — — _
2000 2500 0 250 | — — — — — — — — — — — —
Hinweise ) einschlieBlich 2,5 mm.

("

(%) Gilt nur, wenn kein Sicherungsring zur Befestigung verwendet wird.

(%) Fir Kugellager wie Rillenkugellager und Schragkugellager.

(*) InTabelle 8.2.1 stehen die Toleranzen fiir die Breitenschwankungen des AuBenrings fiir Lager der Klassen

Normal und 6.

Anmerkungen 1. Die AusschuBseite (Toleranzuntergrenze) des AuBendurchmessers wie in dieser Tabelle gilt nicht

notwendigerweise innerhalb der 1,2-fachen Entfernung der Kantenkiirzung » (max) von der Ringvorderseite.

2. ABMA Std 20-1996: ABEC1-RBEC1, ABEC3-RBEC3, ABEC5-RBEC5, ABEC7-RBEC7 und ABEC9-RBEC9

entsprechen den Klassen Normal, 6, 5, 4 bzw. 2.
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(auBer Kegelrollenlager)
fiir AuBenringe

VDp (2) VDmp (2)
Normal Klasse 6 Klasse 5 Klasse 4 | Klasse 2
Offene Ausfg. | %%t Offene Ausfg. IGE;{’JCS';;‘_"B Offene Ausfg. |Offene Ausfg. | Offene Ausfo.| Normal [Klasse |Klasse| Klasse | Klasse
Durchmesserreihen Durchmesserreihen | Durchmesser- | Durchmesser- |Durchmes 6 | 5 4 2
9 ‘ 0,1 ‘2, 3,4 ‘ 2,34 9 ‘ 0,1 ‘2, 3, 4‘0,1,2,3,4 9 (012341 9 (01234 01234
max max max max max | max | max | max | max | max
10 8 6 10 9 7 5 9 5 4 4 3 2,5 6 5 3 2 1,6
10 8 6 10 9 7 5 9 5 4 4 3 2,5 6 5 3 2 1,5
12 9 7 12 10 8 6 10 6 5 5 4 4 7 6 3 2,5 2
14 11 8 16 11 9 7 13 7 5 6 5 4 8 7 4 3 2
16 13 10 20 14 11 8 16 9 7 7 5 4 10 8 5 3,5 2
19 19 11 26 16 16 10 20 10 8 8 6 5 11 10 5 4 2,5
23 23 14 30 19 19 1 25 1M 8 9 7 5 14 11 6 5 2,5
31 31 19 38 23 23 14 | 30 13 10 10 8 7 19 14 7 5 3,5
38 38 23 — 25 25 15 — 15 i " 8 8 23 15 8 6 4
44 44 26 — 31 31 19 — 18 14 13 10 8 26 19 9 7 4
50 50 30 — 35 35 21 — 20 15 15 1" 10 30 21 10 8 5
56 56 34 — 41 41 25 — 23 17 - — — 34 25 12 - —
63 63 38 — 48 48 29 — 28 21 — — — 38 29 14 —
94 94 55 — 56 56 34 — 35 26 - — — 55 34 18 - —
125 125 75 — 75 75 45 — — — — - — 75 45 — — —
8
Einheiten: pm
Kea SD Sea (3) Vcs (4)
NennmaB des AuBen- 9
durchmessers
Normal | (1aSse | Klasse Kiasse | Kiasse |Kiasse |Klasse| Klasse | Klasse| Klasse | Klasse |Klasse| Klasse | Klasse D
6 5 4 2 5 4 2 5 4 2 5 4 2 (mm)
10
max | max | max | max | max | max | max | max | max | max | max | max | max
15 8 5 3 1,5 8 4 1.5 8 5 1.5 5 2,5 1.5 25 (") 6
15 8 5 3 1,5 8 4 1,6 8 5 1,5 5 2,5 1,5 6 18 11
15 9 6 4 2,5 8 4 1,6 8 5 2,5 5 2,5 1,5 18 30
20 10 7 5 2,5 8 4 1,5 8 5 2,5 5 2,5 1,5 30 50
25 13 8 5 4 8 4 1.5 10 5 4 6 3 1.5 50 80
35 18 10 6 5 9 5 2,5 i 6 5 8 4 2,5 80 120
40 20 1 7 5 10 5 2,5 13 7 5 8 5 2,5 120 150 12
45 23 13 8 5 10 5 2,5 14 8 5 8 5 2,5 150 180
50 25 15 10 7 1 7 4 15 10 7 10 7 4 180 250
60 30 18 i 7 13 8 5 18 10 7 " 7 5 250 315
70 35 20 13 8 13 10 7 20 13 8 13 8 7 315 400 13
80 40 23 - — 15 - — 23 — — 15 — - 400 500
100 50 25 — — 18 - 25 - 18 - 500 630
120 60 30 - — 20 — 30 — — 20 — — 630 800
wo |75 | S| - | - |2 2|22 2|2 2| - 800 1000
60 | = | = | = | = | = =] = ||| <1]<=1]2-1]-=- 1000 1250 14
190 — — — — — — — — - - - — - 1250 1600
20 | - | = | = | = | = | | | =] =11 = — 1600 2000
%0 | — | — | = | = | | | = ||| - |<] -] < 2000 2500




LAGERTOLERANZEN

Tabelle 8.3.1 Toleranzen fiir Bohrungsdurchmesser von Innenringen und Laufgenauigkeit

Tabelle 8.3 Toleranzen fiir metrische Kegelrollenlager

NennmaB des

14 V
Bohrungs- Aamp Aas dp dmp
durchmessers
Normal Klasse 6 Normal | Klasse |Klasse | Klasse | Normal | Klasse | Klasse | Klasse
(mm) Kasse 6X | Klasse 5 Klasse 4 Kiasse4  \yuseox| 6 | 5 | 4 |keseex| 6 | 5 | 4
iber  inkl.  ob. unt ob. unt ob.  unt. ob. unt. max | max | max | max | max | max | max | max
10 18 0 -8 0 -7 0 -5 0 -5 8 7 5 4 6 5 5 4
18 30 0 -10 0 -8 0 -6 0 -6 10 8 6 5 8 6 5 4
30 50 0 -12 0 -10 0 -8 0 -8 12 10 8 6 9 8 5 5
50 80 0 -15 0 -12 0 -9 0 -9 15 12 9 7 11 9 6 5
80 120 0 -20 0 -15 0 -10 0 -10 20 15 11 8 15 11 8 5
120 180 O -25 | 0 -18 | 0 -13 0 -13 | 25 | 18 | 14 | 10 | 19 | 14 9 7
180 250 0 -30 0 =22 0 -15 0 -15 30 22 17 11 23 16 11 8
250 315 0 -35 0 -25 0 -18 0 -18 35 — — — 26 - — -
315 400 0 -40 0 -30 0 -23 0 -23 40 - - — 30 - — —
400 500 0 —45 0 -35 0 =27 0 =27 — — - — — — — —
500 630 O -50 | 0 40 | — - | - - | - - - - - - - -
630 800 0 -75 0 -60 - - - — — — — — — — — _
Anmerkungen 1. Die AusschuBseite (Toleranzobergrenze) des Bohrungsdurchmessers wie in dieser Tabelle gilt nicht
notwendigerweise innerhalb der 1,2-fachen Entfernung der Kantenkiirzung » (max) von der Stirnfléche.
Tabelle 8.3.2 Toleranzen fiir AuBenringdurchmesser und Laufgenauigkeit
NennmaB
des AuBen- Apmp Aps Vap Vdmp
durchmessers
Normal Klasse 6 Ki 4 Ki 4 Normal | Klasse | Klasse | Klasse | Normal | Klasse | Klasse | Klasse
(mm) Klasse 6X Klasse 5 asse %6 esseox| 6 | 5 | 4 |KesebX| 6 | 5 | 4
iber  inkl.  ob. unt ob. unt ob. unt. ob. unt. max | max | max | max | max | max | max | max
18 30 0 -9 0 -8 0 -6 0 -6 9 8 6 5 7 6 5 4
30 50 0 -1 0 -9 0 -7 0 -7 1 9 7 5 8 7 5 5
50 80 0 -13 0 -1 0 -9 0 -9 13 1 8 7 10 8 6 5
80 120 0 -15 0 -13 0 -10 0 -10 15 13 10 8 1 10 7 5
120 150 O -18 | 0 -15 | 0 -11 10 -11 18 | 15 " 8 | 14 | N1 8 6
150 180 0 -25 0 -18 0 -13 0 -13 25 18 14 10 19 14 9 7
180 250 0 -30 0 -20 0 -15 0 -15 30 20 15 1M 23 15 10 8
250 315 0 -35 0 -25 0 -18 0 -18 35 25 19 14 26 19 13 9
315 400 0 -40 0 -28 0 -20 0 -20 40 28 22 15 30 21 14 10
400 500 0 —45 0 -33 0 -23 0 -23 45 - - — 34 - —
500 630 0 -50 0 -38 0 -28 0 -28 50 — - — 38 — — —
630 800 O 75 | 0 45 | — - - - - - - - - - - -
800 1000 0 -100 0 -60 — — — — — — — — — — — —
Anmerkungen 1. Die AusschuBseite (Toleranzuntergrenze) der AuBendurchmesser wie in dieser Tabelle gilt nicht
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Einheiten: pm
Kia Sa Sia
—T—
Normal | Klasse | Klasse | Klasse | Klasse | Klasse | Klasse g
Klasse 6X| 6 5 4 5 4 4 j
max | max | max | max | max | max | max
15 7 35| 25| 7 3 3 B T
18 8 4 3 8 4 4 4 Léd¢D
20 10 5 4 8 4 4 ‘
25 10 5 4 8 5 4
30 13 6 5 9 5 5 54
35 18 8 6 10 6 7 B
50 20 10 8 (N 7 8
60 25 13 10 13 8 10
70 30 15 12 15 10 14
70 35 18 14 19 13 17
85 40 20 — 22 - — B
100 45 22 - 27 - — y 2T
—
+—-t—-—t¢d D
Einheiten: pm H ‘
Kea SD Sea ) 8
Normal | Klasse | Klasse | Klasse | Klasse | Klasse | Klasse
Klasse 6X| 6 5 4 5 4 4
max | max | max | max | max | max | max 9
18 9 6 4 8 4 5 <;C4‘>]
20 10 7 5 8 4 5
25 | 13 8 5 8 4 5 A s S
I 10
35 18 10 6 9 5 6 B,
40 20 1 7 10 5 7
45 | 23 | 13 8 | 10 5 8 7 ——#d ¢D
50 25 15 10 1 7 10
60 | 30 | 18 | 11 | 13 8 | 10 1
70 | 35 | 20 | 13 | 13 | 10 | 13 o
80 40 23 15 15 1 15
100 50 25 18 18 13 18
120 | 60 | 30 - 20 - - 12
120 75 35 — 23 — —
13
14
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Tabelle 8.3 Toleranzen fiir metrische Ausfiihrungen
Tabelle 8.3.3 Toleranzen fiir Breite, gesamte Lagerbreite,

NennmaB des
Bohrungs- Ass Acs Ars
durchmessers
Normal Klasse 5 Normal Klasse 5 Normal Klasse 5
(mm)  Kasse6 | K@SSE6X | yiacceq | Kiasses | KIBSSEOX | ypasseq Kiasse 6 Klasse 6X Kiasse 4
Uber inkl. ob. unt. |ob. unt. |ob. unt. |ob. unt. {ob. unt. |ob. unt ob. unt. ob. unt. ob. unt.
10 18 0 -120|0 -50 |O -200|0 -120 |0 -100 | O =-200 | +200 0 | 4100 0O | 4200 -200
18 30 0 -120|0 -50 |0 =-200 |0 =120 |0 -100 |0 -200 |+200 0 | 4100 0 | 4200 -200
30 50 0 -120 |0 -50 |0 -240 |0 -120|0 -100 | O -—240 | +200 0 | +100 0O | 4200 -200
50 80 0 -150 |0 -50 [0 -300 |0 -150 |0 -100 | 0O -300 |+200 0 | +100 0 | 4200 -200
80 120 0O -200|0 -50 |0 -400 |0 -200|0 -100 |0 -400 |+200 -200 | +4100 O | 4200 -200
120 180 0 -250 |0 -0 [0 -500 | O -250 |0 -100 |0 -500 | +350 -250 | 4150 O | +350 -250
180 250 O -300|0 -50 [0 -600 |0 -300 |0 -100 |0 -600 |+350 -250 | 4150 O | +4350 -250
250 315 0 -30|0 -50 |O -700 | 0 -350 |0 -100 |0 =-700 | +350 —250 | 4200 O |+350 -250
315 400 0O -400|0 -50 [0 -800 |0 -400 |0 -100|0 -800 | +400 -400 | 4200 O | +400 -400
400 500 O —450 | — - 0 -800 |0 -450 |- - 0 -800 | +400 -400 - — | +400 -400
500 630 0O -500 | — - 0 -800 |0 -500 |- - 0 -800 | +500 -500 - — | +500 -500
630 800 O -750 | — - 0 -800|0 -750 |- - 0 -800 | +600 -600 - — | 4600 -600

Anmerkungen Die tatsdchliche Breite eines Innenrings mit Rollensatz 73 wird als Gesamtlagerbreite eines Innenrings mit
Rollensatz und Meister-AuBenring definiert.
Die Nennbreite eines AuBenrings 7> wird als Gesamtlagerbreite eines AuBenrings mit Meister-Innenring mit
Rollensatz definiert.

I R
T :
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f
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Kegelrollenlager
und Breite von gepaarten Lagern

Einheiten: pm
Ringbreite mit Rollensatz Nennbreitenabweichung AuBenring Gesamtbreitenabweichung gepaarter Lager NennmaB des
A7 Aty Aps A Adcus Bohrungs-
oKl rohier Ao Ki Po— durchmessers
Normal Klasse 6X Normal Klasse 6X e Klassen zweireihiger |Alle Klassen vierreihiger
Lager Lager (mm)

ob. unt. ob. unt. ob. unt. ob. unt. ob. unt. ob. unt. ber inkl.
+100 0 +50 0 +100 0| +50 0 +200 -200 - - 10 18
+100 0| +50 0 +100 0| +50 0 +200 -200 - - 18 30
+100 0 +50 0 +100 0| +50 0 +200 -200 - - 30 50
+100 0 +50 0 +100 0| +50 0 +300 -300 +300 -300 50 80
+100 =100 | +50 0 +100 =100 | +50 0 +300 -300 +400 -400 80 120
+150 -150 +50 0 +200 -100 | +100 0 +400 -400 +500 -500 120 180
+150  -150 | 450 0 +200 =100 | +100 0 +450 —-450 +600 -600 180 250
+150 -150 | +100 0 +200 -100 | +100 0 +550 -550 +700 -700 250 315
+200 -200 | +100 0 +200 -200 | +100 0 +600 -600 +800 -800 315 400
- - - - - - - - +700 -700 +900 -900 400 500
— - — - — - - - +800 -800 +1000 -1000 500 630
- - - - — - - — +1200 -1200 | +1500 -1500 630 800

8

T Meister- T Meister-Innenring mit Rollensatz 9

AuBenring ai
- — f¢ld 1 ¢d 10
— y

12

13

14
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Tabelle 8.4 Toleranzen fiir Kegelrollenlager in Zollabmessungen
Tabelle 8.4.1 Toleranzen fiir den Bohrungsdurchmesser des Innenrings

Einheiten: pm
Nennmaf des Bohrungsdurchmessers
d A ds
liber inkl Klasse 4, 2 Klasse 3, 0 Klasse 00

(mm) 1/25,4 (mm) 1/25,4 ob. unt. ob. unt. ob. unt.
— — 76200 30000 +13 0 +13 +8 0
76200 30000 266700 105000  +25 0 +13 0 +8 0
266700 105000 304800 120000 +25 0 +13 0 — —
304800 120000 609600 240000  +51 0 +25 0 — —
609600 240000 914400 360000 +76 0 +38 0 — —
914400 360000 1219200 480000 +102 0 +51 0 — —
1219200 480000 - - +127 0 +76 0 - -

Tabelle 8.4.2 Toleranzen fiir den AuBendurchmesser des AuBienrings

NennmaB des AuBendurchmessers
D A Ds
liber inkl Klasse 4, 2 Klasse 3, 0 Klasse 00

(mm) 1/25,4 (mm) 1/25,4 ob. unt. ob. unt. ob. unt.
— — 266700 105000 +25 0 +13 0 +8 0
266700 105000 304800 120000 +25 0 +13 0 +8 0
304800 120000 609600 240000 +51 0 +25 0 — —
609600 240000 914400 360000 +76 0 +38 0 — —
914400 360000 1219200 480000 +102 0 +51 0 — —
1219200 480000 — - +127 0 +76 0 — —

Tabelle 8.4.3 Toleranzen fiir die

NennmaB des Bohrungsdurchmessers

d ATS
iiber inkl. Klasse 4 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 0, 00
D 508000(mm) | D> 508000 (mm)

(mm) 1/25,4 (mm) 1/25,4 ob. unt. ob. unt. ob. unt. ob. unt. ob. unt.
= = 101600 40000 +203 0 | +203 0 | +203 —203 [+203 —203 |+4203 —203

101600 40000 | 304800 120000 +356 —254 | +203 0 | +203 =203 [+203 —203 |+203 —203
304800 120000 | 609600 240000 +381 —381 | +381 —381 |+203 —203 |+381 —381 - -
609600 240000 = = +381 —381 - — | +381 —381|+381 —381 - -
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KBE KV
und radialer Rundlauf des Innen- und AuBenrings
Einheiten: pm
Kia 5 Kea
Klasse 4 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 0 Klasse 00
max max max max max
51 38 8 4 2 8
51 38 8 4 2
51 38 18 — —
76 51 51 — -
76 - 76 - - 9
76 — 76 — -
10
Gesamtbreite und kombinierte Breite
Einheiten: pm
zweireihige Lager (KBE-Typ) vierreihige Lager 1
(KV-Typ)
ABZS ABAsv AC4s
Klasse 4 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 0,00 Klasse 4, 3
D = 508000 (mm) | D > 508000 (mm) 12
ob. unt. ob. unt. ob. unt. ob. unt. ob. unt. ob. unt.
+406 0 +406 0 +406 —406 +406 —406 +406 —406 +1524 —1524 13
+711 —508 +406 —203 +406 —406 +406 —406 +406 —406 +1524 —1524
+762 —762 +762 —762 +406 —406 +762 —762 - — +1524 —1524
+762 —762 — — +762 —762 +762 —762 — - +1524 —1524
14
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Tabelle 8.5 Toleranzen fiir Schulterkugellager
Tabelle 8.5.1 Toleranzen fiir Innenringe und

NennmaB des
Bohrungs- Aamp Vap V dmp Ags (oder Acs) ()
durchmessers
d
(mm) Normal Klasse 6 Kiasse 5 | Normal | K255 [KIaSSe | oy | Klasse| Klasse Normal Klasse 5
6 5 6 5 Klasse 6
iber inkl  ob. unt. | ob unt ob unt | max | max | max | max | max | max | ob. unt. ob. unt.
25 10 0 -8 0 -7 0 -5 6 5 4 6 5 3 0 -120 0 -40
10 18 0 -8 0 -7 0 -5 6 5 4 6 5 3 0 -120 0 -80
18 30 0 -10 0 -8 0 -6 8 6 5 8 6 3 0 -120 0 -120
Hinweis (%) Die Breitenabweichung und -schwankung eines AuBenrings wird entsprechend des Innenrings desselben
Lagers festgelegt.
Anmerkungen Die AusschuBseite (Toleranzobergrenze) der Bohrungsdurchmesser wie in dieser Tabelle gilt nicht
notwendigerweise innerhalb der 1,2-fachen Entfernung der Kantenkiirzung » (max) von der Stirnseite.
Tabelle 8.5.2 Toleranzen fiir
NennmaB A
des AuBen- Dmp Vpp
durchmessers Lagerreihen E Lagerreihen EN
D
(mm) Normal Klasse 6 Klasse 5 Normal Klasse 6 Klasse 5 Normal | Kiasse | Klasse
6 5
liber inkl. ob. unt. ob. unt ob. unt. ob. unt. ob. unt. ob. unt. | max max max
6 18 +8 0 +7 0 +5 0 0 -8 0 -7 0 -5 6 5 4
18 30 +9 0 +8 0 +6 0 0 -9 0 -8 0 -6 7 6 5
30 50 +11 0 +9 0 +7 0 0 -1 0 -9 0 -7 8 7 5

Anmerkungen Die AusschuBseite (Toleranzuntergrenze) der AuBendurchmesser wie in dieser Tabelle gilt nicht
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Breiten von AuBienringen

Einheiten: pm
VBs (oder Ves) (1) Ats Kia Sd Sia
Normal Normal Klasse 6
Klasse 6 Klasse 5 Klasse 5 Normal Klasse 6 Klasse 5 Klasse 5 Klasse 5
max max ob. unt. max max max max max
15 5 +120 —120 10 6 4 7 7
20 5 +120 —120 10 7 4 7 7
20 5 +120 —120 13 8 4 8 8
AuBenringe
Einheiten: pm
VDmp Kea Sea Sp
Normal Klasse | Klasse Normal Klasse | Klasse | Klasse | Klasse
6 5 6 5 5 5
max | max | max | max | max | max | max | max
6 5 3 15 8 5 8 8
7 6 3 15 9 6 8 8
8 7 4 20 10 7 8 8
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Tabelle 8.6 Toleranzen fiir Axialkugellager
Tabelle 8.6.1 Toleranzen fiir Bohrungsdurchmesser von Wellenscheiben und Laufgenauigkeit

Einheiten: pm
HennmatidesiBoniungsy A oy 008 A oy V ap oder V gz SioderSe ()
durchmessers
doter d, Normal Normal
ormal ormal
(mm) Klasse 6 Klasse 4 Klasse 6 Klasse Normal Klasse Klasse Klasse
Klasse 5 Klasse 5
liber inkl. ob. unt. ob. unt. max max max max max max

— 18 0 -8 0 -7 6 5 10 5 3 2
18 30 0 -10 0 -8 8 6 10 5 3 2
30 50 0 -12 0 -10 9 8 10 6 3 2
50 80 0 -15 0 -12 1 9 10 7 4 3
80 120 0 -20 0 -15 15 i 15 8 4 3
120 180 0 -25 0 -18 19 14 15 9 5 4
180 250 0 -30 0 -22 23 17 20 10 5 4
250 315 0 -35 0 -25 26 19 25 13 7 5
315 400 0 -40 0 -30 30 23 30 15 7 5
400 500 0 -45 0 -35 34 26 30 18 9 6
500 630 0 -50 0 -40 38 30 35 21 1 7
630 800 0 -75 0 -50 - - 40 25 13 8
800 1000 0 -100 — — - - 45 30 15 —
1000 1250 0 -125 — — - - 50 35 18 -

Hinweise (') Fiir zweiseitig wirkende Lager hangt die Schwankung der Scheibendicke nicht vom Bohrungsdurchmesser ds ab,
sondern vom Wert d fiir einseitig wirkende Lager mit demselben Wert D in der gleichen Durchmesserreihe.
Die Schwankung der Scheibendicke der Gehdusescheibe Se gilt nur fiir Axiallager in flacher Ausfiihrung.
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Tabelle 8.6.2 Toleranzen fiir den AuBendurchmesser von Geh@usescheiben und einstellbare Unterlagscheiben

Einheiten: pm
NennmaB des Einstellbare
A Unterlagscheibe
AuBendurchmessers des Dmp Vop Abweichung des
Lagers oder der einstellbaren " 0 enstelibare AuBendurchmessers
Unterlagscheibe Typ flache Ausfihrung Uw%erlagscheibe Abss
Normal Normal
D oder D, Klasse 6 Kiasse 4 xlormme Klasse 6 | Kiasse 4 ﬂlormals
(mm) Klasse 5 asse Klasse 5 asse
liber inkl. ob. unt. ob. unt. ob. unt. max max ob. unt.
10 18 0 -1 0 -7 0 =17 8 5 0 -25
18 30 0 -13 0 -8 0 -20 10 6 0 -30
30 50 0 -16 0 -9 0 -24 12 7 0 -35
50 80 0 -19 0 -1 0 -29 14 8 0 -45
80 120 0 =22 0 -13 0 -33 17 10 0 -60
120 180 0 -25 0 -15 0 -38 19 1 0 -75
180 250 0 -30 0 -20 0 —45 23 15 0 -90
250 315 0 -35 0 -25 0 -53 26 19 0 -105
315 400 0 -40 0 -28 0 -60 30 21 0 -120
400 500 0 -45 0 -33 0 -68 34 25 0 -135
500 630 0 -50 0 -38 0 -75 38 29 0 -180
630 800 0 -75 0 -45 0 -113 55 34 0 -225
800 1000 0 -100 - - — — 75 - — —
1000 1250 0 -125 - - - — — — — —
1250 1600 0 -160 — — — — — — — —
8
9
i
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Tabelle 8.6.3 Toleranzen fiir die Hohe von Axialkugellagern und Wellenscheiben

Einheiten: pm
§ NeBnrr]]maB Typ flache Ausfiihrung Typ einstellbare Unterlagscheibe | mit einstellbarer Unterlagscheibe [Héhenabweichung
es Bohrungs- Wellenscheiben
durchmessers A Ts Oder A TZs Tls A TSs Oder A Tﬁs TSs A T4s Oder A TSs T7s A Bs
ae Normal, Klasse 6 | Normal, Klasse 6 Normal Normal Normal Normal Normal, Klasse 6
(mm) Klasse 5, Klasse 4 | Klasse 5, Klasse 4 Klasse 6 Klasse 6 Klasse 6 Klasse 6 Klasse 5, Klasse 4
liber bis ob unt ob unt ob unt ob unt ob unt ob unt ob unt.
= 30 0 -75 | 450 -150 0 -75 | 450 -150 +50 -75 | +150 -150 0 -50
30 50 0 -100 | +75 -200 0 -100 | +75 -200 +50 100 | +175 -200 0 -75
50 80 0 -125 [+100 -250 0 -125 |+100 -250 +75 =125 | 4250 -250 0 -100
80 120 0 -150 [+125 =300 0 =160 |+125 =300 +75 =160 | +2756 =300 0 -125
120 180 0 -175 |+150 350 0 -176 |+160 -3560 |+100 -175 | +3560 -350 0 -150
180 250 0 -200 [+175 -400 0 -200 |+175 -400 |+100 -200 | +375 -400 0 -175
250 315 0 -225 [4+200 -450 0 -225 |4+200 -450 |+1256  -225 | +450 -450 0 -200
315 400 0 -300 [+250 -600 0 -300 |+250 -600 |+4150 -275 | +550 -550 0 -250
Hinweise (1) Fiir zweiseitig wirkende Lager héngt die Klassifizierung vom Wert d fiir einseitig wirkende Lager vom gleichen
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Wert D aus derselben Durchmesserreihe ab.
Anmerkungen A in der Tabelle entspricht der Abweichung der entsprechenden Hohen 7'in den nachstehenden

Abbildungen.
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Tabelle 8.7  Toleranzen fiir Axialpendelrollenlager
Tabelle 8.7.1  Toleranzen fiir Bohrungsdurchmesser von Wellenscheiben und Hdhe (Klasse Normal)

Einheiten: um
NennmaB des Bohrungs- Referenz
durchmessers Admp Vap
Sd Ars
(mm)
liber inkl ob. unt. ob. unt. ob. unt.
50 80 0 -15 1 25 +150 -150
80 120 0 -20 15 25 +200 -200
120 180 0 -25 19 30 +250 -250
180 250 0 -30 23 30 +300 -300
250 315 0 -35 26 35 +350 -350
315 400 0 -40 30 40 +400 -400
400 500 0 —45 34 45 +450 —450

Anmerkungen Die AusschuBseite (Toleranzobergrenze) der Bohrungsdurchmesser wie
in dieser Tabelle gilt nicht notwendigerweise innerhalb der 1,2-fachen
Entfernung der Kantenkiirzung 7 (max) von der Stirnflache.

Tabelle 8.7.2  Toleranzen fiir Gehdusescheiben
Durchmesser (Klasse: Normal)

Einheiten: pm
NennmaB des
AuBendurchmessers Abmp
D (mm)
liber inkl. ob. unt.
120 180 0 -25 8
180 250 0 -30
250 315 0 -35
315 400 0 -40
400 500 0 -45 9
500 630 0 -50
630 800 0 -75
800 1000 0 -100
Anmerkungen Die AusschuBseite (Toleranzuntergrenze) der 10
AuBendurchmesser wie in dieser Tabelle gilt nicht
notwendigerweise innerhalb der 1,2-fachen Entfernung
der Kantenkiirzung 7 (max) von der Stirnflache.
1
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Tabelle 8.8 Toleranzen fiir Instrumentenlager

Klasse 5P, Klasse 7P und Klasse 9P

(1) Toleranzen fiir Innenringe und

Nenn- Admp Ads Vdp Vdmp ABs
bohrungs- —
durchmesser Einreihige Lg.
d Klasse 5P Klasse 9P Klasse 5P Klasse 9P Klasse 5P | Klasse 9P | Klasse 5P | Klasse 9P Klasse 5P
(mm) Klasse 7P Klasse 7P Klasse 7P Klasse 7P Klasse 7P
Klasse 9P
tber inkl.  ob. unt. ob. unt. ob. unt. ob. unt. max max max max ob. unt.
— 10 0 -5,1 0 —-2,5 0 =51 0 -2,5 2,5 1,3 2,5 1,3 0 -25,4
10 18 0 -5,1 0 —-2,5 0 -51 0 -2,5 2,5 1,3 2,5 1,3 0 -25,4
18 30 0 -5,1 0 —-2,5 0 -5,1 0 -2,5 2,5 1,3 2,5 1,3 0 -25,4

Hinweis ()

eingestellt wird.

Gilt fiir Lager, deren axiales Spiel (Vorspannung) durch die Kombination von zwei ausgewahlten Lagern

Anmerkungen Fir die Klasse 3P und die Toleranzen metrischer Instrumentenlager wird empfohlen NSK zu konsultieren.

(2) Toleranzen fiir

Y| 4 v v
Nennmas Dmp Ds Dp Dmp
gescﬁ”';:sn' . Klasse 5P Klasse 5P | Kasse | Klasse 5P | Klasse
Sl dasso 59 Klasse 7P Klasse 9P Klasse 7P | 9P | Klasse7P | 9P
asse 5
Klasse 9P
(mm) Klasse 77 off Gedichtete off Offen UM oren | offen (Bedichtetl o,
en AUSE. en en | ausfo. en en Ay en
ber inkl.  ob. unt ob. unt. ob. unt ob. unt ob.  unt. max | max | max | max | max | max
— 18 0 =51 0 -2,5 0 -5,1 +1  -6,1 0 -2,5 2,5 5.1 1,3 2,5 5.1 1,3
18 30 0 5,1 0 -3,8 0 -5,1 +1  -6,1 0 -3,8 2,5 5,1 2 2,5 5,1 2
30 50 0 5,1 0 -3,8 0 -5,1 +1  -6,1 0 -3,8 2,5 5,1 2 2,5 51 2
Hinweise (') Gilt fir Flanschbreitenschwankung von Flanschlagern.
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(Zollabmessung)

(entspricht ANSI/ABMA)
Breiten von AuBenringen
Einheiten: pm
(oder A ¢s) VBs Kia Sia Sd
Kombinierte Lg. (')
Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse
KasseS8 ) sp | 7p | o | s | 7P | o | s | 7 | 9 | s | 7 | op
Klasse 9P
ob. unt. max max max max max max max max max max max max
0 -400 5,1 2,5 1,3 3,8 2,5 1,3 7,6 2,5 1,3 7.6 2,5 1,3
0 -400 5,1 2,5 1,3 3,8 2,5 1,3 7,6 2,5 1,3 7,6 2,5 13
0 -400 5,1 2,5 1,3 3,8 3,8 2,5 7,6 3,8 1,3 7,6 3,8 1,3
AuBenringe o 8
Einheiten: um
. Rundlauf
Ves () Sp Kea Sea Abweichung des| »p veichung der|der Flansch-
FlanschauBen- o |rlickseite
Flanschbreite | = 9
durchmessers A mit
Ap Cis Laufbahn
KIa%se Kla?)se Klga?)se KIa;se KIa;se Kg;s& KIasPse Klals)se K\gasPse Klals)se K\a;se Klgaspse s (%) Sear
5 7 5| 7! 5 7 5 7!
Klasse 5P Klasse 5P Klasse 5P
Klasse 7P Klasse 7P Klasse 7P 10
max | max | max | max | max | max | max | max | max | max | max | max | ob. unt. ob. unt max
51 2,5 1,3 7,6 3,8 1,3 51 3,8 1,3 7.6 51 1,3 0 -25,4 0 -50,8 7.6
51 2,5 1,3 7,6 3,8 1,3 51 3,8 2,5 7.6 51 2,5 0 -25,4 0 -50,8 7.6 11
51 2,5 1,3 7,6 3.8 1,3 5.1 51 2,5 7.6 5.1 2,5 0 -25,4 0 -50,8 7.6

12

13

14
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Tabelle 8.9 Abmessungen der Kantenkiirzungen (metrische Lager)
7 (max) or 7; (max)

5 _ - Tabelle 8.9.1 Abmessungen der Kantenkiirzungen
o= (axiale 'c_ ung) ) bei Radiallagern (auBer Kegelrollenlager)
E
E E |=—={7(min)or Bohrungsoberfléche oder Einheiten:
_ NI 71 (min) AuBenoberfliche inheiten: mm
= is - Zuléssige ot Referenz
E|g o= Kanten- NennmaB des Zulassige ——
~ |2 abmessun N Kantenabmessungen beil Kanten-
RES ) lessungen Bohrungs . i
= 2 7 (min) or bei Innen-/ durchmessers Innen-/AuBenringen | radius an
o . N
2= /7 (min) AuBenringen d 7 (max) oder 7, (max) | Welle oder
é = / 7 (min) oder . i Gehéuse 7,
Sl A aber inkl._| g | ailihg | max
=5
5 - § Ring 0,05 — — 0,1 0,2 0,05
P30 0,08 — — 0,16 0,3 0,08
cccEZ2
SSE2 0,1 - - 0,2 0,4 0,1
Ea-=1
£282
= = S s 0,15 — — 0,3 0,6 0,15
252 0,2 — — 0,5 0,8 0,2
) E=2R=
nE o>
— 40 0,6 1
0.3 40 — 0,8 1 03
06 — 40 1 2 06
7 : Kantenabmessungen des Innen- / AuBerings ’ 40 — 1,3 2 !
71 : Kantenabmessungen des Innen- / AuBerings (Stirnseite)
oder der mittleren Unterlagscheibe von Axialkugellagern 1 - 50 1.5 3 1
50 — 1,9 3
Anmerkungen Die genaue Form der Kantenoberflachen _ 120 2 3,6
wurde nicht festgelegt, aber ihr Schnitt in 11 120 _ 25 4 1
der axialen Ebene sollte einen Bogenradius '
von » (min) oder #, (min) nicht tiberschneiden, _ 120 23 4
bei Beriihrung der Stirnflédche eines Innenrings 15 ' 1,6
. ; ] 120 — 3 5
oder einer mittleren Wellenscheibe und
Bohrungsoberflache oder der Stirnfldche eines _ 80 3 45
AuBenrings und der Mantelfldche 2 80 220 35 5 9
220 — 3,8 6
— 280 4 6,5
27 280 — 4,5 7 2
— 100 38 6
2,5 100 280 4,5 6 2
280 — 5
— 280 5 8
3 2,5
280 — 5,5 8 !
4 — — 6,5 9 3
5 — — 8 10 4
6 - - 10 13 5
75 — — 12,5 17 6
9,5 — — 15 19 8
12 — — 18 24 10
15 — — 21 30 12
19 — — 25 38 15

Anmerkungen Bei Lagern mit BreitennennmaBen unter
2 mm ist der Wert von 7 (max) in axialer
Richtung gleich dem in radialer Richtung.
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Tabelle 8.9.2 Abmessungen der Kantenkiirzungen bei Tabelle 8.9.3 Abmessungen der Kantenkiirzungen
Kegelrollenlagern von Axiallagern
Einheiten: mm Einheiten: mm
cussiool | l\rllennmag dedr Zuléssige Referenz Zuléssige Zulassige Kantenab- Referenz
Kantenab- bonhrung oder aes ; i Kantenabmessungen messungen fiir (mittlere) .
messungen AuBen- Kamﬁgs%ﬁs:gﬂ%gg nbe| Kantenradius fiir Wellen- . Wellenscheiben Kantenradius an
bei Innen-/  durchmessers (') (max) an Welle oder (oder mittlere) / / Gehdusescheiben | Welle oder Gehause
":Il:gee':] doder D r Gehduse 7, Gehausescheiben 7 (max) oder 77, (max) 7,
7(min)  iiber inkl. | gafiale, | gaxiale, max 77 {min) oder 75 (M) "gs el oder axiale Richtung max
0,15 — - 0,3 0,6 0,15 0,05 0,1 0,05
03 _ 40 07 1.4 05 0,08 0,16 0,08
’ 40 - 0,9 1,6 ! 0,10 0,2 0,1
— 40 1,1 1,7
0,6 20 -~ 13 20 0,6 0,15 0,3 0,15
0,2 0,5 0,2
— 50 1,6 2,5
L 50 - 1,9 3,0 10 0,3 0,8 0,3
- 120 2,3 3,0 0,6 1,6 0,6
1,5 120 250 2,8 3,5 1,5
250 - 35 4,0 1 2,2 1
11 2,7 1
— 120 2,8 4,0
2 120 250 3,6 4,5 2,0
250 — 4,0 5,0 15 3,5 15
2 4 2 8
- 120 3,5 5,0
25 120 250 4,0 55 2,0 21 4,5 2
250 - 4,5 6,0
3 5,5 2,5 9
- 120 4,0 55
3 120 250 4,5 6,5 25 4 6,5 3
250 400 5,0 7.0 ' 5 s 4
400 - 5,6 7.5
10
— 120 5,0 7.0 6 10 5
120 250 5,6 7.5
4 250 400 6,0 8,0 3.0 75 12,5 6
400 ~ | 65 8,5 9,5 15 8 "
— 180 6,5 8,0
s 180 — |75 9,0 40 12 18 10
15 21 12 12
— 180 7,5 10,0
6 180 — | 90 |10 50 19 25 15
Hinweis (') Innenringe werden durch d, AuBenringe
durch D klassifiziert. 13
14
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Tabelle 8.10 Toleranzen fiir kegelige Bohrungen (Klasse Normal)

NennmaB der kegeligen Kegelige Bohrung mit Abweichung des
Bohrung mittleren Bohrungsdurchmessers in einer Ebene

£
=

S
| |
f=7
g
=

~

-

éd
|
|
|
|
|
\

$d,
| @ (d+ Admp)
|
|
|
|
|
I
¢ (d+ Ammp)

-

L;BA L—BQ

d: NennmaB des Bohrungsdurchmessers
d;: SollmaB des groBeren Bohrungsdurchmessers
Kegel 1:12  d,=d+112B Kegel 1:30 d,=d+1/30B
Aamp: Abweichung des mittleren Bohrungsdurchmessers in einer Ebene vom SollmaB des
kleineren Bohrungsdurchmessers
Aamp: Abweichung des mittleren Bohrungsdurchmessers in einer Ebene vom SollmaB des
gréBeren Bohrungsdurchmessers
Vap: Schwankung des Bohrungsdurchmessers in einer einzelnen radialen Ebene
B: Nennbreite des Innenrings
o Halber Kegelwinkel der kegeligen Bohrung

Kegel 1:12 Kegel 1:30
o =2°2394” o =0°57174"
= 2,38594° =0,95484°
= 0,041643 rad =0,016665 rad
Kegel 1:12
Einheiten: pm
NennmaB des Bohrungs-
durchmessers Adamp Aaimp—Aimp Vap () ()
d (mm)
ob inkl. ob. unt. ob. unt. max
18 30 +33 0 +21 0 13
30 50 +39 0 +25 0 16
50 80 +46 0 +30 0 19
80 120 +54 0 +35 0 22
120 180 +63 0 +40 0 40
180 250 +72 0 +46 0 46
250 315 +81 0 +52 0 52
315 400 +89 0 +57 0 57
400 500 +97 0 +63 0 63
500 630 +110 0 +70 0 70
630 800 +125 0 +80 0 —
800 1000 +140 0 +90 0 —
1000 1250 +165 0 +105 0 —
1250 1600 +195 0 +125 0 —

Hinweise (') Gilt fiir alle radialen Ebenen kegeliger Bohrungen.
(%) Gilt nicht fiir Durchmesserreihen 7 und 8.
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Kegel 1: 30
Einheiten: pm
NennmaB des Bohrungs-
durchmessers Aimp Aiimp — Aimp Vi ) ®)
d (mm)

liber inkl. ob. unt. ob. unt. max
80 120 +20 0 +35 0 22
120 180 +25 0 +40 0 40
180 250 +30 0 +46 0 46
250 315 +35 0 +52 0 52
315 400 +40 0 +57 0 57
400 500 +45 0 +63 0 63
500 630 +50 0 +70 0 70

Hinweise () Gilt fiir alle radialen Ebenen kegeliger Bohrungen.

(%) Gilt nicht fiir Durchmesserreihen 7 und 8.

Anmerkungen Bei einem Wert iber 630 mm wenden Sie sich bitte an NSK.

8.2 Auswahl der Genauigkeitsklasse

Fiir allgemeine Anwendungen sind in den meisten Féllen die Toleranzen der Toleranzklasse

Normal ausreichend.

Fiir die nachfolgenden Anwendungen jedoch sind Lager mit einer Genauigkeitsklasse von

5, 4 oder hoher besser geeignet.

Als Referenz sind in Tabelle 8.11 einige Anwendungsbeispiele und die passenden
Toleranzklassen fiir verschiedene Lageranforderungen und Betriebsbedingungen

aufgefiihrt.

Tabelle 8.11 Typische Toleranzklassen fiir spezielle Anwendungen (Referenz)

Lageranforderung,

Betriebsbedingungen Anwendungsheispiele

Toleranzklassen

VTR Trommelspindeln P5

Magnetplattenspindeln fiir

Computer P5, P4, P2

Hauptspindeln fiir

Werkzeugmaschinen E: P4, P2
Hohe Laufgenauigkeit Rotatl.onsd[uckmzlischmen

Drehtisch fiir vertikale P5. P4

Pressen, usw. ’

Walzenzapfen von Stiitzwalzen in Héher als P4

Kaltwalzwerken

Schwenklager fir Parabol- Héher als P4

antennen

Dentalbohrer Klasse 7P, Klasse 5P

Gyroskope Klasse 7P, P4
Besonders hohe Hochfrequenzspindeln Klasse 7P, P4
Drehzahlen Kompressoren P5, P4

Zentrifugalabscheider P5, P4

Hauptwellen fiir Flugzeugtriebwerke Hoher als P4
Geringes Reibmoment ~ Kardanringe von Gyroskopen Klasse 7P, P4
und geringe Reib- Servosysteme Klasse 7P, Klasse 5P
momentschwankung Potentiometrische Steuerungen Klasse 7P
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9. PASSUNGEN UND LAGERSPIEL

9.1 Passungen
9.1.1 Die Wichtigkeit geeigneter Passungen

Falls der Innenring eines Walzlagers nur mit leichtem Uber-
maB auf der Welle montiert wird, kann dies zu schddlichem
Rutschen zwischen dem Innenring und der Welle fiihren.
Dieses Rutschen des Innenrings, ,Wandern” genannt, fiihrt
zu einer Umfangsverschiebung des Rings im Verhéltnis zur
Welle, wenn die Presspassung nicht fest genug sitzt. Wenn
solche ,Wanderungen” auftreten, reiben sich die Passfldchen
ab und verursachen Verschlei und betrdchtlichen Schaden
an der Welle. Auch kdnnen durch den Eintritt abgeschliffener
Metallpartikel in das Lagerinnere unerwiinschte Erwdrmung
und Vibrationen entstehen.

Es ist wichtig, dieses Wandern zu verhindern. Dies wird er-
reicht, indem mit einem ausreichenden Ubermal der Ring
gesichert wird, der sich entweder gegeniiber der Welle oder
dem Gehduse dreht. Der Effekt des ,Wanderns” kann nicht
immer nur durch die axiale Verspannung der Stirnflachen ver-
hindert werden. Jedoch ist es normalerweise nicht notwendig,
Presspassungen fiir Ringe vorzusehen, die nur Punktlast tiber-
tragen. Fr bestimmte Betriebsbedingungen, oder um den Ein-
und Ausbau zu erleichtern, werden Passungen manchmal ganz
ohne Ubermal, weder fiir den Innen- noch den AuBenring,
hergestellt. Hier sollte eine Schmierung oder andere entspre-
chende MaBnahmen in Betracht gezogen werden, um Schaden
an den Passfldchen aufgrund von Wandern zu vermeiden.

9.1.2 Auswahl der Passungen

(1) Lastbedingungen und Passung

Die richtige Passung kann aus Tabelle 9.1 anhand der
Belastung und der Betriebsbedingungen ausgewdhit
werden.

(2) Hohe der Belastung und UbermaB

Das UbermaB des Innenrings wird durch die Lagerbe-
lastung geringfligig reduziert; aus diesem Grund sollte
der Verlust des UbermaBes mit Hilfe der folgenden
Gleichungen berechnet werden:

Ady=0,08 %F, 0% (N)
_ (9.1
Adr= 0,25 BF 107 ... {kgf}

mit  Adg: Minderung des InnenringiibermaBes
(mm)
d: Bohrungsdurchmesser des Lagers (mm)
B: NennmaB Innenringbreite (mm)
F;: Radiallast am Lager (N), {kgf}

Tabelle 9.1 Lastbedingungen und Passungen

. Lagerbetrieb Belastungs- Passung
LS Innenring AuBenring bedingungen Innenring AuBenring
umlaufend feststehend
umlaufende
Innenringlast
Feste Passung Lose Passung
feststehende
AuBenringlast
feststehend umlaufend
feststehend umlaufend
umlaufende
AuBenringlast
Lose Passung Feste Passung
feststehende
Innenringlast
umlaufend feststehend
Unbestimmte Lastrichtung wegen Richtungs- umlaufend oder | umlaufend oder Lastrichtung
anderungen oder asymmetrischer Belastung feststehend feststehend unbestimmt Feste Passung | Feste Passung
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Deshalb sollte das tatsichliche UbermaB Ad groBer
sein als das UbermaB aus der Gleichung (9.1).

Jedoch kann bei groBen Belastungen, bei denen die
Radiallast mehr als 20 % (iber der statischen Tragzahl
Cor liegt, das UbermaB unter Betriebsbedingungen zu
gering sein. Deshalb sollte das UbermaB mit Hilfe der
Gleichung (9.2) ermittelt werden:

4d ;o,oz% 00 )
daz02 Frq0t kaf)

mit Ad: Tatsachliches UbermaB (mm)
F:: Radiallast am Lager
(N), {kgf}
B: NennmaB Innenringbreite (mm)

(3) UbermaBanderung durch Temperatur-
unterschiede zwischen Lager und Welle oder
Gehduse

Das tatséchliche UbermaB nimmt wegen der ansteigen-

den Lagertemperatur wéhrend des Betriebs ab. Wenn

der Temperaturunterschied zwischen dem Lager und
dem Gehause AT (°C) ist, liegt der Temperaturunter-
schied zwischen den Passungsoberflachen der Welle
und dem Innenring etwa bei (0,1~0,15) AT, falls die

Welle gekiihlt wird. Die Verringerung des UbermaBes

des Innenrings aufgrund dieses Temperaturunter-

schieds Adr kann mit Hilfe folgender Gleichung (9.3)

berechnet werden:

Ad: = (0,10~0,15) - AT - 0. - d

20,00154T - d - 10° oo (9.3)

mit  Adr: PassmaBminderung durch
Temperaturunterschied am
Innenring (mm)

AT Temperaturunterschied zwischen
Lagerinnenseite und
umliegenden Teilen °C

o Ausdehnungskoeffizient von
Wilzlagerstahl =12,5 - 10° (1/°C)

d. NennmaB des Bohrungsdurchmessers
des Lagers (mm)

Zusétzlich kann das UbermaB auch abhangig von Tem-
peraturunterschieden zwischen AuBenring und Ge-
hduse oder Unterschieden in den Ausdehnungskoef-
fizienten ansteigen.

(4) Tats@achliches UbermaB und Oberflachengiite der
Welle und des Gehduses

Da die Rauheit der Passflachen wéhrend der Passung

reduziert wird, liegt das tatsachliche Ubermal unter

NSK

dem scheinbaren UbermaB. Wie stark sich das Uber-
maB verringert, hangt von der Oberflichenrauheit ab
und kann mit Hilfe der folgenden Gleichungen berech-
net werden:

. . _d
Fiir geschliffene WeIIenAd—T+2 Ada............ (9.4)
. _d

Fiir gedrehte Wellen Ad——d+3 Ada ... (9.5)
mit Ad: Tatséchliches UbermaB (mm)

Ad.: Scheinbares UbermaB (mm)
d: NennmaB des Bohrungs-
durchmessers des Lagers (mm)

GemaB den Gleichungen (9.4) und (9.5) liegt das tat-
séchliche UbermaB von Lagern mit einem Bohrungs-
durchmesser_von 30 bis 150 mm bei etwa 95 % des
scheinbaren UbermaBes.

(5) Fugenpressung, Ringaufweitung und
-schrumpfung
Wenn Lager auf einer Welle oder in einem Gehéduse mit
UbermaB montiert werden, weiten sich die Ringe ent-
weder auf oder sie schrumpfen und es entstehen Span-
nungen. Ein zu groBes UbermaB kanp Lager bescha-
digen; deshalb sollte das maximale UbermafB grund-
sétzlich unter etwa 7/10000 des Wellendurchmessers
gehalten werden.
Der Druck zwischen Passflachen, Aufweitung oder
Schrumpfung der Ringe und die Umfangsspannung
konnen mit Hilfe der Gleichungen im Abschnitt 15.2
Passungen, Absatz (1), (Seiten A132 und 133) berech-
net werden.

9.1.3 Empfohlene Passungen

Wie oben beschrieben, missen bei der Auswahl der
richtigen Passung viele Faktoren wie GroBe und Art der
Lagerbelastung, Temperaturunterschiede und Hilfs-
mittel fiir den Ein- und Ausbau beriicksichtigt werden.

Wenn das Gehduse diinn ist oder das Lager auf einer
Hohlwelle montiert wird, muss eine engere Passung
als gewdhnlich verwendet werden. Ein geteiltes
Gehduse erzeugt im Lager oft eine ovale Verformung;
deshalb sollten geteilte Gehduse nicht verwendet wer-
den, wenn eine feste Passung fiir den AuBenring bené-
tigt wird.

Die Passungen sowohl des Innen- als auch des AuBen-
rings sollten in Anwendungen, in denen die Welle star-
ken Vibrationen ausgesetzt ist, fest ausgefiihrt werden.
Empfohlene Passungen fiir einige gebrduchliche An-
wendungen sind in den Tabellen 9.2 bis 9.7. aufge-
flihrt. Bei ungewdhnlichen Betriebsbedingungen wen-
den Sie sich bitte an NSK. Genauigkeitsangaben und
die Oberfldchenbeschaffenheit von Wellen und Gehéu-
sen sind in Abschnitt 11.1 (Seite A102) beschrieben.
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PASSUNGEN UND LAGERSPIEL

Tabelle 9.2 Wellenpassungen fiir Radiallager

Wellendurchmesser (mm) -
Lastbedingungen Beispiele Zylinderrollen- elen- Anmerkungen
9ung P Kugellager lager, Pendelrollenlager  toleranz o
Kegelrollenlager
Radiallager mit zylindrischen Bohrungen
Einfache axiale Rader an Wo hohe Genauigkeit
Veerschiebung des feststehenden 6 e_rford_erllch ist, empfehlen
Innenrings auf der Welle g sich die Werte g5 und h5.
Umfangslast | yinschensuert. Achsen Im Falle von groBen
des - - Alle Wellendurchmesser Lagern kann ?6 verwendet
AuBenrings Einfache axiale g 6 verv
u 0S| Verschiebung des Spannrollen 6 werden, um eine leichte
ngﬁmggseﬁgerWelle Seilscheiben Axialverschiebung
I wendig. zu erméglichen.
) Elektrische Haushalts <18 — — jsb
Ee:ch:en n gerdte, Pumpen, —
elastunge Geblise, Transport- 18~100 <40 — is6 (16)
oder wechselnde fahrzeuge, Prazisions-
Belastungep maschinen 100~-200 40~140 — k6
(<0.06G(7) Werkzeugmaschinen — 140~200 — mé
Aligemeiner <18 — — i85-6 (15-6)
g/laehschmen- 18~100 < 40 < 40 k5~6 k§ ur}dAmB Kénnen fiir
Umfangslast Mittylere und 100~140 40~100 40~65 mb5~6 einreihige
des Normale roBe Motoren Kegelrollen-
Innenrings | Belastungen %urbinen Pumben 140~200 100~140 65~100 mé lager und einreihige
oder (0,06 bis haupt- |  200~280 140~200 100~140 ng  Schragkugel-
unbestimmte | 0,13C.(")) :\;Io;(r)renhaupt lager an Stelle
Lastrichtung ger, . — 200~400 140~280 p6 von k5 und
Zahnradgetriebe, m5 verwendet werden
Holzbegrbeitungs- — — 280~500 16 :
maschinen — — iiber 500 7
Achslager fiir Ziige, — 50~140 50~100 né . .
GroBe Belastungen | Industriefahrzeuge, GroBeres Lagersmel als
oder Traktionsmotoren, — 140~200 100~140 p6 CN notwendig.
StoBbelastungen | Bau- _ iiber 200 140~200 T
(>0.13¢,(")) gerite, 6
Brecher — — 200~500 7
Reine Axiallasten Alle Wellendurchmesser js6 (j6) —
Radiallager mit kegligen Bohrungen und Hiilsen
Allgemeiner D '
iakinenau, TS G o AT
Alle Belastungsarten thriset?egmjgll:r 106, Alle Wellendurchmesser o il
Holzbearbeitungs- h1o/T7  Soliginnerhab ger Toleranzen
Spinde‘ﬂ von ZW. legen.
Hinweis ()  C, steht fiir die dynamische Tragzahl des Lagers.
Anmerkungen Diese Tabelle bezieht sich nur auf massive Stahlwellen.
Tabelle 9.3 Wellenpassungen fiir Axiallager
) o Wellen-
Lastbedingungen Beispiele Wellendurchmesser (mm) Anmerkungen
toleranz
) ) Hauptspindel an h6 oder
Reine Axiallast Drehbanken Alle Wellendurchmesser is6 (16)
I(Rt;rélit;:niﬁrr]tde Pi’n"nket'r?rsi}]ggs Kegelbrecher Alle Wellendurchmesser js6 (i6)
Axiallasten lfrwlzaﬁr?ﬁgisg ggf Papiglrzellstoff— < 200 k6
Axial- verealer, ~
pen(delrollen» unbestimmt Kunststoff- 200~-400 19
lager) Lastrichtung extruder iiber 400 né
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Tabelle 9.4 Gehédusepassungen fiir Radiallager
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. . Toleranzen fiir Axiale Verschiebung
Lastbedingungen Beispiele Gehausebohrungen  des AuBenrings Anmerkungen
GroBe Lagerbelastungenin | Kfz-Radnaben
diinnwan ﬁqen Gehausen oder | (Rollenlager) P7
groBe StoBbelastungen ader fahrbarer Krane
Umfangslast| Normale oder groBe Kfz-Radnaben
des AuBen-| Belastungen &‘é%%ﬁ'%%%?élae N7 . P
ringes - = nicht maglich —
Leichte oder Forderrollen
Massive unterschiedliche Seilscheiben M7
Gehause Belastungen Spannrollen
GroBe StoBbelastungen | Traktionsmotoren
Normale oder groBe Pumpen K7 im allgemeinen ﬁﬁléé?lxsrsscrslfgi?ﬁ des
unbestimmte| Belastungen Kurbelwellen- nicht moglich erforderligch
Lastrichtung hauptlager )
. Mittlere und groBe Axiale Verschiebung des
gglra”;ﬁjlﬁ ogjner leichte Motoren JS7 (J7) méglich AuBenrings ist
9 notwendig.
Massi der Allgemeiner Maschinen-
assive ode Belastungen aller Art al, o H7
geteilte Achslager fiir Ziige
Gehduse Normale oder leichte . einfach
Belastungen Lagergshduse H8 méglich -
Umfangs- ["Hoher Temperaturansties | Trockenzylinder |
ylinder in
last des WSHL””"”””QS durch Papiermaschinen G7
Innenrings
Schleifspindel (Rickseite)
Kugellager JS6 (J6) mdglich —
Genauer Lauf Loslager in Zentrifugen
wiinschenswert unter
Eolrmillen oder leichten seheitsoindel (Frontsei Bei groen Belastungen
unbestimmte| Betastungen chieifspindel (Frontseite) im allgemeinen wird eine engere
Lastrichtun Kugellager K6 nicht maalich Presspassung als K
Massives astrichtung Festlager in Zentrifugen 9 verwendet.
Gehause bondttwrd. slfen seh
Akkurate Rundlaufgenauigkeit : - 1gt wird, sollten senr
und hohe Steffigkeit unter Zylinderrollentager fiir . |genaue Abmafe firr die
verschiedenen Hauptspindel der M6 oder N6 nicht moglich | passteile
Umfangs- wiinschenswert Werkzeugmaschine verwendet werden. 9
last
des;ilnr:]len- Gerduscharmer Laufist | Elektrische Haushalts- H6 einfach _
erforderlich. gerate maglich
10
Anmerkungen Diese Tabelle bezieht sich auf Gusseisen- und Stahlgehduse. Fir Gehause, die aus Leichtmetalllegierungen gefertigt sind, sollte
das UbermaB kleiner sein als in dieser Tabelle angegeben.
1
Tabelle 9.5 Gehdusepassungen fiir Axiallager
Lastbedingungen Lagerarten Jloleranze iy Anmerkungen 12
Gehédusebohrungen
Axialkugellager Spiel iber 0,25 mm  Fiir allgemeine Verwendung
gelag H8 Wenn Prézision erforderlich ist.
. . Axialpendel- 13
Reine Axiallasten
rKoe”eer;lr%?lgL- AuBenring hat Wenn radiale Belastungen durch andere
Iag%r mit steilem radiales Spiel. Lager aufgenommen werden.
Kontaktwinkell
Kombinierte Punktlasten am AuBenring ) H7 oder JS7 (J7) — 14
radiale Axialpendel-
und axiale Umfangslast des AuBenrings oder | rollenlager K7 Normale Belastungen
Lasten unbestimmte Lastrichtung M7 Relativ groBe radiale Belastungen
15
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(1) Lager der Genauigkeitsklassen 4 und 2

Tabelle 9.6 Wellenpassungen fiir Kegelrollenlager (Zollabmessungen)

Einheiten: pm
NennmaB Bohrungsdurchmesser (’Emmgz-e’ Wellendurchmesser
Y Toleranz Toleranz
Betriebsbedingungen b - 4q Anmerkungen
uber INKI.
(mm) 1/25,4 (mm) 1/25/4 | ob. unt. ~ ob. unt.
— 76,200 3,0000| +13 0 +38 +25 e
¢ | Normale 76,200 3,0000 | 304,800 120000 +256 0 +64 +38 B dLaasgg”i]erlnr?o(rjma;?v%é‘i‘s?":bner
T |Belastungen 304,800  12,0000| 609,600 240000 +51 0 4127 476 j P g
2., 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000 | +76 0 +190 +114 ’
% - 76,200 3,0000| +13 0 +64  + 38 Normalerweise werden Lager mit einem
EZ Grofe Belastungen | 76,200 3,0000 | 304,800 12,0000 | +25 0 x Spiel groBer als CN verwendet.
StoBbelastungen | 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 | +51 0 H % bedeutet, dass das durchschnittliche
Hohe Drehzaflen | 509 600 24,0000 | 914,400 36,0000) +76 O 4381 4305 (bermad etwa bei0,0005 d liegt,
- 76200 30000| +13 0 4130 bu e e e toen
@ 76,200 3,0000 | 304,800 12,0000 | +25 0 +25 0 Belastuhgenvogrherrschen,gelteng
= 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 | +51 0 +51 0 desInnenringszzﬁfge(gderSmﬁamge
2o Q‘;;Tfu'ﬁ oy | 609.600  24,0000| 914,400 36,0000| +76 0 476 O Belastungen),
&= o — 76,200 3,0000| +13 0 0 -13 ) ,
<</ ohne StoBe Der Innenring kann axial
£ 76,200 3,0000 | 304,800 12,0000| +25 0 0 =25 - hoben werden
304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 | +51 0 0 -51 :
609,600 24,0000 | 914,400 36,0000 | +76 0 0 76
(2) Lager der Genauigkeitsklassen 3 und 0 (') Einheiten: um
Bohrungs-
durch Wellendurchmesser
NennmaB Bohrungsdurchmesser d “{g‘gﬁszse’ Toleranz
Betriebsbedingungen - - Ay Anmerkungen
uber InkKl.
(mm) 1/25,4 (mm) 1/25/4 | ob. unt. ~ ob. unt.
Prézisions- — 76,200 3,0000| +13 0 +30 +18
¢ | Werkzeug- 76,200 3,0000 | 304,800 12,0000 +13 0 +30 +18 .
2 | maschinen 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 | +25 0 +64 +38
3.,| Hauptspindeln | 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000 | +38 0 +102 +64
= Grofe Belastungen - 76,200 3,0000| +13 0 - T .
EZ Stobbelastungen 76,200 3,0000 | 304,800 12,0000 +13 0 — Es wird ein MindestiibermaB von
| Hohe 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 | +25 0 — etwa 0,00025 ¢ verwendet.
Geschwindigkeiten | 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000 +38 0 —
8 . — 76,200 3,0000| +13 0 +30 +18
£ | Hauptspinden | 76,200 3,0000 | 304,800 12,0000| +13 0 +430 +18 o
¢ gl an Werkzeug- | 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 | +25 0 +64 +38
£ 5 maschinen | 509,600 24,0000 | 914,400 360000 +38 0 +102  +64
£2
Hinweis: (') Fiir Lager mit d gréBer als 304,8 mm existiert die Klasse 0 nicht.
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Tabelle 9.7 Geh@usepassungen fiir Kegelrollenlager (Zollabmessungen)

(1) Lager der Genauigkeitsklassen 4 und 2 Einheiten: um
AuBendurch Gehausebohrungs-
NennmaB AuBendurchmesser D . %lﬁ"rracnzgﬁsser durchmesser
D
Betriebsbedingungen - - : Toleranzen Anmerkungen
lber inkl.
(mm) 1/25,4 (mm) 1/25/4 | ob. unt.  ob. unt.
— 76,200 3,0000( +25 0 +76 451
Vetr""egd“gg. 76,200 3,0000| 127,000 5,0000| +25 O 476 451 | o ing kann einfach axial
o | Fostoger | 127,000 50000 304,800 120000( +25 0 476 451 R €T eimAch &4
2| Loslager 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000| +51 0 +152 +102 :
= 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000 | +76 0 +229 +152
£ — 76,200 3,0000| +25 0 +25 0
2 | Die Position des| 76,200 3,0000 | 127,000 5,0000| +25 0 +25 0 ) )
© | AuBenrings ist | 127,000 5,0000 | 304,800 12,0000 +25 0  +51 0 E:rrsé\r‘:gggg”\}fefggg axial
£ | axial anpassbar.| 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000| +51 0 +76 425 :
ﬁ 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000| +76 0 +127 451
£ | Die Position — 76,200 3,0000| +25 0o -13 -38
£ des AuBenrings 76,200 3,0000| 127,000 5,0000| +25 0 -25 51 L -
= | kann nicht 127,000 5,0000| 304,800 12,0000| 425 0 -25 51 g)g;fg‘eﬁggt’:”? ist grundsditzlich
axial angepasst | 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 | +51 0 -25 -76 ot
werden. 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000 | +76 0 -—25 -102
£ | vormae — 76,200 3,0000( +25 0 -13 -38
£ | Belastungen, 76,200 3,0000 | 127,000 5,0000| +25 0 -25 —51
S8 eposnonses 127,000 5,0000 | 304,800 120000( 425 0 -25  —51 DerAuBenring ist axial befestigt.
£5| moht axia 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 | +51 0 -25 -76
E3| anvasshar 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000| +76 0 25  —102
(2) Lager der Genauigkeitsklassen 3 und 0 ) Einheiten; um
AuBendurchmesser Gehadusebohrungs
NennmaB AuBendurchmesser D Toleranzen durchmesser
Betrigbsbedingungen Avs Toleranzen Anmerkungen
iiber inkl. 9
(mm) 1/25,4 (mm) 1/25/4 | unt. ob. unt. ob.
— 162,400 6,0000| +13 0 +38 425
Fiir Loslager 152,400 6,0000 | 304,800 12,0000 +13 0 +38 +25 Der AuBenring kann einfach axial
0 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 | +25 0 +64 +38 verschoben werden. 10
9 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000| +38 0 +89 451
= — 152,400 60000( +13 0 +25  +13
2| Fir Festiager | 152400 6,0000 | 304,800 12,0000 +13 0 +25  +13 Der AuBenring kann axial
f g 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 | +25 0 +51 +25 verschoben werden.
3 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000 | +38 0 +76  +38 1
s Die Posit — 152,400 6,0000| +13 0 +13 0
g ALBBer?ﬁ'rE'OS"igtes 152,400 6,0000 | 304,800 12,0000 +13 0 +25 0 Der AuBenring ist grundsétzlich
2| il anpgssbar 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000| +25 0 +25 0 axial befestigt.
£ '| 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000 | +38 0 +38 0 12
= | Die Position — 152,400 6,0000| +13 0 0 -13
des AuBenrings | 152,400 6,0000 | 304,800 12,0000 +13 0 0 25 o )
ist nicht axial | 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 425 0 0  —pg DerAufenringistaxial befestigt.
anpassbar. 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000 | +38 0 0 -38
.| Normale — 76,200 3,0000| +13 0 -13 —25 13
£ | Belastungen, 76,200 3,0000 | 162,400 6,0000| +13 0 -13 -25
ém die Position 152,400 6,0000 | 304,800 12,0000 +13 0 -13 —38 Der AuBenring ist axial befestigt.
% €| des AuBenrings | 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +25 0 -13 -38
55| istnichtaxial | 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000 | +38 0 -13 —51
53| anpassbar. 14

Hinweis (') Fiir Lager mit D groBer als 304,8 mm existiert Klasse 0 nicht.
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9.2 Lagerspiel
9.2.1 Das Lagerspiel und seine Normen

Das Lagerspiel in Walzlagern im Betrieb hat einen groBen
Einfluss auf die Leistungsfdhigkeit der Lager, einschlieBlich
Lebensdauer, Vibration, Gerduschpegel, Wérmeentwicklung,
usw. Nachdem die Lagerart und -groBe festgelegt wurden, ist
die Wahl des richtigen Lagerspieles folglich eine der wichtig-
sten Aufgaben bei der Lagerauswahl.

Das Lagerspiel ist das kombinierte Spiel zwischen den Innen-/
AuBenringen und den Walzkérpern. Das radiale und axiale
Spiel ergibt den Gesamtwert, um den ein Ring im Verhdltnis
zu dem anderen in radialer bzw. axialer Richtung verschoben
werden kann (Abb. 9.1).

ol

Radiales Lagerspiel Axiales Lagerspiel

Abbildung 9.1 Lagerspiel

A 90

Um genaue Messergebnisse zu erhalten, wird das Spiel
normalerweise durch Aufbringen einer bestimmten Messlast
auf das Lager gemessen; deshalb ist das gemessene Spiel
(manchmal zur Unterscheidung auch ,gemessenes Spiel”
genannt) immer etwas groBer als das Soll-Lagerspiel (bei
Radiallagern ,geometrisches Spiel” genannt). Dieser Unter-
schied entspricht der GroBe der elastischen Verformung, die
durch die Messlast verursacht wird.

Deshalb kann das Soll-Lagerspiel ermittelt werden, wenn das
gemessene Spiel um den Betrag der elastischen Verformung
korrigiert wird. Die elastische Verformung ist im Fall von Rol-
lenlagern vernachldssigbar gering.

Das vor dem Einbau definierte Spiel entspricht dem Soll-
Lagerspiel.

In Tabelle 9.8 sind Referenztabellen und Seitenzahlen nach
Lagerarten aufgefihrt.

Tabelle 9.8 Tabelle fiir radiale Lagerspiele nach

Lagerarten
Lagerarten Tabelle Seite
Rillenkugellager 9.9 A1
Miniaturlager 9.10 A91
Schulterkugellager 9.11 A1
Pendelkugellager 9.12 A92
Rillen-
9.13.1 A92
kugellager
Zyﬁn+ Fiir Motoren
rollenlager 2 A92
Mit zylindrischen
Bohrungen
; Mit zylindrischen
Egl'l'gﬁlgger Bohrungen 9.14 A93
(gepaart)
Mit kegeligen Bohrungen
(gepaart)
Pendel Mit zylindrischen
g Bohrungen
rollenlager ) g, 2lE A%4
Mit kegeligen Bohrungen

Zweireihiges und gepaartes

Kegelrollenlager 9.16 A85
Gepaartes Schragkugellager (1) 9.17 A96
Vierpunktkugellager (') 9.18 A96

Hinweis (') Werte sind als axiales Lagerspiel angegeben.
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Tabelle 9.9 Radiales Lagerspiel in Rillenkugellagern Tabelle 9.10 Radiales Lagerspiel in
Miniaturlagern
Einheiten: pm Einheiten: um
Nennmaf -
Bohrungs- Lagerspiel = g
d”;;'zm)ser 2 oN c3 o4 5 §§ Mc1 | mc2 | Mc3 | mca | Mcs | mcs
SiE
liber inkl - min max | min max | min max | min max | min max
min max | mn max | mn max | min max | mn max | min max
10 (nur) 0 7| 2 13| 8 23| 14 29| 20 37 Spiel
10 18 0 9| 3 18| 11 25| 18 33| 25 45
18 24 0 10| 5 20| 13 28| 20 36| 28 48 0 5|3 8151018 1313202028
24 30 1T N 5 20| 13 28| 23 41| 30 53 Anmerkungen 1. Das Standard-Lagerspiel ist MC3.
30 40 1N 6 20| 15 33| 28 46| 40 64 2. Um den gemessenen Wert zu
40 50 1T 6 23| 18 36| 30 51| 45 73 erhalten, wird der Korrekturwert
aus der unteren Tabelle addiert.
50 65 1 16| 8 28| 23 43| 38 61| 55 90
65 80 1 15| 10 30| 25 51| 46 71| 65 105
80 100 1 18| 12 36| 30 58| 53 84| 75 120
Einheiten: pm
100 120 2 20| 15 41| 36 66| 61 97| 90 140
120 140 2 23 18 48] 41 81 71 114|105 160 Lagerspiel-
140 160 2 23| 18 53| 46 91| 81 130|120 180 bezeichnung | MC1 | MC2 | MC3 | MC4 | MC5 | MC6
160 180 2 25| 20 61| 53 102| 91 147|135 200 Lagerspiel
180 200 2 30| 25 71| 63 117|107 163|150 230 Korrektur- 1 1 1 T2 ]2
200 225 2 35| 25 85| 75 140|125 195|175 265 wert
Die Messlasten sind wie folgt:
225 250 2 40| 30 95| 85 160 | 145 225|205 300
250 280 2 45| 35 105| 90 170| 155 245|225 340 -
280 315 2 55| 40 115|100 190|175 270|245 370 Miniaturtagers 2,5N{0,25 kf)
Kleinlagers 4,4N {0,45 kgf}
315 355 3 60| 45 125|110 210|195 300 | 275 410 * Die entsprechende Klassifizierung finden
355 400 3 70| 55 145|130 240|225 340|315 460 o )
400 450 3 80| 60 170|150 270|250 380 | 350 510 Sie in Tabelle 1 auf Seite B 33.
450 500 3 90| 70 190|170 300|280 420|390 570
500 560 10 100| 80 210|190 330|310 470|440 630 . L
560 630 10 110| 90 230|210 360|340 520|490 690 Tabelle 9.11 Radiales Lagerspiel in 9
630 710 20 130| 110 260 | 240 400|380 570|540 760 Schulterkugellagern
710 800 20 140|120 290 | 270 450 | 430 630 | 600 840 Einheiten: um
Anmerkungen Um die gemessenen Werte zu erhalten, wird aus der nachfolgenden Ne"gmaﬁ Bohrungs- i 10
Tabelle der Korrekturwert fiir den Anstieg des Radialspieles, der WG Lagerreihen Lagerspiel
durch die Messlast verursacht wurde, verwendet. __dmm L [
Fiir die Lagerspielklasse C2 sollte der kleinere Wert fiir Lager liber inkl. min max
mit Mindestspiel und der groBere Wert fiir Lager im Bereich des
. X ; EN 10 50
maximalen Spielbereiches verwendet werden. 25 30 1
E 30 60
Einheiten: um
NennmaB Bohrungs- Korrekturwert fir
Drm. d (mm Radialspiel
—Dm. g (mm)_| Messlast 12
liber inkl. | (N) tkgft | C2 | CN | C3 | C4 C5
10 (inkl.) 18 | 245 {256} [3~4| 4 | 4 | 4 | 4
18 50 | 49 (5} |4~5| 5 | 6 | 6 | 6
50 280 (147 {15} |6~8| 8 | 9 | 9 | 9 13

Anmerkungen Bei Werten (iber 280 mm wenden Sie sich bitte an NSK.

14
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Tabelle 9.12 Radiales Lagerspiel in Pendelkugellagern

Einheiten: um
s‘:':‘r'l‘mgg Lagerspiel bei zylindrischen Bohrungen Lagerspiel bei kegeligen Bohrungen
Drm. d (mm) C2 CN C3 C4 C5 C2 CN C3 C4 C5
(iber inkl. min max | min max | min max | min max | min max | min max | min max | min max | min max | min max
2,5 6 1 8 5 15110 20| 15 25| 21 33| — —| — —|— —|— — | — —
6 10 2 9 6 17|12 25| 19 33| 27 42| — —| — —| — —|— —|— —
10 14 2 10 6 19|13 26| 21 3| 30 48| — —| — —| — —|— —|— —
14 18 3 12 8 21 1% 28 23 37| 32 80| — —|— —| — —|— —|— —
18 24 4 14|10 23|17 30| 256 39| 34 52 7 17 | 13 26| 20 33| 28 42| 37 55
24 30 5 16 | 11 24 | 19 35| 29 46| 40 58 9 20| 15 28| 23 39| 33 50| 44 62
30 40 6 18 |13 29|23 40| 34 53| 46 66|12 24 |19 35| 29 46| 40 59| 52 72
40 50 6 19 | 14 31 25 44| 37 57| 50 71|14 27 | 22 39| 33 52| 45 65| 58 79
50 65 7 21 16 36 | 30 50| 45 69| 62 88| 18 32 | 27 47| 41 61 56 80| 73 99
65 80 8 24|18 40|35 60| 54 83| 76 108| 23 39 | 35 57| 50 75| 69 98| 91 123
80 100 9 27 |22 48 | 42 70| 64 96| 89 12429 47 | 42 68| 62 90| 84 116|109 144
100 120 10 31 25 56 | 60 83| 75 114|105 145| 35 56 | 50 81 75 108 | 100 139 | 130 170
120 140 10 38 | 30 68 | 60 100| 90 135|125 175 40 68 | 60 98| 90 130|120 165 | 155 205
140 160 15 44 | 35 80 | 70 120|110 161|150 210| 45 74 | 65 110|100 150|140 191|180 240
Tabelle 9.13 Radiales Lagerspiel in Lagern fiir Elektromotoren
Tabelle 9.13.1 Rillenkugellager fiir Elektromotoren Tabelle 9.13.2 Zylinderrollenlager fiir Elekiromotoren
Einheiten: um Einheiten: pm
NennmaB Bohrungs- Lagerspiel Anmerkungen NennmaB Bohrungs- Lagerspiel Anmerkungen
Drm. d (mm) cM Empf. Passung Drm. @ (Mm)  austauschbar CT | nchtaustausehter M|  Empf. Passung
liber inkl. min max Welle  |Gehéusborung liber ink.  min  max | min max | Welle|Gehdusebohrung
10 (inkl) 18 4 11 is5 (j5) 24 40 15 35 | 15 30| kb
18 30 5 12 40 50 20 40 20 35
30 50 9 17 H6o7 50 65 25 45 25 40
50 80 12 22 K5 oder 65 80 30 50 | 30 45
pt J86-7
80 100 18 30 (J6~7) 80 100 35 60 35 55 | m5 (U6 ~7)
100 120 18 30 100 120 35 65 35 60 oder
ms 120 140 40 70 | 40 65 K6-7
120 160 24 38
Anmerkungen Der der durch die Messlast verursachte 140 160 50 85 50 80
Anstieg des Radialspieles ist gleich
dem Korrekturwert fiir CN-Spiel (siehe 160 180 60 95 | 60 90
Anmerkungen unter Tabelle 9.9). 6
180 200 65 105 65 100
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Tabelle 9.14 Radiales Lagerspiel in Zylinderrollenlagern und massiven Nadellagern

Einheiten: um
Nenn- Lagerspiel in Lagern Lagerspiel in nicht-austauschbaren Lagern mit
Bohrg.-Drm. mit zylindrischen Bohrungen mit zylindrischen Bohrungen
d (mm) c2 CN C3 C4 C5 CC1 cCc2 cc () CC3 CC4 CC5

ber inkl. min max | min max | min max | min max | min max |min max/min max | min max | min max | mn max | min max

— 10 0 25| 20 45| 35 60| 50 75| — —
10 24 0 25| 20 45| 36 60| 50 75| 65 90
0
5

5 15(10 20| 20 30| 35 45| 45 55| 65 75
15110 25| 25 35| 40 b60| 50 60| 70 80

24 30 25| 20 45| 35 60| 50 75| 70 95

30 40
40 50 5 35| 30 60| 50 80| 70 100| 95 125
50 65 10 40| 40 70| 60 90| 80 110|110 140

5
5
30| 25 50| 45 70| 60 85| 80 105| 5 1512 26| 26 40| 45 55| 65 70| 80 95
5 18|15 30| 30 45| 50 65| 65 80| 95 110
5 20|15 35| 35 50| 55 75| 75 90| 110 130
65 80 10 45| 40 75| 65 100| 90 125|130 16510 25(20 40| 40 60| 70 90| 90 110|130 150
80 100 15 50| 50 85| 75 110|105 140|155 190 |10 30|25 45| 45 70| 80 105|105 125|155 180
100 120 15 55| 50 90| 85 125|125 165|180 220 |10 30|25 50| 50 80| 95 120|120 145|180 205

120 140 15 60| 60 105|100 145|145 190|200 245|10 35|30 60| 60 90| 105 135|135 160|200 230
140 160 20 70| 70 120|115 165|165 215|225 275)10 35|35 65| 65 100|115 1560 [ 160 180 | 225 260
160 180 25 75| 75 125|120 170|170 220|250 300 |10 40|35 75| 75 110|125 165|165 200 | 250 285

180 200 35 90| 90 145|140 195|195 2560|275 330 |15 45(40 80| 80 120|140 180 | 180 220|275 315
200 225 45 105|105 165 | 160 220|220 280 | 305 36515 50({45 90| 90 135|155 200 | 200 240 | 305 350
225 250 45 110 (110 175|170 235|235 300|330 39515 50({50 100 | 100 150 | 170 215|215 265 | 330 380

250 280 55 125|125 195|190 260 | 260 330|370 44020 55[55 110 | 110 165 | 185 240 | 240 295|370 420
280 315 55 130|130 205|200 275|275 350 | 410 48520 60(60 120 | 120 180 | 206 265 | 265 325|410 470
315 355 65 145|145 225|225 305|305 385|455 53520 65(65 135|135 200 | 225 295|295 360 | 455 520

355 400 100 190 | 190 280 | 280 370 | 370 460 | 510 600 |25 75|75 150 | 160 225 | 2556 330 | 330 405|510 585
400 450 110 210|210 310 | 310 410|410 510|565 665 |25 85|85 170|170 255|285 370|370 455 | 565 650
450 500 110 220 | 220 330 | 330 440 | 440 550|625 735|25 95|95 190 | 190 285|315 410|410 505 | 625 720

Hinweis (') CC bezeichnet das normale Lagerspiel fiir nicht-austauschbare Zylinderrollenlager und massive Nadellager.

Einheiten: um
5 hNenrllj— Lagerspiel in nicht-austauschbaren Lagern mit kegeligen Bohrungen 9
ohrg.-Drm.
d (mm) CCI (") cco cC1 CC2 CC (3 CC3 CCc4 CC5
liber inkl. min max | min  max | min max | min  max | mn max | min  max | min max | min  max
10 24 5 10 — — 10 20 20 30 35 45 45 55 55 65 75 85 10
24 30 5 10 8 15 10 25 25 35 40 50 50 60 60 70 80 95
30 40 5 12 8 15 12 25 25 40 45 55 55 70 70 80 95 110
40 50 5 15 10 20 15 30 30 45 50 65 65 80 80 95 | 110 125
50 65 5 15 10 20 15 35 35 50 55 75 75 90 90 110 | 130 150

65 80 10 20 15 30 20 40 40 60 70 90 90 110 | 110 130 | 150 170 11

80 100 10 25 20 35 25 45 45 70 80 105 | 105 126 | 125 150 | 180 205
100 120 10 25 20 35 25 50 50 80 95 120 | 120 1456 | 145 170 | 206 230
120 140 15 30 25 40 30 60 60 90 | 106 135 | 185 160 | 160 190 | 230 260

140 160 15 35 30 50 35 65 65 100 | 115 150 | 150 180 | 180 215 | 260 295 12
160 180 15 35 30 50 35 75 75 110 | 1256 165 | 165 200 | 200 240 | 285 320
180 200 20 40 30 50 40 80 80 120 | 140 180 | 180 220 | 220 260 | 315 365

200 225 20 45 35 60 45 90 90 135 | 165 200 | 200 240 | 240 285 | 3560 395
225 250 25 50 40 65 50 100 | 100 150 | 170 215 | 215 265 | 265 315 | 380 430

250 280 25 55 40 70 55 110 | 110 165 | 185 240 | 240 295 | 295 360 | 420 475 13
280 315 30 60 — — 60 120 | 120 180 | 205 265 | 265 325 | 326 385 | 470 530
315 355 30 65 — — 65 136 | 1856 200 | 226 295 | 295 360 | 360 430 | 520 585
355 400 35 75 — — 75 150 | 150 225 | 266 330 | 330 405 | 405 480 | 585 660
400 450 40 85 — — 85 170 | 170 255 | 285 370 | 370 455 | 466 540 | 650 735
450 500 45 95 — — 95 190 | 190 285 | 316 410 | 410 505 | 505 600 | 720 815 14

Hinweis (') Lagerspiel CC9 bezieht sich auf Zylinderrollenlager mit kegeligen Bohrungen in den ISO Toleranzklassen 5 und 4.
(2) CC bezeichnet das normale Lagerspiel fiir nicht-austauschbare Zylinderrollenlager und massive Nadellager.

A 93 15



PASSUNGEN UND LAGERSPIEL

Tabelle 9.15 Radiales Lagerspiel in Pendelrollenlagern

Einheiten: um
Nenn- Lagerspiel bei zylindrischen Bohrungen Lagerspiel bei kegeligen Bohrungen
Bohrg.-Drm.
d (mm) c2 CN C3 C4 C5 c2 CN C3 C4 C5

Gber  inkl. min max | min max | min  max | min  max | min  max | min max | mn - max | min ~ max | min  max | mn  max

24 30 15 26| 25 40| 40 55 55 75 75 951 20 30| 30 40 40 55 55 75 75 95
30 40 15 30| 30 45| 45 60 60 80 80 100 26 35| 35 50 50 65 65 85 85 105
40 50 20 35| 35 55| 55 75 75 100 100 125| 30 45| 45 60 60 80 80 100| 100 130

50 65 20 40| 40 65| 65 90 90 120 120 150 40 55| 55 75 75 95 95 120 120 160
65 8 30 50| 50 80| 80 110| 110 145| 145 180| 50 70| 70 95 95 120 120 150 | 150 200
80 100 35 60| 60 100|100 135| 135 180 | 180 225| 55 80| 80 110| 110 140| 140 180| 180 230

100 120 40 75| 75 120120 160 | 160 210| 210 260| 65 100 (100 135| 136 170| 170 220| 220 280
120 140 50 95| 95 146|145 190 190 240 | 240 300) 80 120|120 160 | 160 200 | 200 260| 260 330
140 160 60 110|110 170170 220 | 220 280| 280 350| 90 130 (130 180 | 180 230 | 230 300| 300 380

160 180 65 120|120 180|180 240 | 240 310 | 310 390|100 140|140 200| 200 260 | 260 340 | 340 430
180 200 70 130|130 200|200 260 | 260 340 | 340 430|110 160 {160 220 | 220 290 | 290 370| 370 470
200 225 380 140|140 220|220 290| 290 380 | 380 470|120 180|180 250 | 250 320 | 320 410 | 410 520

225 250 90 150|160 240|240 320| 320 420 | 420 520|140 200|200 270| 270 350 | 350 450 | 450 570
250 280 100 170|170 260|260 350 | 350 460 | 460 570|150 220|220 300| 300 390 | 390 490 | 490 620
280 315 110 190|190 280|280 370| 370 500 | 500 630|170 240 (240 330| 330 430| 430 540 | 540 680

315 365 120 200|200 310|310 410| 410 550 | 550 690|190 270|270 360| 360 470 | 470 590 | 590 740
355 400 130 220|220 340|340 450 | 450 600 | 600 750|210 300300 400 | 400 520| 520 650 | 650 820
400 450 140 240|240 370|370 500 | 500 660 | 660 820|230 330|330 440 | 440 570 | 570 720 720 910

450 500 140 260|260 410|410 550 | 550 720 | 720 900|260 370|370 490 | 490 630 | 630 790 | 790 1000
500 560 150 280|280 440|440 600| 600 780 | 780 1000|290 410|410 540 | 540 680 | 680 870 | 870 1100
560 630 170 310|310 480|480 650 | 650 850 | 850 1100|320 460|460 600| 600 760 | 760 980 | 980 1230

630 710 190 350|350 530|630 700 | 700 920 | 920 1190|350 510|510 670| 670 850 | 850 1090 | 1090 1360
710 800 210 390|390 580|580 770 | 770 1010 | 1010 1300|390 570|570 750 | 750 960 | 960 1220 | 1220 1500
800 900 230 430|430 650|650 860 | 860 1120 | 1120 1440|440 640 640 840 | 840 1070 | 1070 1370 | 1370 1690

900 1000 260 480|480 710|710 930 | 930 1220 | 1220 15701490 710|710 930 | 930 1190 | 1190 1520 | 1520 1860

1000 1120 290 530 {530 780|780 1020 | 1020 1330 | —  — |530 770|770 1030 | 1030 1300 | 1300 1670 | — —
1120 1250 320 580|580 860|860 1120 | 1120 1460 | — — |570 830|830 1120 | 1120 1420 | 1420 1830 | — —
1250 1400 350 640 [640 950|950 1240 | 1240 1620 | — — |620 910|910 1230| 1230 1560 | 1560 2000 | — —
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Tabelle 9.16 Radiales Lagerspiel in zweireihigen und gepaarten Kegelrollenlagern

Einheiten: um
zylindrische Lagerspiel
Bohrung
kegelige Bohrung C1 C2 CN C3 C4 C5
N 8 _
Bohrungsgﬂ?cmh?n. d (mm) C1 2 CN c3 4
liber inkl. min max min max min max min max min max min max
— 18 0 10 10 20 20 30 35 45 50 60 65 75
18 24 0 10 10 20 20 30 35 45 50 60 65 75
24 30 0 10 10 20 20 30 40 50 50 60 70 80
30 40 0 12 12 25 25 40 45 60 60 75 80 95
40 50 0 15 15 30 30 45 50 65 65 80 95 110
50 65 0 15 15 35 35 55 60 80 80 100 110 130
65 80 0 20 20 40 40 60 70 90 90 110 130 150
80 100 0 25 25 50 50 75 80 105 105 130 155 180
100 120 5 30 30 55 55 80 90 115 120 145 180 210
120 140 5 35 35 65 65 95 100 130 135 165 200 230
140 160 10 40 40 70 70 100 110 140 150 180 220 260
160 180 10 45 45 80 80 115 125 160 165 200 250 290
180 200 10 50 50 90 90 130 140 180 180 220 280 320
200 225 20 60 60 100 100 140 150 190 200 240 300 340
225 250 20 65 65 110 110 155 165 210 220 270 330 380
250 280 20 70 70 120 120 170 180 230 240 290 370 420
280 315 30 80 80 130 130 180 190 240 260 310 410 460
315 355 30 80 80 130 140 190 210 260 290 350 450 510
355 400 40 90 90 140 150 200 220 280 330 390 510 570
400 450 45 95 95 145 170 220 250 310 370 430 560 620 9
450 500 50 100 100 150 190 240 280 340 410 470 620 680
500 560 60 110 110 160 210 260 310 380 450 520 700 770
560 630 70 120 120 170 230 290 350 420 500 570 780 850
630 710 80 130 130 180 260 310 390 470 560 640 870 950 10
710 800 90 140 150 200 290 340 430 510 630 710 980 1060
800 900 100 150 160 210 320 370 480 570 700 790 1100 1200
900 1000 120 170 180 230 | 360 410 540 630 | 780 870 1200 1300 11
1000 1120 130 190 200 260 400 460 600 700 — — — —
1120 1250 150 210 220 280 450 510 670 770 — — — —
1250 1400 170 240 250 320 500 570 750 870 — — — — 12
) ) 15
Anmerkungen  Axiales Lagerspiel .= 4. cotor=—5— 4
mit:
. Radiales Lagerspiel
o : Kontaktwinkel 13

e :Konstante (siehe Lagertabellen)

14
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PASSUNGEN UND LAGERSPIEL

Tabelle 9.17 Axiales Lagerspiel in gepaarten Schragkugellagern (Gemessenes Spiel)

Einheiten: um

NennmaB Bohrungs-

Axiales Lagerspiel

durchmesser Kontaktwinkel 30° Kontaktwinkel 40°
d (mm) oN c3 c4 CN c3 c4
liber inkl. min max min max min max min max min max min max
— 10 9 29 29 49 49 69 6 26 26 46 46 66
10 18 10 30 30 50 50 70 7 27 27 47 47 67
18 24 19 39 39 59 59 79 13 33 33 53 53 73
24 30 20 40 40 60 60 80 14 34 34 54 54 74
30 40 26 46 46 66 66 86 19 39 39 59 59 79
40 50 29 49 49 69 69 89 21 41 41 61 61 81
50 65 35 60 60 85 85 110 25 50 50 75 75 100
65 80 38 63 63 88 88 115 27 52 52 77 77 100
80 100 49 74 74 99 99 125 35 60 60 85 85 110
100 120 72 97 97 120 120 145 52 77 77 100 100 125
120 140 85 115 115 145 145 175 63 93 93 125 125 165
140 160 90 120 120 150 150 180 66 96 96 125 125 165
160 180 95 125 125 155 165 185 68 98 98 130 130 160
180 200 110 140 140 170 170 200 80 110 110 140 140 170

Anmerkungen Diese Tabelle bezieht sich nur auf Lager der Toleranzklassen Normal und 6. Fiir das axiale Lagerspiel in Lagern
der Toleranzklassen besser als 5 und Kontaktwinkeln von 15° und 25° wenden Sie sich bitte an NSK.

Tabelle 9.18 Axiales Lagerspiel in Vierpunktkugellagern
(gemessenes Spiel)

Einheiten: um
Nennmaf3 Axiales Lagerspiel
Bohrungs- gersp
Drm. d (mm) C2 CN c3 C4
Gber inkl. min  max | min max | min  max | min  max
10 18 15 55| 45 85| 75 125|115 165
18 40 26 66| 56 106 | 96 146|136 186
40 60 36 86| 76 126|116 166|156 206
60 80 46 96| 86 136|126 176|166 226
80 100 56 106| 96 156|136 196|186 246
100 140 66 126|116 176|156 216|206 266
140 180 76 156|136 196|176 246|226 296
180 220 96 176|156 226|206 276|256 326
220 260 115 196|175 245|225 305|285 365
260 300 135 215|195 275|265 335|315 395
300 350 155 235|215 305|275 365|345 425
350 400 175 265|245 335|315 405|385 475
400 500 205 305|285 385|355 455|435 525

9.2.2 Auswahl der Lagerluft

Von den in der Tabelle aufgefiihrten Lagerspielen
eignet sich das CN-Spiel fiir normale Betriebsbedin-
gungen. Das Spiel nimmt von G2 bis C1 progressiv ab
und von C3 bis C5 progressiv zu.
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Unter normalen Betriebsbedingungen betrdgt die Drehzahl
des Innenringes etwa 50% der Grenzdrehzahl, die in den
Lagertabellen aufgefiihrt ist, die Belastung liegt unterhalb des
I\;lvor”malbereichs (P2 0,1Cr) und das Lager sitzt fest auf der
elle.

Als MaBinahme zur Reduzierung des Lagerlaufgerdusches bei
Elektromotoren liegt die Bandbreite des Radialspieles niedri-
ger als in der normalen Klasse. Die Werte fiir Rillen-kugellager
und Zylinderrollenlager fiir Elektromotoren sind etwas niedri-
ger. (Siehe Tabelle 9.13.1 und 9.13.2)

Das Lagerspiel variiert je nach Passung und den Tempe-
raturunterschieden wahrend des Betriebs. Die Anderungen des
Radialspieles in einem Kugellager sind in Abb. 9.2 aufgefiihrt.

(1) Abnahme des Radialspieles durch Passungen
und Restlagerspiel

Wenn der Innenring oder AuBenring fest auf der Welle
oder im Gehduse sitzt, verringert sich das Radialspiel
durch eine Aufweitung oder Schrumpfung der Lager-
ringe. Diese Verringerung verdndert sich je nach Lager-
art und -groBe und ist von der Wellen- oder Gehduse-
konstruktion abhéngig. Die Reduzierung liegt bei etwa
70 bis 90 % des UbermaBes (siehe Abschnitt 15.2
Passungen, Absatz (1), Seite A132 bis A135). Das
Spiel wird nach Abzug dieser Verringerung vom Soll-
Lagerspiel 4, als Restlagerspiel 4; bezeichnet.



(2) Abnahme des radialen Lagerspieles durch
Temperaturunterschiede zwischen Innen- und
AuBenringen und tatsdchlichem Spiel

Die wahrend des Betriebs entstehende Reibungswarme
wird von der Welle und dem Gehduse nach auBen
geleitet. Da Gehduse Warme grundsatzlich besser
ableiten als Wellen, liegt die Temperatur des Innenrings
und der Walzkdrper normalerweise 5 bis 10 °C iiber
der des AuBenrings. Wenn die Welle erwarmt oder das
Gehause abgekiihlt wird, ist der Temperaturunterschied
zwischen den Innen- und AuBenringen groBer. Das
Radialspiel nimmt aufgrund der Warmeausdehnung,
die durch den Temperaturunterschied zwischen den
Innen- und AuBenringen entsteht, ab. Mit Hilfe der
folgenden Gleichungen kann das Ausmal dieser
Verringerung berechnet werden:

. Verringerung des Radialspieles auf Grund
von Temperaturunterschieden zwischen
den Innen- und AuBenringen (mm)

o : Langenausdehnungskoeffizient von

Lagerstahl = 12,5 - 107 (1/°C%

¢ : Temperaturunterschied zwischen Innen-

und AuBenringen (°C)

De: Laufbahndurchmesser AuBenring (mm)

flir Kugellager

De2 % (@D+d). oo 9.7)
fiir Rollenlager
De A% (BD4) oo, (9.8)

Zieht man &t vom Restlagerspiel 4r ab, erhdlt man
das tatsdchliche Lagerspiel 4. Theoretisch kann die
langste Lagerlebensdauer erwartet werden, wenn das
tatsdchliche Lagerspiel leicht negativ ist. Jedoch ist es
schwierig, solch ideale Bedingungen zu erreichen, und
ibermdBig negatives Spiel kann die Lagerlebensdauer
betrdchtlich verkiirzen. Deshalb sollte ein Spiel von 0
oder anstatt eines negativen ein leicht positiver Wert
gewdhlt werden. Wenn einreihige Schrégkugellager
oder Kegelrollenlager gegeniiberliegend eingesetzt
werden, sollte ein kleines tatséchliches Lagerspiel
vorhanden sein, auBer wenn eine Vorspannung bend-
tigt wird. Wenn zwei Zylinderrollenlager mit einem
Bord auf einer Seite gegeniiberliegend eingesetzt wer-
den, muss ein angemessenes Lagerspiel gewahlt wer-
den, um eine Lédngenausdehnung der Welle wéhrend
des Betriebs zu ermdglichen.

Das Radialspiel fiir einige spezielle Anwendungen
kann Tabelle 9.19 entnommen werden. Bei besonderen
Betriebshedingungen empfiehlt es sich NSK zu konsul-
tieren.

AuBenring

NSK

A : Tatsichliches Spiel

A= A;- 8¢

/
[
l
\

\__//

|

<
Walzkdrper /

7

Ste - Verringerung des Spiels aufgrund
der Passung zwischen AuBenring

und Gehdusebohrung

(:ADe)

4 Ao Ao : Soll-Lagerspiel

(geometrisches Spiel)

A ¢:Restspiel
Ai=A0-81i-8p
&5 1 Verringerung des Spiels aufgrund
der Passung zwischen Innenring
und Welle (=4D;)
—§, : Verringerung des Spiels aufgrund von
Temperaturunterschieden zwischen
Innen- und AuBenringen

Abb. 9.2 Anderungen des radialen Lagerspieles

Tabelle 9.19 Beispiele fiir Lagerspiele in speziellen

Anwendungen
q ; . Lager-
Betriebsbedingungen Beispiele spiel
. Halb schwimmende
Bei groBer h C5 oder
Wellenverformung Eﬁgﬁg{)ﬂg%en in dhnliches
Dampfdurchstrémung Trockenpartien in
Xo?thhlwellen oder Papiermaschienen (3,04
ufheizung von i
Andriickbiigeln Wansportrollen in c3
. . c4
Bei starken StoBkréften Eﬁ‘;ﬂg;‘ﬁﬁl‘ﬁmre“ fir
und Vibrationen oder o
wenn sowohl Innen-als  Schwingsiebe C3,C4
eslil{ggn/.\uﬁenrmge e Fliissigkeitskupplung C4
Getriebe fir Traktoren C4
Bei losem Sitz des Innen-  Walzenzapfen fiir C2 oder
und AuBenrings Walzwerke ahnliches
Bei besonders leisem und ﬁieti%?gﬁ&i?en C1.C2 CM
vibrationsfreiem Lauf Spezifikationen i
Bei eingestelltem Spiel, .
um Wellenverformung zu B?:ﬁﬁ;ﬁ'ﬁ‘edne' von CC9, CC1
vermeiden, usw.
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10. VORSPANNUNG

Normalerweise verbleibt wahrend des Betriebs ein
gewisses Lagerspiel in den Walzlagern. In einigen Féllen
ist es jedoch von Vorteil, ein negatives Lagerspiel ein-
zustellen, um die interne Spannung beizubehalten. Dies
wird Vorspannung genannt. Eine Vorspannung wird fiir
gewohnlich fiir Lager vorgesehen, bei denen das Spiel
wahrend des Einbaus eingestellt werden kann, z.B. bei
Schragkugellagern oder Kegelrollenlagern. Fiir gewohn-
lich werden zwei Lager in X- oder O-Anordnung einge-
baut, um einen Zweiersatz mit \Vorspannung zu erhalten.

10.1 Zweck der Vorspannung

Der Hauptzweck vorgespannter Lager sowie einige
typische Anwendungsbeispiele sind:

(1) Erhalt der Lager in ihrer exakten Position,
sowohl radial als auch axial, und Erhalt der
Rundlaufgenauigkeit der Welle
(z.B. Hauptwellen von Werkzeugmaschinen,
Prézisionsinstrumente, etc.)

(2) Erh6hung der Steifigkeit der Lager
(z.B. Hauptwellen von Werkzeugmaschinen, Ritzel-
wellen von Getrieben fiir Automobile, usw.)

(3) Reduzierung des Gerduschpegels, der durch axiale
Vibration und Resonanz verursacht wird
(z.B. Kleine Elektromotoren, usw.)

(4) Verhinderung des Gleitens zwischen den Walz-
korpern und den Laufbahnen aufgrund von Kreisel-
momenten
(z.B. Hochgeschwindigkeits- oder Hochbeschleu-
nigungsanwendungen mit Schragkugellagern und
Axialkugellagern)

(5) Erhalt der Walzkorper mit den Lagerringen in ihrer
korrekten Position
(z.B. Axialkugellager und Axialpendelrollenlager, auf
einer horizontalen Welle.)

10.2 Vorspannarten
10.2.1 Starre Vorspannung

Eine starre Vorspannung wird erreicht, wenn zwei
axial gegentiberliegende Lager so fixiert werden, dass
sie Vorspannung haben. Nachdem sie einmal fixiert
wurde, bleibt diese Position wahrend des Betriebs
unverdndert.

In der Praxis kommen normalerweise drei Methoden
zum Einsatz, um eine starre Vorspannung zu erreichen:

(1) Durch Installation eines paarweise zusammenge-
passten Lagersatzes mit zuvor angepassten Ab-
standsmaBen (siehe Seite A7, Abb. 1.1) und axi-
alem Lagerspiel.

(2) Durch Verwendung eines passenden Zwischen-
ringes oder einer U-Scheibe, um den notwendigen
Abstand und die Vorspannung zu erreichen. (siehe
Abb. 10.1)
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(3) Durch die Verwendung von Schrauben oder Mut-
tern, um die axiale Vorspannung einzustellen. In
diesem Fall sollte das Anlaufmoment gemessen
werden, um die korrekte Vorspannung nachzu-
priifen.

10.2.2 Federvorspannung

Eine Federvorspannung wird mit Hilfe einer Spiral-
oder Blattfeder erzeugt. Auch wenn sich die relative
Position der Lager wéahrend des Betriebs verdndert,
bleibt die GroBe der Vorspannung relativ konstant
(siehe Abb. 10.2)

-
I0: (-
o

Abb. 10.2 Federvorspannung

@i&@

10.3 Vorspannung und Steifigkeit
10.3.1 Starre Vorspannung und Steifigkeit

Mit der axialen Fixierung der Innenringe der Lager
A und B wird der Spalt mit dem Abstand 2 §,,, wie
in Abb. 10.3 dargestellt, eliminiert. Dann wird jedes
Lager mit der Vorspannkraft F,, vorgespannt. Abb.
10.4 zeigt den Steifigkeitsverlauf eines Lagersatzes als
Beziehung zwischen der Belastung und den axialen
Verschiebungen bei gegebener Axiallast Fu.

Lager Lager
A B

F T Fao

530>JL6a0

Fig. 10.3 Vorspannung eines Lagersatzes
in 0-Anordnung



10.3.2 Federvorspannung und Steifigkeit

Abb. 10.5 zeigt einen Steifigkeitsverlauf fiir gepaarte
Lager unter Federvorspannung. Die Verformungskurve
der Feder verlduft fast parallel zur Horizontalachse,
da die Steifigkeit der Federn niedriger ist als die
Lagersteifigkeit. Folglich ist die Steifigkeit unter einer
Federvorspannung etwa gleich der eines einzelnen
Lagers unter Vorspannung Fa. Abb. 10.6 zeigt einen
Vergleich der Lagersteifigkeiten bei starrer Vorspan-
nung und bei Federvorspannung.

10.4 Auswahl der Vorspannart und -grifie
10.4.1 Vergleich der Vorspannarten

Abb. 10.6 zeigt einen Steifigkeitsvergleich beider Vor-
spannmethoden. Starre Vorspannung und Federvor-
spannung kdnnen wie folgt verglichen werden:

(1) Wenn beide Vorspannungen gleich sind, bietet die
starre Vorspannung eine groBere Lagersteifigkeit,
d.h. die Verformung auf Grund externer Belastun-
gen ist bei Lagern mit starrer Vorspannung gerin-
ger.

(2) Bei der starren Vorspannung hdngt die Vorspan-
nung von folgenden Faktoren ab: der Differenz der
axialen Ausdehnung auf Grund von Temperatur-
unterschieden zwischen Welle und Gehduse, dem
Unterschied in der radialen Ausdehnung durch
Temperaturunterschiede zwischen den Innen- und
AuBenringen, der Verformung durch Belastung, usw.

\ ,
\ /
\ /

\ /

\ /

\ /

‘\ -— Il
LagerB \ 8 / Lager A
= R
N S /
\ /
\ /
\
\\
‘\
\
\, Fa
AN FaA
Fyo A |
F,p
Axiale Verschiebung
GaA [N
5a() 8a0

F, : AuBere Axiallast
Fya : Axiallast auf Lager A
Fyp: Axiallast auf Lager B

&, : Verschiebung des Lagersatzes
8an : Verschiebung Lager A
845 : Verschiebung Lager B

Abb. 10.4 Axiale Verschiebung bei starrer Vorspannung

NSK

Bei der Federvorspannung kdnnen jegliche Ande-
rungen der Vorspannung minimiert werden, da die
Abweichung der Federbelastung mit der Wellenauf-
weitung und -schrumpfung nebensdchlich ist. Die
vorausgegangenen Erlduterungen zeigen, dass eine
starre Vorspannung grundsatzlich fiir bessere Steifig-
keit vorzuziehen ist, wahrend sich die Federvorspan-
nung besser fiir Hochgeschwindigkeitsanwendungen,
zur Vermeidung axialer Vibrationen, fiir den Einsatz mit
Axiallagern auf horizontalen Wellen, usw. eignet.

/ Lager A

5

Axiallast

Fao

l

Axiale Verschiebung

Abb. 10.5 Axiale Verschiebung bei Federvorspannung
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Abb. 10.6 Vergleich von Steifigkeiten und Vorspannmethoden
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VORSPANNUNG

10.4.2 Wert der Vorspannung

Wenn die Vorspannung groBer ist als notwendig, kann
dies zu ungewiinschter Warmeentwicklung, zuneh-
menden Reibmomenten, verringerter Lebensdauer, usw.

flihren. Die Hohe der Vorspannkraft sollte sorgfaltig unter Tabelle 10.1 :E“rap‘;gl:;;:ﬁ;lansgsungen fiir Spindellager
Beriicksichtigung der Betriebsbhedingungen und dem
Zweck der Vorspannung ermittelt werden.
Einheiten: pm
(1) Vorspannen eines gepaarten Schrigkugellagers NennmaB Bohrungs- g \ennmas des Aufien-
. g " W - rm. -Spi

Die durchschnittlichen Vorspannwerte fiir gepaarte Schrag- Drm.d (mm)  {Jberma D Soll-Spiel

. o I ’ (mm) Gehéuse
kugellager (Kontaktwinkel von 15°) mit einer Genauig- iber  inkl Welle iber  inkl
keit hoher als Klasse P5 , die auf Hauptspindeln von Werk-
zeugmaschinen eingesetzt werden, sind in Tabelle 10.2 — 18 0~ — 18 —

p 18 30 0-25 18 30 2- 6
aufgefiinrt . . 30 50 0-25 30 50 2- 6
In Tabelle 10.1 stehen die empfohlenen Passungen, die
zwischen Welle und Innenring und zwischen Gehduse und 50 80 0-3 50 80 3-8
AuBenring verwendet werden. Passungen fiir Gehduse soll- 80 120 0-4 80 120 3~ 9
ten fiir Festlager im unteren Grenzbereich und fir Loslager 120 150 — 120 150 4-12
im oberen Grenzbereich liegen. . 150 180 — 150 180  4-12
Grundsdtzlich gilt, dass eine sehr leichte oder leichte Vor- 180 250 _ 180 250 5-15
spannung fiir Schleifspindeln und die Hauptspindeln von
Bearbeitungszentren gewdhlt werden sollte. Fiir Haupt-
spindeln von Drehbédnken, die Steifigkeit erfordern, sollten
hingegen mittlere Vorspannkréfte gewéhlt werden.

Wenn die Drehzahlen einen Wert von Dy - 7 (dwn -Wert)
erreichen, der (iber 500000 liegt, sollte die Vorspannung
sehr genau beurteilt und ausgewahit werden. In diesem Fall
wenden Sie sich bitte zuerst an NSK. Tabelle 10.2 Vorspannungen fiir gepaarte
Tabelle 10.2.1 gepaarte Schragkugellager der Reihe 79 o Tabelle 10.2.2 gepaarte
Einheiten: N
Vorspannungen
Lager Extra leichte Leichte Mittlere Starke Lager Extra leichte Leichte
Vorspannung EL | Vorspannung L | Vorspannung M | Vorspannung H Vorspannung EL |Vorspannung L
7900 C 7 15 29 59 7000 C 12 25
7901 C 8,6 15 39 78 7001C 12 25
7902 C 12 25 49 100 7002 C 14 29
7903 C 12 25 59 120 7003 C 14 29
7904 C 19 39 78 150 7004 C 24 49
7905 C 19 39 100 200 7005 C 29 59
7906 C 24 49 100 200 7006 C 39 78
7907 C 34 69 150 290 7007 C 60 120
7908 C 39 78 200 390 7008 C 60 120
7909 C 50 100 200 390 7009 C 75 150
7910 C 50 100 250 490 7010 C 75 150
7911C 60 120 290 590 7011C 100 200
7912C 60 120 290 590 7012C 100 200
7913 C 75 150 340 690 7013 C 125 250
7914C 100 200 490 980 7014C 145 290
7915 C 100 200 490 980 7015 C 145 290
7916 C 100 200 490 980 7016 C 195 390
7917C 145 290 640 1270 7017 C 195 390
7918 C 145 290 740 1470 7018 C 245 490
7919 C 145 290 780 1670 7019 C 270 540
7920 C 195 390 880 1770 7020 C 270 540
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(2) Vorspannen von Axialkugellagern

Wenn die Kugeln eines Axialkugellagers mit relativ
hoher Geschwindigkeit umlaufen, kann durch Kreisel-
momente an den Kugeln ein Gleiten auftreten. Der
groBere der beiden Werte, der sich aus den Gleichun-
gen (10.1 und 10.2) ergibt, sollte als Mindestaxiallast
ibernommen werden, um das Gleiten zu verhindern.

NSK

(3) Vorspannen von Axialpendelrollenlagern

Wenn Axialpendelrollenlager eingesetzt werden, kén-
nen wahrend des Gleitens zwischen den Rollen und
der Laufbahn des AuBenrings Schiden wie gebrochene
Ringe entstehen. Die Mindestaxiallast Fa min zur Ver-
meidung dieses Gleitens kann mit der folgenden
Gleichung berechnet werden:

Co. n |2 C
Famin=— (=) ol 10.1 Lo 0
amin =50~ N ) (10.1) Famin= 1o oo (10.3)
Co
Famin=— (10.2)
1000
mit F, min : Mindestaxiallast (N), {kgf}
n - Drehzahl (U/min)
Co, : statische Tragzanll (N), {kgf}
Npax : Grenzdrehzahl (Olschmierung)
(U/min)
Schragkugellager
Schragkugellager der Reihe 70 Tabelle 10.2.3 gepaarte Schragkugellager der Reihe 72
Einheiten: N Einheiten: N
Vorspannungen Vorspannungen
Mittlere Starke Lager Extra leichte Leichte Mittlere Starke
Vorspannung M | Vorspannung H Vorspannung EL Vorspannung L Vorspannung M Vorspannung H
49 100 7200 C 14 29 69 150
59 120 7201 C 19 39 100 200
69 150 7202 C 19 39 100 200
69 150 7203 C 24 49 150 290
120 250 7204 C 34 69 200 390
150 290 7205 C 39 78 200 390
200 390 7206 C 60 120 290 590
250 490 7207 C 75 150 390 780
290 590 7208 C 100 200 490 980
340 690 7209 C 125 250 540 1080
390 780 7210 C 125 250 590 1180
490 980 7211C 145 290 780 1570
540 1080 7212C 195 390 930 1860
540 1080 7213 C 220 440 1080 2160
740 1470 7214 C 245 490 1180 2350
780 1570 7215C 270 540 1230 2450
930 1860 7216 C 295 590 1370 2750
980 1960 7217 C 345 690 1670 3330
1180 2350 7218C 390 780 1860 3730
1180 2350 7219C 440 880 2060 4120
1270 2550 7220 C 490 980 2350 4710
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11. GESTALTUNG VON WELLEN UND GEHAUSEN

11.1 Genauigkeit und Oberflachenbeschaffen-
heit von Wellen und Gehédusen

Wenn die Genauigkeit von Wellen oder Gehdusen nicht den
Spezifikationen entspricht, beeintréchtigt dies die Funktion
der Lager, sodass sie nicht ihre volle Leistung erbringen
konnen. Beispielsweise kann eine Ungenauigkeit in der
Rechtwinkligkeit der Wellenschulter einen Versatz der Innen-
und AuBenringe des Lagers verursachen. Durch die zusétzlich
zur normalen Belastung auftretende Kantenbelastung kann
die Lagerlebensdauer reduziert werden. Aus dem gleichen
Grund konnen auch Kafigbruch und -fraB auftreten. Zur
festen Abstiitzung der Lager sollten Gehéduse formstabil sein.
Gehduse mit sehr hoher Steifigkeit sind auch im Hinblick auf
die Gerduschentwicklung und Lastverteilung vorteilhaft.

Unter normalen Betriebsbedingungen ist eine gedrehte
oder fein gebohrte Bearbeitung fiir die Passungsoberflache
ausreichend; gerdusch- und vibrationsarme Anwendungen
oder hohe Belastungen erfordern jedoch geschliffene Aus-
fihrungen.

Wenn zwei oder mehr Lager in einem Einzelgehduse mon-
tiert werden, sollten die Passungsoberflédchen der Gehduse-
bohrung so konstruiert werden, dass beide Lagersitze in
einem Arbeitsgang bearbeitet werden kénnen. Im Fall von
geteilten Gehausen miissen die konstruktive Ausfiihrung,
Fertigungsgenauigkeit und Genauigkeit der Zusammenfiigung
S0 prézise beschaffen sein, dass die AuBenringe des Lagers
nicht unzuldssig verformt werden. In Tabelle 11.1 sind
Genauigkeit und Oberfldchenbeschaffenheit von Lagern und
Gehdusen fiir normale Betriebsbedingungen aufgefiinrt.

Tabelle 11.1 Genauigkeit und Rauheit von Wellen und

Gehédusen
Lager- s
Maf genavigkeit Welle Gehausebohrung
Normal,  Klasse 6 3 T4 )T ITSs
Toleranz fiir 2 2 2
Rundheit
Klasse 5, Klasse 4 M2 I8 | M2 __ 113
2 2 2
. Normal,  Klasse 6 ﬁ ~ E ﬂ ~ ll’
Toleranz fiir 2 2 2 2
Zylindrizitét
Klasse 5, Klasse 4| 112~ T3 | 112 1T3.
2 2 2 2
Toleranz fiir Normal,  Klasse 6 IT3 IT3~IT4
Schulterrundiauf ypsse 5 Kasse4| T3 "3
Mittenrauhwert der Kleinlager 08 16
Passfléchen ’ ’
) GroBlager 1,6 3,2

Anmerkungen In dieser Tabelle sind allgemeine Empfehlungen zur
Genauigkeit und Rauheit von Wellen- und Gehdusesitz
aufgeflihrt: die Grundtoleranzklasse (IT) sollte ent-
sprechend der Lagergenauigkeitsklasse ausgewdhlt
werden. Die MaBe fiir die Grundtoleranzen stehen in
Tabelle 11 im Anhang (Seite C20).

In Féllen, in denen der AuBenring in die Gehause-
bohrung mit einem UbermaB eingebaut wird, speziell
bei Diinnringkugellagern, sollte die Genauigkeit der
Welle und des Gehduses hoher sein, da dies direkte
Auswirkungen auf die Lagerlaufbahn hat.
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11.2 Schulter- und Hohlkehlenradius

Die Schultern von Wellen oder Gehdusen, die die
La-gerstirnseite beriihren, miissen exakt senkrecht zur
Wellenoberflache bzw. Gehdusebohrung stehen (siehe
Tabelle 11.1). Bei einem Kegelrollenlager muss das
Gehduse an beiden Seiten des Lagers eine Freidrehung
haben, die groB genug ist, dass eine Beriihrung des
Kéfigs ausgeschlossen ist.

Die Lagerringe diirfen nicht an der Hohlkehle von Welle
oder Gehduse anliegen. Daher muss der gréBte Kan-
tenradius der Hohlkehle von Welle bzw. Gehduse 7,
kleiner als die kleinste Kantenkirzung #(min) bzw.
7;(min) des Lagerringes sein.

Gehduse

7 (min) oder r1 (min) | r (min) oder r1 (min)

— ]—
Lager

rayi
7(min) 7(min)

oder 7y(min) oder 7y(min)

Abb. 11.1 Kantenkiirzung, Hohlkehlenradius von Welle
und'Gehéise sowie Schulterhthen

Bei Radiallagern sollte die Hohe von Wellen- und
Gehduseschultern groB genug sein um eine ausrei-
chende Bordunterstiitzung zu gewéhrleisten. Es sollte
aber auch gentigend Ringflache (iber die Schulter ragen,
um den Einsatz von Abziehwerkzeugen zu ermdglichen.
Die empfohlenen Mindestschulterhdhen flir metrische
Ausfiihrungen von Radiallagern stehen in Tabelle 11.2.
Die NennmaBe fir den Lagereinbau einschlieBlich sinn-
voller Schulterabmessungen sind in den Lagertabellen
aufgefiihrt. Ausreichende Schulterhdhen sind insbeson-
dere zur Abstiitzung der Seitenborde von Kegel- und
Zylinderrollenlagen, die hohen Axiallasten ausgesetzt
sind, wichtig.

Die Werte von % und 7a aus Tabelle 11.2 sollten dann
Anwendung finden, wenn die Form der Hohlkehle von
Wellen oder Gehdusen der in Abb. 11.2 (a) entspricht.
Die Werte aus Tabelle 11.3 dagegen werden flir gewohn-
lich in Verbindung mit einem Freistich bei geschliffenen
Wellen angewendet (siehe Abb. 11.2 (b)).
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Tabelle 11.2 Empfohlene Mindestschulterhdhen bei
metrischen Radiallagern

Einheiten: mm
Welle oder Gehéuse
Kanten- - " (_\
Kiirzung M|ndestschqlterhohen T
Hohlkehlen- h (min) Bk o\
radius | r,
Rillenkugell -
: illenkugellager, 5 =7
7 (min) Pendelkugellager, ﬁghgel\golﬂﬁﬁgager, (min)
oder 7. (max) Zylinderrollenlager, Pegderlrollenlgggr
7, (min) a Nadellager (a) (b)
'ath. 112 HofikeRienFdils
0,05 0,05 0,2 - te n
0,08 0,08 0,3 -
0,1 0,1 0,4 -
0,15 0,15 0,6 -
0,2 0,2 0,8 -
0,3 0,3 1 1,25
0,6 0,6 2 2,5 .
1 y 25 3 Tabelle 11.3 Freistich an der Welle
1.1 1 3,25 3,5 Einheiten: mm
1,5 1,5 4 4,5 Kantenkiirzungen ot
5 J 45 5 der Innen- und Freistichabmessungen
2.1 2 55 6 AuBenringe
2,5 2 6 7 (min) oder 74 (min) t Iy b
3 2,56 6,5 7
4 3 8 9 1 0,2 13 2
1,1 0,3 1,5 2,4
5 4 10 11 ’ ' ' '
B 5 13 14 1,5 0,4 2 3,2
7,5 6 16 18 2 0,5 2,5 4
95 8 20 22 §}, 82 %g i
12 10 24 27 ' ' '
15 12 29 32
19 15 38 42 3 8'2 ?1 ‘5"3
X : © 5 0,6 5 7.4
Anmerkungen 1. Bei schweren Axiallasten muss die Schul-
terhéhe wesentlich iiber den aufgefiihrten 6 0,6 6 8,6
Werten liegen. 7.5 0,6 7 10
2. Der Rundungsradius der Schulterkehle gilt

auch fiir Axiallager.
3. In den Lagertabellen ist der Schulterdurch-
messer statt der Schulterhdhe aufgefiihrt.
1

12

13

14
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GESTALTUNG VON WELLEN UND GEHAUSEN

Bei Axiallagern miissen Rechtwinkligkeit und Lage der
Stiitzflachen passend sein. Bei Axialkugellagern sollte
der Durchmesser der Gehduseschulter Da unter dem
Teilkreisdurchmesser der Kugeln und der Durchmesser
der Wellenschulter da tiber dem Teilkreisdurchmesser
der Kugeln liegen (Abb. 11.3).

Fiir Axialrollenlager empfiehlt es sich, die Gesamt-
kontaktldnge zwischen den Rollen und Ringen durch
Wellen- und Gehduseschultern zu stiitzen (Abb. 11.4).
Diese Durchmesser da und Da sind in den Lagerta-
bellen aufgefihrt.

O;¥,
$Da
Abb. 11.3. Einbaumafe Axialkugel-

lager

Abb. 11.4 Einbaumab@e fiir Radial-
rollenlager

11.3 Lagerdichtungen

Um eine maglichst lange Lagerlebensdauer zu gewahr-
leisten, kénnen Dichtungen verwendet werden, um das
Austreten von Schmierstoffen und das Eindringen von
Staub, Wasser und anderen schadlichen Stoffen wie
Metallpartikeln zu verhindern. Die Dichtungen dirfen
keine tibermaBige Laufreibung verursachen und keinen
Dichtungsverschlei zulassen. Sie sollten auch einfach
ein- und auszubauen sein. Fiir jede Anwendung muss
unter Beriicksichtigung der Schmiermethode die geeig-
nete Dichtung ausgewdhlt werden.

11.3.1 Beriihrungsfreie Dichtungen

Es gibt verschiedene Dichtungsvarianten, die nicht mit
der Welle in Beriihrung kommen: z.B. Schmiernuten,
Schleuderringe und Labyrinthdichtungen. Mit diesen
Dichtungen wird auf Grund ihres geringen Betriebs-
spiels fiir gewohnlich eine zufriedenstellende Dicht-
leistung erreicht. Zentrifugalkréafte kénnen auch dazu
beitragen, interne Verunreinigungen und ein Austreten
des Schmierstoffes zu verhindern.

(1) Spaltdichtungen

Die Wirksamkeit von Spaltdichtungen wird durch einen
diinnen Spalt zwischen Welle und Gehduse sowie
durch eine Vielzahl von Nuten in der Gehdusebohrung
oder Wellenoberflache bzw. beidseitig erreicht. (Abb.
11.5 (a), (b)).

Wenn der Einsatz von einfachen Spaltdichtungen allein
nicht ausreicht, wird (auBer bei niedrigen Drehzahlen)
oft ein Schleuder- oder ein Labyrinthring mit der Spalt-
dichtung kombiniert (Abb. 11.5 (c)). Staubeintritt wird
verhindert, indem die Rillen mit einem Fett, dessen
Walkpenetration bei etwa 200 liegt, geschmiert werden.
Je diinner der Spalt zwischen Welle und Gehdause,
desto groBer die Dichtwirkung; jedoch diirfen sich
Welle und Gehduse wahrend des Betriebs nicht bertih-
ren. Die empfohlenen SpaltmaBe stehen in Tabelle
11.4.

Die empfohlene Rillenbreite liegt bei etwa 3 bis 5 mm mit
einer Tiefe von etwa 4 bis 5 mm. Wenn die Dichtung
nur dber Rillen erfolgt, sollten drei oder mehr Rillen
vorhanden sein.

Abb. 11.5 Beispiele fiir Spaltdichtungen
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(2) Dichtung mit Schleuderring (Olschleuderring)

Ein Schleuderring dient der Abweisung von Wasser
und Staub mit Hilfe der Zentrifugalkréfte, die auf die
Verunreinigungen wirken. Dichtungsmechanismen
mit Schleuderringen im Gehduse wie in Abb. 11.6
(@) und (b) sind hauptsdchlich zur Vermeidung von
Olleckagen gedacht und werden in relativ staubfreien
Umgebungen eingesetzt. Zentrifugalkrafte an den
Schleuderringen, wie in Abb. 11.6 (c) und (d) dar-
gestellt, verhindern das Eindringen von Staub und
Feuchtigkeit.

Tabelle 11.4  SpaltmaBe fiir Spaltdichtungen
an Wellen und Gehdusen

Einheiten: mm
NennmaB des .
Wellendurchmessers Radialspalt
Unter 50 0,25~ 0,4
50-200 05 ~15

NSK

(3) Labyrinthdichtungen

Labyrinthdichtungen setzen sich aus ineinander ver-
schrankten Segmenten zusammen, die an der Welle
und am Gehéuse sitzen und durch einen sehr kleinen
Spalt getrennt sind. Sie eignen sich besonders bei
hohen Drehzahlen zur Vermeidung von Olleckagen an
der Welle.

Die in Abb. 11.7 (a) gezeigte Bauweise wird oft ver-
wendet, weil sie einfach einzubauen ist, jedoch haben
die in Abb. 11.7 (b) und (c) gezeigten Varianten eine
bessere Dichtwirkung.

Tabelle 11.5 Labyrinthdichtungsspalte

Einheiten: mm
Labyrinthspalte
NennmaB des
Wellendurchmessers Radialspalt Axialspalt
Unter 50 0,256~04 1~2
50-200 05 ~15 2~5

Abb. 11.6 Beispiele fiir Schleuderringe

(a) axiale Labyrinthdichtung (b) radiale Labyrinthdichtung

(c)  Labyrinth fiir Pendelrollenlager

Abb. 11.7 Beispiele fiir Labyrinthdichtungen
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GESTALTUNG VON WELLEN UND GEHAUSEN

11.3.2 Beriihrende Dichtungen

Die Wirkung von berithrenden Dichtungen besteht im
physischen Kontakt zwischen Welle und Dichtung. Sie
konnen aus synthetischem Kautschuk, Kunstharz, Filz,
usw. bestehen. Radial-Wellendichtringe mit Dichtlippen
aus Kautschuk werden am haufigsten verwendet.

(1) Radial-Wellendichtringe

Viele Arten von Radial-Wellendichtringen werden eingesetzt,
um Schmierstoffleckagen sowie das Eindringen von Staub,
Wasser und anderen Fremdstoffen zu verhindern (Abb. 11.8
und 11.9).

Da viele Radial-Wellendichtringe mit Federringen ausge-
stattet sind, um die geeignete Anpresskraft zu erzeugen,
sind die Oldichtungen bis zu einem gewissen Grad auch bei
ungleichférmigen Rotationsbewegungen der Welle geeignet.
Dichtlippen bestehen meist aus synthetischem Kautschuk
mit Nitril, Acrylat, Silikon und Fluor. Tetrafluorethen wird
ebenfalls verwendet. Die hdchstzuldssige Betriebstemperatur
flir die einzelnen Werkstoffe steigt entsprechend der vor-
genannten Reihenfolge.

Radial-Wellendichtringe aus synthetischem Kautschuk kon-
nen zu Problemen wie Uberhitzung, VerschleiB und Fraf} fiih-
ren, wenn zwischen der Dichtlippe und der Welle kein Olfilm
besteht. Deshalb sollten die Dichtlippen beim Einbau der
Dichtungen leicht geschmiert werden. Erw(inscht ist auch
eine regelmaBige Benetzung der Dichtflache mit Schmierstoff
von innen.

Die zuldssige Umfangsgeschwindigkeit fiir Radial-Wellen-
dichtringe variiert je nach Art der Oberflachengiite der Welle,

g B 1

Abb. 11.8 Beispiel einer Oldichtung (1)

i)

Abb. 11.9 Beispiel einer Oldichtung (2)
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der abzudichtenden Fliissigkeit, Temperatur, Rundlauf, usw.
Der Temperaturbereich fir Radial-Wellendichtringe wird vom
Werkstoff der Dichtlippen begrenzt. Die ungefdhren Umfangs-
geschwindigkeiten und die unter giinstigen Bedingungen
erlaubten Temperaturen sind in Tabelle 11.6 aufgefiihrt.

Wenn Radial-Wellendichtringe unter hohen Umfangsgeschwindig-
keiten oder hohem Innendruck eingesetzt werden, muss die
Kontaktoberfldche der Welle glatt bearbeitet sein und der Rundlauf
sollte unter 0,02 bis 0,05 mm liegen.

Die Hérte der Kontaktoberfléche der Welle sollte durch thermische
Behandlung oder Hartverchromung tiber HRC40 gesteigert wer-
den um die Abriebfestigkeit zu erhdhen. Wenn mdglich, wird eine
Hérte iber HRC 55 empfohlen.

Richtwerte fiir die Bearbeitungsgiite von Kontaktflachen fiir ver-
schiedene Umfangsgeschwindigkeiten von Wellen sind in Tabelle
11.7 angegeben.

(2) Filzdichtungen

Filzdichtungen gehdren zu den einfachsten und gebrauch-
lichsten Dichtungen, die z.B. fiir Getriebewellen eingesetzt
werden. .

Da es beim Einsatz von Ol als Schmierstoff zum Aufwei-
chen des Filzes und dann zu Leckagen kommen kann, wird
diese Dichtungsart nur in Verbindung mit Fettschmierung
verwendet, hauptsachlich, um das Eindringen von Staub
und anderen Fremdkorpern zu vermeiden. Filzdichtungen
eignen sich nicht fir Umfangsgeschwindigkeiten iiber
4 m/s; deshalb sollten diese je nach Anwendungsbereich
durch Synthetik-Kautschukdichtungen ersetzt werden.

Tabelle 11.6 Zuldssige Umfangsgeschwindigkeiten und

Temperaturbereiche fiir Radial-Wellendichtringe

l%u\'af'ssige Betriebs-
Dichtungswerkstoffe geschwindiokeiten temperatur-
(m/s) bereich(°C)(")
Nitrilkautschuk Unter 16 —25 bis +100
Synthetik- Acrylkautschuk Unter 25 —15 bis +130
kautsohuk | gijonkautschuk ~~ Unter32 | —70 bis +200
Fluorhaltiger _anhi

Kautschuk Unter 32 30 bis +200
Tetrafluorethylenharz Unter 15 —50 bis +220

Hinweis (') Die Obergrenze des Temperaturbereichs kann
fiir kurze Betrigbsintervalle um etwa 20 °C ange-
hoben werden.

Tabelle 11.7 Umfangsgeschwindigkeiten und Giite der
Kontaktoberflachen bei Wellen

Umfangs- Mittenrauwert
geschwindigkeiten (m/s) R,
Unter 5 0,8
5bis 10 04
iiber 10 0,2
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12. SCHMIERUNG

12.1 Zweck der Schmierung

Die Schmierung dient hauptsachlich der Reduzierung
von Reibung und VerschleiB in den Lagern, da diese
sonst zum friihzeitigen Lagerausfall fiihren. Die Wir-
kung der Schmierung ldsst sich wie folgt kurz erlau-
tern:

(1) Reduzierung von Reibung und Verschlei

Ein Olfilm vermeidet die unmittelbare metallische
Beriihrung zwischen den Einzelteilen des Lagers, den
Lagerringen, Rollkérpern und dem Kéfig, und verrin-
gert so die Reibung und den Verschlei in den Kontakt-
bereichen.

(2) Verlangerung der Ermiidungslebensdauer

Die Ermiidungslebensdauer von Lagern hdngt stark
von der Viskositat und der Filmdicke zwischen den
Waélzkontaktfldchen ab. Ein starker Schmierfilm verlén-
gert die Ermidungslebensdauer, verkiirzt diese jedoch,
wenn die Viskositdt des Ols zu niedrig und die Film-
dicke demnach unzureichend ist.

(3) Ableitung der Reibungswérme und Kiihlung

Mit der Umlaufschmierung kann Reibungswdrme oder
von auBen (bertragene Warme abtransportiert werden,
um so einer Uberhitzung des Lagers und Olverschleil
vorzubeugen.

(4) Andere Auswirkungen

Eine angemessene Schmierung verhindert auch den
Eintritt von Fremdmaterial in die Lager und schiitzt vor
Korrosion und Rost.

12.2 Schmierungsarten

Die verschiedenen Schmierungsarten werden zuerst in
Fett- oder Olschmierung unterteilt. Durch den Einsatz der
bestgeeigneten Schmierungsart fiir die jeweilige Anwen-
dung und Betriebsbedingungen kénnen zufriedenstellende
Leistungswerte der Lager, erzielt werden.

Im Allgemeinen bietet Ol eine herausragende Schmier-
leistung; jedoch erlaubt eine Fettschmierung einen ein-
facheren Aufbau der Peripherie. Tabelle 12.1 zeigt den
Vergleich von Fett- und Olschmierung.

Tabelle 12. 1 Vergleich von Fett- und ﬁlschmierung

Bezeichnung Fettschmierung QOlschmierung

Gehéuseaufbau und  einfach
Dichtungsmethode

Drehzahl Grenzdrehzahl betrdgt
65 % bis 80 % der
Olschmierung.

Kann komplex sein, sorgféltige
Wartung erforderlich.

Hohere Grenzdrehzahl

Kiihleffekt schwach Waérmeausleitung mit
Zwangsolumlauf maglich.

Fluiditét schwach gut

Kompletter manchmal schwierig einfach

Schmierstoffaustausch

Entfernen von Entfernung der Partikel |einfach

Fremdkdrpern aus dem Fett ist
nicht méglich.
Externe Umliegende Bereiche Oft Leckagen ohne angemessene
Verunreinigung durch ~ selten durch Leckagen | GegenmaBnahmen.
Leckage verunreinigt. Nicht geeignet, wenn externe
Verunreinigung vermieden
werden soll.

12.2.1 Fettschmierung

(1) Fettmenge

Die Fettmenge, die fiir ein Gehduse vorgesehen ist, hangt
von der Gehdusekonstruktion und dem verfiigharen Raum,
den Fetteigenschaften und der Umgebungstemperatur ab.
Zum Beispiel bendtigen Hauptspindeln von Werkzeug-
maschinen, wo die Genauigkeit nur durch einen geringen
Temperaturanstieg beeintrachtigt werden darf, nur eine
kleine Menge Schmierfett. Die Schmierfettmenge fiir nor-
male Lager wird wie folgt ermittelt:

Das Lager muss innen mit geniigend Schmierfett befiillt
werden, einschlieBlich der Fiihrungsseite des Kéfigs. Der
Anteil des verfiigharen Raumes innerhalb des Lagers,
der mit Schmierfett befiillt werden soll, hangt wie folgt
von der Drehzahl ab:

1/2 bis 2/3 des Raums:
Wenn die Drehzahl weniger als 50 % der Grenzdreh-
zahl betragt.

1/3 bis 1/2 des Raums:

Wenn die Drehzahl mehr als 50 % der Grenzdrehzahl
betrdgt.
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SCHMIERUNG

(2) Schmierfettwechsel gegeniiberliegenden Lagerseite austritt, wird (iber einen
Schmierfett muss, nachdem es befiillt ist, normaler- Fettmengenregler abgeleitet (Abb. 12.1). Wenn kein
weise lange Zeit nicht nachgefiillt werden: jedoch sollte Fettmengenregler verwendet wird, kann der Raum auf der
Schmierfett unter schweren Betriebsbedingungen Ablaufseite vergroBert gestaltet werden, sodass das alte
regelmaBig nachgefiillt oder ausgewechselt werden. In Fett sich darin ansammeln und in periodischen Abstanden
diesen Féllen sollte das Lagergehause so konstruiert durch Abnahme der Abdeckung entfernt werden kann.
sein, dass einfaches Nachfiillen oder Auswechseln des L
Schmierstoffes moglich ist. (3) Schmierfristen
Wenn die Schmierfrist kurz ist, ist es wichtig, Befiillungs- Auch wenn Schmierfett hoher Qualitdt eingesetzt wird,
und Abfiihrungsstutzen an geeigneten Stellen vorzusehen, unterliegen seine Eigenschaften dem zeitlichen Ver-
damit verbrauchtes Schmierfett durch frisches ersetzt schleiB, darum ist es notwendig, den Schmierstoff
werden kann. Beispiel: der Raum im Gehduse auf der regelméBig nachzufiillen. Abb. 12.2 (1) und (2) zei-
Seite des Lagers, auf der das Fett zugefiihrt wird, kann in gen die Schmierfristen fiir verschiedene Lagerarten
mehrere Abschnitte mit Teilbereichen unterteilt werden. mit unterschiedlichen Drehzahlen. Abb. 12.2 (1) und
Das Schmierfett auf der unterteilten Seite lauft lang- (2) gelten fir die Eigenschaften von hochwertigem
sam durch die Lager, und altes Schmierfett, das auf der Lithiumseifen-Mineral6lfett, einer Lagertemperatur von
70 °C und einer normaler Belastung (P/C = 0,1).
Temperatur

Wenn die Lagertemperatur Giber 70 °C steigt, muss fiir
jeden Temperaturanstieg der Lager um weitere 15 °C
die Schmierfrist um die Halfte reduziert werden.

Fett

Besonders bei Kugellagern kann das Nachfillintervall

A
Jk je nach eingesetztem Schmierfett verldngert werden.
’ \ (Beispielsweise kann Lithiumseifen-Synthetikolfett die
‘ ’ TN Schmierfrist um das Zweifache verldngern, siehe Abb.
&

12.2 (1). Wenn die Lagertemperatur unter 70 °C liegt,
ist Lithiumseifen-Mineraldlfett oder Lithiumseifen-
Synthetikolfett geeignet.) Bitte wenden Sie sich zur

Ad A If;esitle?ung der richtigen Schmierung an NSK.
- ) elastung
Abb. 12.1 Kombination untergliederter N . . . .
Fettbehilter und FS,,VE,,“, Die Schmierfrist hdngt von der Stérke der Lagerbe-
lastung ab.
: Siehe Abb.1__2.2 (3). . o )
Radialkugellager Wenn P/C iiber 0,16 liegt, wenden Sie sich bitte an NSK.
Zylinderrollenlager
I h
20 00( 10 000,
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o\ \
’ w\ \"\ MUV AV \ ) o
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Abb. 12.2 Schmierfristen
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(4) Fettgebrauchsdauer bei gedichtetem Kugellagern

Fiir gedichtete und befettete einreihige Rillenkugellager
kann die Lebendsauer des Fettes mit der Gleichung
(12.1) oder (12.2) oder Abb. 12.3 berechnet werden:
(Mehrbereichsfett ('))

n n
log1=6,54-26 3 - (0,025 -0,012 )F
(Mehrbereichsfett (%)) (12.1)
n n
logt=6,12-14 3" - (0,018 - 0,006 3~ )F
........................ (12.2)
mit ¢ : Durchschnittliche Fettgebrauchs-
dauer, (h)

n : Drehzahl (U/min)

Nmax : Grenzdrehzahl mit Fettschmierung (U/min)
(Werte fiir ZZ- und VV-Typen stehen in
den Lagertabellen)

T : Betriehstemperatur °C
Die Gleichungen (12.1) und (12.2) und Abb. 12.3 gel-
ten unter den folgenden Bedingungen:
(a) Drehzahl, »

n
0,25 = =1
Nmax
n n
wenn < 0,25, angenommen =0,25
Nmax Nmax
h
150 000 ‘ ‘ ‘ \
100 000 - —_— Mehrbereichsfett |
r ---- Breitbandfett
50 000
20000 \ e
2 10000 N =~ gt~
2 NG N R e
S 5000 oS 9\\ Bl S [
<} [ oo <Z-- k" <. ;;‘ S
£ s00 N N e
E om0 Qo R SR SN A
S 1000
500 Ny
200

02503 04 05 06 0,7 08 09 1
1/Nmax

Abb. 12.3 Fettgebrauchsdauer von
gedichteten Lagern

NSK

(b) Betriebstemperatur, 7'

Mehrbereichsfett ()
70°C=T=110°C

Breitbandfett (%)
70°C = T=130°C
Wenn 7<70 °C wird T'= 70 °C eingesetzt.

(c) Lagerbelastungen
Die Lagerbelastungen sollten ca. 1/10 oder weniger der
nominellen Tragzahl C: betragen.

Hinweise (') Mineral6lbasierte Fette (z.B. Lithium-
seifen-Grundfett) werden oft fiir einen
Temperaturbereich von — 10 bis 110 °C
eingesetzt.

(%) Grundfette aus Synthetikdl konnen fiir
einen groBen Temperaturbereich von
40 bis 130 °C verwendet werden.

12.2.2 (Olschmierung
(1) Olbadschmierung

Die Olbadschmierung kommt oft bei niedrigen und
mittleren Drehzahlen zum Einsatz. Der Olstand soll-
te in der Mitte des niedrigsten Walzkdrpers liegen.
Es empfiehlt sich, eine Sichtanzeige zu montieren,
damit der richtige Olstand gewahrleistet werden kann
(Abb. 12.4).

(2) Tropfélschmierung

Die Tropfélschmierung wird vor allem bei kleinen
Kugellagern, die mit relativ hohen Drehzahlen laufen,
angewendet. Wie in Abb. 12.5 gezeigt, wird das Ol in
einem sichtbaren Oler vorgehalten. Die Oltropfrate wird
mit einer Schraube im oberen Bereich geregelt.

in
5

Abb. 12.5

Abb. 12.4 Olbadschmierung Tropfdlschmierung
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SCHMIERUNG

(3) Olspriihschmierung

Bei dieser Schmiermethode wird Ol von Zahnrddern
oder einer Schleuderscheibe, die in der Nahe der Lager
angebracht ist, auf die Lager gespritzt, ohne diese in Ol
zu tauchen.

Sie wird vor allem im Kfz-Getriebe und Achsantrieb ein-
gesetzt. Abb. 12.6 zeigt ein Untersetzungsgetriebe, bei
dem diese Schmiermethode zur Anwendung kommt.

(4) Glumlaufschmierung

Die Olumlaufschmierung wird vor allem fiir Anwen-
dungen mit hohen Drehzahlen verwendet, wo Lager-
kithlung und der Einsatz der Lager bei hohen Tem-
peraturen notwendig sind. Wie in Abb. 12.7 (a) gezeigt,
wird Ol (iber eine Leitung auf der rechten Seite zugefihrt,
lauft durch das Lager und dann durch die Leitung
auf der linken Seite wieder ab. Nachdem es in einem
Speicherbehdlter gekiihlt wurde, lduft es (iber eine Pumpe
und einen Filter wieder zuriick ins Lager.

Die Ablaufleitung fiir das Ol sollte gréBer als der Zulauf
sein, so dass sich kein liberschissiges Ol aufstauen kann.

(5) Oleinspritzschmierung

Die Oleinspritzschmierung wird oft fiir Lager mit
extrem hohen Drehzahlen eingesetzt, wie Lager in
Diisentriecbwerken mit einem n-dm-Wert (dm: Teil-
kreisdurchmesser des Walzkdrpersatzes in mm; n:
Drehzahl U/min) (ber eine Million. Schmierdl wird
unter Druck aus einer oder mehreren Diisen direkt in
das Lager eingespritzt. ;
Abb. 12.8 zeigt ein Beispiel einer normalen Olein-
spritzschmierung. Das Schmierdl wird auf Innenring
und Fihrungsseite des Kafigs gespritzt. Bei Betrieb im
hohen Drehzahlbereich entsteht um das Lager herum
ein Luftwirbel, der den Olstrahl ablenken kann. Die
Olstrahlgeschwindigkeit sollte beim Austritt aus der
Diise mehr als 20 % der Umfangsgeschwindigkeit der
AuBenfldche des Innenrings (die auch die Fiihrungs-
seite des Kéfigs ist) betragen.

Durch den Einsatz mehrerer Diisen wird fiir eine
bestimmte Olmenge eine einheitlichere Kiihlung und
eine bessere Temperaturverteilung erreicht. Es ist
glinstig, iiberschiissiges Ol abzusaugen. Damit kénnen
Planschverluste vermieden werden und das Ol kann
auch zum Abtransport von Wéarme verwendet werden.

(6) Olnebelschmierung

Bei der Olnebelschmierung wird ein Olnebel in das
Lalger gespriht. Diese Methode hat die folgenden Vor-
teile:

(a) Wegen der geringen bendtigten Olmenge ist der
Bewegungswiderstand niedrig und héhere Drehzahlen
sind maglich.

(b) Verunreinigungen der Lagerumgebung sind nied-
rig, da Olleckagen gering sind. .

(c) Es ist relativ einfach, sténdig frisches Ol vorzuhalten,
dadurch verlangert sich die Lagerlebensdauer.

!m

(a) (b)

Abb. 12.7 Olumlaufschmierung
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Diese Schmiermethode wird fiir Spindeln und Pumpen
mit hoher Drehzahl, Walzenzapfen in Walzwerken, usw.
(Abb, 12.9) verwendet.

Fiir Olnebelschmierungen groBer Lager wenden Sie
sich bitte an NSK.

(7) Ol-Luft-Schmierung

Bei der Methode der Ol-Luft-Schmierung werden sehr
geringe Olmengen periodisch in gleichbleibender
Menge durch eine Dosiereinheit in Rohrleitungen mit
ginem kontinuierlichen Druckluftstrom gespritzt. Das
Ol flieBt mit einer konstanten FlieBgeschwindigkeit an
den Rohrleitungswénden entlang.

Hauptvorteile der Ol-Luft-Schmierung:

(a) Da die Mindestélmenge gegeben ist, eignet sich
diese Methode fiir hohe Drehzahlen, weil weniger
Warme generiert wird.

(b) Da die Mindest6lmenge standig verfiigbar ist, bleibt
die Lagertemperatur stabil. Auch entsteht durch die
geringe Olmenge praktisch keine Luftverschmutzung.
(c) Da den Lagern nur Frischol zugefiihrt wird, muss
OlverschleiB nicht beriicksichtigt werden.

(d) Da den Lagern standjg Druckluft zugefihrt wird,
entsteht ein gewisser Uberdruck, so dass Staub,
Schneidfliissigkeit, usw. nicht eindringen kénnen.

Aus diesen Griinden wird diese Schmiermethode in
Hauptspindeln von Werkzeugmaschinen und ande-
ren Anwendungen mit hohen Drehzahlen eingesetzt
(Abb. 12.10).

Abh. 12.8 Oleinspritzschmierung

Abb. 12.9 OInebelschmierung

Ol/Luft-Einlasse (5 Stiick)

Ol/Luft-Auslésse (2 Stiick)

Abb. 12.10 01/Luft-Schmierung

NSK
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12.3 Schmierstoffe
12.3.1 Schmierfette

Fett ist ein halbfester Schmierstoff aus Grundél und
einem Verdicker. Die Hauptfettarten und ihre wichtigsten
Eigenschaften stehen in Tabelle 12.2. Es ist zu beachten,
dass verschiedene Produktmarken derselben Fettart ver-
schiedene Eigenschaften haben kdnnen.

(1) Grunddl

Mineral6le oder Synthetikéle wie Silikon- oder Diesterdl
werden hauptséchlich als Grundél fiir Fette verwendet.
Die Schmiereigenschaften von Fett hdngen hauptsach-
lich von den Merkmalen seines Grundols ab. Deshalb
ist die Viskositat des Grunddls genauso wichtig bei der
Auswahl eines Fetts wie bei der Auswahl eines Ols. Im
Allgemeinen ist Fettschmierstoff, der aus Grunddlen
niedriger Viskositédt besteht, besser fiir hohe Drehzahlen
und niedrige Temperaturen geeignet, wahrend Fett-
schmierstoffe mit hochviskosen Grundélen besser fiir
hohe Temperaturen und schwere Belastungen geeignet
sind.

Jedoch beeinflusst der Verdicker auch die Schmiereigen-
schaften des Fetts, deshalb sind die Auswahlkriterien fiir
Fett nicht die selben wie fiir Schmierdl.

(2) Verdicker

Als Verdicker fir Schmierfette dienen verschiedene
Metallseifen, anorganische Dickungsmittel wie Silikagel
und Bentonit und warmebestandige organische Ver-
dicker wie Polyharnstoffe und Fluorverbindungen.

Die Art des Verdickers ist eng mit dem Tropfpunkt des
Fetts (") verkniipft; im Allgemeinen gilt, dass ein Fett
mit hohem Tropfpunkt auch eine hohe Temperaturbe-
sténdigkeit wahrend des Betriebs hat. Jedoch erlaubt
das Fett nur dann eine hohe Betriebstemperatur, wenn
das Grunddl auch wérmebestandig ist. Die hdchst-mog-
liche Betriebstemperatur fiir Fette sollte unter Beriick-
sichtigung der Warmebesténdigkeit des Grunddls festge-
legt werden.

Die Wasserfestigkeit von Fett héngt von der Art des Ver-
dickers ab. Natriumseifenfett oder Komplexseifen mit
Natriumseife emulgieren, wenn sie Wasser oder hoher
Feuchtigkeit ausgesetzt sind und kénnen deshalb nicht
in Umgebungen eingesetzt werden, wo Feuchtigkeit vor-
herrscht.

(3) Zusitze

Fett enthalt oft verschiedene Additive wie Hochdruck-
zusétze, um dem Schmierstoff besondere Eigenschaften
zu verleihen.Der Einsatz von Hochdruckzusétzen wird
flir Anwendungen unter schweren Belastungen empfoh-
len. Antioxidantien sollten fir lange Einsatzzeiten ohne
Schmierstoffnachfiillung hinzugegeben werden.

Hinweis (') Der Tropfpunkt des Fetts entspricht der
Temperatur, bei der Fett, in einem speziellen
Behdlter erhitzt, fliissig genug wird um zu
tropfen.
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Tabelle 12.2
Name
(9éngige
Bezeich- Lithiumfett
nung)
Verdicker
Li Seife
Grundol Diester-0l,
Mineraldl Polyatomares Silikondl
Eigenschaften Esterol
Tropfpunkt,’C 170~195 170~195 200~210
Betriebs-

temperaturen, °C -20~+110 -50~+130 -50~+160

Betriebs-
drehzahl, %(') 70 100 60

Mechanische

Stabilitat out out out
Fiir hohe Lasten geeignet geeignet nicht geeignet
Wasser-
bestandigkeit out out out
als Korrosions-
sohutz gut gut schlecht
Mehrzweckfett | Gute Eigen- Vor allem fiir
fir schaften bei Anwendungen
verschiedene | niedrigen Tempe-| mit hohen
Anwendungen | raturen, gutes | Temperaturen.
geeignet Reibmoment- | Fiir Lager mit
verhalten. hoher oder
Wird oft fiir niedriger
Anmerkungen Kleinmotoren Drehzahl,

und Instrumenten| schweren

lager verwendet. | Belastungen oder
Esistauf Rost, | mit mehreren
der durch Isolier- | Gleitkontakt-

lack verursacht | flichen

wurde, zu achten.| (Rollenlager,

usw.) ungeeignet.

Hinweis (') Die angegebenen Werte sind Prozentsétze der in
den Lagerlisten angegebenen Grenzdrehzahlen.

(4) Walkpenetration

Die Walkpenetration bezeichnet die ,Weichheit” eines
Fetts. Die Tabelle 12.3 zeigt die Beziehung zwischen
Walkpenetration und Betriebsbedingungen.

(5) Mischbarkeit verschiedener Fettarten

Im Allgemeinen diirfen verschiedene Sorten eines Fetts
nicht miteinander vermischt werden. Die Vermischung
von Fetten mit verschiedenen Verdickern kann
Beschaffenheit und physikalische Eigenschaften des
Fetts zerstoren. Auch bei Verdickern des gleichen Typs
kann es mdgliche Unterschiede in den Zusatzen geben,
die schédliche Auswirkungen haben kénnen.



Schmierfetteigenschaften

NSK

. Komplexes : ;
Natriumfett Kalziumfett Grundf(;ltrtmsch— Grundfett Se(';i?fféﬁ'figig; llJ:r;;itf)ett
(Komplexseife)
) Ca Komplexseife,
Na + Ca Seife, Al Kom;?lexseife Harnstoff, Bentonit, RuB,
Na Seife Ca Seife Li + Ca Seife, ) L Fluorverbindungen, warmebesténdige
S Li Komplexseife, | organische Verbindungen, usw.
USw.
Synthetikdl (Esterdl,
. . ) . . . ) . ) . Polyatomares
Mineraldl Mineraldl Mineralol Mineraldl Mineraldl | Estergl, synthetisches
Kohlenwasserstoffol,
Silikondl, Ol auf Fluorbasis)
170~210 70~90 160~190 180~300 230~ 230~
-20~+130 -20~+60 -20~+80 -20~+130 -10~+130 ~+220
70 40 70 70 70 40~100
gut schlecht gut gut gut gut
geeignet nicht geeignet g:%lg%er}lgrlls g:%lg%er}lgrlls geeignet geeignet
schlecht gut schlecht fiir gut gut gut
Na Seifenfett
sclecht bis gut gut maBig bis gut maBig bis gut maBig bis gut maBig bis gut
Lang- und Hochdruckfett mit | Oft fiir Fiir Hochdruck- Grundél auf Mineraldlbasis eignet
kurzfaserige Arten | hochviskosem Rollenlager und | anwendungen sich als Schmierstoff fiir mittlere
sind verfiigbar. Mineraldl groBe Kugellager | geeignet, bis hohe Temperaturen. Grundél
Langfaseriges und Hoch- verwendet. mechanisch stabil.| auf Synthetikdlbasis wird fiir
Fett ist fiir hohe | druckadditiven niedrige oder hohe Temperaturen
Drehzahlen (Pb Seife, etc.) empfohlen. Einige Fette auf Silikon-
ungeeignet. besitzt hohen oder Fluorélbasis eignen sich nicht
Wasser und hohe | Druckwiderstand. fiir den Rostschutz und laufen nicht
Temperaturen gerduscharm.
missen
beriicksichtigt
werden.

Anmerkungen Die hier aufgefiihrten Schmierfetteigenschaften kdnnen je nach Produktmarke variieren.

Tabelle 12.3 Walkpenetration und Betriebshedingungen

NLGI-Klasse 0 1 2 3 4
1 1
Al 355~385 310~340 265~295 220~250 176~205
 Zentralschmierung | e Zentralschmierung | < allgemeine « allgemeine * hohe
) « FressverschleiB « FressverschleiB Verwendung Verwendung Temperaturen
Betriebs- « niedri « abgedichtete « abgedichtete « Fettdichtungen
bedingungen niedrige Kugellager Kugellager
(Anwendung) Temperaturen « hohe Temperaturen

Hinweis (') Walkpenetration: Die Tiefe, die ein Kegel in das Fett eintaucht, wenn eine bestimmte Belastung aufgebracht
wird, wird in 1/10 mm angegeben. Je groBer der Wert, desto weicher das Fett.
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12.3.2 Schmierile

Die fiir Walzlager eingesetzten Schmierdle sind norma-
lerweise hochraffinierte Mineral- oder Synthetikole mit
hoher Olfilmfestigkeit und hervorragendem Oxidations-
und Korrosionswiderstand. Bei der Auswahl eines
Schmierdls ist die Viskositat unter Betriebsbedingungen
wichtig. Wenn die Viskositét zu niedrig ist, kann sich
kein richtiger Olfilm bilden, wodurch anormaler Ver-
schlei und FraB entstehen konnen. Wenn die Viskositét
andererseits jedoch zu hoch ist, kann eine zu hohe
schmierstoffabhdngige Reibung zu Erhitzung oder groB-
en Energieverlusten fiihren. Grundsétzlich sollten Ole
mit niedriger Viskositét bei hohen Drehzahlen verwendet
werden; jedoch sollte die Viskositdt mit zunehmender
Lagerbelastung und -gr6Be ebenfalls zunehmen.

In Tabelle 12.4 ist die allgemein empfohlene Viskositét
flir Lager unter normalen Betriebsbedingungen auf-
geflihrt.

Zur Unterstitzung bei der Auswahl des geeigneten
Schmieréls, erldutert Abb. 12.11 den Zusammenhang
zwischen Oltemperatur und Viskositdt; Auswahlbei-
spiele sind in Tabelle 12.5 genannt.

Tabelle 12.4 Lagerarten und geeignete Viskositaten
von Schmierdlen

Geeignete Viskositat
bei Betriebs-
temperatur

Lagerart

Kugellager und hoher als 13 mm®/s

Zylinderrollenlager

Kegelrollenlager und
Pendelrollenlager

Axialpendelrollenlager

hoher als 20 mm®/s

hoher als 32 mm®/s

Anmerkungen 1 mm?s =1 ¢St (Zentistoke)

Redwood  Saybolt
(Sekunden) (Sekunden)mm?/s
IS0 Viskositétsgrad
5000F 5000l %888 angenommen VI 80
A:VG 7 H: VG100
omp 20 GV kel
Byes b
5001~ 5001 100 FiVGis N: VG eso
300 300F 50 G: VG 68
-~ 200: 200 20
= B 30 NS
2 100F 100k g0 ‘Al By C\ D\ E{FJG H _INELMIN
s 80
= 80,
e
50 60 10
50
40
400 4 L L L L L L L L L L \ L L
-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 °C
| | | | | |- | | | | | | | | | | | | |
-20 0 20 40 60 80 100 120 160 200 240 280 320 °F
Temperatur

Abb. 12.11 Viskositats-Temperatur-Verhalten von Schmierdlen
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Olwechselfristen

Die Fristen fiir den Olwechsel hdngen von den Be-
triebsbedingungen und der Olmenge ab.

In Féllen mit Betriebstemperaturen unter 50 °C und
guten Umgebungsbedingungen mit wenig Staub sol-
lte das Ol etwa einmal jahrlich ausgetauscht werden.
Wenn die Oltemperatur jedoch bei etwa 100 °C liegt,
muss das Ol wenigstens einmal im Quartal ausge-
tauscht werden.

NSK

Wenn Feuchtigkeit eintreten kann oder Fremdkorper
in das Ol eindringen kénnen, muss die Olwechselfrist
verkirzt werden. )

Das Mischen verschiedener Ol-Sorten muss aus den
gleichen Griinden wie oben fiir Fette genannt vermie-
den werden.

Tabelle 12.5 Beispiele ausgewahlter Schmierdle

Betriebs- i
temperatur Drehzahl Normale oder leichte Belastung Schwere oder StoBbelastung
—30 bis 0°C Weniger als die ; o -
Grenzdrehzahl IS0 VG 15, 22, 32 (Kéltemaschinendl)
H 0,
évriwzg;rreﬂlzsaﬁ? o der IS0 VG 32, 46, 68 (Lagerol, Turbinendl) | IS0 VG 46, 68, 100 (Lagerdl, Turbinendl)
i 0,
0~50°C 2?.3%'%1332;&"” IS0 VG 15, 22, 32 (Lagerdl, Turbinendl) | 1S0 VG 22, 32, 46 (Lagerdl, Turbinendl)
Mehr als die . -
Grenzdrehzahl IS0 VG 10, 15, 22 (Lagerdl)
Weniger als 50 % der R
Grenzdrehzahl IS0 VG 100, 150, 220 (Lagerdl) IS0 VG 150, 220, 320 (Lagerdl)
50 bis 100 % der . -
50~80°C Grenzdrehzahl IS0 VG 46, 68, 100 (Lagerdl, Turbinendl) | |SO VG 68, 100, 150 (Lagerdl, Turbinendl)
Mehr als die -
Grenzdrehzahl 1S0 VG 32, 46, 68 (Lagerdl, Turbinendl)
Weniger als 50 % der . .
Grenzdrehzahl IS0 VG , 320, 460 ( Lagerdl) IS0 VG 460, 680 (Lagerdl, Getriebedl)
50 bis 100 % der
80~110°C Grenzdrehzahl IS0 VG , 150, 220 ( Lagerdl) ISO VG , 220, 320 ( Lagerdl)
Mehr als die
Grenzdrehzahl 1SO VG 68, 100 (Lagerdl, Turbinendl) -

Anmerkungen 1. Fiir die Grenzdrehzahlen werden die in den Lagertabellen aufgefiihrten Werte verwendet.
2. Siehe Kéltemaschinendle (JIS K 2211), Lagerdle (JIS K 2239), Turbinendle (JIS K 2213),

Getriebedle (JIS K 2219).

3. Wenn die Betriebstemperatur am oberen Ende des in der linken Spalte aufgefiihrten
Temperaturbereichs liegt, empfiehlt sich die Verwendung eines hochviskosen Ols.
4. Ist die Betriebstemperatur niedriger als -30 °C oder hdher als 110 °C, wenden Sie sich bitte

an NSK.
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13. LAGERWERKSTOFFE

Die Lagerringe und Walzkdrper der Wélzlager werden
wiederholt hohem Druck und geringen Gleitanteilen
mit den Walzkérpern ausgesetzt. Die Kéfige sind Span-
nung, Druck und Gleitkontakten mit den Wélzkdpern
sowie mit einem oder beiden Lagerringen ausgesetzt.
Deshalb bendtigen die fiir Ringe, Wélzkorper und
Kéfige verwendeten Werkstoffe folgende Eigenschaf-
ten:

_Hohe
Erforderliche Dauerfel'.stlgkelt
Werkstoff- —Hohe Harte
eigenschaften | Hohe
fr Lagerringe— VerschleiBbesténdigkeit
und gerring Hohe g Erforderliche
Wilzkoroer L . Werkstoff-
p Formstabilitit eigenschaften
Hohe mechanische flir Kéfige

~ Festigkeit

Weitere Anforderungen wie einfache Fertigung, StoB-
und Hitzebesténdigkeit sowie Korrosionshestandigkeit
hangen von den jeweiligen Anwendungen ab.

13.1 Werkstoffe fiir Lagerringe und Walzkdrper

Fiir Lagerringe und Walzkorper wird vor allem durch-
gehdrteter Chromstahl (Tabelle 13.1) verwendet. Die
meisten NSK-Waélzlager verwenden den Stahl SUJ2
(gemaB JIS-Norm) wie in Tabelle 13.1 aufgefiihrt,
wohingegen fiir groBe Lager im Allgemeinen SUJ3
eingesetzt wird. Die chemische Zusammensetzung von
SUJ2 entspricht etwa der von AISI 52100 gemaB den
Normen der USA, DIN 100 Cr6 in Deutschland und
BS 535A99 in England.

Fir Lager, die schweren StoBbelastungen ausge-
setzt sind, werden oft Einsatzstédhle wie Chromstahl,
Chrommolybdénstahl, Nickelchrommolybdénstahl,
usw. verwendet. Solche Stahle sind, wenn sie bis zur
richtigen Tiefe durchgehartet sind und eine ausreichende
Oberflaichenhdrte besitzen, wegen ihres weicheren,
krafteabsorbierenden Kerns widerstandsfahiger gegen
StoBe als normale, durchgehértete Lagerstéhle. Die
chemischen Zusammensetzungen von gehdrteten
Lagerstdhlen sind in Tabelle 13.2 aufgefiihrt.

Tabelle 13.1 Chemische Zusammensetzung von Kohlenstoffchromstahl fiir Lager (Hauptelemente)

ich- Chemische Zusammensetzung (%
Standard  Bezeich . g (%)
nungen C Si P S Cr Mo
~ ~ i iger al i - i
JIS G 4805 SUJ2  0,95~1,10 | 0,15~0,35 | Mengerals weniger als wenigerals | 1,30~1,60 weniger als
SUJ3  095~110 | 0,40~0,70 | 0,90~1,15 ‘6”1%‘%%9”'5 g%‘zf%e”'s 090~120 |  Wemgerals
SUJ4  095~1,10 | 0,15~0,35 | OHperds | yemgerals | pengerals | 50160 | 0,10~0,25
ASTM A 295 52100 0,98~1,10 | 0,15~0,35 | 0,25~0,45 weniger als wenigerals | 1,30~1,60 eriger als
Tabelle 13.2 Chemische Zusammensetzung fiir einsatzgehirtete Lagerstahle (Hauptelemente)
ich- Chemische Zusammensetzung (in %
Standard ~ Bezeich i g (in%)
nungen C Si Mn P S Ni Cr Mo
JISG4052 SOr 420H  0.17~-0,23 |0,15~0,35 [0.65~-0,95 | wenigerals | wemgerals | - wenigerals | 0,85~1,25 —
SCM 420H  0,17~0,23 [0,15~0,35 | 0,56~0,95 | Wenigerals | wepigerals | wepioerals | 0,85~1,25 | 0,15~0,35
SNCM220H  0,17~0,23 |0,15~0,35 | 0,60~0,95 |  Wenigerals wenigerals | 0,36~0,75 |0,35~0,65 | 0,15~0,30
~ ~ ~ eniger als eniger als ~ ~ o~
SNCM420H  0,17~-0,23 |0,15~-0,35 |0,40~0,70 5"’03!%' goé%f 1,55~2,00 |0,35~0,65 | 0,15~0,30
JISG4053 SNCMBI5  0,12~0,18 |0,15~0,35 |0,30~0,60 | WLemderals | wenigerals | 4 50450 |0,70~1,00 | 0,15~0,30
ASTM A 534 8620 0,18~0,23|0,15~0,35 | 0,70~0,90 | Wemigerals | weniderals | 9 40~0,70 | 0,40~0,60 | 0,15~0,25
4320 0,17~0,22|0,156~0,35 | 0,45~~0,65 | {eyigerals g%";%efa's 1,65~2,00 | 0,40~0,60 | 0,20~0,30
9310 0,08~0,13 | 0,15~0,35 | 0,45~0,65 | Menigerals | wenidorals | 3 90~3,50 | 1,00~1,40 | 0,08~0,15

Tabelle 13.3 Chemische Zusammensetzung von HSS-Stahl fiir Lager, die unter hohen Temperaturen laufen

— Bezeich- Chemische Zusammensetzung (in %)
flungen C Si Mn P S Cr Mo V Ni Cu Co w
— weniger als |weniger als i weniger als —~, —~ ~ eniger als i iger al I
AISI M50 0,77~0,85 |f%10% 2 [efigerals| werigerals | WORQEraS | 3 75~4,25 | 4,00~4,50 [ 0,90~1,10 | {efiferas jweriger als | wepler als| weplger als
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NSK verwendet einsatzgehdrtete Lagerstédhle, die im
Vakuum umgeschmolzen werden und nur minima-
le Verunreinigungen durch Sauerstoff, Stickstoff und
Wasserstoffverbindungen aufweisen. Die Ermiidungs-
lebensdauer der Lager wurde durch den Einsatz dieses
Materials in Verbindung mit der entsprechenden Warme-
behandlung betrachtlich verldngert.

Fir Lager spezieller Einsatzarten kann hochtemperaturfes-
ter Lagerstahl, der eine hervorragende Warmebesténdig-
keit aufweist, und Edelstahl, der eine gute Korrosions-

NSK

13.2 Kafigwerkstoffe

Kohlenstoffarme Stéhle, wie in Tabelle 13.5 aufgefiihrt,
kommen bei gepressten Stahlblechkéfigen fiir Lager
am hdufigsten zum Einsatz. Je nach Einsatzzweck
wird Messing oder Edelstahl verwendet. Massive
Kafige werden aus Sondermessing (Tabelle 13.6) oder
unlegiertem Stahl (Tabelle 13.5) gefertigt. Fiir beson-
dere Anwendungen kommen Kafige aus Hartgewebe,
Polyamid, PEEK oder anderen Werkstoffen zum Ein-
satz.

besténdigkeit hat, verwendet werden. In den Tabellen 13.3.
und 13.4 sind die chemischen Verbindungen dieser spezi-
ellen Werkstoffe beschrieben.

Tabelle 13.4 Chemische Zusammensetzung von Edelstahl fiir Walzlager (Hauptelemente)

Chemische Zusammensetzung (in %)
C Si Mn P S Cr Mo
~ weniger als weniger als weniger als weniger als " weniger als
095~120 | Y’ 100’ 0,040 0,030 16,00~18,00| g7

weniger als
0,04%

Standard Bezeichnungen

JISG 4303  SUS440C

SAE J 405 51440 C 0,95~1,20

weniger als weniger als weniger als . weniger als
100" 100" 0050 16,00~18,00( {75’

Tabelle 13.5 Chemische Zusammensetzung von Stahlblechen und unlegiertem Stahl fiir Kéfige (Hauptelemente)

I ich- Chemische Zusammensetzung (in %
Klassifikation Standard Bezeich - g (in %)
nungen C Si Mn P S
JIS G 3141 SPCC \ge@ger als ge&igerals weniger als 0,04 g%lil%erals

Stahlblech und ' . ' weniger als 0,03 .
Stahlband fiir BAS 361 SPB2 0,13~0,20 weniger als 050,60 | Wenigerals

epresste Kafige ' weniger als 0,03 o
gep 9 JIS G 3311 S50 CM 0,47~0,53 0,15~0,35 0.60~0,90 %"3'%“'5
Hﬂ'ﬁngéesgﬁ,rkgft%g' JIS G 4051 $25C 022~028 | 015~035 | 030~060 |wenigerals 0,03 lwenigerals 0,035

Anmerkungen BAS ist der Japanese Bearing Association Standard.

Tabelle 13.6 Chemische Zusammensetzung von Sondermessing fiir Massivkéafige
Chemische Zusammensetzung (in %)

Standard  Bezeich-

nungen Cu Zn Mn Fe Al Sn Ni Verunreinigungen

Pb Si

weniger als | weniger als ~ weniger als| weniger als
%' 16 05~15 | {7 o

JISH5120 HBSC 1
JISH 3250 (6782

55,0~60,0 33,0~42,0 0,1~1,5 0,56~1,5

56,0~60,5 |zuriickbleibend| 0,56~2,5 0,1~1,0 0,2~2,0 — —

weniger als
0,5 o

Anmerkungen Verbessertes HBsC 1 wird ebenfalls verwendet.

13
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14. HANDHABUNG VON LAGERN

14.1 VorsichtsmaBnahmen fiir die richtige
Handhabung von Lagern

Da Walzlager hochprazise Maschinenteile sind, miissen
sie entsprechend behandelt werden. Auch bei Quali-
tatslagern wird die erwartete Leistungsfahigkeit nur bei
sachgemaBer Handhabung erreicht. Die wichtigsten zu
beachtenden VorsichtsmaBnahmen sind:

(1) Lager und ihre Umgebung sauber halten

Staub oder Schmutz, auch wenn sie mit bloBem Auge
nicht erkennbar sind, wirken sich schadlich auf Lager
aus. Es ist erforderlich, das Eindringen von Staub
oder Schmutz zu verhindern, indem die Lager und ihre
Umgebung so sauber wie méglich gehalten werden.

(2) Sorgféltiger Umgang mit Lagern

Schwere StoBe konnen Lager wahrend der Handhabung
verkratzen oder anderweitig beschadigen, was mdgli-
cherweise zu einem Lagerausfall fiihren kann. Besonders
starke Einwirkungen kénnen Brinelling (plastische Verfor-
mungen auf den Laufbahnen), Briiche oder Risse verur-
sachen.

(3) Geeignetes Werkzeug verwenden

Bei der Handhabung von Lagern muss immer die
geeignete Ausriistung verwendet werden, der Einsatz
von allgemeinem Werkzeug sollte vermieden werden.

(4) Korrosion verhindern
Da Handschwei und andere Schadstoffe zu Korrosion
flihren kénnen, dirfen Lager nur mit sauberen Handen
angefasst werden. Wenn maglich, sollten Handschuhe
getragen werden. Auch sind die Lager auf Rost durch
korrosive Gase zu priifen.

14.2 Einbau

Die Art des Lagereinbaus wirkt sich stark auf ihre

Genauigkeit, Lebensdauer und Leistungsfahigkeit

aus; aus diesem Grund muss der Einbau mit Sorgfalt

durchgefiihrt werden. Die Eigenschaften der Lager

sollten zuerst genau erfasst, dann erst sollten sie in

der geeigneten Art und Weise eingebaut werden. Es

wird empfohlen, dass Konstruktionsingenieure die Pro-

zeduren fiir die Lagerhandhabung umfassend untersu-

chen und Normen mit Hinblick auf die nachfolgenden

Punkte festzulegen:

(1) Séubern der Lager und der dazugehdrigen Teile.

(2) Uberpriifung der MaBe und Oberfldchengiite der
dazugehdrigen Teile.

(3) Einbaumethoden

(4) Untersuchung nach dem Einbau.

(b) Bereitstellung der Schmierstoffe.

Lager sollten erst kurz vor dem Einbau ausgepackt werden.

Wird eine normale Fettschmierung verwendet, kénnen die

Lager ohne vorherige Reinigung befettet werden. Auch bei

normaler Olschmierung ist eine Lagerreinigung nicht not-
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wendig. Lager fiir Instrumente oder fiir hohe Drehzahlen
missen jedoch zuerst mit sauberem gefiltertem Ol gereini-
gt werden, um das Konservierungsol zu entfernen.

Nach der Reinigung mit Ol miissen die Lager vor Korrosion
geschiitzt werden. Vorbefettete Lager werden keinesfalls
gereinigt. Die Lagereinbauarten hangen von der Lagerart
und dem Sitz ab. Da Lager fiir gewohnlich auf umlaufenden
Wellen sitzen, bendtigen die Innenringe einen festen Sitz.
Lager mit zylindrischen Bohrungen werden auf die Wellen
aufgepresst (Presspassung) oder sie werden erwédrmt,
damit sich ihr Durchmesser erweitert (Schrumpfpassung).
Lager mit kegeligen Bohrungen kénnen mit Hilfe einer
entsprechenden Hiilse direkt auf konische oder zylindrische
Wellen eingebaut werden.

Lager werden normalerweise in Gehduse mit einer losen
Passung eingebaut. Jedoch kann in Féllen, wo der Aufen-
ring eine UbermaBpassung hat, eine Presse verwendet
werden. Auch durch eine Trockeneiskiihlung kénnen Lager
festsitzend eingebaut werden. In diesem Fall muss am
Lager auf Korrosionsschutz geachtet werden, weil Luft-
feuchtigkeit auf seiner Oberflache kondensiert.

14.2.1 Einbau von Lagern mit zylindrischer Bohrung
(1) Aufpressen

Kleinlager werden oft mit Pressen montiert. Ein Mon-
tagewerkzeug wird wie in Abb. 14.1 auf den Innenring
gesetzt und das Lager langsam auf die Welle gepresst,
bis die Stirnseite des Innenrings an der Wellenschulter
sitzt. Das Montagewerkzeug darf den AuBenring wéh-
rend des Einpressens nicht berihren, da sonst das
Lager beschddigt werden kénnte. Vor dem Einbau wird
empfohlen, die Wellenoberfldche einzudlen, um die
Reibung beim Aufziehen zu reduzieren. Die Einbau-
methode mit Hilfe eines Hammers sollte nur fir
kleine Kugellager mit lockerem Sitz und wenn keine
Presse verflighar ist verwendet werden. Bei engen
UbermaBpassungen oder fiir mittlere und groBe Lager
empfiehlt sich diese Methode nicht. Wenn ein Hammer
benutzt wird, muss immer ein Montagewerkzeug auf
den Innenring gesetzt werden.

Wenn sowohl die Innen- als auch AuBenringe nicht
zerlegbarer Lager, wie Rillenkugellager, eine feste
Passung erfordern, wird ein Montagewerkzeug wie in
Abb. 14.2 gezeigt auf beide Ringe gesetzt und beide
Ringe werden gleichzeitig mit Hilfe einer Schraube
oder hydraulischen Presse eingepasst. Da der AuBen-
ring von Pendelkugellagern ausschwenken kann, sollte
fiir den Einbau immer ein Montagewerkzeug, wie in
Abb. 14.2 gezeigt, verwendet werden.

Bei zerlegbaren Lagern, wie Zylinderrollenlagern und
Kegelrollenlagern, kénnen die Innen- und AuBenringe
einzeln eingebaut werden. Der Zusammenbau der
Innen- und AuBenringe, die zuvor einzeln eingebaut
wurden, sollte mit Sorgfalt erfolgen, damit beide kor-
rekt fluchten. Nachldssiger oder erzwungener Zusam-
menbau kann Kratzer auf den Wélzkontaktflachen
verursachen.



l

i

i

Abb. 14.1 Montage des Innenringes
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Abb. 14.3 Temperatur und Warmedehnung von Innenringen

NSK

(2) Aufschrumpfen

Da das Einpressen von groBen Lagern einen grofen
Kraftaufwand erfordert, wird oft die Methode des Auf-
schrumpfens verwendet. Dazu wird das Lager bzw. der
Innering zuerst in Ol erwarmt, damit es sich vor dem
Einbau ausdehnt.

Durch diese Methode werden die Lager keinen iiber-
méBigen Kréften ausgesetzt und sie kénnen schnell
montiert werden.

Abb. 14.3. zeigt die Aufweitung des Innenrings fiir
verschiedene Temperaturunterschiede sowie Lager-
gréBen.

Die folgenden VorsichtsmaBnahmen sind beim Auf-
schrumpfen zu beachten:

(a) Lager nicht tiber 120 °C erhitzen.

(b) Lager miissen auf einen Rost gelegt werden oder in
einem Olbad schwimmen, damit sie nicht mit dem
heiBen Boden des Behalters in Beriihrung kommen.

(c) Die Lager werden um 20° bis 30 °C mehr erhitzt
als fiir einen Einbau ohne UbermaB bendtigt wird,
da sich der Innenring wéahrend des Einbaus wieder
etwas abkiihlt.

(d) Nach dem Einbau schrumpfen die Lager wéhrend
des Abkiihlens sowohl in axialer wie auch in radi-
aler Richtung. Deshalb muss das Lager mit Hilfe
von Haltevorrichtungen fest gegen die Wellen-
schulter gedriickt werden, so dass kein Spiel zwi-
schen dem Lager und der Schulter entsteht.

Induktive Anwarmegeréte fiir Lager

Neben der Erwarmung in Ol werden oft auch induk-
tive Anwarmgerate verwendet, die Lager durch elektro-
magnetische Induktion erwdrmen (siehe Seite C5).
NSK-Lager-Anwédrmgerdte erzeugen elektromagne-
tische Felder, die Strome im Lager induzieren, wodurch
dieses aufgeheizt wird. Folglich ist ohne den Einsatz
von Flammen oder Ol eine gleichméBige Erwdrmung
innerhalb kurzer Zeit mdglich, was das Aufschrumpfen
von Lagern effizient und sauber macht.

Wenn Ein- und Ausbau relativ haufig erfolgt, wie bei
Zylinderrollenlagern fiir Walzenzapfen von Walzwerken
und fiir Radsatzlager, sollte die Induktionserwérmung
fiir den Ein- und Ausbau von Innenringen eingesetzt
werden.
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HANDHABUNG VON LAGERN

14.2.2 Einbau von Lagern mit kegeliger Bohrung

Lager mit kegeligen Bohrungen werden direkt auf
kegelige oder mit Hilfe von Spann- oder Abziehhiilsen
auf zylindrische Wellen montiert (Abb. 14.4 und 14.5).
GroBe Pendelrollenlager werden oft mit hydraulischem
Druck eingebaut. Abb. 14.6 zeigt einen Lagereinbau
mit Hilfe einer Abziehhiilse und Hydraulikmutter.
In Abb. 14.7 ist eine andere Einbaumethode abge-
bildet.Durch die Abziehhiilse wird Hydraulikol ber
Bohrungen zum Lagersitz gebracht. Wenn sich der
Lagerinnenring unter Druck radial aufweitet, wird die
Hiilse mit den Schrauben axial festgezogen.

Beim Einbau von Pendelrollenlagern sollte die Ver-
ringerung des Radialspiels gemessen und die in
Tabelle 14.1 aufgefiihrten Werte fiir das Aufziehen
beachtet werden. Das Radialspiel muss mit Hilfe von
Fiihlerlehren gemessen werden.

Beim Messvorgang, wie in Abb. 14.8. gezeigt, muss
das Spiel beider Walzkdrperreihen gleichzeitig gemes-
sen werden. Die Messung muss so erfolgen, dass das
Spiel beider Reihen gleich groB ist. Dies kann durch
eine Relativhewegung zwischen AuBen- und Innenring
erreicht werden.

Wenn ein groBes Lager auf einer Welle montiert wird,
kann sich der AuBenring durch sein eigenes Gewicht
oval verformen. Wird das Spiel am tiefsten Teil des
verformten Lagers gemessen, kann der gemessene
Wert (iber dem tatsachlichen Wert liegen. Wenn auf
diese Art ein falsches Radialspiel ermittelt wird und
die Zahlen aus Tabelle 14.1 verwendet werden, kann

Abb. 14.4 Montage mit Spannhiilse

Abb. 14.6 Montage mit
Hydraulikmutter
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Abb. 14.7 Montage mit spezieller
Abziehhiilse und Hydraulikdl

die UbermaBpassung zu fest und das tatsachliche
Restspiel zu klein werden. Wie in Abb. 14.9 gezeigt,
kann in diesem Fall die Hélfte des Gesamtlagerspiels
an den Punkten @ und b (die sich auf einer horizon-
talen Linie befinden, die durch die Lagermitte verlduft)
und ¢ (befindet sich an der tiefsten Lagerposition) als
Restspiel verwendet werden.

Wenn ein Pendelkugellager mit einer Hiilse auf eine
Welle montiert wird, ist sicherzustellen, dass das Rest-
spiel nicht zu klein ausfallt. Es muss ausreichend Spiel
vorhanden sein, um ein Schwenken des AuBenringes
zu ermdglichen.

14.3 Probelauf

Nach dem Einbau sollte ein Testlauf durchgefiihrt
werden, um zu prifen, ob das Lager korrekt eingebaut
wurde. Kleine Maschinen kénnen manuell gedreht
werden, um eine schonende Uberprifung zu gewéhr-
leisten.

Die zu iiberpriifenden Punkte sind: Blockieren des Lagers
wegen Fremdkorpern, sichtbare Mangel, ungleichméBiges
Reibmoment durch ungenauen Einbau oder unebene
Einbauflachen, Einbaufehler oder Dichtungsreibung.
Wenn keine UnregelmaBigkeiten festgestellt werden, kann
der elektrische Betrieb aufgenommen werden.

Abb. 14.5 Montage mit Abziehhiilse

Abb. 14.8 Messen des Spiels von
Pendelrollenlagern
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Tabelle 14.1 Einbau von Pendelrollenlagern mit kegeligen Bohrungen

Einheiten: mm
Radialspiel- Axiale Verschiebung Minimal zuléssiges
L[ia‘l?r%br%g;gg? verringerung Restspiel
Kegel 1: 12 Kegel 1: 30

iiber inkl. min max min max min max CN 3
30 40 0,025 0,030 | 0,40 0,45 — — 0,010 0,025
40 50 0,030 0,035 | 0,45 0,65 — — 0,015 0,030
50 65 0,030 0,035 | 0,45 0,65 — — 0,025 0,035
65 80 0,040 0,045 | 0,60 0,70 — — 0,030 0,040
80 100 0,045 0,055 | 0,70 0,85 | 1,75 2,15 0,035 0,050
100 120 0,050 0,060 | 0,75 0,9 | 1,9 2,25 0,045 0,065
120 140 0,060 0,070 | 0,90 1,1 2,25 2,75 0,055 0,080
140 160 0,065 0,080 | 1,0 1,3 2,5 3,25 0,060 0,100
160 180 0,070 0,090 | 1,1 1,4 2,75 35 0,070 0,110
180 200 0,080 0,100 1,3 1,6 3,25 4,0 0,070 0,110
200 225 0,090 0,110 1,4 1,7 3,5 4,25 0,080 0,130
225 250 0,100 0,120 1,6 1,9 4,0 4,75 0,090 0,140
250 280 0,110 0,140 | 1,7 2,2 4,25 5,5 0,100 0,150
280 315 0,120 0,150 | 1,9 2,4 4,75 6,0 0,110 0,160
315 355 0,140 0170 | 22 2,7 5,5 6,75 0,120 0,180
355 400 0,150 0,190 | 2,4 3,0 6,0 7.5 0,130 0,200
400 450 0,170 0210 | 2,7 3.3 6,75 8,25 0,140 0,220
450 500 0,190 0,240 | 3,0 3,7 7.5 9,25 0,160 0,240
500 560 0,210 0,270 | 3.4 4.3 8,5 11,0 0,170 0,270
560 630 0,230 0,300 | 37 4.8 9,25 12,0 0,200 0,310
630 710 0,260 0330 | 42 53 [105 13,0 0,220 0,330
710 800 0,280 0370 | 45 59 [11,5 15,0 0,240 0,390
800 900 0,310 0,410 | 50 66 |125 16,5 0,280 0,430
900 1000 0,340 0,460 | 55 74 14,0 18,5 0,310 0,470
1000 1120 0,370 0,500 59 8,0 15,0 20,0 0,360 0,630

Anmerkungen Die Werte fiir die Minderung des Radialspiels gelten fir Lager mit CN-Spiel. Fiir
Lager mit C3-Spiel sollten die aufgefiihrten Maximalwerte fir die Reduzierung des
Radialspiels verwendet werden.

GroBe Maschinen, die nicht von Hand gedreht wer-
den kénnen, kénnen nach einer Priifung ohne Lager-
belastung gestartet werden; dann den Strom sofort
abstellen und warten, bis die Maschine von selbst zum
Halt kommt. Es diirfen keine Stérungen wie Vibra-
tionen, Gerdusche, Kontakt der umlaufenden Teile,
usw. auftreten. Der Strombetrieb sollte langsam und
ohne Belastung gestartet und der Betrieb sorgfiltig
beobachtet werden, bis sichergestellt ist, dass das
Lager einwandfrei lauft. Dann erst werden Drehzahl,
Belastung, usw. nach und nach bis auf das normale
Niveau erhoht. Die Punkte, die wahrend des Probelaufs
gepriift werden miissen, umfassen ungewohnliche
Gerduschentwicklung, iibermadBigen Anstieg der
Lagertemperatur, Leckagen und Verunreinigungen des
Schmierstoffs, usw. Wenn Stérungen wahrend des
Probelaufs auftreten, den Vorgang sofort abbrechen
Abb. 14.9 Messen des Spiels bei einem grofen und die Maschine iberpriifen. Falls notwendig, muss 14
Pendelrollenlager das Lager zur Untersuchung wieder ausgebaut werden.
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Allein Giber die Oberflachentemperatur des Gehauses
ist die Lagertemperatur nur sehr unzureichend abzu-
schétzen. Daher empfiehlt sich eine direkte Messung
der AuBenringtemperatur z.B. iiber eventuell vorhande-
ne Olbohrungen.

Nach der Inbetriebnahme sollte die Lagertemperatur
innerhalb von ein oder zwei Stunden allméhlich
ansteigen, bis das vorgesehene Niveau erreicht ist.
Wenn das Lager fehlerhaft ist oder der Einbau nicht
sorgféltig durchgefiihrt wurde, kann die Lagertempe-
ratur sehr schnell steigen und weit auBerhalb der
Normalwerte liegen. Der Grund fiir diesen ungewéhlich
starken Temperaturanstieg kénnte in iiberméBiger
Schmierstoffmenge, unzureichendem Lagerspiel,

falschem Einbau oder iibermaBiger Dichtungsreibung
liegen.

Bei Betrieb mit sehr hohen Drehzahlen kann auch die

falsche Wahl des Lagertyps oder der Schmierung zu
einem starken Temperaturanstieg fiihren.
Das Laufgerdusch kann mit Hilfe eines speziellen
Stethoskops oder anderer Instrumente gepriift werden.

Fehler kdnnen sich durch laute metallische oder andere

unregelmdaBige Gerdusche zeigen; zu den maglichen
Verursachern gehoren falsche Schmierung, schlechtes
Fluchten von Welle oder Gehduse oder Fremdkdrper im
Lager. Die mdglichen Ursachen und GegenmaBnahmen
sind in Tabelle 14.2 aufgefiihrt.

Tabelle 14.2 Ursachen und GegenmaBnahmen fiir Fehler im Betrieb

Abweichungen Maogliche Ursachen GegenmaBnahmen
Ungewdhnliche Belastung Passung, Spiel, Vorspannung, Gehduseposition verbessern.
Letias Falscher Einbau Maschinengenauigkeit und Fluchten der Welle und des Gehéuses,
il Genauigkeit beim Einbau verbessern.

A 1
Gerausch (') Unzureichender oder ungeeigneter

Schmierstoff

Kontakt der umlaufenden Teile

Schmierstoff nachfiillen oder anderen Schmierstoff verwenden.

Labyrinthdichtung wechseln, usw.

Defekte, Korrosion oder Kratzer auf den
Gerdusche| Laufbahnen
Lauter gleich-
formiger Klang  Brinelling

Pittings auf den Laufbahnen

Lager ersetzen oder sdubern, Dichtungen prifen und sauberen
Schmierstoff verwenden.

Lager ersetzen und diese mit Sorgfalt behandeln.

Lager ersetzen.

UbermaBiges Spiel

UnregelmaBiger
Klang

Eindringen von Fremdkdrpern

Defekte oder Pittings auf den Walzkorpern

Passung, Spiel und Vorspannung verbessern.

Lager ersetzen oder sdubern, Dichtungen priifen und sauberen
Schmierstoff verwenden.

Lager ersetzen.

UbermaBige Schmierstoffmenge

Unzureichender oder ungeeigneter
Schmierstoff

Ungewdhnlicher Ungewdhnliche Belastung

Schmierstoffmenge reduzieren, festes Schmierfett verwenden.
Schmierstoff auffiillen oder besseren Schmierstoff verwenden.

Passung, Spiel, Vorspannung und Lage der Gehduseschulter verbessern.

Temperatur-
anstieg Falscher Einbau Maschinengenauigkeit und Fluchten der Welle und des Gehéuses,
Einbaugenauigkeit oder Einbaumethode verbessern.

Wanderung auf eingebauter Oberfléche, Dichtungen priifen, Lager auswechseln, Passung oder Einbau priifen.
(ibermaBige Reibung der Dichtungen
Brinelling Lager ersetzen und diese mit Sorgfalt behandeln.
Pittingbildung Lager ersetzen.

Vibrationen

(Axialschlag) Falscher Einbau Rechten Winkel zwischen Welle und Gehduseschulter bzw. Seite des

Eindringen von Fremdkdrpern

Distanzrings priifen und ggfs. korrigieren.

Lager ersetzen oder sdubern, Abdichtung verbessern.

Leckage oder
Verfarbung des
Schmierstoffes

Zu viel Schmierstoff, Eindringen von
Fremdkorpern oder Abriebspanen

Schmierstoffmenge reduzieren, festeres Schmierfett verwenden. Lager
oder Schmierstoff auswechseln. Gehduse und anliegende Teile reinigen.

Hinweis

(') Bei mittleren bis groBen Zylinderrollenlagern oder Kugellagern, die mit Fettschmierung in Umgebungen mit
niedrigen Temperaturen betrieben werden, kann zeitweise ein Quietschen oder ein hoher Ton entstehen. Bei
Betrieb unter niedrigen Temperaturen erfolgt hier keine besondere Werkstoffermiidung und die Leistungsféahigkeit
des Fetts wird nicht beeintréchtigt. Auch wenn zeitweiliges Quietschen oder hohe Téne unter diesen Bedingungen
auftreten konnen, ist das Lager voll einsatzfahig und kann weiter verwendet werden. Falls eine Larmreduzierung

oder ruhigerer Lauf erforderlich sind, wenden Sie sich bitte an lhre NSK Niederlassung.
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14.4 Ausbhau

Der Ausbau eines Lagers kann zur periodischen Uber-
priifung oder aus anderen Griinden erfolgen. Wenn
das ausgebaute Lager wiederverwendet werden soll
oder es nur zur Inspektion ausgebaut wird, sollte der
Ausbau so sorgfaltig wie der Einbau erfolgen. Wenn
das Lager fest sitzt, kann der Ausbau schwierig sein.
Die Aushauwerkzeuge sollten fiir die Konstruktion der
umliegenden Maschinenteile geeignet sein. Fiir den
Ausbau sollte die Reihenfolge und Vorgehensweise
anhand der Maschinenpléne unter Berticksichtigung
der Art der Passung beachtet werden, um eine korrekte
Demontage zu gewahrleisten.

14.4.1 Ausbau der AuBenringe

Um einen fest eingepassten AuBenring abzuziehen,
werden, wie in Abb 14.10 gezeigt, zuerst Schrauben
in die verschiedenen Auspressbohrungen an der
Gehduseperipherie gedreht, dann wird der AuBenring
herausgedriickt, indem die Schrauben gleichméaBig
angezogen werden. Diese Schraubenbohrungen sollten
immer mit Stopseln verschlossen werden, wenn sie
nicht fiir den Ausbau bendtigt werden. Bei zerlegbaren
Lagern, wie Kegelrollenlagern, sollten an verschie-
denen Stellen der Gehduseschulter Abziehnuten vorge-
sehen werden (siehe Abb. 14.11), damit der AuBenring
mit Hilfe eines Ausbhauwerkzeuges ausgepresst oder
ausgetrieben werden kann.

g L

=
0

—— =
Abb. 14.12 Demontage des
Innenrings mit Presse

Abb. 14.13 Demontage des Innenrings
mit Abziehwerkzeug (1)

NSK

14.4.2 Ausbau von Lagern mit zylindrischer Bohrung

Wenn die Konstruktion geniigend Raum zuldsst, ist
das Auspressen des Innenrings die einfachste und
schnellste Vorgehensweise. In diesem Fall sollte die
Abziehkraft nur auf den Innenring wirken (Abb. 14.12).
Abziehwerkzeuge wie in Abb. 14.13 und 14.14 gezeigt,
werden oft verwendet.

i Stopsel
Abb. 14.10 Demontage des AuBenrings mittels Schrauben

Abb. 14.11 Abziehnuten zur Demontage

Abb. 14.14 Demontage des Innenrings mit
Abziehwerkzeug (2)
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HANDHABUNG VON LAGERN

In beiden Fallen mussen die Greifer der Werkzeuge die
Vorderseite des Innenrings fest fassen kénnen. Daher
muss bei der Konstruktion die Hohe der Wellenschulter
entsprechend gewahlt oder Abziehnuten in dieser vor-
gesehen werden, um die Abziehwerkzeuge platzieren zu
kénnen. (Abb. 14.14).

Hydraulische Verfahren werden fiir gewdhnlich flir den
Ausbau von groBen Lagern eingesetzt. Das Abziehen
wird durch Oldruck, der durch die Wellenbohrungen
gefithrt wird, wesentlich erleichtert. Bei besonders
breiten Lagern wird Hydraulik zusammen mit einem
Abziehwerkzeug verwendet.

Um die Innenringe von NU- und NJ-Typen von Zylinder-
rollenlagern abzuziehen, wird Induktionswérme ein-
gesetzt. Die Innenringe werden durch kurze ortliche
Erwdrmung aufgeweitet und dann abgezogen (Abb.
14.15). Die Induktionserwdrmung wird auch fiir die
Montage verschiedener Lager dieses Typs auf Wellen
verwendet.

[T~ Abziehkralle
U 1 ‘ @

Abb. 14.15 Demontage des Innenrings
mit Induktionsgerat

Abb. 14.18 Demontage einer Spannhiilse mit Vorrichtung
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Abb. 14.16 Demontage einer Abziehhiilse
mit Abziehmutter (1)

14.4.3 Ausbau von Lagern mit kegeliger Bohrung

Beim Ausbau relativ kleiner Lager mit Spannhiilse wird
der Innenring von einem Anschlag, der an der Welle
sitzt, gehalten und die Mutter um einige Umdrehungen
gelost. Dann wird wie in Abb. 14.18 mit einem geeig-
neten Werkzeug auf die Hiilse gehdmmert. Abb. 14.16
zeigt die Vorgehensweise fiir den Ausbau einer Abzieh-
hiilse durch Anziehen der Abziehmutter. Wenn sich
diese Vorgehensweise als schwierig erweist, kénnen
Muttern mit Gewindebohrung verwendet werden. Dann
kann die Hiilse durch Festziehen der Schrauben, wie in
Abb. 14.17 gezeigt, abgezogen werden.

GroBe Lager kénnen einfach mit Hydraulikunterstiitzung
abgezogen werden. Abb. 14.19 zeigt, wie ein Lager
ausgebaut wird, indem Oldruck durch eine Bohrung und
Rille im kegeligen Wellenzapfen gefiihrt wird, um den
Innenring aufzuweiten. Wenn der Innering so aufge-
weitet wird, kann das Lager sich plotzlich axial 16sen,
weshalb zum Schutz die Verwendung einer Endmutter
empfohlen wird. Abb. 14.20 zeigt den Ausbau mit
Hydraulikmutter.

mit Abziehmutter (2)

Abb. 14.19 Demontage mit Hydraulikunterstiitzung

Abb. 14.17 Demontage einer Abziehhiilse



14.5 Lageriiberpriifung

14.5.1 Lagerreinigung

Bei der Uberprifung eines Lagers sollte zuerst das
duBere Erscheinungsbild sowie die Menge und der
Zustand des Schmierstoffs untersucht werden.
Nachdem eine Schmierstoffprobe zur Untersuchung
entnommen wurde, sollten die Lager gereinigt werden.
Es kann grundsétzlich Leicht6l oder Waschbenzin als
Reinigungsmittel verwendet werden.

Ausgebaute Lager sollten zuerst geputzt und abschlie-
Bend gewaschen werden. In jedem Bad sollte ein Rost
vorhanden sein, damit die Lager im Reinigungsmittel
nicht die Seitenwénde oder den Boden des Tanks
bertihren. Falls die Lager wéhrend der ersten Waschung
bewegt werden, wahrend sich Fremdkérper in den
Laufbahnen befinden, kénnen sie beschadigt werden.
Schmierstoff und andere Ablagerungen sollten wah-
rend der ersten Grobsduberung im Reinigungshad
mit Blrsten oder anderen Hilfsmitteln entfernt wer-
den. Nachdem das Lager relativ sauber ist, erfolgt
die Endreinigung. Diese Waschung sollte sorgféltig
durchgefiihrt und das Lager wahrenddessen im Rei-
nigungsmittel rotiert werden. Das Reinigungsmittel
muss immer sauber gehalten werden.

Hydraulikél

Abb. 14.20 Demontage mit Hydraulikmutter

NSK

14.5.2 Uberpriifung und Beurteilung der Lager

Nachdem sie richtig gereinigt wurden, sollten die Lager
auf den Zustand ihrer Laufbahnen und AuBenflachen,
das AusmaB des KafigverschleiBes, die Zunahme des
Lagerspiels und die MaBhaltigkeit untersucht wer-
den. Zusitzlich sollte eine Uberpriifung auf Schaden
und andere Anomalien erfolgen. Dann erst kann die
Mdglichkeit einer Wiederverwendung beurteilt werden.
Kleine, nicht zerlegbare Kugellager halt man horizontal
in einer Hand und prift, ob sich der AuBenring ohne
Reibung drehen lasst.

Zerlegbare Lager wie Kegelrollenlager kénnen gepriift
werden, indem ihre Walzkdrper und die Laufbahnen
separat untersucht werden.

GroBe Lager konnen nicht von Hand gedreht werden,
jedoch kénnen die Walzkorper, Laufbahnflachen, Kéfige
und Kontaktflichen der Borde einer Sichtkontrolle
unterzogen werden. Je wichtiger ein Lager ist, desto
sorgféltiger sollte es untersucht werden.

Die Entscheidung lber die Wiederverwendung eines
Lagers sollte erst getroffen werden, nachdem der
Grad des LagerverschleiBes, der Funktionsbereich der
Maschine, die Wichtigkeit der Lager in der Maschine,
die Betriebsbedingungen und die Zeit bis zur ndchsten
Inspektion in Betracht gezogen wurden. Wenn jedoch
einer der nachfolgenden Schéden festgestellt wird, ist
eine Wiederverwendung nicht mdglich und das Lager
muss ersetzt werden.

(a) Risse in den Innen - oder AuBenringen, Walz-
kdrpern oder im Kafig.

(b) Pittingbildung auf den Laufbahnen oder Walzkérpern.

(c) Starke Gleitungen auf Laufbahnflachen, Borden
oder Walzkérpern.

(d) Starker KéfigverschleiB oder lose Nieten.

(c) Rost oder Riefen in den Laufbahnflachen oder
Walzkérpern.

(f) Starke StoB- oder Brinell-Spuren auf den Laufbahn-
flichen oder Wélzkdrpern.

() Offensichtliches Wandern in der Bohrung oder der
AuBenringperipherie.

(h) Verférbungen durch Hitzeeinwirkung.

(i) Starke Beschddigungen der Dichtungen oder Deck-
scheiben bei lebensdauergeschmierten Lagern.
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14.6 Wartung und Inspektion
14.6.1 Abweichungen erkennen und korrigieren

Um die urspriingliche Leistungsfahigkeit eines Lagers so
lange wie mdglich zu erhalten, sind korrekte Wartung und
Inspektion erforderlich. Durch die richtige Vorgehensweise
konnen viele Probleme mit Lagern vermieden und ihre
Zuverléssigkeit, Produktivitdt und die Betriebskosten
der Anlage, in der die Lager eingesetzt werden, kénnen
verbessert werden. Es wird empfohlen, die Wartung
gemaB der angegebenen Vorgehensweise regelmaBig
durchzufiihren. Diese periodische Wartung umfasst die
Uberwachung der Betriebsbedingungen, Auffiillen oder
Austausch der Schmierstoffe sowie eine regelmaBige
Inspektion. Faktoren, die regelméBig wahrend des Betriebs
gepriift werden sollten sind Lagergerdusche, Vibrationen,
Temperatur und Schmierung.

Wenn wiéhrend des Betriebs eine Verschlechterung fest-
gestellt wird, muss die Ursache ermittelt und die richtigen
KorrekturmaBnahmen gemaB Tabelle 14.2 ergriffen wer-
den.

Falls notwendig, muss das Lager ausgebaut und genau
untersucht werden. Die Vorgehensweise fiir Ausbau und
Uberprifung ist in Abschnitt 14.5 Lagertiberpriifung
beschrieben.

NSK BEARING MONITOR (Detektor fiir
Lagerveranderungen)

Verdnderungen sollten bereits frihzeitig wéhrend des
Betriebes erkannt werden, bevor groBer Schaden entste-
hen kann.

Der NSK BEARING MONITOR (siehe Seite C5) ist
ein Instrument, das den Lagerzustand priift und jede
Verénderung per Warnhinweis anzeigt oder die Maschine
automatisch anhélt, um schwere Schaden zu vermei-
den. AuBerdem kénnen mit Hilfe dieses Instruments die
Wartung verbessert und Wartungskosten optimiert wer-
den.

14.6.2 Lagerschdden und GegenmaBnahmen

Wenn Wadlzlager korrekt verwendet werden, erreichen
sie normalerweise ihre vorgesehene Lebensdauer. Oft
fallen sie jedoch aufgrund von vermeidbaren Fehlern
vorzeitig aus.

Im Gegensatz zur Ermiidungslebensdauer wird vorzei-
tiger Ausfall durch falschen Einbau, schlechte Hand-
habung oder Schmierung, Eintritt von Fremdkdrpern
oder unzuldssige Wéarmeentwicklung verursacht.
Beispielsweise kdnnen die Ursachen fiir Bordriefen,
eine Maglichkeit fiir vorzeitigen Ausfall, in ungenigen-
der Schmierung, Verwendung des falschen Schmier-
stoffes, fehlerhaftem Schmiersystem, Eintritt von
Fremdkorpern, Fehler beim Lagereinbau, iberméaBiger
Wellenverformung oder jeder Kombination dieser
Faktoren liegen. Daher ist es oft schwierig, die wahre
Ursache fiir vorzeitige Ausfalle zu ermitteln.

Wenn alle Betriebsbedingungen zur Zeit des Ausfalls
und auch davor bekannt sind, einschlieBlich der
Anwendung, den Lastféllen und der Umgebung, kon-
nen ahnliche Ausfalle in der Zukunft minimiert werden,
indem die méglichen Ursachen beseitigt werden. Die
haufigsten Arten des Lagerausfalls mit Ursachen und
KorrekturmaBnahmen sind in Tabelle 14.3 aufgefiihrt.

Tabelle 14.3 Ursachen von und GegenmaBinahmen zur Vermeidung von Lagerausféllen

Art des Ausfalls

Mdgliche Ursachen

GegenmaBnahmen

Pittingbildung

Pittingbildung auf einer Laufbahnseite
eines Radiallagers

Ungewdohnliche Axiallast

Beim Einbau des AuBenrings von Loslagern
sollte eine lose Passung verwendet werden,
um die axiale Dehnung der Welle zu
ermdglichen.

Pittingbildung der Laufbahn in
symmetrischem Muster

Unrundheit der Gehdusebohrung

Fehlerhaftes Gehduse korrigieren.

Bei Radialkugellagern: Pittingmuster ist

Sorgfaltiger Einbau und Zentrierung,

zur Laufbahn relativ geneigt
Bei Rollenlagern: Pittings am Rand der
Laufbahnen der Ringe und Walzkdrper

Ungenauer Einbau, Verformung der Welle,
unzureichende Toleranzen fiir Welle und
Gehduse

Verwendung von Lagern mit gréBerem
Spiel und Korrektur der Wellen- und
Gehauseschulter.

Pittings auf der Laufbahn entsprechen
dem Abstand der Walzkorper

Starke StoBbelastungen wéhrend des
Einbaus, Rostbildung wéhrend das Lager
fiir eine ldngeren Zeitraum auBer Betrieb
ist

Sorgféltiger Einbau und Verwendung eines
Rostschutzmittels, wenn Maschine ldnger
abgeschaltet wird.

Friihzeitige Pittingbildung der Laufbahn
und der Walzkorper

Unzureichendes Spiel, (ibermaBige

Belastung, falsche Schmierung, Rost, usw.

Richtige Passung, Lagerspiel und
Schmierstoff auswahlen.

Vorzeitige Pittingbildung bei Duplex-
Lagern

UbermaBige Vorspannung

Vorspannung anpassen.
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Art des Ausfalls Magliche Ursachen GegenmaBnahmen
Riefen
Riefen oder Anschmierungen zwischen Unzureichende Erstschmierung, zu hartes Weicheres Fett verwenden und schnelle
Laufbahn und Walzkdrpern Fett und hohe Beschleunigung beim Start Beschleunigung vermeiden.
ﬁﬁ'srgmg”r'gﬁ e e ahn von Acal. | L2ufbahnringe sind nicht parallel und die | Einbau korrigieren, vorspannen oder
9 Drehzahlen zu hoch anderen Lagertyp wéhlen.
kugellagern
Riefen oder Anschmierungen zwischen . ) . _— R
Filhrungsbord g 9 .
Risse
Risse im AuBen- oder Innenring UbermaBige StoBbelastung, tiberméaBiges Belastungsbedingungen untersuchen.
Spiel in der Passung, schlechte Flachen- Lager- und Hilsensitz priifen. Der
zylindrizitat, ungeeigneter Hiilsenkegel, Kehlradius muss kleiner sein als die
zu groBer Kehlradius, Entwicklung Kantenkiirzung.
von Warmerissen und fortgeschrittene
Pittingbildung
Riss im Walzkdrper Fortgeschrittene Pittingbildung, St6Be auf | Vorsicht bei Handhabung und Einbau.
Bordbruch den Bord oder Fallenlassen wahrend des
Einbaus
. Unzuldssige Kéfigbelastung wegen Einbaufehler reduzieren und
Sruehiecheneghatiy falschen Einbaus und ungeeigneter Schmiermethode und Schmierstoff
Schmierung liberpriifen.
Eindriicke

Eindriicke auf den Laufbahnen und Walz-
kérpern mit gleichem Erscheinungsbild

StoBbelastung wahrend des Einbaus oder
iberméBige Belastung bei Stillstand

Vorsicht bei der Handhabung.

Eindriicke in der Laufbahn und den
Waélzkérpern

Fremdkdrper wie Metallspéne oder Sand

Gehduse reinigen, Dichtungen verbessern
und sauberen Schmierstoff verwenden.

Ungewdhnlicher Verschlei

False Brienelling (im Gegensatz zu
wahrem Brinelling)

Lagervibration ohne Umlaufbewegung
wéhrend des Versands oder leichte
Schaukelbewegungen

Welle und Gehause sichern, Ol als
Schmierstoff verwenden und Vibrationen
durch Vorspannung reduzieren.

Reib- oder Tribokorrosion (Passungsrost)

Leichter VerschleiB der Passflachen

UbermaB erhdhen und Ol auftragen.

VerschleiB der Laufbahn, Wélzkérper, des
Bords und des Kafigs

Eindringen von Fremdkérpern, schlechte
Schmierung und Rost

Dichtungen verbessern, Gehduse sdubern
und sauberes Schmiermittel verwenden.

Drehende Lagerringe

Unzureichendes UbermaB oder zu lose
sitzende Hiilse

Sitz &ndern oder Hillse festziehen.

Fressen, Blockieren

Verfarbung und Schmelzung der
Laufbahn, der Walzkorper und Borde

Unzureichendes Spiel, falsche Schmierung
oder ungenauer Einbau

Lagerspiel und Lagersitz (iberpriifen,
angemessene Menge des korrekten
Schmiermittels verwenden und
Einbaumethode des Lagers und der
umliegenden Teile verbessern.

Stromdurchgang
Furchen oder Riffelungen

Schmelzen durch Lichtbogen

Erdungskabel installieren, um Stromfluss zu
unterbinden oder Lager isolieren.

Korrosion & Rost

Rost und Korrosion der Passflachen und
des Lagerinneren

Kondensation von Luftfeuchtigkeit oder
Tribokorrosion

Eindringen von korrosiven Stoffen
(besonders Lackgase, usw.)

Sorgféltige Lagerung und Vermeidung

von hohen Temperaturen und hoher
Luftfeuchtigkeit, Rostschutzbehandlung ist
erforderlich, wenn Betrieb fiir langere Zeit
eingestellt wird.

Lack- und Fettauswahl.
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15. TECHNISCHE DATEN

Seite
15.1 AXIALE LAGERVERSCHIEBUNG A130~A 131
(1) Kontaktwinkel und axiale Verschiebung von A130~A 131
Rillenkugellagern und Schragkugellagern
(2) Axiallast und axiale Verschiebung von Kegelrollenlagern A130~A 131
15.2 PASSUNGEN A132~A 134
(1) Flachenpressung, maximale Umfangsspannung und A132~A 133
Aufweitung oder Schrumpfung des Laufbahndurchmessers
(2) Uberma oder Spiel fiir Wellen und Innenringe A132~A133
(3) UbermaB oder Spiel fiir Gehausebohrungen und A134~A 135
AuBenringe
15.3 RADIALES UND AXIALES LAGERSPIEL A134~A135
(1) Radiales und axiales Lagerspiel fir A134~A135
einreihige Rillenkugellager
(2) Radiales und axiales Lagerspiel fir A134~A 135
zweireihige Schragkugellager
15.4 VORSPANNUNG UND ANLAUFMOMENT A136~A 137
(1) Axiallast und Anlaufmoment von Kegelrollenlagern A136
(2) Vorspannung und Anlaufmoment von Schrégkugellagern A136~A 137
und zweiseitig wirkenden Axialschragkugellagern
15.5 REIBUNGSZAHLEN UND ANDERE LAGERDATEN A138~A139
(1) Lagerarten und deren Reibungszahlen A138
(2) Drehzahlen und Umfangsgeschwindigkeiten im Wélzlager A 138
(3) Radiales Lagerspiel und Ermiidungslebensdauer A138~A 139

15.6 SORTEN UND EIGENSCHAFTEN VON SCHMIERFETTEN A 140~A 143
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DEFINITIONEN VON SYMBOLEN UND DEREN EINHEITEN

Symbole Bezeichnung Einheiten
a Hauptachse der Druckellipse (mm)
b Nebenachse der Druckellipse (mm)
Cr Dynamische Tragzahl von

Radiallagern (N)tkaft
C,,  Statische Tragzahl von
Radiallagern (N)tkgf}
Ca Dynamische Tragzahl von
Axiallagern (N){kgf}
C,a  Statische Tragzahl von
Axiallagern (N){kaf}
d Wellendurchmesser, NennmaB des
Lagerbohrungsdurchmessers (mm)
D Gehdusebohrungsdurchmesser, Nennmaf
des LagerauBendurchmessers (mm)
D,  Laufbahndurchmesser AuBenring (mm)
D; Laufbahndurchmesser Innennring (mm)
D,  GehduseauBendurchmesser (mm)
Dy, Teilkreisdurchmesser der Walzkorper (mm)
D,,  Nomineller Durchmesser des Wélzkdrpers (mm)
e Kontaktposition der Stirnflache einer
Kegelrolle mit dem Fiihrungsbord (mm)
E E-Modul
(Lagerstahl)
208 000 MPa{21 200 kgf/mm?}
E(k)  Vollsténdiges elliptisches Integral zweiten Grades
mit folgenden Parametern:
2
E=\ 1 (i)
a
T Faktor, der von der Geometrie der
Lagerkomponenten und vom anwendbaren
Belastungsniveau abhéngt
fle) Funktion von &
F, Axiallast, Vorspannung (N){kgf}
F,  Radiallast (N){kgf}
h DD
hy D/D,
k d/D;
K Konstante, durch interne
Lagergeometrie festgelegt
L, Ermiidungslebensdauer bei 0 pm
effektivem Spiel
Ly  Tatsdchliche Walzkdrperlange (mm)
L,  Ermidungslebensdauer bei effektivem Spiel
von A
m,  Abstand zwischen Laufbahnmittelpunkten des
Innen- und AuBenrings
rtre—Dy, (mm)
M Reibmoment (N m){kgf m}
Mg Bohrreibung (N m){kgf m}

Symbole Bezeichnung Einheiten
n, Drehzahl der Walzkdrper (U/min)
n,  Drehzahl des Walzkbrpersatzes

(U/min)
g Drehzahl des AuBenrings (U/min)
n;  Drehzahl des Innennrings (U/min)
P Oberflédchendruck auf gepassten Fléchen (MP,){kgf/mm?
P Lagerbelastung (N)tkgf}
Q Wilzkorperbelastung (N){kgf}
7o Laufbahnradius des AuBenrings (mm)
7o Laufbahnradius des Innenrings (mm)
Va Umfangsgeschwindigkeit der Wélzkérper (m/s)
Ve Umfangsgeschwindigkeit des Walzkbrpersatzes  (m/s)
% Anzahl der Wélzkdrper pro Reihe
o Kontaktwinkel (wenn Axiallast auf Radial-
kugellager aufgebracht wird) °)
(07 Nenn-Kontaktwinkel ohne Last (Geometrie)
(wenn eine Axiallast auf Innen-
und AuBenring gebracht werden soll) (°)
OR Nenn-Kontaktwinke!l (Geometrie)
(wenn eine Radiallast auf Innen-
und AuBenring gebracht werden soll) °)
[5 1/2 des Kegelwinkels des Walzkérpers °)
3, Relative axiale Verschiebung des Innen -
und AuBenrings (mm)
A,  Axiales Lagerspiel (mm)
Ad  Tatsichliches UbermaB des Innenrings und
der Welle (mm)
A Radiales Lagerspiel (mm)
AD  Tatsachliches UbermaB des AuBenrings und
des Gehduses (mm)
AD,  Schrumpfung des AuBenring-Laufbahndurch-
messers auf Grund der Passung (mm)
AD;  Aufweitung des Innenring-Laufbahndurch-
messers auf Grund der Passung (mm)
€ Lastverteilungsparameter
V2 Dynamische Reibungszahl
He Reibungszahl zwischen Walzkdrperstirnseite
und Bord
Ms  Gleitreibungszahl
Gymax  Maximale Spannung auf Passfldchen (MP,){kgf/mm?
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15.1 Axiale Lagerverschiebung 35 T I ———
(1) Kontaktwinkel o und axiale Verschiebung &, von . 5 [
Rillenkugellagern und Schragkugellagern 7 I
(Abb. 15.1 bis 15.3) - 0 ]
— 15
0,00044 | @ \+ 3 | T ——
5= | gw T e (N) % 2 p———
0002 | ¢ 1 (mm) % © //6
s 3 =)
= — e IUUPUPRUPPRN kgf =
" sino (Dw) kot 10/
£y N), tkgf}
Zsinol ). kg 5
0
2) Axiallast Fa und axiale Verschiebung &,von Kegel- 0 01 02 03 04 05 06
rollenlagern Fa/Cor
(Abb. 15.4)
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Anmerkungen:
Die tatsdchliche axiale Verschiebung kann je nach Wellen-/
Gehdusedicke, Werkstoff und Passungsiiberma8 mit dem
Lager variieren. Bitte wenden Sie sich hinsichtlich der
Faktoren der axialen Verschiebung, die hier nicht weiter
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TECHNISCHE DATEN

15.2 Passungen

Tabelle 15.1 Flachenpressung, Maximalspannung auf
Passflachen und Aufweitung oder Schrumpfung

(1) Flachenpressung p,,, maximale Umfangsspannung

Otmax Und Aufweitung des Laufbahndurchmessers
des Innenrings 4D; oder Schrumpfung des Lauf-

bahndurchmessers des AuBenrings 4D,

(Tabelle 15.1, Abb. 15.5 und 15.6)

Punkte

Welle & Innenring

Gehduse & Bohrung & AuBenring

Fléchen-

(2) UbermaB oder Spiel fiir Wellen und Innenringe 15.2 ples Y
(3) UbermaB oder Spiel fiir Gehdusebohrungen und (15?’3)

AuBenringe (Tabelle 15.3)

Bei GehduseauBiendurchmesser Do#oo
_E AD (-K)(1-h)

(bei Vollwelle) m
p 2 D I—hz hnz
E Ad 2 | bei D =
pm =" =L (1-F) | bei Dy = o0
{kgf/mm?} 2 2 m= £ 4D (q_p?
pm =242 (1)
Maximal- )
spannung  Maximale Umfangsspannung| Die maximale Umfangsspannung der
o der Innenringbohrung betrégt| Bohrung des AuBenrings betragt
(MP)  Ouex = pm%}’f Gunas = pr th
{kgf/mm®} ke -
AELOOOES e Vollelle bei Dy = oo .
Laufbahndurchm. _ 1-h
AD; (mm) AD; = Ad-k ADe= 4D b 1 B
Schrumpfung des
AuBenring- Wenn Dy= oo
Laufbahndurchm. ADe= AD h
AD,, (mm)

Anmerkungen Der E-Modul und die Querdehnzahl fiir den Wellen- und
Gehausewerkstoff entsprechen denen des Innen- und
AuBenrings.

Referenz 1MPa=1N/mm? = 0,102 kgf/mm?
Tabelle 15.2 Ubermab oder Spiel
2ul. Schwankung UbermaB oder Spiel fiir
Wellen- ges thrungs
urchmessers i ;
durc(r:ﬂn[l]eisser in ?’i\?er Ebgne f6 g5 ) g6 ) h5 ) h6 ) jsb ) j5 )

ormal i i Uber- i Uber- i Uber- i Uber- i Uber- i Uber-

o Spiel Spiel ‘ maé Spiel ‘ maé Spiel ‘ maﬁ Spiel ‘ maé Spiel ‘ maé Spiel ‘ maé

Uber inkl ob. (ber | max min | max max | max max | max max | mMax max | max ~max | max max
3 6 0 (-)8 18 2 9 4 12 4 5 8 8 8 - - - -

6 10 0 ()8 22 5 " 3 14 3 6 8 9 8 3 1 2 12
10 18 0 )8 27 8 14 2 17 2 8 8 11 8 4 12 3 13
18 30 0 ()10 33 10 16 3 20 3 9 10 13 10 45 145 4 15
30 50 0 ()12 41 13 20 3 25 3 1 12 16 12 55 17,6 5 18
50 65 0 ()15 49 15 23 5 29 5 13 15 19 15 65 215 7 21
65 80 0 ()15 49 15 23 5 29 5 13 15 19 15 65 215 7 21
80 100 O ()20 58 16 27 8 34 8 15 20 22 20 75 275 9 26
100 120 0 ()20 58 16 27 8 34 8 15 20 22 20 75 275 9 26
120 140 0 ()25 68 18 32 39 11 18 25 25 25 9 34 11 32
140 160 O ()25 68 18 32 39 1 18 25 25 25 9 34 11 32
160 180 O ()25 68 18 32 1N 39 11 18 25 25 25 9 34 11 32
180 200 O ()30 79 20 35 15 44 15 20 30 29 30 | 10 40 13 37
200 225 O (930 79 20 35 15 44 15 20 30 29 30 | 10 40 13 37
225 250 O (930 79 20 35 15 44 15 20 30 29 30 | 10 40 13 37
250 280 O ()35 88 21 40 18 49 18 23 35 32 35 | 11,6 46,5 16 42
280 315 0 ()35 88 21 40 18 | 49 18 | 23 35 | 32 35 | 11,6 465 | 16 42
315 355 0 ()40 98 22 43 22 54 22 25 40 36 40 | 126 525 18 47
355 400 O ()40 98 22 43 22 54 22 25 40 36 40 | 126 525 18 47
400 450 O ()45 108 23 47 25 60 25 27 45 40 45 | 136 58,5 20 52
450 500 O ()45 108 23 47 25 60 25 27 45 40 45 | 13,6 58,5 20 52

Anmerkungen 1. Werte fiir Toleranzklassen, deren Pressung zwischen Innenring und Welle unzuldssig hoch sind, werden

ausgelassen.

2. Anstatt des Toleranzfeldes j wird jetzt das Toleranzfeld js empfohlen.
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Flichenpressung Pm

kgf/mm2
kgf/mm* MPa 1;/151’& g5mm kot B MPa kgf/mm:
5F 50y f200{20 £ b 1400740 4
4t 115015 © [ \\ 1300{30 2
3F 30 N = 50 50 1250125 ©
5 20 ™ o 1100110 2 al 20 : 1200120 2
: AR ”5\ 1] & & 37 5 1150115 £
[ ” 11 =2 N =
Lo \ors\ N 1501 5 E 2 2f 20 N Py {10010 2
[ < 401 4 8 2 2 ] g £
2 1
o S 30| 3 g \} RN
r 4. S 1F 10 M1 501 5
05[ ° N 20] 2 5 [ 1 a0 4
géi ‘3‘ = 30| 3
' , 110{ 1 8'2: ; ] 20f 2
02 )
\ 03r 3
N| 5 05 02l 2 5 104 1
01~ 1720 30 50 70 100 200 300 500 ™M ' 20 30 50 70 100 200 300 500 mm
Nomineller Lagerbohrungsdurchmesser d (Klasse Normal) Nomineller Lagerbohrungsdurchmesser d (Klasse Normal)
Abb.15.5 Flachenpressung 2m und Maximalspannung Abb. 15.6 Fldchenpressung /mund Maximalspannung
O tmax fiir mittleres Ubermaf O tmax fiir maximales Ubermaf
von Wellen und Innenringen
Einheiten : pm
jede Toleranzklasse
Wellen-
js6 i6 kb k6 m5 mé né p6 6 durchmesser
Spiel ‘ %’gﬁ Spiel ‘%’g& UbermaB UbermaB UbermaB UbermaB UbermaB UbermaB UbermaB {mm)
max max | max max | min max | min max | min  max | min  max | min max | min max | min max dber inkl.
- - S e e e R R - - -l - - 3 &
45 125 | 2 15| - - | - - | - | - -] - -l - -l - - 6 10
556 135 | 3 16| - - | - -| - -—-| - -| - -l - -l - - 10 18
6,5 16,5 4 19 2 21 2 25 - - - - - - - - - - 18 30
8 20 5 23 2 25 2 30 9 32 9 37 - - - - - - 30 50
95 24,5 7 27 2 30 2 36 " 39 1M 45 - - - - - - 50 65
95 245 7 27 2 30 2 36 I 39 1M 45 20 54 - - - - 65 80
11 31 9 33 3 38 3 45 13 48 13 55 23 65| 37 79 - - 80 100
11 31 9 33 3 38 3 45 13 48 13 55 23 65| 37 79 - - 100 120
12,5 37,6 i 39 3 46 3 53 15 58 15 65 27 77| 43 93| 63 113 120 140
12,5 37,6 1 39 3 46 3 53 15 58 15 65 27 77| 43 93| 65 115 140 160
12,5 37,6 1 39 3 46 3 53 15 58 15 65 27 77| 43 93| 68 118 160 180
14,5 44,5 13 46 4 54 4 63 17 67 17 76 31 90| 50 109 77 136 180 200
14,5 44,5 13 46 4 b4 4 63 17 67 17 76 31 90| 50 109| 80 139 200 225
14,5 44,5 13 46 4 b4 4 63 17 67 17 76 31 90| 50 109 | 84 143 225 250
16 51 16 51 4 62 4 71 20 78 20 87 34 101 | 56 123 94 161 250 280
16 b1 16 51 4 62 4 71 20 78 20 87 34 101 | 56 123| 98 165 280 315
18 58 18 58 4 69 4 80 | 21 86 | 21 97 | 37 113| 62 138|108 184 315 355
18 58 18 58 4 69 4 80 | 21 86 | 21 97 | 37 113| 62 138|114 190 355 400
20 65 20 65 5 77 5 90 | 23 95 | 23 108 | 40 125| 68 153|126 211 400 450
20 65 20 65 5 77 5 90 | 23 95 | 23 108 | 40 125| 68 163|132 217 450 500
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TECHNISCHE DATEN

Tabelle 15.3 Ubermab oder Spiel

) 2ul. Schwankung Ubermab oder Spiel fiir
EOEIES LageraL?f?esndurch-
bohrung e einer G7 H6 H7 H8 J6 Js6 J7
mm ¥ ¥ ¥
(mm) Ebene (Norm) | gpel Spiel Spiel  Spiel | Spiel Spiel ‘ Uber- | spiel ‘ Uber- ‘ Uber
mp
Uber inkl. ob. unt. max min | max min | max min | max min | Mmax max | max max | max max
6 10 0 - 8| 28 5| 17 0 23 0 30 0 13 4 | 125 45| 16 7
0 18 0 - 8| 32 6 | 19 0 26 0 35 0 14 5 | 135 55| 18 8
18 30 0 - 9| 37 7| 22 0 30 0 42 0 17 5 | 155 65| 21 9
30 50 0 -11]| 45 9| 27 0 36 0 50 0 21 6 |19 8 25 1
50 80 0 -13| 53 10 | 32 0 43 0 59 0 26 6 | 2256 95| 31 12
80 120 0 -15| 62 12 | 37 0 50 0 69 0 31 6 |26 1 37 13
120 150 0 -18| 72 14 | 43 0 58 0 81 0 36 7 | 305 125 44 14
150 180 0 -25| 79 14 | 50 0 65 0 88 0 43 7 | 375 125]| 51 14
180 250 0 -30| 91 15 | B9 0 76 0 | 102 0 52 7 | 445 145 60 16
250 315 0 -35| 104 17 | 67 0 87 0 [116 0 60 7 | 51 16 71 16
315 400 0 -40| 115 18 | 76 0 97 0 |[129 0 69 7 |58 18 79 18
400 500 O -45| 128 20 | 85 0 | 108 0 | 142 0 78 7 |65 20 88 20
500 630 0 -50| 142 22 | 94 0 [120 0 |160 0 - - |72 22 - -
630 800 O - 75| 179 24 [125 0 | 155 0 | 200 0 - - |00 25 - -
800 1000 O -100 | 216 26 | 156 0 | 190 0 | 240 0 - - 28 28 - -
Hinweis () Gibt das minimale UbermaB an
Anmerkungen: AnstattJ wird jetzt das Toleranzfeld JS empfohlen.
15.3 Radiales und axiales Lagerspiel Tabelle 15.4 Konstante K
(1) Radiales Lajerspiel Ar und axiales
Lagerspiel A, in einreihigen Rillen- Werte von K
kugellagern Bohrungskennzahl ~ 160XX 60XX 62XX 63XX
00 - - 0,93 1,14
(Abb. 15.7) 01 0,80 0,80 0,93 1,06
1 02 0,80 0,93 0,93 1,06
A=K A7 oo mm 03 0,80 0,93 0,99 11
a=K 4 (mm) 04 0,90 0,96 1,06 1,07
mit 05 0,90 0,96 1,06 1,20
06 0,96 1,01 1,07 1,19
o 07 0,96 1,06 1,25 1,37
= e iw , 1, 1, 1,45
K=2 (re+7r=Dy)2 08 0,96 06 29
09 1,01 1,11 1,29 1,67
(2) Radiales Lagerspiel A, und axiales Lager- ]‘1’ 1,8(13 Hg ]'ig ]'%‘
spiel 4, in zweireihigen Schragkugellagern ' ' ' '
(Abb 15 8) 12 1,06 1,20 1,50 2,09
S 13 1,06 1,20 1,64 1,82
A 14 1,16 1,29 1,67 1,88
A :2\/m02_ (m oS s ) 15 1,16 1,29 1,67 1,95
a 0605 Or— 16 1,20 1,37 1,64 2,01
) 17 1,20 1,37 1,70 2,06
- 2”10 5110 104 - QN (mm) 18 1,29 1,44 1,76 2,11
19 1,29 1,44 1,82 2,16
20 1,29 1,44 1,88 2,25
21 1,37 1,54 1,95 2,32
22 1,40 1,64 2,01 2,40
24 1,40 1,64 2,06 2,40
26 1,54 1,70 2,11 2,49
28 1,54 1,70 2,11 2,69
30 1,67 1,76 2,11 2,69

A 134



NSK

der Gehéusebohrungen und AuBienringe

Einheiten : pm
jede Toleranzklasse .
Gehause-
JS7 K6 K7 M6 M7 N6 N7 P6 P7 bohrung
Spiel ‘ L#]’g{; Spiel ‘Lr'rt]’gé Spiel ‘Lﬂﬁ'gﬁ Spiel ‘%’g& Spiel ‘Lﬂrﬁ’% Spiel ‘%’g& Spiel ‘l{ﬁ’gﬁ Uberman UbermaB
max max | max max | max max | max max | max max | max max | max max | max max | min max dber inkl.
15 7 10 7 13 10 5 12 8 15 1 16 4 19 4 21 1 24 6 10
17 9 10 9 14 12 4 15 8 18 1= 20 3 23 7 26 3 29 10 18
19 10 1 i 15 15 5 17 9 21 2% 24 2 28 9 31 5 35 18 30
23 12 14 13 18 18 7 20 1 25 1= 28 3 33| 10 37 6 42 30 50
28 15 17 15 22 21 8 24 13 30 1+ 33 4 39| 13 45 8 51 50 80
32 17 19 18 25 25 9 28 15 35 1= 38 5 45| 15 52 9 59 80 120
38 20 22 21 30 28 | 10 33 18 40 2% 45 6 52| 18 61 10 68 120 150
45 20 29 21 37 28 | 17 33 25 40 5 45 13 52| 11 61 3 68 150 180
53 23 35 24 43 33 | 22 37 30 46 8 51 16 60| 11 70 3 79 180 250
61 26 40 27 51 36 | 26 41 35 52 10 57 21 66| 12 79 1 88 250 315
68 28 47 29 57 40 | 30 46 40 57 14 62 24 73| 11 87 1 98 315 400
76 31 53 32 63 45 | 35 50 | 45 63 18 67 28 80| 10 95 0 108 400 500
85 35 50 44 50 70 | 24 70 | 24 96 6 88 6 114| 28 122| 28 148 500 630
115 40 75 50 75 80 | 45 80 | 45 110 25 100 | 25 130| 13 138| 13 168 630 800
145 45 |100 56 |100 90 | 66 90 66 124 44 112 44 146 0 156 0 190 800 1000

Axiale Lagerluft 4

mm
1,00 I
1 63Reihe
—SZReih‘eig' fg‘ =z
om0 —f B 1 —
g — 10, 11— 1
e —
~ — |
0,30 071 05, 06 ¢/ ;//// a um
04~06 —01~04— = A
020 %% 8>l 80 | o
) Y
N sses L1 &
P N /9
L % 5
0,10 e =% y /\5315
<L = 5310
/ Z;ﬁ SERS 160Reine | O9Reihe g % 5220 | 5305
LS f f 22~28 < 40 Z
///¥ N—26~30 21 | ] - 5215
0.05 P—p1-2¢ 19-17, = 5205/ 5210
= - s
o e £ 5200
0,03 —06-~08; 03~05
! 1~03 01
0,02 ‘ ‘ ‘ 0
0,001 0,003 0,005 0,01 002 003 005 0,1 02 0 10 20 30 40 50
. H m
Radiale Lagerluft A ¢ mm Radiale Lagerluft A4 H
Abb. 15.7 Arund 4, in einreihigen Rillenkugellagern Abb. 15.8 A, und A in zweireihigen

Schréagkugellagern (52, 53 Reihe)
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15.4 Vorspannung und Anlaufmoment (2) Vorspannung F. und Anlaufmoment 3 von
(1) Axiallast F. und Anlaufmoment M von Kegel- Schragkugellagern und zweiseitig wirkenden
rollenlagern (Abb. 15.9 und 15.10) Axial-Schragkugellagern (Abb. 15.11 und 15.12)
M=eucFycosP ... (Nmm), {kgf mm} M=MsZSINOL .o (N'mm), {kgf mm}
mit wobei M:s die Bohrreibung ist.
e : 0,20 M= % Us Q@ ECk)..... (Nmm),tkgf mm}

Wenn Lager der selben Ausfiihrung gegeniiberlie-
gend eingesetzt werden, verdoppelt sich das durch

die Vorspannung verursachte Drehmoment M zu mit
2M. Us=0,15
Dy Wenn Lager der selben Ausfiihrung gegentiber
Q. £ liegend eingesetzt werden, verdoppelt sich das
durch die Vorspannung verursachte Drehmoment

. L
%’Qw@\g) Mzu2M.
7 o

Abh. 15.9 Zusammenhang zwischen ¢ und

kgf-mm N-mm

5000
500 - |
4000 [
400 I
S gL 3000 [
e [ |
5 L
2 |
= T 2000 |
£ 200F
1001 1000
ok 0
5000 10000 15000 N
L L 1 L L L 1 L L |
0 500 1000 1500 kof
Axiallast Fy

Abb. 15.10 Zusammenhang zwischen Axiallast und
Anlaufmoment von Kegelrollenlagern
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kgf-mm  N-mm
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(fiir zwei Lager) 2M
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Abb. 15.11 Vorspannung und Anlaufmoment fiir Schragkugellager
in X- und in 0-Anordnung (c:=15°)
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Abb. 15.12 Vorspannung und Anlaufmoment fiir zweiseitig
wirkende Axialschragkugellager
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15.5 Reibungszahlen und andere Lagerdaten

(1)  Lagerarten und deren dynamische
Reibungszahlen 1

M

u: s
d
Py

Tabelle 15.5 Dynamische Reibungszahlen

Lagerarten Ungeféhre Werte von pt
Rillenkugellager 0,0013
Schragkugellager 0,0015
Pendelkugellager 0,0010
Axialkugellager 0,0011
Zylinderrollenlager 0,0010
Kegelrollenlager 0,0022
Pendelrollenlager 0,0028
Nadellager
mit Kéfigen 0.0015
Nadellager, vollrollig

. 4 0,0025
Axialendelrollen- 0.0028

lager

(3) Radiales Lagerspiel 4. und Ermiidungslebensdauer
L (Abh. 15.13)

Fiir das radiale Lagerspiel 4- und die Funktion £ () des
Lastverteilungsparameters gelten die folgenden GIemhungen

Fir Rillenkugellager

;
4Dy
fle)= 0.00044 [FZ s (N)
4
1
A - Dy 3
fle= 0.002 7) .................................... {kgf}
4
Fiir Zylinderrollenlager
Ar'LweO‘8
T T e N
fe) 0,00007 (&)‘” ()
zZ
08
A Loe ikgf)

fle)= W

Das Verhéltnis zwischen dem Lastverteilungsparameter

E und £ (¢) sowie L¢/L ist wie in Tabelle 15.7 angege-
en.

Aus den obigen Gleichungen errechnet sich zuerst f (g),
in Abhdngigkeit vom radialen Lagerspiel 4, danach
konnen € und Le/L abgelesen werden.

(2)  Drehzahlen und Umfangsgeschwindigkeiten im Walzlager

Tabelle 15.6 Drehzahlen und Umfangsgeschwindigkeiten im Walzlager

Punkte Drehender Innenring, feststehender AuBenring Drehender AuBenring, feststehender Innenring
Wilzkérperdrehzahl _[Dow _ cos’ol ) i +(Dpw _ cos‘oL \%e
71, (U/min) Dy Dp/Dy | 2 Dy, Dy/Dy | 2
Walzkérperumfangs- D Do costo, | 7 Dy [Dpw  costo \Me
geschwindigkeit - L ( o Zi + v - F
v, (M/sec) 60-10° \Dw  Dpw/Dy 6010° \Dy  Dypw/Dy |2
Drehzahl des 2
Walzkorpersatzes (— Cos/g )2‘ + —Dcos/g )%
7. (U/min) Dy pw/ Pw
Umfangs- D 2 D 2
geschwindigkeit des _ Dy (_m)ﬁ + Dy (1_ cos’or | 7e
Wilzkdrpersatzes 60-10° Dyw/Dy | 2 60-10° Dyw/Dy
V. (m/sec)
Anmerkungen 1. + = Drehrichtung im Uhrzeigersinn, - = Drehrichtung entgegen Uhrzeigersinn

2. Die Drehzahl und Umfangsgeschwindigkeit des Kéfigs entspricht der des Wélzkérpersatzes.
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Tabelle 15.7 g und f (), Lg/L

Rillenkugellager

Zylinderrollenlager

€ Le Le
f(e) 12 f(e) I
0,1 33,713 0,294 51,315 0,220
0,2 10,221 0,546 14,500 0,469
0.3 4,045 0,737 5,539 0,691
04 1,408 0,889 1,887 0,870
0,5 0 1,0 0 1,0
0,6 -0,859 1,069 -1,133 1,075
0,7 -1,438 1,098 - 1,897 1,096
0.8 - 1,862 1,094 - 2,455 1,065
0,9 -2,195 1,041 -2,929 0,968
1,0 - 2,489 0,948 - 3,453 0,805
1,25 - 3,207 0,605 - 4,934 0,378
1,6 -3,877 0,371 - 6,387 0,196
1,67 - 4,283 0,276 -7,3356 0,133
1,8 - 4,596 0,221 - 8,082 0,100
2,0 - 5,052 0,159 -9,187 0,067
2,5 -6,114 0,078 -11,904 0,029
3 -7,092 0,043 ~14,570 0,015
4 -8,874 0,017 -19,721 0,005
5 -10,489 0,008 -24,903 0,002
10 -17,148 0,001 -48,395 0,0002
1.0
5= |
k%)
£ 08
S
g .
=5
= 06
3
f=4 |-
5
=}
®
= 04
0.2

v NU208 [ P-Ci/5
| / [ o3 500N{P=Cr/10
A 4 | P-Gi/15

-60 40 -20 0 20 40

Radiales Lagerspiel A r

60

80

Abb. 15.13 Radiales Lagerspiel und Lebensdauerverhdltnis

NSK
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15.6 SORTEN UND EIGENSCHAFTEN VON SCHMIERFETTEN
Tabelle 15.8 Fettsorten

Fettsorten Verdicker Grunddl
ADREX Lithium Mineral6l
APPOLOIL AUTOREX A Lithium Mineral6l
Arapen RB 300 Lithium/Kalzium Mineraldl
EA2 Harnstoff Poly-a-Olefindl
EA3 Harnstoff Poly-o-Olefindl
EA5 Harnstoff Poly-a-Olefindl
EA7 Harnstoff Poly-c-Olefindl
ENC Harnstoff Polyol-Esterdl + Mineraldl
ENS Harnstoff Polyol-Esterdl
ECZ Lithium + RuB Poly-o-Olefindl
ISOFLEX NBU 15 Barium-Komplex Diesterdl + Mineral6l
ISOFLEX SUPER LDS 18 Lithium Diesterol
ISOFLEX TOPAS NB52 Barium-Komplex Poly-o-Olefindl
Aero Shell Fett 7 Mikrogel Diesterdl
SH33L Lithium Silikondl
SH44 M Lithium Silikondl
NS Hi-LUBE Lithium Polyol-Esterdl + Diesterdl
NSA Lithium Poly-a-olefindl + Esterél
NSC Lithium Alkyldiphenyl-Ether6l+ Polyol-Esterdl
NSK Clean Grease LG2 Lithium Poly-o-olefindl + Mineral6l
EMALUBE 8030 Harnstoff Mineral6l
MA8 Harnstoff Alkyldiphenyl-Etherdl + Poly-c-Olefindl
KRYTOX GPL-524 PTFE Perfluoropolyetherdl
KP1 PTFE Perfluoropolyetherél
Cosmo Wide Grease WR No.3 Natriumterephthalat Polyol-Esterél + Mineral6l
G-40M Lithium Silikondl
Shell Alvania EP 2 Lithium Mineralol
Shell Alvania S1 Lithium Mineral6l
Shell Alvania S2 Lithium Mineralél
Shell Alvania S3 Lithium Mineral6l
Shell Cassida RLS 2 Aluminium-Komplex Poly-a-olefindl
SHELL SUNLIGHT 2 Lithium Mineralél

Hinweise (') Wenn Fette im oberen oder unteren Temperaturgrenzbereich oder in einer speziellen Umgebung, z. B. einem
Vakuum, eingesetzt werden, wenden Sie sich bitte an NSK.
(%) Bei kurzzeitigem Betrieb oder bei Kiihlung kann Fett auch jenseits obiger Grenzdrehzahlen betrieben werden,
vorausgesetzt, es steht genug Fett zur Verfiigung.
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NSK

und Vergleich der Eigenschaften

Tropfpunkt (°C) Konsistenz Betlr)ieerl;si(t:%rgg)(gatur- Fiir hohe Lasten glgilglﬁaztjgdrgrqzaeul}glg}il\{]errt;n
Grenzdrehzahlen (%)(%)
198 300 0~ +110 empfohlen 70
198 280 -10 ~+110 geeignet 60
177 294 -10~+ 80 geeignet 70
>260 243 —40 ~ +150 geeignet 100
>260 230 —40 ~ +150 geeignet 100
>260 251 —40 ~ +160 empfohlen 60
>260 243 —40 ~ +160 geeignet 100
>260 262 —40 ~ +160 geeignet 70
>260 264 —40 ~ +160 geeignet 100
>260 243 -10 ~ +120 geeignet 100
>260 280 -30 ~ +120 nicht geeignet 100
195 280 -50 ~+110 nicht geeignet 100
>260 280 —40 ~ +130 nicht geeignet 90
>260 288 —55 ~ +100 nicht geeignet 100
210 310 —60 ~ +120 nicht geeignet 60
210 260 -30 ~ +130 nicht geeignet 60
192 250 —40 ~ +130 geeignet 100
201 311 —40 ~ +130 geeignet 70
192 235 -30 ~ +140 geeignet 70
201 199 —-40 ~ +130 nicht geeignet 100
>260 280 0~ +130 empfohlen 60
>260 283 -30 ~ +160 geeignet 70
>260 265 0~ +200 geeignet 70
>260 280 —30 ~ +200 geeignet 60
>230 227 —40 ~ +130 nicht geeignet 100
223 252 -30 ~ +130 nicht geeignet 60
187 276 0~+ 80 empfohlen 60
182 323 -10 ~ +110 geeignet 70
185 275 -10 ~ +110 geeignet 70
185 242 -10 ~+110 geeignet 70
>260 280 0~+120 geeignet 70
200 274 -10 ~ +110 geeignet 70

(Fortsetzung auf der ndchsten Seite)
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TECHNISCHE DATEN

Fettsorten Verdicker Grunddl
WPH Harnstoff Poly-o-olefindl
DEMNUM L-200 PTFE Perfluoropolyetherdl
NIGACE WR-S Harnstoff Gemixtes Ol
NIGLUB RSH Natrium-Komplex Polyalkylen-Glykolol
PYRONOC UNIVERSAL N6B Harnstoff Mineralol
PALMAX RBG Lithium-Komplex Mineraldl
Beacon 325 Lithium Diesterdl
MULTEMP PS No.2 Lithium Mineraldl + Diesterdl
MOLYKOTE FS-3451 PTFE Fluorosilikondl
UME Harnstoff Mineral6l
UMM Fett 2 Harnstoff Mineral6l
RAREMAX AF-1 Harnstoff Mineral6l

Hinweise (') Wenn Fette im oberen oder unteren Temperaturgrenzbereich oder in einer speziellen Umgebung, z.B. einem
Vakuum, eingesetzt werden, wenden Sie sich bitte an NSK.
(%) Bei kurzzeitigem Betrieb oder bei Kiihlung kann Fett auch jenseits obiger Grenzdrehzahlen betrieben werden,
vorausgesetzt, es steht genug Fett zur Verfiigung.
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NSK

Tropfpunkt (°C) Konsistenz Bet'rjieert:asi(t:%rp;)(gatur- Fiir hohe Lasten Emsziiljtzdgerrtn3 r;ﬁeférepm\{]ergl:lch
Grenzdrehzahlen(*) (%)
259 240 —40 ~ +150 geeignet 70
>260 280 —-30 ~ +200 geeignet 60
>260 230 —30 ~ +150 nicht geeignet 70
>260 270 —20 ~ +120 geeignet 60
238 290 0~+130 geeignet 70
216 300 -10 ~+130 empfohlen 70
190 274 =50 ~ +110 nicht geeignet 100
190 275 -50 ~+110 nicht geeignet 100
>260 285 0~+180 geeignet 70
>260 268 -10 ~ +130 geeignet 70
>260 267 -10 ~ +130 geeignet 70
>260 300 -10 ~ +130 geeignet 70
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