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Das NKE-Werk in Steyr

NKE AUSTRIA GmbH

NKE AUSTRIA GmbH mit dem Hauptsitz in
Steyr, Osterreich, ist ein Walzlagerhersteller der
Premium-Klasse.

NKE entwickelt, konstruiert und produziert sowohl
Standard- als auch Sonderlager fiir samtliche
Industrieanwendungen. Die Kernkompetenzen
des Unternehmens — Technik, Produktentwicklung,
Fertigung/Endbearbeitung der Komponenten,
Montage, Qualitatssicherung, Logistik, Verkauf und
Marketing — werden in dem nach ISO 9001, ISO
14001 und OHSAS 18001 zertifizierten Werk in
Steyr konzentriert.

Neben dem umfassenden Produktsortiment bietet
NKE auch komplette Serviceunterstiitzung an,
wie z.B.

- Anwendungsberatung

- Entwicklung und Konstruktion
- Technische Berechnungen

- Versuche

- Schulungen

Vorwort

Das umfassende Standardlager-Programm von NKE

NKE Hauptkatalog

Der NKE Hauptkatalog enthalt das NKE
Standardprogramm, d.h. jenes Typenspektrum,
das grofdteils aus Vorrat lieferbar oder relativ
kurzfristig verflgbar ist.

Daruber hinaus entwickeln und fertigen wir
auftragsbezogen auch Sonderlager nach
Kundenspezifikation.

Der NKE Hauptkatalog ist in zwei Teile gegliedert:

- Der Technische Teil umfasst u.a. wesentliche
Informationen zur Lagerauswahl und
Dimensionierung, Gestaltung der Lagerstellen,
Handling, Ein- und Ausbau, Schmierung
sowie Angaben Uber Toleranzen von Lagern.

- Der Produktteil besteht aus den eigentlichen
Produkttabellen, aber auch bauart- bzw.
typenspezifischen Angaben zu jeder
Produktgruppe.

Was ist neu in der fiinften Auflage?

Wir haben das Produktsortiment gestrafft und
die technischen Daten, wie z.B. die Lebens-
dauerberechnung, Ermidungsgrenzbelastung, wie
auch die Referenzdrehzahl, erganzt.

www.nke.at
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Einleitung

Walzlager sind genormte Maschinenelemente, die
Krafte, Momente und Drehbewegungen ibertragen
sowie Achsen, Wellen und Spindeln fihren.

Dabei entsteht Reibung, durch die ein Teil der
Antriebsleistung verloren geht. Diese Verlust-
leistung wird zumeist als unerwiinschte Erwar-
mung an die Umgebung abgefiihrt.

Eine mdgliche Minimierung der Reibung bewirkt
somit auf direktem Weg Einsparungen an der
Antriebsleistung der Aggregate, wodurch wie-
derum eine hdhere Effizienz, kompaktere Bau-
weise und einfachere Konstruktion mdglich sind.

Funktionsweise, Grundprinzipien

Bei Lagern im technischen Sinn unterscheidet
man grundsatzlich zwischen zwei unterschiedli-
chen Funktionsweisen:

gleitende Reibung (Gleitlager)
rollende Reibung (Walzlager)

Bei der gleitenden Reibung (siehe Abb. 1.1)
gleiten zwei Reibpartner, die zumeist durch ein
Medium, beispielsweise durch einen Schmierfilm,
voneinander getrennt sind, aufeinander.

1
===

@
qm

7

Abb. 1.1

Grundlagen, Bestandteile
von Walzlagern

Die dabei ubertragbaren Krafte richten sich im
Wesentlichen nach der maximal zuldssigen Fla-
chenpressung im Gleitkontakt, d.h. von den Ei-
genschaften der fiur die Gleitpaarung ausge-
wahlten Werkstoffe.

Verwirklicht wird dieses Funktionsprinzip seit
jeher in den Gleitlagern, bei gleitgelagerten
Wellen und Achsen, Schlittenfiihrungen u.s.w.

Der wesentliche Vorteil der Gleitlager liegt in
deren einfachem und daher preisglnstigem
Aufbau, der Méglichkeit einer wartungsfreien
Ausflihrung, sowie in deren geringen radialen
Bauhohe.

Nachteilig sind die nicht allzugroRe Fiihrungs-
genauigkeit, relativ geringe Ubertragbare Kréafte
sowie eine verhaltnismaRig groe Reibung beim
Anlauf.

Walzlager hingegen beruhen auf dem Prinzip
der rollenden Reibung, siehe Abb. 1.2.

<£2
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Abb. 1.2

Dabei erfolgt die Kraftiibertragung liber zwischen
den Laufringen angeordneten Elementen, den
sogenannten Roll- oder Walzkdrpern, die zumeist
durch einen Kéfig im Lager gehalten werden.

Auch hier ist eine Trennung der metallischen
Lagerflachen durch Schmierstoffe unbedingt
erforderlich.

www.nke.at
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Grundlagen, Bestandteile
von Walzlagern

Durch diese Anordnung sowie die in der Walz-
lagertechnik Ublichen feinstbearbeiteten Lauffla-
chen wird die bei der Kraftibertragung entste-
hende Reibung — und somit auch die Reibungs-
verluste — auf ein Minimum vermindert.

In der Praxis herrscht in Walzlagern allerdings
keine reine Abrollbewegung der Walzkérper auf
den Laufbahnen vor, sondern eine Mischform
von rollender Reibung mit gelegentlichen Gleit-
reibungsanteilen.

Das kommt in Abhangigkeit von den jeweiligen
kinematischen Verhaltnissen jedes Lagertyps vor,
wenn die am Walzkorper wirkende Anpresskraft
flr ein Abrollen nicht mehr ausreicht, d.h. bei
geringer Lagerbelastung und groRen Drehzahlen
bzw. Beschleunigungen. Daher ist bei Walzlagern
eine bestimmte Mindestbelastung sicherzustellen.

Die wesentlichsten Vorteile der Walzlager ge-
genuber Gleitlagern sind:

ein geringes Anlaufreibmoment

- eine Vielfalt einfach verfligbarer und interna-
tional genormter Bauarten und LagergréfRen

- die meisten Lager kénnen auch kombinierte
Belastungen aufnehmen

- die Ubertragung groRer Krafte auf kleinstem
Bauraum ist moglich

- praktisch wartungsfreie Lagerungen mdglich
- sehr geringer Schmierstoffbedarf

- mit Walzlagern ist eine Abdichtung der Lager-
stellen einfach realisierbar

- sehr prazise Fihrung von Achsen und Wellen

- Walzlager sind in einem weiten Temperatur-
bereich einsetzbar; es sind Sonderausfiihrungen
fir Anwendungen im Hoch- und Tieftemper-
aturbereich verfligbar.

Bestandteile von Walzlagern

Walzlager (Abb. 1.3) bestehen in der Regel aus
zwei Laufringen (1, 4) oder — bei Axiallagern
- Laufscheiben, zwischen denen die — zumeist
durch einen Kafig (3) gehaltenen — Walzkorper
(2) laufen.

Abb. 1.3

Verschiedene Lagerarten werden mit bereits
integrierten Dichtungen oder Deckscheiben her-
gestellt.

Laufringe und -scheiben

Laufringe und Laufscheiben (Abb. 1.4) dienen
zur Kraftlibertragung sowie zur Befestigung des
Lagers auf der Welle bzw. im Gehause.

14

a b
7
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Abb. 1.4
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Laufringe und Laufscheiben weisen Laufbahnen
auf, auf denen die Walzkorper laufen.

Der AulRen- bzw. Innendurchmesser eines
Lagerrings oder einer Scheibe ist zur Befestigung
auf der Welle oder im Gehause mit einer
Passflache versehen.

Je nach Lagerbauart kdnnen radial oder axial
wirkende Krafte, zum Teil auch kombinierte Be-
lastungen aufgenommen werden.

In Abb. 1.4 sind einige Beispiele fiir Laufringe und

Laufscheiben angefiihrt:

1.4a) AufBlenring eines einreihigen (Radial-)
Rillenkugellagers

1.4b) Auflenring eines einreihigen (Radial-)

Zylinderrollenlagers

Axialscheibe fiur einen Axialnadelkranz

Innenring eines einreihigen (Radial-)

Kegelrollenlagers

1.4c)
1.4d)

Walzkorper

Walzkorper sind einfache geometrische Korper
wie Kugeln oder Rollen, die der Kraftlibertragung
im Lager dienen und dariiber hinaus der jeweiligen
Walzlagerbauart ihnren Namen geben (Rillenkugellager,
Zylinderrollenlager, Kegel-rollenlager, ....).

Diese Unterscheidung flieRt aufgrund der zwi-
schen Kugel- und Rollenlagern unterschiedlichen
Berlihrungsverhaltnissen auch in die Walz-
lagerberechnung ein:

a) Eine Kugel berlhrt eine ebene Flache
theoretisch nur in einem Punkt, daher spricht
man von Punktberihrung.

In der Praxis fuhrt eine Belastung zu einer
elastischen Verformung der Kugel, wodurch
sich die BerlUhrungsflache zwischen Kugel
und Unterlage vergréRert (siehe Abb. 1.5).

In einem Kugellager hat diese Beruhrungsflache
aufgrund der Krimmung der Laufrillen die Form
einer Ellipse.

Grundlagen, Bestandteile
von Walzlagern

-

I

\@/

Abb. 1.5

Durch diese Ublicherweise sehr kleinen Berihr-
flachen weisen Kugellager eine geringe Reibung
auf, wodurch sie fir hohe Drehzahlen besser
geeignet sind als Rollenlager.

Kleine Beruhrflachen bedeuten aber auch bei
einer gegebenen Belastung F eine hohe spezifi-
sche Flachenpressung, daher ist die Tragfahigkeit
von Kugellagern gegentber Rollenlagern
geringer.

b) Eine Rolle ohne aufiere Belastung beriihrt
Ihre Unterlage theoretisch in einer Linie, daher
spricht man auch von Linienberiihrung.

Unter Last nimmt diese Berlihrflache eine
rechteckige Form an (siehe Abb. 1.6).

3

Abb. 1.6

www.nke.at
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Grundlagen, Bestandteile
von Walzlagern

Bei Linienbertuhrung sind die Beruhrflachen bei
gleicher Belastung groRer als bei Punktberih-
rung, daher weisen Rollenlager durchwegs gro-
Rere Tragfahigkeiten als Kugellager auf, haben
aber auch eine hdhere Reibung.

Die Lange der Beriihrflache macht Rollenlager
dartber hinaus empfindlich gegen Schiefstel-
lungen der Rollen, da dies zum Auftreten von
Spannungsspitzen in der Beriihrzone flhrt.

Um die negativen Auswirkungen solcher Span-
nungsspitzen abzumindern, werden die Lauf-
flachen an Rollen und Laufringen profiliert aus-
gefihrt.

Dieser Unterschied zwischen Punkt- und Linien-
berihrung wird in der Walzlagerberechnung
durch unterschiedliche Lebensdauerexponenten
p berlicksichtigt.

bei Kugellagern: p =3
bei Rollenlagern p = 10/3

Rollenformen:

Die wichtigsten in Walzlagern verwendeten
Rollenformen sind in Abb. 1.7 dargestellt:

Q o

® .

Abb. 1.7

1.7a) Zylinderrolle
Mantelflache leicht ballig profiliert, um
die schadlichen Auswirkungen von
Kantenspannungen zu verringern.

1.7b) Nadelrolle
Im Wesentlichen wie eine Zylinderrolle mit
groflem Langen- / Durchmesserverhaltnis.

1.7c) Kegelrolle

1.7d) Tonnenrolle
FaRférmige Rolle mit spharischem Man-
teldurchmesser. Tonnenrollen finden bei
den winkeleinstellbaren Tonnenlagern und
Pendelrollenlagern Verwendung. Tonnen-
rollen werden in symmetrischer und
asymmetrischer Form gefertigt.

Kifig
Dem Kafig kommen in einem Walzlager folgende
Hauptaufgaben zu:

- Walzkorper auf Abstand halten

- Walzkorper fiihren

- Walzkorper gegen Herausfallen sichern
- Walzkdrper in Position halten

14
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In bestimmten Fallen kann auf eine Fihrung der
Walzkdrper durch einen Kafig verzichtet werden.

Dadurch kann der verfligbare Lagerquerschnitt
zur Aufnahme einer maximalen Anzahl von
Walzkérpern genutzt werden (siehe Abb. 1.8).
Man spricht dabei von vollrolligen oder vollku-
geligen Lagern.

Diese Lager besitzen zwar die gré3tmdgliche
Tragfahigkeit, sind aber durch die zwischen den
Walzkdrpern entstehende Reibung nur fur geringe
Drehzahlen geeignet.

Wie aus Abb. 1.8 ersichtlich, beriihren sich die
einzelnen Walzkorper mit einer im Berlihrungspunkt
gegenlaufigen Drehbewegung, wodurch bei
héheren Drehzahlen erheblicher Verschleil
entstehen kann.

Bei einem mit K&fig ausgestatteten Lager hin-
gegen tritt zwischen Walzkdrper und Kéfigtasche
nur geringe Gleitreibung auf (Abb.1.9).

\
SO

Kafige fur Walzlager kdnnen aus folgenden
Werkstoffen hergestellt werden:
- Stahlblech

- Messingblech

- Messing

- Kunststoffe

- Stahl

- Sonderwerkstoffe

Grundlagen, Bestandteile
von Walzlagern

Dichtungen, Anbauteile und Zubehor

Verschiedene Lagerbauformen werden bereits
mit integrierten Dichtungen oder Deckscheiben
hergestellt.

Insbesondere Kugellager werden standardmaRig
mit verschiedenen Abdichtungen oder Deck-
scheiben angeboten. Zylinderrollen der Bauform
NNF sind standardmafig ebenfalls abgedichtet.

Diese Dichtungen sind neben unterschiedlichen
Konstruktionsvarianten in unterschiedlichen
Materialien verfugbar, z.B. fur Hochtemperaturlager.

Einige Lagerbauformen, hauptséchlich Rillen-
kugellager, sind mit einer in den Auf3enring ein-
gedrehten Sprengringnut erhéltlich, was die
axiale Fixierung des Lagers im Gehause wesent-
lich vereinfacht.

Abb. 1.10

Lagerarten wie beispielsweise Zylinderrollenlager
oder Axiallager besitzen noch weitere
bauarttypische Bauteile, wie etwa Wellen- und
Gehausescheiben oder Winkelringe (Abb. 1.10).

Auf diese wird im betreffenden Produktteil naher
eingegangen.

Das Lagerzubehoér umfasst Teile, die zur Mon-
tage oder Demontage der Walzlager bendtigt
wird, wie etwa Spann- und Abziehhulsen, Nut-
muttern usw.

www.nke.at
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Einteilung der Walzlager

Der Konstrukteur kann das fur seine Bedurfnisse
am besten geeignete Lager aus einer Vielzahl
unterschiedlicher Lagerarten und -bauformen
auswahlen.

Die grobe Einteilung der Walzlager erfolgt im
Wesentlichen nach folgenden Gesichtspunkten:

a) nach der Form der Walzkorper in Kugel-
oder Rollenlager, beispielsweise in
- Rillenkugellager
- Schragkugellager
- Zylinderrollenlager
- Kegelrollenlager
- Pendelrollenlager
- Nadellager

b) nach der vorwiegenden Belastbarkeit in
Radial- oder Axiallager.

Radiallager sind fir liberwiegend radiale
Belastungen ausgelegt und weisen einen
Druckwinkel < 45° auf. Axiallager hingegen
haben grundséatzlich Druckwinkel > 45°.
Beispiele sind etwa
- Radial-Zylinderrollenlager
- Radial-Rillenkugellager
- Axial-Schragkugellager
- Axial-Zylinderrollenlager

usw.

c) nach deren Verwendung in Normlager
(Standardlager) fiir den allgemeinen Ma-
schinenbau oder Sonderlager mit spezifischen
Eigenschaften fur Spezialanwendungen.

Sonderlager werden von den Lagerherstellern
in enger Zusammenarbeit mit den Kunden
entwickelt und bieten daher eine optimale Lésung
fur den jeweiligen Anwendungsfall.

Beispiele fir Sonderlager sind:
- Fahrmotorlager fir Schienenfahrzeuge
- Lauf- und Stltzrollen
- Rostfreie Kugellager
- Rillenkugellager fiir hohe Temperaturen
- Walzwerkslager fir Hittenbetriebe
- Stromisolierte Walzlager
usw.

d) nach der Montierbarkeit in
zerlegbare Lager, bei denen zumindest ein
Lagerring unabhangig vom anderen eingebaut
werden kann (Kegelrollenlager, die meisten
Nadel- und Zylinderrollenlager) und in

nicht zerlegbare Lager, die immer als
Einheit zu behandeln sind (Rillenkugellager,
Schragkugellager ...)

16
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Ubersicht der wichtigsten Lagerbauarten und deren spezifische Merkmale

Radial-Rillenkugellager

Einreihige Rillenkugellager (Abb. 2.1) sind die mit Abstand am
haufigsten verwendeten Walzlager.

Die Kugeln laufen in tiefen Rillen in Innen- und AufRenring, dadurch
kéonnen Rillenkugellager sowohl radiale als auch axiale bzw.
kombinierte Belastungen aufnehmen.

Diese Lager erreichen aufgrund ihrer geringen Reibung die héchsten
Drehzahlen aller Walzlager und sind in einer Vielzahl unterschiedlicher
Ausfiihrungen verfligbar.

Rillenkugellager werden haufig in ,lebensdauergeschmierter®
Ausfiihrung mit Deckscheiben oder Dichtscheiben eingesetzt, wodurch
sich der konstruktive Aufwand zur Abdichtung und Schmierung der R E e L
Lagerstellen wesentlich verringert. Abb. 2.1

Rillenkugellager mit einem AuRendurchmesser < 3/8“ (< 9,525 mm)
werden auch als Miniaturlager bezeichnet. Einreihige Rillenkugellager
mit Fullnuten, sogenannte ,Max-Type Bearings“ weisen sehr hohe
radiale Tragzahlen auf, sind aber wegen der Einfiillnuten in einer
Richtung nur eingeschrankt axial belastbar. Eine andere haufig
verwendete Variante ist die Ausfihrung mit Sprengringnut und
Sprengring.

Weitere Informationen siehe Seite 386ff.

www.nke.at 17
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Schragkugellager

Einreihige Schragkugellager (Abb. 2.2) ibertragen Belastungen in
einem bestimmten Winkel a zur Lagerachse. Sie eignen sich fir hohe
und sehr hohe Drehzahlen und kénnen sowohl radiale als auch axiale
bzw. kombinierte Belastungen aufnehmen.

Einreihige Schragkugellager kdnnen Axiallasten nur in einer Richtung
aufnehmen und mussen bei beidseitiger Axialbelastung immer
paarweise eingesetzt werden, d. h. sie werden zu Gegenflihrung gegen
ein zweites Schragkugellager angestellt.

Einreihige Schragkugellager werden auch in Hochgenauigkeitsaus-
fuhrungen zur Lagerung von Werkzeugmaschinenspindeln hergestellt.

Weitere Informationen zu einreihigen Schragkugellagern
siehe Seite 439ff.

Einreihige Schragkugellager in Universalausfiihrung (O-Anordnung,
Abb. 2.3) sind bereits flr einen satzweisen Einbau ausgelegt.

Die Lager sind so aufeinander abgestimmt, dass sie im Betrieb eine
bestimmte Axialluft oder Vorspannung aufweisen. Gepaarte einreihige
Schragkugellager sind — je nach Anordnung der Einzellager in X-, O-
oder Tandemanordnung — sehr gut zur Aufnahme von Kippmomenten,
sowie hoher Radial- und / oder Axiallasten geeignet.

Weitere Informationen dazu siehe Seite 462ff.

Zweireihige Schragkugellager (Abb. 2.4) entsprechen in ihrem
Innenaufbau zwei einreihigen Schragkugellagern in O-Anordnung,
weisen aber eine geringere Baubreite auf. Sie ergeben sehr starre
Lagerungen und eignen sich zur Ubertragung kombinierter Belastun-
gen, kdnnen aber auch Kippmomente gut aufnehmen. (Zweireihige
Schragkugellager mit Stahlblechkéfig weisen auf einer Seite Fullnuten
auf und sind daher auf dieser Seite weniger zur Axiallastaufnahme
geeignet).

Konstruktionen mit Kunststoffkafigen weisen keine Fullnuten mehr
auf und sind daher in beiden Richtungen gleich gut zur Aufnahme von
Axiallasten geeignet. Zweireihige Schragkugellager sind sehr empfindlich
gegen Schiefstellung und Fluchtungsfehler.

# %

Lol

|
Abb. 2.3

Abb. 2.4
Diese Lager sind auch mit Dichtungen oder Deckscheiben lieferbar.
Weitere Informationen Uber zweireihige Schragkugellager siehe Seite
470ff.
18 www.nke.at
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Vierpunktlager

Vierpunktlager (Abb. 2.5) gehéren zu den einreihigen Schragkugellagern,
kénnen aber Radialbelastungen sowie Axiallasten in beiden Richtungen
aufnehmen. Sie weisen einen geteilten Innenring auf und sind daher
zerlegbar.

Wegen der Beriihrverhaltnisse muss bei Vierpunktlagern das Verhéltnis
von radialer zu axialer Lagerbelastung in einer bestimmten Relation
stehen, da ansonsten sehr groRer Verschleill auftritt.

Zur Aufnahme rein axialer Belastung missen diese Lager radial
freigestellt werden.

Weitere Informationen zu Vierpunktlagern siehe Seite 484ff.

Pendelkugellager

Pendelkugellager (Abb. 2.6) sind zweireihige Lager mit einer hohl-
kugeligen Laufbahn im Aufenring. Sie sind dadurch winkeleinstellbar
und gleichen Fluchtungsfehler bzw. Wellendurchbiegungen aus. Sie
sind nicht zerlegbar und eignen sich fiir geringe radiale und axiale
Belastungen.

Bei einigen Typen von Pendelkugellagern stehen die Kugeln seitlich
Uber die Planflache des Lagers vor. Dies ist bei der Dimensionierung
der Anschlussteile zu berucksichtigen.

Haufig werden Pendelkugellager auch mit kegeliger Bohrung (Kegel
1:12) zur Montage mittels Spannhilsen eingesetzt (Abb. 2.7). Dadurch
kénnen die Lager ohne aufwendige Bearbeitung von Lagersitzen direkt
auf gezogene Wellen montiert werden.

Verschiedene Reihen von Pendelkugellagern werden auch mit Dicht-
scheiben (-2RS) angeboten.

Weitere Informationen zu Pendelkugellagern siehe Seite 495ff.

Lagerbauformen

www.nke.at
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Zylinderrollenlager

Einreihige Zylinderrollenlager eignen sich zur Ubertragung hoher
Radialkrafte. Je nach Ausfiihrung bzw. nach Anordnung der Borde N
kénnen auch kleine bis mittlere Axialbelastungen in eine oder beide
Richtungen Ubertragen werden. Einreihige Zylinderrollenlager sind
zerlegbar, was die Montage wesentlich erleichtert.

Je nach Lagerbauart kdnnen einreihige Zylinderrollenlager als reine
Loslager (Bauformen N und NU (Abb. 2.8), als Lager zur Aufnahme von
Axialbelastungen in einer Richtung (Bauform NJ) oder als Festlager
(Bauform NJ mit Winkelring HJ bzw. Bauform NUP) verwendet werden.
Einreihige Zylinderrollenlager sind auch fir héhere Drehzahlen
geeignet.

Weitere Informationen zu einreihigen Zylinderrollenlagern siehe Seite
550ff.

Volirollige Zylinderrollenlager (Abb. 2.9) weisen die groRtmdgliche
radiale Tragfahigkeit auf. Sie haben keinen Kafig, um méglichst
viele Rollen im vorhandenen Querschnitt unterzubringen. Im Betrieb g 7ﬁ

berthren sich daher die Rollen im entgegengesetzten Drehsinn,
wodurch vollrollige Zylinderrollenlager eine wesentlich hohere Reibung 7
und dadurch eine niedrigere Drehzahl aufweisen als Zylinderrollenlager
mit Kafig.

Vollrollige Zylinderrollenlager werden in ein- und zweireihiger Ausfiihrung
gefertigt, Lager der Reihe NNF 50...2LS-V sind abgedichtet.

Weitere Informationen zu vollrolligen Zylinderrollenlagern siehe Seite
598ff.

Pendelrollenlager

Pendelrollenlager (Abb. 2.10) sind zweireihige Lager mit einer
hohlkugeligen Laufbahn im Auflenring. Die tonnenférmigen Rollen
(Tonnenrollen) ermdéglichen eine Selbsteinstellung des Lagers.
Pendelrollenlager sind somit winkeleinstellbar und gleichen Fluch-
tungsfehler oder Wellendurchbiegungen sehr gut aus.

Sie sind nicht zerlegbar und eignen sich zur Ubertragung sehr
grofRer Radialkrafte, aber auch axiale Belastungen sind in beiden
Richtungen mdglich. Aufgrund ihrer kinematischen Eigenschaften sind
Pendelrollenlager fir niedrigere bzw. mittlere Drehzahlen geeignet.

Der GrofRteil der heutigen Pendelrollenlager wird serienmafig mit Abb. 2.10
Schmierbohrungen und Schmiernut angeboten (Nachsetzzeichen W33).
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Sehr oft werden Pendelrollenlager mit kegeliger Bohrung (Abb. 2.11)
verwendet. Dabei werden die Lager mittels Spann- oder Abziehhilsen,
seltener direkt auf einen kegeligen Wellensitz, montiert. Bei den
meisten Pendelrollenlagern betragt der Kegel 1:12 (Nachsetzzeichen
K), lediglich bei den Lagerreihen mit geringerer Querschnittshohe ist
der Kegel flacher (Verhaltnis 1:30, Nachsetzzeichen K30). Durch die
kegelige Bohrung kénnen die Lager ohne aufwendige Bearbeitung von
Lagersitzen direkt auf gezogene Wellen bzw. auf Wellen mit gedrehten
Lagersitzen montiert werden. Grof3e Pendelrollenlager werden haufig
mit hydraulisch wirkenden Hilfsmitteln (Hydraulikmuttern bzw. Spann-
und Abziehhiilsen mit Olkanalen und Hydraulikanschliissen) montiert.

Eine Sonderform stellen Pendelrollenlager fiir Schwingsieb-
anwendungen (Ausfiihrung SQ 34) dar. Diese sind mit Messing-
massivkafigen ausgestattet und weisen gegentber Lagern der
Standardausfuhrung eingeschrankte Toleranzen auf.

Weitere Informationen zu Pendelrollenlagern siehe Seite 707ff.

Kegelrollenlager

Kegelrollenlager (Abb. 2.12) sind zerlegbare Radiallager. Sie
bestehen aus einem Innenteil (Innenring mit Rollensatz und Kafig)
und einem losen Aulenring. Durch den Berihrwinkel bewirkt jede
radiale Belastung eine axiale Kraftkomponente. Da Kegelrollenlager
Axialkrafte nur in einer Richtung aufnehmen kdnnen, mussen sie
zur Gegenfuhrung gegen ein zweites, spiegelbildlich angeordnetes
Kegelrollenlager angestellt werden. Kegelrollenlager kénnen sehr hohe
radiale und axiale Krafte Ubertragen, erfordern aber gut fluchtende
Lagerstellen, sowie eine sorgfaltige Einstellung.

Weitere Information zu Kegelrollenlagern siehe Seite 649ff.

Gepaarte einreihige Kegelrollenlager sind einbaufertige, vom
Hersteller bereits eingestellte Lagerpaare. Dabei wird ein Paar ein-
reihiger Kegelrollenlager mit Abstandsringen auf ein definiertes
Axialspiel oder eine definierte Vorspannung eingestellt. Je nach
Anwendungsfall kénnen diese in X-, O- oder Tandemanordnung
geliefert werden. Dadurch kann das Abstimmen der Zwischenringe
bzw. das Einstellen der Lager bei der Montage entfallen. Verschiedene
Typen gepaarter einreihiger Kegelrollenlager werden standardmafig in
X-Anordnung (Nachsetzzeichen DF, sieche Abb. 2.13) angeboten.

www.nke.at
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Zweireihige Kegelrollenlager (Abb. 2.14) sind ebenfalls einbaufertige
Lagereinheiten und bestehen zumeist aus einem Innenring mit 2
Rollenreihen in X-Anordnung und einem mehrteiligen AuRenring.
Zweireihige Kegelrollenlager gehéren zum Bedarfsserienprogramm
und sind auf Anfrage lieferbar.

Vierreihige Kegelrollenlager (Abb. 2.15) gehoéren ebenfalls zum
Bedarfsserienprogramm. Sie sind einbaufertige Lagereinheiten und
werden bei der Lagerung von Walzgeristen verwendet. Aufgrund
der vielen unterschiedlichen Abmessungen und Varianten gehoéren
diese Lagereinheiten bereits zu den Sonderlagern, die von den
Lagerherstellern auftragsbezogen gefertigt werden.

Vierreihige Kegelrollenlager sind auf Anfrage lieferbar.

Nahere Informationen Uber das NKE-Produktprogramm an
mehrreihigen Kegelrollenlagern teilen wir Ihnen auf Anfrage gerne mit.

Axial-Rillenkugellager

Axial-Rillenkugellager werden in ein- und zweiseitig wirkender
Ausfiihrung gefertigt. Sie sind zerlegbar und damit einfach zu
montieren. Axial-Rillenkugellager nehmen hohe Axiallasten, jedoch
keine radial wirkenden Krafte auf

Einseitig wirkende Axial-Rillenkugellager (Abb. 2.16) bestehen
aus der Wellenscheibe, der Gehausescheibe und dem dazwischen
laufenden Kugelkranz. Diese Lager kdnnen Axialkréfte nur in einer
Richtung aufnehmen.

Abb. 2.14

i
Abb. 2.15

i
(5727

.
)

Abb. 2.16
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Dagegen konnen zweiseitig wirkende Axial-Rillenkugellager (Abb. \

2.17) die Welle in beiden Richtungen axial fuhren. Sie bestehen 1

aus zwei Gehausescheiben, zwei Kugelkrdnzen und der in der )

Mitte angeordneten Wellenscheibe. Beide Lagerarten nehmen hohe !

Axialkrafte auf, lassen jedoch keine Winkelfehler zu. |
|
|
\
|
1

Zum Ausgleich von Fluchtungsfehlern und Schiefstellungen sind Axial-
Rillenkugellager auch mit kugeligen Geh&ausescheiben lieferbar.

N\

Weitere Informationen zu Axial-Rillenkugellagern siehe Seite 7971f. Abb. 2.17

Axial-Zylinderrollenlager

Axial-Zylinderrollenlager (Abb. 2.18) gehdren ebenfalls zu den
zerlegbaren Axiallagern.

Sie sind axial wesentlich tragfahiger als Axial-Rillenkugellager. Axial-
Zylinderrollenlager in einseitig wirkender Ausfiihrung bestehen aus
einer Wellenscheibe, einer Gehdusescheibe und dem dazwischen %
laufenden Rollenkranz.

Axial-Zylinderrollenlager sind stoBunempfindlich und werden dort Abb. 2.18

eingesetzt, wo eine sehr hohe axiale Tragfahigkeit gefordert wird. Sie
nehmen sehr hohe axiale Krafte, aber keine Radiallasten auf. Axial-
Zylinderrollenlager sind sehr starre Lagerungen und lassen daher
keinerlei Schiefstellung zu.

Fir eine beidseitige wirkende Axiallagerung lassen sich die
Komponenten der einseitig wirkenden Axial-Zylinderrollenlager mit
Zwischenscheiben ZS einfach zu zweiseitig wirkende Axial-
Zylinderrollenlager kombinieren (Abb. 2.19).

7
]

Zwischenscheiben gehéren zum Bedarfsserienprogramm und sind auf
Anfrage lieferbar.

7N

Abb. 2.19

Weitere Informationen zu Axial-Zylinderrollenlagern siehe Seite 841ff.
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Axial-Pendelrollenlager

Im Gegensatz zu den bisher genannten Axiallagerbauarten sind
Axial-Pendelrollenlager (Abb. 2.20) in sich selbst winkeleinstellbar. Sie
sind zerlegbar und damit einfach zu montieren. Axial-Pendelrollenlager
sind einseitig wirkend, eignen sich fir hohe axiale Belastungen,
aber auch radial wirkende Krafte werden bis zu einer bestimmten
GroéRe aufgenommen. Axial-Pendelrollenlager kommen dort zum
Einsatz, wo hohe axiale Tragfahigkeit und eine Kompensation von
Fluchtungsfehlern erforderlich sind. Y

Abb. 2.20

Weitere Informationen zu Axial-Pendelrollenlagern siehe Seite 8571f.

Laufrollen

Laufrollen sind Kugellager, die mit dem AuRenring direkt auf einer
Schiene oder einer Fuhrungsflache laufen. Der AuRenring ist bei
Laufrollen besonders dickwandig ausgefiihrt und daher in der Lage,
auch stoRartige Belastungen aufzunehmen. Da Laufrollen meist
unter sehr rauen Betriebsbedingungen eingesetzt werden, sind diese
serienmafig mit Deck- oder Dichtscheiben ausgestattet.

Da Laufrollen 6fters Verkantungen ausgesetzt werden, werden sie
haufig mit einem balligen AuRendurchmesser eingesetzt.

Abb. 2.21
Einreihige Laufrollen (Abb. 2.21) sind in ihrem Aufbau den einreihigen
Rillen-kugellagern sehr ahnlich.

Die zweireihigen Laufrollen (Abb. 2.22) basieren auf zweireihigen
Schragkugellagern der Reihen 32.. und 33... . Sie weisen einen
Kunststoffkafig auf. Um eine optimale Funktion auch unter extremen
Einsatzbedingungen zu gewahrleisten, sind diese Laufrollen mit
Schmierbohrungen im Innenring versehen.

Weitere Informationen zu Laufrollen siehe Seite 875ff.

Abb. 2.22
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Lagerzubehor

Der Begriff ,Zubehor beinhaltet sowohl Bestandteile zerlegbarer
Lager (Zylinderrollenlager-Winkelringe, Nadellager-Innenringe usw.)
als auch die zur Befestigung und Fixierung von Walzlagern dienenden
Teile.

Beispiele daflr sind Spann- (siehe Abb. 2.23) und Abziehhiilsen (Abb.
2.24), Sicherungsbleche, Wellenmuttern, aber auch Sprengringe zur
axialen Befestigung von Lagern mit Ringnut.

Weitere Informationen zu Lagerzubehoér sind siehe Seite 967ff.

Lagerbauformen

Abb. 2.24

www.nke.at

25



Walzlagerbezeichnungen N KE

Allgemeines

Die Bezeichnungen von Walzlagern und Walz- Dabei wurden jedem Bohrungsdurchmesser
lagerzubehdr bestehen aus Kombinationen mehrere mogliche Querschnitte zugeordnet,
von Buchstaben und Zahlen, die nach einem daher spricht man hierbei auch von Durch-
logischen Prinzip aufgebaut sind. messerreihen und Breitenreihen.

Das Bezeichnungssystem ist so gestaltet, dass Beispiele zum Aufbau der MafR3pléne sind in Abb.

verschiedene Teile der Bezeichnung Bauart, 3.1 dargestellt.
GrolRe und Eigenschaften des Lagers exakt
wiedergeben. In diesen Normen wurden Lagerbauform, Boh-

rungsdurchmesser (d), AuBendurchmesser (D),
Neben den Standardlagern, deren Bezeichnungen Lagerbreite (B) bzw. — bei Axiallagern — die
weitgehend genormt sind, existiert eine Reihe Bauhohe (H, T) sowie Mindest-Kantenabstande (r)
von Sonderlagern bzw. von Normlagern in festgelegt (Abb. 3.2).
Sonderausfiihrungen, deren Bezeichnungssystem

je nach Hersteller variiert.
In der DIN-Norm DIN 623 sind Grundlagen des r r
Bezeichnungssystems fir Walzlager und Lager- -—

zubehor festgehalten.

DIN und ISO-MaRpline r 7 r

Bauarten, Hauptabmessungen und Toleranzen
von Normlagern sind durch international
anerkannte Standards definiert, beispielsweise

durch ISO 15, ISO 355 und ISO 104 bzw. in der r 7 r
DIN 616 und DIN ISO 355. ?
r r
Die in diesen Normen enthaltenen MaRpléane @ D o @ d

definieren Querschnitte und Hauptabmessungen
der gebrauchlichsten Lagerbauformen nach

mathematischen Regeln. Abb. 3.2

2>

-

33

32 ) r
9% > J e —

3 4 5 6

Breitenreihe >

Abb. 3.1

Durchmesserreih
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Bezeichnungssystem von Normlagern

Auf der Einteilung in Durchmesserreihen und
Breitenreihen basiert das Bezeichnungssystem
von Normlagern.

Das Bezeichnungsschema umfasst:

- Vorsetzzeichen
- Basiskennzeichen
- Nachsetzzeichen
(siehe Abb. 3.3)

X XXX [ X
[ Vorsetzzeichen Z}
' Basiskennzeichen
| Nachsetzzeichen
Abb. 3.3

Bei Kegelrollenlagern existiert parallel zum
Bezeichnungsschema nach DIN 720 ein eigenes
Bezeichnungssystem nach DIN ISO 355.

In Abb. 3.4 ist der Aufbau des Bezeichnungs-
systems fiir Normlager schematisch dargestellt.

Walzlagerbezeichnungen

Im Folgenden wird auf die Bedeutung der
einzelnen Symbole im Detail eingegangen.

Vorsetzzeichen

Vorsetzzeichen bezeichnen Ublicherweise ein-
zelne Teile von Walzlagern bzw. bei Lagern aus
rostfreiem Stahl den abweichenden Werkstoff.

Beispiele fiir Lagerteile:

Bei einigen zerlegbaren Lagerbauarten wie bei-
spielsweise bei Zylinderrollenlagern oder Nadel-
lagern werden manchmal nur einzelne Ringe
verwendet.

In diesen Fallen werden die Teile durch folgende
Vorsetzzeichen bezeichnet:

L... freier Ring
z.B. LNU314-E
Innenring eines Zylinderrollenlagers NU314-E

IR... freier Ring
z.B. IR40X50X20
Separater Nadellager-Innenring

BIC|D||E

o)

| Vorsetzzeichen

A

T\/\A VAN

Symbol fur die Lagerart

<
%(0)12345678NMNO
I EEERRESOEAMD
c S i =M 4
e
% Breitenreihe, Durchmesserreihe
@ Bohrungskennzahl —durchmesser
| Nachsetzzeichen

Abb. 3.4
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Walzlagerbezeichnungen

R ... Ring mit Walzkorpersatz

z.B. RNU314-E

Auflenring mit Rollensatz eines Zylinder-
rollenlagers NU314-E

BO ... Bordscheibe
z.B. BO-NUP220-E
Bordscheibe eines Zylinderrollenlagers NUP220E

AXK ... Axialnadelkranz
z.B. AXK5578
Nadelkranz eines Axialnadellagers

GS ... Gehdusescheibe

z.B. GS-81111

Gehédusescheibe eines Axial-Zylinder-
rollenlagers 81111

WS ... Wellenscheibe

z.B. WS-81111

Wellenscheibe eines Axial-Zylinderrollenlagers
81111

Beispiele fiir Werkstoff:

Im Normalfall werden Ringe und Walzkdrper
aus Chromstahl entsprechend DIN 17230, z. B.
100Cr6, hergestellt. Walzlager aus rostfreiem
Stahl haben das Nachsetzzeichen SS (Stainless
Steel).

SS ... Werkstoff

z.B. 6205-2Z-SS

Rillenkugellager 6205 aus rostfreiem Stahl,
beidseitig mit Deckscheiben.

Basiskennzeichen

Das Basiskennzeichen bezeichnet Bauart,
Ausfliihrung und GroRRe eines Lagers.

Standardlager haben Ublicherweise Basiskenn-
zeichen, die entweder nur aus einer Zahlenfolge
oder einer Kombination von Buchstaben und
Ziffern bestehen. Sie bezeichnen

- Art und Querschnitt des Lagers (Lagerreihe)
- LagergroRRe (Bohrungsdurchmesser)

Abb. 3.5 zeigt schematisch den Aufbau des
Basiskennzeichens flir Standardlager.

LA ]B

Lagerart ZT
Breitenreihe

Durchmesserreihe

| C D]

kennzeichen

Basis—=

Bohrungskennzahl/
—durchmesser

Abb. 3.5

Lagerreihen

Das Symbol fiur die Lagerreihe beinhaltet Infor-
mationen zur Lagerart und die Zuordnung
eines Lagers zu einer bestimmten Breiten- und
Durchmesserreihe bzw. bei Axiallagern zur
Bauhohe und Durchmesserreihe.

Die einzelnen Lagerreihen werden durch Ziffern
oder Buchstaben oder durch eine Kombination
von Ziffern und Buchstaben identifiziert.
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Lagerart
Die Lagerart wird durch die ersten Symbole des
Basiskennzeichens bezeichnet.

Lagerarten kédnnen sowohl durch Zahlen oder
Buchstaben bezeichnet werden.

In einigen Fallen wird bei bestimmten Lagerarten
die Ziffer der Lagerart, teilweise auch die
erste Ziffer der Kennzahl der Mafireihe (die
Breitenreihe) weggelassen.

Die gebrauchlichsten Lagerreihen sind:

(0) Zweireihige Schragkugellager

Die ,0“ entfallt in der praktischen Verwendung.
Gebrauchliche Reihen: (0)32
(0)33

1 Pendelkugellager

Die ,1“ wird in einigen Fallen weggelassen.
Gebrauchliche Reihen:

122 1003 1(1)0
104 1(0)2
(1)23 (1)22

2 Pendelrollenlager

Gebrauchliche Reihen:
Radial-Pendelrollenlager:

223 231 238
213 240 248
232 241 239
222 230 249
Axial-Pendelrollenlager:
292
293
294

3 Kegelrollenlager

Gebrauchliche Reihen:
302 303 313
320 322 323
330 331 332
329

Walzlagerbezeichnungen

4 Zweireihige Rillenkugellager
Die ,2“ der Breitenreihe entfallt in der
praktischen Verwendung.

Reihen: 4(2)2
4(2)3

5 Axial-Rillenkugellager
Gebrauchliche Reihen:

510 511

512 513 514
522 523 524
532 533 534
542 543 544

6 Einreihige Rillenkugellager

Bei den einreihigen Rillenkugellagern entfallt die
,0“ bzw. die ,1“ der Breitenreihe in den meisten
Fallen.

Gebrauchliche Reihen:

618 619
(60)2 (60)3

622 623 630
16(0)0 16(0)1

6(1)0 6(0)2 6(0)3 6(0)4

7 Einreihige Schragkugellager

Bei den einreihigen Schragkugellagern entfallen
die ,0“ bzw. die ,1“ der Breitenreihe in den
meisten Fallen.

Gebrauchliche Reihen:

708 718 719
710 7(0)2 7(0)3 7(0)4

8 Axial-Zylinderrollenlager

Gebrauchliche Reihen:

811 812
893 894

www.nke.at
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N Zylinderrollenlager

Dem Buchstaben N kénnen noch einer oder
mehrere Buchstaben folgen, welche die Lager-
bauform naher bezeichnen.

Beispiele: NU, NJ, NUP, NCF, NNU, NNCF, usw.
Wenn die Lagerbezeichnung mit ,NN“ beginnt,
handelt es sich um mehrreihige Lager.

Bei Zylinderrollenlagern entfallen in den meisten
Fallen die ,0“ bzw. die ,1“ der Durchmesserreihe.

Gebrauchliche Reihen:
(0)2 (0)3 (0)4
22 23
10 20 30 50
18 29 39
48 49 69

NA/NK Nadellager

Die Bezeichnung von Nadellagern mit span-
abhebend bearbeiteten Laufringen beginnt mit
NK oder NA.

Q/QJ Vierpunktlager

Je nach Bauform beginnt die Bezeichnung eines
Vierpunktlagers mit Q (geteilter AuRenring) oder
QJ (geteilter Innenring).

Auch bei den Vierpunktlagern entfallt in der Praxis
die ,,0“ der Durchmesserreihe.

Gebrauchliche Reihen:
10 (0)2 (0)3

T Kegelrollenlager

Die Bezeichnung eines metrischen Standard-
Kegelrollenlagers nach DIN ISO 355 beginnt mit
dem Buchstaben ,T“.

Bohrungsdurchmesser

Im Normalfall wird der Bohrungsdurchmesser
eines Lagers im Basiskennzeichen als
zweistellige Bohrungskennzahl angegeben.

Die Bohrungskennzahl wird im Anschluss an das
Symbol der Lagerreihe geschrieben (Abb. 3.4
und Abb. 3.5).

Die Bohrungskennzahl ergibt, mit 5 multipliziert,
den Bohrungsdurchmesser in Millimeter.

Beispiele:

6205 Einreihiges Rillenkugellager,
Bohrung 05 x 5 = 25mm

NU2336  Einreihiges Zylinderrollenlager
Bohrung 36 x 5 = 180mm

3318 Zweireihiges Schragkugellager

Bohrung 18 x 5 = 90mm

Ausnahmen von dieser Regel:

In einigen Fallen wird der Bohrungsdurchmesser
abweichend vom Ublichen Schema angegeben.

Es sind dies

a) Lager mit Bohrungsdurchmessern von 10,
12, 15 oder 17 mm.

Fir diese Bohrungsdurchmesser sind
folgende Kennzahlen vorgesehen:

00=10 mm
01=12 mm
02 =15 mm
03 =17 mm
Beispiel:
6002 Einreihiges Rillenkugellager,

Bohrung 15mm
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b) Lager mit Bohrungsdurchmessern unter
10 mm und iiber 500 mm.
Bei diesen Lagern wird der Bohrungsdurch-
messer durch einen Schragstrich von der
Bezeichnung der Lagerreihe getrennt, unver-
schlusselt in Millimetern angegeben.

Beispiele:

62/2,5 Einreihiges Rillenkugellager,
Bohrung 2,5mm

230/710 Pendelrollenlager,
Bohrung 710mm

618/850 Einreihiges Rillenkugellager,

Bohrung 850mm

c) Lager mit von StandardgroBen abwei-
chenden Bohrungsdurchmessern.

Bohrungsdurchmesser, die von den Standard-
gréRen abweichen, werden, durch einen
Schréagstrich von der Bezeichnung der
Lagerreihe getrennt, ebenfalls immer direkt in
Millimetern angegeben.

Bei einigen Lagerarten mit Bohrungen unter
10 mm Durchmesser wird die Bohrung
ebenfalls unverschliisselt angegeben,
jedoch ohne Schragstrich direkt nach den
Kennziffern fur die Lagerreihe angehangt.

Walzlagerbezeichnungen

Nachsetzzeichen

Nachsetzzeichen werden im Anschluss an das
Basiskennzeichen geschrieben.

Sie geben detaillierte Hinweise auf Einzelheiten
der Lagerkonstruktion, sofern diese von einer
definierten Standardausfiihrung abweichen.

Nachsetzzeichen missen immer in Zusammenhang
mit dem zugehdrigen Lager oder der betreffenden
Lagerart betrachtet werden. So kann beispielsweise
der Buchstabe ,E“ je nach Lagerart komplett
unterschiedliche Bedeutungen haben.

Nicht alle Nachsetzzeichen sind genormt.
Viele Details, speziell in der Ausfihrung von
Dichtungen oder Kafigvarianten, werden nach
eigenen Werknormen benannt.

Folgende Eigenschaften und Merkmale
werden, sofern diese von der jeweiligen
Standardausfihrung abweichen, durch
Nachsetzzeichen bezeichnet:

- Innenkonstruktion

- auBere Form

- Deck- und Dichtscheiben

- Kaéfigausfiihrung

- Toleranzklasse und Genauigkeit
- Lagerluft

- Waéarmebehandlung

Beispiele: - Fettfiillung
320/22 Kegelrollenlager,
Bohrung 22mm
608 Einreihiges Rillenkugellager,
Bohrung 8mm
62/32 Einreihiges Rillenkugellager,
Bohrung 32mm
127 Pendelkugellager,
Bohrung 7mm
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In der Praxis werden oft auch mehrere Nach-
setzzeichen in einem, meist nach Werknormen
benannten Symbol zusammengefasst.

Beispiele fiir Nachsetzzeichen

Nachsetzzeichen fiir die Innenkonstruktion

Geanderte Innenkonstruktionen werden bei
Bedarf durch Nachsetzzeichen unterschieden.

Diese Nachsetzzeichen sind nicht genormt; sie
werden je nach Bedarf verwendet.

Beispiele: Nachsetzzeichen A, B, C, D, E

3210B Zweireihiges Schragkugellager,
Ausflihrung ohne Fullnuten

Nachsetzzeichen der auBeren Form

Nachsetzzeichen K
Lager mit kegeliger Bohrung, Kegel 1:12
Beispiel: 1207-K

Nachsetzzeichen K30
Lager mit kegeliger Bohrung, Kegel 1:30
Beispiel: 24138-K30

Nachsetzzeichen Z
Lager mit einer Deckscheibe auf einer Seite
Beispiel: 6207-Z

Nachsetzzeichen -2Z
Lager mit Deckscheiben auf beiden Seiten
Beispiel: 6207-2Z

Nachsetzzeichen RS
Lager mit schleifender Dichtung auf einer Seite
Beispiel: 6207-RS

Nachsetzzeichen -2RS2

Lager mit berihrenden Dichtungen auf beiden
Seiten, Bauform RS2

Beispiel: 6208-2RS2

Nachsetzzeichen -2RS
Lager mit bertihrenden Dichtungen auf beiden Seiten
Beispiel: 6207-2RS

Nachsetzzeichen -2RSR

Lager mit berihrenden Dichtungen auf beiden
Seiten, Bauform RSR

Beispiel: 6208-2RSR

Nachsetzzeichen -2LS

Zylinderrollenlager mit zwei am Aufenring
beriihrenden Dichtungen

Beispiel: NNF 5016-2LS-V

Nachsetzzeichen -2LFS

Lager mit bertihrungsfreien Dichtungen auf
beiden Seiten, Bauform LFS (Low Friction Seal)
Beispiel: 6205-2LFS

Nachsetzzeichen N
Lager mit Sprengringnut im Auf3enring,
Beispiel: 6207-N

Nachsetzzeichen -NR

Lager mit Sprengringnut und Sprengring im
Auf3enring

Beispiel: 6008-NR

Nachsetzzeichen Z-N

Lager mit einer Deckscheibe auf einer Seite und
mit Ringnut im Mantel des AuRenringes auf der
entgegengesetzten Seite.

Beispiel: 6206-Z-N

Fir Lager mit berGhrender Dichtung lautet das
Nachsetzzeichen -RS-N
Beispiel: 6206-RS-N

Bei zwei Deck- oder Dichtscheiben:
Beispiel: 6206-2Z-N bzw. 6206-2RSR-N

Nachsetzzeichen N2

Zwei Haltenuten auf einer Seite des AulRenringes
oder in der Gehausescheibe

Beispiel: QJ228-N2
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Nachsetzzeichen der Kifigausfilhrung

Nachsetzzeichen fur Kafige der Standardaus-
fihrung missen nicht eigens angegeben werden.

Ohne Nachsetzzeichen wird die vom Hersteller fiir
die betreffende Lagerart und -gréRe als jeweiliger
Standard definierte Kafigausfihrung geliefert.

In Fallen, in denen die Kafigausflihrung weiter
spezifiziert wird, werden folgende Bezeichnungen
verwendet:

Kafigwerkstoffe

J Stahlblechkéfig

Stahlblechkafige stellen bei vielen Lagerarten
die Standardausfiihrung dar und werden
daher in der Regel nicht eigens angefihrt.

M  Messing-Massivkifig

F Massivkafig aus Stahl
oder Eisenwerkstoffen

TV  Kunststoffkafig

Hauptséachlich Polyamid 6.6 mit oder ohne
Glasfaseranteile.

Walzlagerbezeichnungen

Kafigbauart

Die Symbole fur die Kafigbauart sind nur ge-
meinsam mit den Zeichen fiir den Kafigwerkstoff
zu verwenden.

P Fensterkifig

H Schnappkifig

A Fiihrung im AuBenring

B Fithrung am Innenring

S Kéfig mit Schmiernuten in den
Fiihrungsflachen

Beispiele:

MB Innenringgefiuhrter Messing-Massivkafig

MPB Innenringgeflihrter Messing-Massivkafig,
Ausfiihrung als Fensterkafig

MAS  AuBenringgefuhrter Messing-Massivkafig

mit Schmiernuten in den Fihrungsflachen

Eventuelle an die Kafigbezeichnung an-
schlieBende Zahlen bezeichnen Konstruktions-
varianten dieser Kafige.

Beispiele:

M6 Walzkorpergefihrter Messing-Massivkafig
fur Zylinderrollenlager, Ausfihrung mit
angefrasten, trapezoiden Nieten

MA6  AuBenringgefiihrter Messing-Massivkafig

fur Zylinderrollenlager, Ausfiihrung mit

angefrasten, trapezoiden Nieten

www.nke.at

33



Walzlagerbezeichnungen

Lager ohne Kifig

Unter bestimmten Umstdnden wird auf eine
Fihrung der Walzkorper durch einen Kafig
verzichtet. Man spricht dann von vollkugeligen
oder vollrolligen Lagern.

Diese Lager werden durch eigene Nachsetzzeichen
identifiziert:

\") vollkugeliges oder vollrolliges Lager

VH vollrolliges Zylinderrollenlager mit
selbsthaltendem Rollensatz

Toleranzklassen

Walzlager werden in verschiedenen Toleranz-
klassen gefertigt.

Lager der Normaltoleranz (PN) erfillen
hinsichtlich Mak-, Lauf- und Formgenauigkeit
alle im allgemeinen Maschinenbau gestellten
Anforderungen.

Fir besondere Betriebsbedingungen werden
Walzlager auch mit eingeschrankten Toleranzen
(Toleranzklassen P6, P5, P4 und P2) gefertigt.

Die Toleranzen der meisten Lagerbauarten sind
nach DIN 620 festgelegt.

Fir die genormten Toleranzklassen sind folgende
Nachsetzzeichen anzuwenden:

Fir bestimmte Anwendungsfalle werden
Walzlager auch mit eingeschrankten Toleranzen
erzeugt bzw. werden die Toleranzen einzelner
Merkmale wie Rundlauf, Seitenschlag usw.
eingeschrankt.

Beispiele fur Lager mit eingeschrankten
Toleranzen sind Pendelrollenlager fiir schwingende
Beanspruchungen der Ausfiihrung SQ34.

Die Toleranzen dieser Produkte sind den ent-
sprechenden Produkttabellen zu entnehmen.

Lagerluft

Um das Betriebsspiel eines Walzlagers in einge-
bautem Zustand an die jeweiligen Passungs-
verhaltnisse optimal anpassen zu kdénnen,
werden die unterschiedlichen Lagerbauarten in
verschiedenen Lagerluftklassen gefertigt.

Je nach Lagerart unterscheidet man dabei
zwischen Radialluft und Axialluft.

Fir die meisten Lagerbauarten sind die Luftwerte
in DIN 620 festgelegt.

Lagerluftklassen:

C1 Lagerluft kleiner als bei C2
Cc2 Lagerluft kleiner als bei CN
CN (C0) Lagerluft ,Normal“.

Das Nachsetzzeichen CN wird nicht
eigens angegeben. Friher wurde die

PN (P0) Lager der Normaltoleranz. Normalluft mit ,C0" bezeichnet.
Das Nachsetzzeichen PN wird nicht €3 Lagerluft groRer als bei CN
eigens angegeben. Friher wurde die C4 Lagerluft groRer als bei C3
Normaltoleranz mit ,,P0“ bezeichnet. c5 Lagerluft gréRer als bei C4
P6 Lager mit gegenuber der Normaltoleranz
eingeschrankten Toleranzwerten.
P5 Toleranzen kleiner als bei P6
P4 Toleranzen kleiner als bei P5
P2 Toleranzen kleiner als bei P4
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Sonder-Lagerluft:

In Fallen, in denen eine besondere, von den
genormten Klassen abweichende Lagerluft ver-
einbart wird, ist diese in der Lagerbezeichnung
anzugeben.

Je nachdem, ob es sich hierbei um eine Radiale
oder Axiale Lagerluft handelt, wird ein ,R* bzw.
ein ,A“ gefolgt durch die Werte des festgelegten
Luftbereichs in ym angegeben. Der Kleinst- und
Grofdtwert wird hierbei durch ,&" getrennt.

Beispiele:
R80&150 Spezielle Radialluft.

Luft zwischen 80 und 150 um
A70&110 Spezielle Axialluft.

Luft zwischen 70 und 110 ym

Falls erforderlich kann der in der Norm
vorgesehene Bereich einer Lagerluftklasse noch
weiter eingeschrankt werden.

Diese Einschrankung wird durch einen dem
Symbol der Lagerluftklasse folgenden Buchstaben
H, M oder L angezeigt.

Beispiele:
C2L Lagerluft auf die untere Halfte der
Lagerluftklasse C2 eingeschrankt.

C3M  Lagerluft im mittleren Bereich der
Lagerluftklasse C3 eingeschrankt.
C4H  Lagerluft auf die obere Halfte der

Lagerluftklasse C4 eingeschrankt.

Toleranz und Lagerluft

Bei Lagern mit besonderer Toleranz, die dazu
noch eine spezielle Lagerluft aufweisen, werden
diese beiden Informationen zu einem Symbol
zusammengefasst, wobei das ,C* fur die Lagerluft
entfallt.

Toleranz P6 + Lagerluft C2= P62
Toleranz P5 + Lagerluft C4= P54

Walzlagerbezeichnungen

Warmebehandlung

Die Warmebehandlung der Walzlager ist von
der maximalen Betriebstemperatur abhangig.
NKE-Walzlager sind standardmaRig fur Betriebs-
temperaturen von +120°C bis hinauf zu +200°C
malstabilisiert.

Die jeweiligen Stabilisierungsbehandlungen
haben einen grofRen Einfluss auf die maximal
zulassigen Betriebstemperaturen und sind
in Stabilitatsklassen mit jeweils steigender
Malfstabilitat eingeteilt:

SN Warmestabilisierung bis 120 °C.
Standardwarmebehandlung, daher
wird SN nicht eigens angegeben.

S0 Warmestabilisierung der Lagerringe oder
Laufscheiben bis 150 °C.

S1 Warmestabilisierung der Lagerringe oder
Laufscheiben bis 200 °C.

S2 Warmestabilisierung der Lagerringe oder
Laufscheiben bis 250 °C.

S3 Warmestabilisierung der Lagerringe oder
Laufscheiben bis 300 °C.

S4 Warmestabilisierung der Lagerringe oder
Laufscheiben bis 350 °C.

Verschiedene Lagerbauarten und GroéRen, wie
gréRere Zylinderrollenlager und Pendelrollenlager
werden serienmafig fir hohere Betriebs-
temperaturen als SN stabilisiert.

Nahere Informationen dazu sind in den jeweiligen
Produktinformationen enthalten.

In bestimmten Fallen kann auch eine
Stabilisierung einzelner Lagerringe fir hdhere
Temperaturen erforderlich sein.

Eine solche Warmebehandlung wird in folgender
Weise gekennzeichnet:

S0B Warmestabilisierung nur des Innenringes
oder der Wellenscheiben bis 150 °C.
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Die restlichen Komponenten dieses Lagers
weisen die Standardwarmebehandlung auf.

S1B Warmestabilisierung des Innenringes
oder der Wellenscheiben bis 200 °C.

Die restlichen Komponenten dieses Lagers
weisen die Standardwarmebehandlung auf.

Sonderbefettungen

Das NKE-Bezeichnungsschema fiir Walzlager
mit Sonderbefettung setzt sich aus folgenden
Symbolen zusammen:

A XX| B

A) Symbol fiir die Temperatureignung:

LT Tieftemperaturfett

MT Mitteltemperaturfett

HT Hochtemperaturfett

LHT Hoch- und Tieftemperaturfett

XX) Fortlaufende Nummerierung

B) Symbol fiir Fettfiillmenge in Prozent
des Lagerfreiraumes

A Fettflllung 10% bis 15%

B 15% + 25% des Freiraumes im Lager

-- Fettfillung 25% bis 50% (Standard)

M Fettflllung 45% bis 60%

X Fettflllung 70% bis 90%
(Vollfettfillung)

C Fettflllungsgrad nach
Kundenspezifikation

Beispiel: LHT23

LHT Sonderfett fir den Hoch- und
Tieftemperaturbereich

23 .. fortlaufende Nummerierung
-- Standardfiillmenge

Bezeichnungssystem fiir metrische
Kegelrollenlager nach DIN ISO 355

Far metrische Kegelrollenlager gelten wahrend
einer Ubergangszeit zwei parallel verwendete
Bezeichnungssysteme:

Nach DIN 616 beginnt die Bezeichnung der
Lagerreihen von einreihigen metrischen
Kegelrollenlagern mit der Ziffer ,3“ (siehe auch
Seite 29).

DIN ISO 355 bezeichnet metrische
Kegelrollenlager mit einem ,T“ (fir Tapered
roller bearing), gefolgt von einer 6-stelligen
Buchstaben- und Zahlenkombination:

[Symbol fur die Logerreihe‘;

Al
[ 40D 075
mefr|sches
Keelrollenloer
[Berthrwinkelreihe
[Durchmesserreihe
[Breitenreihe
[Bohrungsdurchmesser [mm]
Abb. 3.6
Beriihrwinkelreihen:
Symbol Beriihrwinkel a
> | <
1 reserviert
2 10° 13°52¢
3 13°52° 15°59¢
4 15°59¢ 18°55¢
5 18°55¢ 23°
6 23° 27°
7 27° 30°
Tabelle 3.1
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Durchmesserreihen:

Die Durchmesserreihen werden durch das
Querschnittsverhaltnis, also das Verhaltnis von
Bohrungsdurchmesser zu Auflendurchmesser
definiert:

D
Symbol d90:77
> <
A reserviert
B 3,4 3,8
C 3,8 4,4
D 4,4 4,7
E 4,7 5,0
F 5,0 5,6
G 5,6 7,0
Tabelle 3.2

Breitenreihen:

Die Breitenreihen werden durch die
Hauptabmessungen definiert:

T
Symbol © - d)29°
> | <
A reserviert
B 0,50 0,68
C 0,68 0,80
D 0,80 0,88
E 0,88 1,00
Tabelle 3.3
Bohrungsdurchmesser:

Bei den Bezeichnungen nach DIN ISO 355
werden die Bohrungsdurchmesser der metrischen
Kegelrollenlager unverschlisselt in Millimetern
angegeben.

Walzlagerbezeichnungen

Sonderausfiihrungen

In vielen Anwendungen kommen Standardlager
zum Einsatz, die im Zuge einer gemeinsamen
Entwicklung mit dem Kunden optimiert wurden.

Dies geschieht durch die Anpassung
einzelner Merkmale eines Lagers an spezielle
Anforderungen in einem bestimmten
Anwendungsfall.

Diese Anpassungen werden in Sonder Quali-
tatsvorschriften (SQ) zusammengefasst, die
bestimmte Merkmale genau definieren.

Einige Beispiele fir NKE-Sonder-Qualitatsvor-
schriften sind:

sSQ1 Walzlager fiir Traktionsmotore bei
Schienenfahrzeugen

SQ2 Walzlager fir Radsatzlager von
Schienenfahrzeugen

SQ34 Pendelrollenlager fir schwingende Bean-
spruchung (Schwingsiebe).

Sonderlager

Bei Anwendungsféallen, in denen mit Standardlagern
bzw. mit Normlagern in Sonderausfiihrung nicht
mehr das Auslangen gefunden wird, kommen
Lmafgeschneiderte” Sonderlager zum Einsatz.

Diese sind fir ganz bestimmte Anwendungsfalle
konstruiert und unterscheiden sich daher haufig
wesentlich von Standardlagern.

Um mdgliche Verwechslungen mit Standardlagern
zu vermeiden, haben Sonderlager ein
eigenes, je nach Hersteller unterschiedliches,
Bezeichnungsschema.
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Walzlagerbezeichnungen

Abb. 3.7 zeigt den Aufbau des Bezeichnungs-
schemas fir NKE-Sonderlager.

[Lagerart | W

D |

Fortlaufende
Nummerierung

[ Bohrungsdurchmesser

[ Nachsetzzeichen

Abb. 3.7

A) Symbol fiir die Lagerart:

CRB
DGB
ACB
SRB
TRB Sonder-Kegelrollenlager
SG  Sonder-Gehause

Sonder-Zylinderrollenlager
Sonder-Rillenkugellager
Sonder-Schragkugellager
Sonder-Pendelrollenlager

usw.

B) Fortlaufende Numerierung
C) Symbol fiir den Bohrungsdurchmesser

Wie bei Normlagern wird der Durchmesser
der Lagerbohrung je nach GréRRe entweder
als codierte Bohrungskennzahl oder unver-
schlisselt angegeben. Beim Bohrungsdurch-
messer wird dieser durch einen Schragstrich
von der Numerierung getrennt.

D) Nachsetzzeichen

Bei Bedarf werden auch Nachsetzzeichen fir
bestimmte Merkmale angegeben, sofern diese
nicht ohnehin ein Bestandteil der Sondermerk-
male sind.

Bezeichnungssystem
von Zubehor und Teilen

Spann- und Abziehhiilsen

Die Bezeichnung von Spann- und Abziehhiilsen
setzt sich aus einem oder mehreren Buchstaben
zusammen, an welche die Kennzahlen fir
Lagerreihe und Bohrung angehangt sind.

Die Bohrungskennziffer einer Spann- oder
Abziehhilse bezeichnet immer den Durchmesser
der kegeligen Bohrung des dazugehdrigen
Lagers.

Zur Bezeichnung der Bohrungskennziffer einer
Spann- oder Abziehhiilse wird dasselbe Schema
wie bei den Lagern selbst angewendet.

Bei Hilsen, deren Bohrungsdurchmesser von der
StandardgréRe abweicht, wird dieser, durch einen
Schragstrich getrennt, an das Basiskennzeichen
angehangt.

GroRe Hillsen werden auch mit Olkanalen und
Anschlufbohrungen fir den Ein- und Ausbau von
Lagern mittels Druckdl hergestellt.

Beispiele fiir Spann- und Abziehhiilsen:

H Metrische Standard-Spannhlilse
H320 Spannhiilse fur Welle @90 mm Reihe
H3, fird = @100 mm

OH Spannhiilsen mit Olkanalen und -boh-
rungen fir den Ein- und Ausbau von
Lagern durch Druckdl. Ansonsten
baugleich mit Hilsen der Standard-
ausfiihrung

OH31/500 B
Spannhilse mit Olkanélen, Reihe OH 31,
d =500 mm

AH Metrische Standard-Abziehhlilsen

AH314 Abziehhilse fir Welle @65 mm, Reihe
AH3, fird = @70 mm

AHX  Abziehhiilsen mit an die ISO-Normen

angepassten Abmessungen

38

www.nke.at



AHX 2310
Abziehhillse fir Welle @45 mm,
Reihe AHX23, fir d = @50 mm

AOH und AOHX
Abziehhiilsen mit Olkanélen und
Olbohrungen fiir den Ein- und Ausbau
von Lagern durch Druckdl. Ansonsten
baugleich mit Abziehhilsen der
Standardausfiihrungen AH und AHX

HA und HE
Spannhilsen fir Wellen mit
Zollabmessungen. Ansonsten
baugleich mit Spannhilsen der
Standardausfiihrung

Wellenmuttern

Die Bezeichnung von Wellenmuttern beginnt
mit ,KM*“ bzw. ,HM“, an welche in bestimmten
Fallen noch weitere Buchstaben sowie eine
Kennzahl fir die GewindegroRe angehangt
sind. Diese Kennzahl x 5 ergibt den Gewinde-
Nenndurchmesser in Millimeter.

Lediglich die Muttern der Reihen HM 30 und
HM 31 bilden hier eine Ausnahme. Bei diesen
Typen besteht das Basiskennzeichen aus einer
vierstelligen Ziffernkombination, wovon die ersten
beiden Zahlen die Reihe bezeichnen, die beiden
letzten Zahlen hingegen die Kennzahl fir die
GewindegréfRe sind.

Bei Muttern mit Gewinde-Nenndurchmessern Gber
500 mm wird der Nenndurchmesser, durch einen
Schragstrich getrennt, an das Basiskennzeichen
angehangt.

Beispiele:

KM Standard-Wellenmuttern mit metrischem

ISO-Gewinde

KM30 Wellenmutter mit Gewinde M 150x2.
Aulendurchmesser 195 mm

KML

KML30

HM

HM52-T

HML

HML52-T

KMT

KMT30

KMTA

KMTA30

Walzlagerbezeichnungen

Wellenmutter mit metrischem ISO-
Gewinde; kleinerer Querschnitt gegen-
Uber normalen KM-Muttern

Wellenmutter mit Gewinde M 150x2.
Aulendurchmesser 180 mm

Muttern mit metrischem 1SO-Trapez-
gewinde

Wellenmutter mit Trapezgewinde Tr
260x4. AuRendurchmesser 330 mm

Muttern mit metrischem 1SO-Trapez-
gewinde; kleinerer Querschnitt
gegenuber normalen HM-Muttern

Wellenmutter mit Trapezgewinde Tr
260x4. AuRendurchmesser 310 mm

Nutmutter mit metrischem 1SO-
Gewinde; mit Klemmschrauben zur
Sicherung

Nutmutter mit Klemmschrauben, Ge-
winde M 150x2

Wellenmutter mit metrischem 1SO-
Gewinde; mit Klemmschrauben zur
Sicherung. KMTA-Muttern sind im
Wesentlichen baugleich mit KMT-
Muttern, haben jedoch einen glatten
zylindrischen AuRendurchmesser

Mutter mit Klemmschrauben,
glatter AuRendurchmesser,
Gewinde M 150x2

www.nke.at
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Sicherungsbleche

Zur Sicherung von Wellenmuttern werden Siche-
rungsbleche verwendet.

Die Bezeichnungen der Sicherungsbleche
beginnen mit den Buchstaben ,MB* bzw. ,MBL",
an welche die Kennzahl fir die NenngréR3e
angehangt sind. Diese Kennzahl x 5 ergibt den
Innendurchmesser des Sicherungsbleches in
Millimetern.

MB Standard-Sicherungsbleche

MB30  Standard-Sicherungsblech
fir Nutmutter KM30

MBL Sicherungsblech fir Nutmuttern der
Reihe KML, Querschnitt geringer als
bei den Standard Sicherungsblechen
der Reihe MB

MBL30 Sicherungsblech fiir Nutmutter
KML30

Lagersatze

In bestimmten Anwendungen, werden mehrere
Einzellager zu Lagersatzen zusammengefasst
und satzweise eingebaut.

Dies betrifft hauptsachlich Kegelrollen- und
Schragkugellager, manchmal auch andere
Lagerarten wie Rillenkugellager.

Bei einer Verwendung in Lagersatzen missen
die Einzellager sorgfaltig aufeinander abgestimmt
werden.

Lagersatze werden durch Nachsetzzeichen ge-
kennzeichnet, die neben der Anzahl von Einzel-
lagern im Set auch deren Anordnung zueinander
angeben. Ublicherweise wird zuséatzlich auch die
jeweilige Lagerluft bzw. der Grad der Vorspannung
des Lagersatzes angegeben.

DB

DF

TQO

QBC

QBT

TR

28

Zwei einzelne Lager (einreihige
Rillenkugellager, Schragkugellager oder
Kegelrollenlager) zusammengepasst fur
den Einbau in O-Anordnung

Zwei Einzellager zusammengepaldt fiir
den Einbau in X-Anordnung

Zwei zusammengepasste zweireihige
Kegelrollenlager

Vier einreihige Rillenkugellager oder
Schragkugellager; je 2 Lager paarweise
in Tandemanordnung kombiniert, in
O-Anordnung

Satz aus vier gepaarten einreihigen
Rillenkugellager oder Schragkugellagern;
ein Lagerpaar in O-Anordnung wird mit
einem Lagerpaar in Tandemanordnung
kombiniert

Drei Rillenkugellager oder Zylinderroll-
enlager fur eine gleichmaRige Radi-
allastaufnahme gepaart

Abgestimmte Lager fir den paarweisen
Einbau

40

www.nke.at



Allgemeines

Neben bauartspezifischen Besonderheiten
weisen alle Walzlager gemeinsame Merkmale
auf, die teilweise auch in international giltigen
Normen definiert sind.

Werkstoffe

Werkstoffe von Lagerringen
und Walzkorpern

Ringe und Walzkorper der NKE Walzlager
werden aus hochwertigen Stahlen héchster
Reinheit hergestellt.

Fir Standardlager mit normalen Ringquerschnitten
wird durchhartender Chromstahl entsprechend DIN
17230 (100Cr6/100CrMn6) verwendet.

Ringe mit grofReren Wandstarken sowie Lagerringe
von Sonderlagern werden haufig auch aus
Einsatzstahlen gefertigt.

In Sonderfallen kommen Vergiitungsstahle sowie
warmfeste Werkzeugstahle zum Einsatz.

Eine Sonderposition nehmen hierbei Ringe und
Walzkorper rostbestandiger Lager ein, die fir
eine optimale Korrosionsbestandigkeit aus hoch-
legierten Sonderstahlen gefertigt werden.

Warmebehandlung

NKE Walzlager werden auf modernsten Hartelinien
serienmafig fir Betriebstemperaturen bis +120°C
stabilisiert, kurzzeitige Temperaturspitzen bis
+150°C sind zulassig.

Die Harte der Lagerteile betragt dabei im Regelfall
58 + 64 HRC.

Diese Warmebehandlung ist Standard und wird
daher auch nicht eigens gekennzeichnet.

Dauertemperaturen, die hoher als +150°C sind,
fuhren zu Gefligeveranderungen im Lagerstahl, die
zu Harteverlust und MaR- sowie Formanderungen
der Lagerteile flihren kbnnen.

Lagerdaten
allgemein

Auf Wunsch kénnen alle Lagerarten auch in be-
sonders warmestabilisierter Ausfiihrung fur Ein-
satze bei hoheren Dauertemperaturen geliefert
werden.

Die entsprechenden Bezeichnungen sind in
Tabelle 4.1 enthalten:

Warmestabilisierung
bis max. Klasse Faktor f.*)
120°C SN 1,00
150°C S0 1,00
200°C S1 0,90
250°C S2 0,75
300°C S3 0,60
Tabelle 4.1

*) f, Temperaturfaktor.

Kafigwerkstoffe

Je nach Lagerart, Bauform und GréRe sind NKE
Walzlager mit einem als Standard definierten
Kafig ausgestattet.

Stahlblechkafige:

Ein- oder mehrteilige Kafige aus Tiefziehblech.
Mehrteilige Stahlblechkafige werden Uberlappt,
vernietet oder verschweilt.

Stahlblechkafige sind Standard bei
vielen Lagerbauarten, beispielsweise bei
Rillenkugellagern und Kegelrollenlager und
werden in der Lagerbezeichnung nicht eigens
angegeben.
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Polyamidkafige:

Die Kéfige zeichnen sich durch optimale Form-
gebung und hervorragende Montierbarkeit
aus. Hauptsachlich wird Polyamid (PA 6.6) mit
Glasfaseranteil verwendet. Polyamidkafige
werden als Schnappkéafige oder Massivkafige
ausgefihrt.

Polyamidkafige weisen durch die geringe
Eigenmasse sowie ihre guten Laufeigenschaften
sehr gute Leistungen auf.

Polyamidkafige kdnnen fiir Dauertemperaturen
von -40°C bis +120°C problemlos eingesetzt
werden und ertragen kurzzeitig auch Tempera-
turspitzen bis zu +150°C.

Die Kennzeichnung von Polyamidkéafigen
erfolgt durch das Nachsetzzeichen T.
Weitere Buchstaben oder Zahlen bezeichnen
Ausfiihrung bzw. Konstruktionsvariante des
Polyamidkafigs (TVP, TV,..).

Metall-Massivkéfige:

Dabei wird der Kafig durch spanabhebende
Bearbeitung hergestellt. Massivkafige kommen
dann zum Einsatz, wenn

- besondere Einsatzbedingungen einen
sehr starken Kafig erfordern (Vibrationen,
Stofbelastung). Die Fiihrung des Kafigs
erfolgt dann zumeist nicht wie ansonsten
Ublich Uber die Walzkorper, sondern an den
Schulterflachen von Auf3en- oder Innenring.

- geringe Stiickzahlen vorliegen, so dass eine
Anfertigung von Press- oder Spritzgusswerk-
zeugen wirtschaftlich untragbar ist.

Beispiele: Sonderlager, groRere Walzlager

Massivkafige werden hauptsachlich aus
Messing hergestellt, fir Sonderanwendungen
kommen aber auch Massivkafige aus Stahl
oder Aluminium zum Einsatz.

Die Kennzeichnung von Metall-Massivkafigen
besteht Ublicherweise aus einem Buchstaben
fur den Kafigwerkstoff (M fir Messing, F flr
Stahl, L fur Leichtmetall, ...) sowie weiteren
Buchstaben oder Zahlenkombinationen,
welche Ausflhrungsvarianten bezeichnen.

Beispiele: MA, MB, MPA, M6, M2 usw.

Kéfige aus Sonderwerkstoffen:

Fur besondere Einsatzbedingungen oder auch
fir bestimmte Lagerbaureihen kénnen auch
andere Materialien als Kafigwerkstoffe zum
Einsatz kommen.

Beispiele sind Hartgewebekéafige von Hoch-
geschwindigkeitslagern und Spindellagern,
duroplastische Kafige fiir Sonderlager, Kafige
aus Sinterwerkstoffen usw.

Werkstoffe von Dichtungen und
Deckscheiben

Viele Lagerarten werden bereits in abgedeckter
Ausfiihrung mit integrierten Deck- oder Dicht-
scheiben angeboten.

Dadurch kénnen Lagerstellen auf einfache Weise
und ohne konstruktiven Mehraufwand abgedichtet
werden. Durch die Integration der Dicht- und
Deckscheiben in die Lager bieten diese auch vom
Platzbedarf eine sehr glinstige Losung.

Hauptsachlich angewandt bei Kugellagerarten,
kénnen aber auch einige Bauformen von Zylin-
derrollenlagern abgedichtet geliefert werden.
Beidseitig abgedeckte oder abgedichtete Lager
werden bereits vorbefettet geliefert.

Grundsatzlich wird zwischen Deckscheiben und
Dichtungen unterschieden.
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Deckscheiben (Z, -22)

Deckscheiben stellen die einfachste Form einer
Abdichtung dar.

In die in den AuBenring eingedrehten Rillen (1)
werden auf einer oder auf beiden Seiten des
Lagers profilierte Stahlblechscheiben (2) ein-
gepresst (siehe Abb. 4.1).
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Deckscheiben (Z-Deckel) bilden eine einfache
umlaufende Spaltdichtung (3) zur Innenring-
schulter (4) hin. Sie verhindern einen Austritt
von Schmierfett aus dem Lager und bieten
ausreichenden Schutz gegen das Eindringen
gréRerer Fremdpartikel.

Dichtungen

Dichtscheiben von Rillenkugellagern (Abb. 4.2)
bestehen in der Regel aus einem elastischen
Dichtungswerkstoff mit angeformter Dichtlippe
(3), in die Stahlblechscheiben zur Versteifung (2)
einvulkanisiert sind.

Lagerdaten
allgemein

Die Dichtscheiben sitzen in eingedrehten Rillen
im Auflenring (1), eine oder mehrere elastische
Dichtlippen (3) schleifen unter Vorspannung
auf einer Gegenflache am Innenring (4). Daher
spricht man von beriihrenden Dichtungen.
Diese bieten auch gegen feinen Staub und
Spritzwasser Schutz.

Bei den schleifenden Dichtungen gibt es eine
Vielzahl von Konstruktionsvarianten, die sich in
Details unterscheiden. Einige Beispiele dafiir sind
in Abb. 4.3 dargestellt.

"

Abb. 4.3
4.3a) Berihrende Dichtung fir Rillenkugellager,
Bauform RS. Bei dieser Bauform liegt die
Dichtlippe axial am Innenring an.

4.3b) Beriuhrende Dichtung fur Rillenkugellager,

Bauform RSR.

Bei dieser Konstruktion lauft die Dichtlippe
radial auf der geschliffenen Innen-
ringschulter.

4.3c) Beriihrende Dichtung fir Rillenkugellager,
Bauform RS2. Bei dieser Bauform liegt

die Dichtlippe axial am Innenring an.

4.3d) Berlhrende Dichtung, Bauform LS fur

vollrollige Zylinderrollenlager.

Die LS-Dichtung sitzt am Innenring, die
Dichtlippe schleift auf der AuRenring-
laufbahn.
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Drehzahleinschrénkung bei
beriihrenden Dichtungen

Bei allen beriihrenden Dichtungen wird durch
das Beruhren der vorgespannten Dichtlippe zu-
satzliche Warme entwickelt.

Daher liegen die Hochstdrehzahlen fir Lager mit
berihrenden Dichtungen (Nachsetzzeichen -RS2,
-2RS2, -RS, -2RS, RSR, -2RSR usw.) um ein
Drittel unter den fur Fettschmierung empfohlenen
Richtdrehzahlen offener Lager bzw. von Lagern
mit Deckscheiben.

NgFett * 2

NgRS =
3 (Gl. 4.1)
wobei
ngs = Richtdrehzanhl fiir das Lager in
abgedichteter Ausfiihrung [min™]

Ngee = Richtdrehzahl laut Produkttabelle
fur das Lager bei Fettschmierung [min™]

Beriihrungsfreie Dichtungen

Fir Anwendungen bei héheren Drehzahlen,
in denen Lager in abgedichteter Ausfuhrung
bendtigt werden, gibt es eine beriihrungsfreie
Sonderdichtung (LFS-Dichtung oder Low Friction
Seal), Abb. 4.4.

Bei der Bauart LFS ist die Dichtscheibe (2) mit
zwei Dichtlippen, einer radialen und einer axialen,
(3) versehen, von denen die radiale in eine in den
Innenring eingedrehte Rille (4) reicht und so eine
berGhrungsfreie Dichtung bildet.

LFS-Dichtungen haben eine erheblich bessere
Dichtwirkung als Deckscheiben (Z-Deckel), sind
aber den schleifenden Dichtungen (Bauformen
-RS2, -2RS2, -RS, -2RS, -RSR, -2RSR)
hinsichtlich deren Dichtwirkung unterlegen.

Da LFS-Dichtungen keine zuséatzliche Reibung
erzeugen, ist bei den damit ausgestatteten
Lagern keine Einschrankung der Richtdrehzahlen
erforderlich.

Dichtungswerkstoffe

Beriihrende Dichtungen der Bauformen -RS2,
-2RS2, -RS, -2RS, RSR, -2RSR usw. sowie
bertuhrungsfreie LFS-Dichtungen werden stan-
dardmaRig aus synthetischem Elastomer (Nitril-
Butadien-Kautschuk, Kurzzeichen NBR) hergestellt.

Zur Versteifung der Dichtscheiben werden Stahl-
scheiben einvulkanisiert.

Dieser Dichtungswerkstoff ist bei NKE Walzlagern
standard und wird daher in der Lagerbezeichnung
nicht separat angegeben.

Standarddichtungen aus Nitrilkautschuk (NBR)
kdénnen problemlos bei Dauertemperaturen von
-30°C bis +120°C eingesetzt werden.

Fir Sonderanwendungen sind auch Dichtungen
aus anderen Werkstoffen lieferbar, einige Beispiele
finden Sie in folgender Tabelle:

Dichtungswerkstoff Temperatur-
A o 1)
Kurz- Werkstoff- berelchiFC]

zeichen bezeichnung > <
Nitril-Butadien- o o
NBR Kautschuk -30 *+120
ACM Acrylatkautschuk -20° +150°
MvQ Silikonkautschuk -60° +180°
FPM Flourkautschuk -30° +200°

Tabelle 4.2

" Richtwerte, der zuldssige Temperaturbereich kann je nach
Materialzusammensetzung variieren.
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Fettfillung

NKE Walzlager in beidseitig abgedichteter Aus-
fuhrung (Nachsetzzeichen -2RS2, -2RSR, -2LFS,
etc.) bzw. Lager mit beidseitigen Deckscheiben
(Nachsetzzeichen -2Z) werden bereits werksseitig
mit hochwertigen Walzlagerfetten beftllt.

Als Standardfette werden verwendet:

- Einreihige Rillenkugellager bis zu einem
Bohrungsdurchmesser von 60 mm:

NKE Lithiumseifenfett LHT23, Di-Esterol,
NLGI Klasse 2

Dieses Fett eignet sich grundséatzlich
fir Betriebstemperaturen von -50°C bis
150°C und zeichnet sich durch seine
gerauscharmen bzw. gerauschdampfenden
Eigenschaften aus.

- Fur gréBere Rillenkugellager, sowie abge-
dichtete Schragkugellager, Pendelkugellager,
Laufrollen und Gehauselager:

NKE Lithiumseifenfett MT2, Mineralol,
NLGI Klasse 3

Dieses Fett eignet sich grundsétzlich fir
Betriebstemperaturen von -30°C bis +130°C.

- FUr NKE IKOS Integral-Kegelrollenlager:

NKE Lithiumseifenfett MT32, Mineralol,
NLGI Klasse 2

Dieses Fett eignet sich grundsatzlich fir
Betriebstemperaturen von -20°C bis +130°C.

Die standardmaRig verwendete Fillmenge
betragt 25% - 50% des jeweiligen Freiraumes im
Lager.

NNF Zylinderrollenlager werden mit Sonderfetten
versehen, deren Daten auf Anfrage erhaltlich
sind. Standardmafig wird eine Vollfettfullung vor-
gesehen.

Lagerdaten
allgemein

Sonderbefettungen

Fur spezielle Anwendungsbereiche kénnen alle
NKE Walzlager bereits werksseitig mit anderen
Schmierstoffen und anderen Fillmengen
versehen werden.

Zur Unterscheidung dieser Ausfihrungen von
Standardlagern werden diese durch spezielle
Nachsetzzeichen (siehe S. 36) gekennzeichnet.

Hauptabmessungen der Walzlager

Hauptabmessungen fur Norm-Walzlager sind
in international glltigen Normen festgelegt,
wie beispielsweise in den ISO-Normen ISO 15
(Radiallager ohne Kegelrollenlager), ISO 355
(metrische Kegelrollenlager) sowie in der ISO
104 (Axiallager) bzw. in den entsprechenden DIN
Normen DIN 616 (Walzlagermaliplane) und DIN
ISO 355 (metrische Kegelrollenlager).

Dadurch sind Walzlager international aus-
tauschbar.

Die in den Normen enthaltenen MaBpldane
definieren die Hauptabmessungen der ver-
schiedenen Lagerbauformen wie Bohrung (d),
AuBBendurchmesser (D), Lagerbreite (B) bzw.
Bauhéhe (H, T) sowie Mindest-Kantenabstande
(r) (Abb. 4.5).

- =
r % r
IF‘ r
I I T
3D 2d

Abb. 4.5
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MaRpléne
Hauptabmessungen

Die nach ISO bzw. DIN genormten Mafipléne
definieren Querschnitte von Standard-
Lagerarten nach mathematischen Regeln.

Durch die Festlegung von Durchmesser- und
Breitenreihen wurden jedem Bohrungsdurch-
messer mehrere AuRendurchmesser und Lager-
breiten bzw. Bauhdéhen zugeordnet.

Auf dieser Zuordnung basiert auch das Bezeich-
nungssystem von Normlagern.

So besteht das Basiskennzeichen eines
Normlagers aus je einem Symbol fiir die Lagerart,
die Breitenreihe und die Durchmesserreihe (siehe
Abb. 4.6).

0]
S| Lagerart ZT TT
ﬂ% Breitenreihe
%g Durchmesserreihe
o Y[ Bohrungskennzahl
—durchmesser

Abb. 4.6

Durch dieses Schema kann man bei gegebenem
Wellendurchmesser je Lagerbauart Lager mit
unterschiedlichen Querschnitten — und damit
unterschiedlichen Tragfahigkeiten — auswahlen
(siehe Beispiel in Abb. 4.7).

Damit kann zum einen auf die baulichen Vorgaben
der Umgebungskonstruktion eingegangen werden
(verfugbarer Bauraum, Wellendurchmesser), als
auch auf die Anforderungen an die Lagerung
hinsichtlich Tragfahigkeit bzw. Lebensdauer.

Beispiele fur unterschiedliche Breiten- und
Durchmesserreihen am Beispiel von Rillen-
kugellagern und Zylinderrollenlagern.

Rillenkugellager, Reihe
60 62 63 64
Zylinderrollenlager, Bauform NU..
10 2 22 3 23 4
I
@ _ Ll | _
Abb. 4.7

Wie in Abb. 4.7 ersichtlich, gibt es bei den ein-
reihigen Zylinderrollenlagern auch breite Reihen
(Baureihen N22, N23..), die gegenliber den
normalen einreihigen Zylinderrollenlagern bei
gleichen Bohrungs- und Auflendurchmessern
eine groRere Lagerbreite aufweisen.

Detaillierte Informationen dartber finden Sie auch
im Abschnitt ,Walzlagerbezeichnungen® ab Seite
26.
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Kantenabstiande

Zur Vermeidung scharfer Ubergénge sowie zur
Erleichterung der Montage sind die AuRenkanten
von Walzlagerringen mit Kantenverrundungen
versehen.

Diese Kantenabstande sind nach ISO 582 bzw.
nach DIN 620 / Teil 6 genormt.

In diesen Normen sind Groft- und Kleinstmale

fur die Kantenabstande in radialer (ry, r;) und in
axialer Richtung (r,, r,) vorgesehen (Abb. 4.8).

1 S

2 £l
3 o5 g
NG
r
$ 2min
F4min
@m 2max
LS8 Fdmax
Abb. 4.8
@d, D Bohrungs- oder Aufiendurchmesser
des Lagers
S Stirnflache des Lagers
T4 min Kleinste einzelne Kantenabstande
Famin in radialer Richtung
Tamin Kleinste einzelne Kantenabstande
T 4mmin in axialer Richtung
Tmax GroRte einzelne Kantenabsténde
Famax in radialer Richtung
omax GroRte einzelne Kantenabstande
F4max in axialer Richtung
1 Tatsachlicher Kantenverlauf
2 Profil bei kleinstzuldssigen
Kantenabstanden
3 Profil bei groRtzulassigen
Kantenabstanden

Lagerdaten
allgemein

Die Kleinstwerte der Kantenabstande sind in
den Produkttabellen angegeben, die zuldssigen
Grofdtwerte sind in den folgenden Tabellen ange-
flhrt:

www.nke.at
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Lagerdaten
alilgemein

Grenzwerte fiir die Kantenabstiande von metrischen Radiallagern [mm]
(ohne Kegelrollenlager)

ro ro ry F4 F4q r2
— — — M M —
[- j- [- [ - [ - [ -
— — — — — N F N
[ - j - [ - [ - |- [ . ! j -
ra2 2 ra2 2 r2 Faq | l4a
O ©
1 S L I _
b C d
Abb. 4.9

Tabelle 4.3: Grenzwerte fir Kantenabstande von Radiallagern (ohne Kegelrollenlager)

Zuordnung bei symmetrischem Lagerquerschnitt

Kantenabstande bei asymmetrischem Querschnitt
Kantenabsténde bei Sprengringnut am AuRRenring, Bordscheibe
Kantenabstande an Winkelringen

(Gleiche Indizes bedeuten gleiche Nennmalfie)

o agd ry; I 25 Iy M4a
s min > < max max max
0,05 - 0,1 0,2 0,1
0,08 - - 0,16 0,3 0,16
0,1 - - 0,2 0,4 0,2
0,15 - - 0,3 0,6 0,3
0,2 - - 0,5 0,8 0,5
- 40 0,6 1 0,8

e 40 - 0.8 1 0.8
- 40 1 2 1,5

0,5 40 - 13 2 15
- 40 1 2 1,5

0,6 40 - 1,3 2 1,5
1 - 50 1,5 3 2,2
50 - 1,9 3 2,2

11 - 120 2 3,5 2,7
’ 120 - 2,5 4 2,7
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Lagerdaten

Grenzwerte fiir die Kantenabstinde von metrischen Radiallagern [mm)]
(ohne Kegelrollenlager)

F_f

S

2 r2 ) 4 Vg 2
Y | Yy N Nl o
Ny O Ny O Ny Nl
2 2 ra 2 r2 Fag |
© © ‘
1 1 = | R S Y L
a b C
Fortsetzung Tabelle 4.3:
r @d EPLES I Iy laa
S min > < max max max
15 - 120 2,3 4 3,5
’ 120 - 3 5 3,5
- 80 3 45 4
2 80 220 3,5 5 4
220 - 3,8 6 4
21 - 280 4 6,5 45
’ 280 - 45 7 45
- 100 3,8 6 5
2,5 100 280 4,5 6 5
280 - 5 7 5
3 - 280 5 8 5,5
280 - 5,5 8 5,5
4 - - 6,5 9 6,5
5 - - 8 10 8
6 - - 10 13 10
7,5 - - 12,5 17 12,5
9,5 - - 15 19 15
12 - - 18 24 18
15 - - 21 30 21
19 - - 25 38 25

d

allgemein
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Grenzwerte fiir die Kantenabstinde [mm]

metrischer Kegelrollenlager

- ©d,D r Ty 2 s
s min S < max max 4
- 40 0,7 1,4 Rl
0.3 40 - 0.9 16 \
- 40 1,1 1,7 |
5 40 - 13 2
] - 50 16 2,5 -
50 - 1,9 -
(-
- 120 2,3 3
1,5 120 250 2,8 3,5 i
250 - 3,5 4 ry
- 120 2,8 4 -
2 120 250 3,5 45
250 i 4 5 o
] 120 35 5 o s ®
2,5 120 250 4 55
250 - 45 6 Abb. 4.10
- 120 4 55
3 120 250 4,5 6,5
250 400 5 7
400 § 55 75
- 120 5 7
4 120 250 55 7,5
250 400 6 8
400 - 6,5 8,5
5 R 180 6,5 8
180 i 7,5 9
6 E 180 7,5 10
180 - 9 11
Tabelle 4.4
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Grenzwerte fiir die Kantenabstiande [mm]
von Axiallagern

0,05 0,1
0,08 0,16
0,1 0,2
0,15 0,3
0,2 0,5
0,3 0,8
0,6 1,5
1 22
1,1 27
1,5 3,5
2 4
21 4,5
3 55
4 6,5
5 8
6 10
7,5 12,5
9,5 15
12 18
15 21
19 25
Tabelle 4.5
Legende:
4.11a) Einseitig wirkendes Axialkugellager
4.11b) Zweiseitig wirkendes Axialkugellager mit
Kugeligen Gehausescheiben und Unterlegscheiben
4.11c) Einseitig wirkendes Axial-Zylinderrollenlager
4.11d) Axial-Pendelrollenlager

Lagerdaten
allgemein

Jiz*:

T
A

2

+ =1~ &
9

Iy

I
S

9 7
bl

ry

A\

|

Abb. 4.11
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Allgemeines

Standardwerte fur Toleranzen sowie die in fol-
genden Tabellen verwendeten Symbole und
Formelzeichen sind, soweit genormt, in den in-
ternational glltigen Normen DIN ISO 1132 bzw.

nach DIN 620 Teil 2 definiert.

Verwendete Symbole

Bohrungsdurchmesser
d Nennmal} der Lagerbohrung (kleiner
Durchmesser bei kegeliger Bohrung)
d, einzelner Bohrungsdurchmesser
dmp mittlerer Bohrungsdurchmesser
in einer radialen Ebene

dpsmax + dpsmin
2

gréRter Bohrungsdurchmesser in einer
radialen Ebene

dps max

kleinster Bohrungsdurchmesser in einer
radialen Ebene

dps min

Admp dyp-d
Abweichung des mittleren Bohrungs-
durchmessers vom Nennmal}

Ags d,-d
Abweichung eines einzelnen Bohrungs-
durchmessers vom Nennmaf}
Ad1mp d1mp = d1
Abweichung des mittleren grofen
Durchmessers vom Nennmalf bei
kegeliger Bohrung

vdp dps max " dps min
Schwankung des Bohrungs-
durchmessers in einer radialen Ebene

Vdmp dmp max " dmp min
Schwankung des mittleren Bohrungs-
durchmessers; Differenz zwischen
grétem und kleinstem mittleren
Bohrungsdurchmesser

AuBendurchmesser

D Nennmal} des AuRendurchmessers
D, einzelner AuRendurchmesser

Dp mittlerer Aulendurchmesser

in einer radialen Ebene

Dps max + Dpsmin
2
Dpsmax  9rofiter AuRendurchmesser in einer
radialen Ebene

Dosmin  Kleinster AuRendurchmesser in einer
radialen Ebene

Apmp  Dpp-D
Abweichung des mittleren Aufen-
durchmessers vom Nennmaf}

Aps D,-D

Abweichung eines einzelnen Aufien-
durchmessers vom Nennmalf}

VDp Dps max " Dps min
Schwankung des AuRendurchmessers
in einer radialen Ebene

VDmp Dmp max " I:)mp min
Schwankung des mittleren AuRRen-
durchmessers; Differenz zwischen
groftem und kleinstem mittleren
Aulendurchmesser

52
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Breite und Hohe

B Nennmal} der Innenringbreite

Cc Nennmal} der Auf3enringbreite

B, an einer Stelle gemessene Breite des
Innenrings

C. an einer Stelle gemessene Breite des
AuRenrings

Age B.- B

Abweichung einer einzelnen Innen-

ringbreite vom Nennmalf}

Acs C.-C

Abweichung einer einzelnen AufRen-

ringbreite vom Nennmalf}

VBs Bsmax = Bsmin
Schwankung der Innenringbreite

VCs Csmax = Csmin

Schwankung der AuRenringbreite

T Nennmal} der Gesamthéhe von
Kegelrollenlagern

T, an einer Stelle gemessene

Gesamtbreite eines Kegelrollenlagers

Tis an einer Stelle gemessene Gesamt-
breite eines Kegelrollenlagers Gber

Innenring und Auf3enring-Normal

T, an einer Stelle gemessene Gesamt-
breite eines Kegelrollenlagers Gber

Innenring-Normal und AufRenring

Ag To=T, Arie=Tye =Ty A =T =T,

Abweichung der an einer Stelle

gemessenen Gesamtbreite eines

Kegelrollenlagers vom Nennmaf}

Hs H H1sa HZS! H3ss H4s

An einer Stelle gemessene Gesamt-

héhe eines Axiallagers

AHs Hs - H, AH1s = H1s - H1, AHZS = H25 - H2

Abweichung der an einer Stelle
gemessenen Gesamthohe eines
Axiallagers vom Nennmalf}

Lagerdaten
Toleranzen

Laufgenauigkeit

Kia

Kea

Sq

So

Radialschlag: Rundlauf des
Innenrings bei komplettem Lager

Radialschlag: Rundlauf des
AuBenrings bei komplettem Lager

Seitenschlag: Planlauf der Innenring-
seitenflache zur Bohrung

Seitenschlag: Schwankung der
Neigung der Mantellinie zur
Bezugsseitenflache

Axialschlag von Radiallagern:
Planlauf der Innenringseitenflache zur
Innenringlaufbahn bei komplettem Lager

Axialschlag von Radiallagern:
Axialschlag des Innen- und Aul3enrings
am zusammengebauten Lager

Axialschlag von Axiallagern:
Wanddickenschwankung der
Wellenscheibe von Axiallagern

Axialschlag von Axiallagern:
Wanddickenschwankung der
Gehausescheibe von Axiallagern

www.nke.at
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Toleranzen BEARINGS

Toleranzen der NKE Radiallager (ohne Kegelrollenlager)

Innenring

Alle Mafe in [mm]
NennmaR der iber [2,5] 10 ] 18] 30| 50 | 80 [120]180]250]315[400]{500( 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600
Lagerbohrung bis 10 ( 18 | 30 | 50 | 80 (120|180 |250 (315|400 | 500 (630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000

Toleranzklasse PN (Normal)
Toleranzwerte in pm

Bohrung, zylindrisch ojlo|lofo]Jo|loflo|]o|Joflo]o]|o]foO 0 0 0 0
Abweichung dmp 8 |-8[-10]|-12]-15|-20[-25|-30|-35|-40 |-45|-50 | -75 | -100 | -125 | -160 | -200
Schwankung  Durchmesser-
v, reihe 7.8.9 | 10| 10| 13| 15 | 19 | 25 | 31| 38 | 44 | 50 | 56 | 63

0, 1 8 | 8 |10|12]19|25|31|38|44|50]56]63

2,3,4 6 | 6|8 |9 |[1m|15]19][23[26]30]34]38
Schwankung Vemp 6 | 6|8|9|[11|15]|19|23[26]30]34]38
Bohrung, Kegel 1:12 , +15| +18| +21 | +25 [ +30 | +35 | +40 | +46 | +52| +57 | +63 | +70 [ +80 [ +90 [+105 | +125 | +150
Abweichung dmp o|lo|loflo]Jo|lo|]o|]o|lo|o]o|[o] O 0 0 0 0
Abweichung A gimp- | +15| +18 | +21 | +25 | +30 | +35 | +40 | +46 | +52 | +57 | +63 | +70 | +80 | +90 [+105 | +125 | +150

A o|lo|lofo]Jo|lo|o|]o|o|lo]o|[oO] O 0 0 0 0
Schwankung Vo 10 (10|13 (15|19 25| 31|38 | 44 | 50 | 56
Bohrung, Kegel 1:30 , +165|+20 | +25| +30 | +35 | +40 [ +45 [ +50 | +75 | +100 | +125 | +160 | +200
Abweichung amp ojlo|lo|loflo]Jo|lo|o]oO 0 0 0 0
Abweichung A - +35 | +40 | +50 | +55 | +60 | +65 | +75 | +85 |+100| +100 | +115 | +125 | +150
A, o|lo|lo|loflo]o|lo|o]oO 0 0 0 0
mp

Schwankung Vo 19 [ 25131 (38|44 |50 (56 | 63
Breiten- A olo]Jo|[oflo|lo|l]of[ofo|]o|]o]oOo]|oO 0 0 0 0
abweichung #  |-120]-120{-120|-120|-150|-200|-250|-300-350|-400(-450|-500| -750 | -1000 |-1250 | -1600 | -2000
Breiten-
reften Vi, 15| 20 |20 | 20| 25 [ 25 | 30| 30 [ 35 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 100 | 120 | 140
schwankung
Rundlauf Ka 101013 | 15|20 25|30 |40|50]|60|65]|70] 80 | 90 | 100 | 120 | 140

Toleranzklasse P6

Abweich
weichung A oo 7| -7]-8|[-10]-12]-15[-18]|-22|-25]|-30]|-35(-40]| -50 | -60 | -75 | -90 | -115

Schwank ]
chwankung  Durchmesser-| g | o | 10| 43 | 15 [ 19 | 23 | 28 | 31 | 38 | 44 | 50

Ve reihe 7, 8,9

0,1 7 7 8 101519 (23|28 (31|38 44 (50

2,3,4 5 5 6 8 9 (11|14 (1719 ]| 23|26 | 30
Schwankung Vimp 5 5 6 8 9 (11|14 (1719 ] 23|26 | 30
Breiten- Ase 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
abweichung -120(-120]-120]-120{-150]-200]-250[-300]-350(-400]|-450]-500{ -750 |-1000]-1250 | -1600 | -2000
Breiten-

Vs 5120|120 | 20| 25| 25| 30| 30|35|40| 45|50 | 55 | 60 70 70 80

schwankung
Rundlauf Kia 6 7 8 [10[ 10|13 (18| 20| 25|30 |35(40 | 45 | 50 60 70 80
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BEARINGS Toleranzen

Toleranzen der NKE Radiallager (ohne Kegelrollenlager)

AuBenring
Alle Male in [mm]
Nennmalf des iber | 6 [ 18] 30 [ 50 | 80 120150180 |250 (315|400 | 500 | 630 | 800 |1000(1250/1600(2000

AuRendurchmessers  bis 18 [ 30 | 50 [ 80 | 120|150 180|250 (315|400 | 500 | 630|800 (1000({1250(1600(2000(2500

Toleranzklasse PN (Normal)

Toleranzwerte in pm

Aoweiohon JoJoJoJoJoJo[oJoJoJoJoJoJo[oJoJo[o]o
9 Aow, | -8 |-9|-11]-13|-15|-18|-25|-30|-35|-40 | -45 | -50 | -75 | -100 |-125|-160 |-200|-250
hwank _
Schwankung  Durchmesser- | 40 | 15 | 14 | 16 | 19 | 23 | 31 | 38 | 44 | 50 | 56 | 63 | 94 | 125
Vop reihe 7, 8, 9
0,1 8 | 9 | 11| 13|19 2331|3844 |50]56]63]|04]|125
2.3, 4 6 | 7| 8|10 |11 |14]19|23|26]30]|34]|38]|55] 75
abgedichtete
Pogedihe |10 | 12| 16|20 |26 | 30 | 38
Schwankung Vomp 6 7|8 10|11 ]|14[19]23]|126|30(34|38|55]|75
Rundlauf K., 15 | 15 | 20 [ 25 | 35 | 40 [ 45 | 50 [ 60 | 70 | 80 [100]120] 140 [ 160 [ 190 [ 220 | 250

1) Bei Schulterkugellagern betragt die Abweichung Ap,,,, einheitlich 0 / +10 pm.
Die Breitentoleranzen A, und V¢, sind ident mit Ag, und Vg, des zugehdrigen Innenrings.

Toleranzklasse P6

Abweichun A ofofojo|JoOo|JOfO]JO]O]O 0 0 0 0 0 0 0 0
9 omp 7|1-8]-9|-11]-13]|-15|-18|-20|-25]-28|-33|-38|-45]|-60 | -75| -90 |-115]|-135
Schwankung  Durchmesser-
Vo, reihe 7, 8, 9 9 (10|11 |14 16|19 [ 23 |25]|31|35([41 |48 |56 | 75
0,1 7 (8|9 | 1116|1923 ]|25]|31|35([41 48|56 75
2,3,4 5 (6|7 |8 |10|11[14]15]19|21[25]|29 |34 ]| 45
abgedichtete
Lager 9 (1013|1620 | 25 | 30
0,1,2,3,4
Schwankung
Vomp 5 (678 |10 1M1[14]15]119|21[25]|29 34| 45
Rundlauf Kea 89 ([10]13 |18 20|23 |25]|30|35(|[40 |50 (60| 75 | 8 [100[100 | 120

Die Breitentoleranzen A, und V¢, sind ident mit Ag, und Vg, des zugehdrigen Innenrings.
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Toleranzen der NKE Radiallager (ohne Kegelrollenlager)
Innenring

Alle Male in [mm]
NennmaR der uber |2,5[ 1018 | 30 | 50 | 80 [120] 180250 (315|400 |500|630 | 800 |1000 | 1250 | 1600
Lagerbohrung bis 10 | 18 | 30 | 50 | 80 [120 180 250|315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000
Toleranzklasse P5

Toleranzwerte in ym
Abweichun A o|loflo|o|lof[o]o|lo[o|[o[o|]of[oa] o o] ofo

9 éme 5|-5]|-6|-8|-9|-10[-13]|-15|-18]|-23|28|-35]|-45| 60 | -75 | -90 | -115
Schwankung  Durchmesser-
v, reho7 80 |5 |5 |6 |89 [10]13|15]18]23

0,12,3,4 4| als5]6|7|8]|10]12]14]18
Schwankung Vimp 3 3 3 4 5 5 7 8 9 |12
Breiten- A |OfOofo]ofofofofofofofofofofofo]ofo0
abweichung & -40 | -80 |-120|-120|-150|-200|-250|-300|-350|-400 |-450|-500|-750|-1000|-1250|-1600| -2000
Breiten-
Ve, 5|5 |5|5|6|7]|8|10]13|15]17|20|26]| 32 | 38 | 45 | 55

schwankung
Rundlauf K 4| ala]|s5|5|6]|8|10]13[15]17|19]22] 26 | 30 | 35 | 40
Planlauf Sy 7| 7888|9101 |13|15]17]|20[26] 32|38 ] 45| 55
Planlauf S, " 7| 78| 8| 8|9o]|10[13]15|20]23]|25[30] 30 [ 30| 30 [ 30

1)

Die Planlaufwerte S,, gelten fur Rillenkugellager und Schragkugellager.
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Toleranzen der NKE Radiallager (ohne Kegelrollenlager)
AuBenring
Alle MaRe in [mm]
Nennmaf des iber [ 6 | 18 | 30 | 50 | 80 | 120|150 [ 180|250 | 315|400 | 500 | 630 | 300 (1000|1250 (1600|2000
AuRendurchmessers  bis | 18 | 30 | 50 [ 80 {120 150 [180| 250|315 | 400 | 500 | 630 | 800 (1000|1250 (1600/2000|2500
Toleranzklasse P5
Toleranzwerte in um
Abweichun A olofo{o|oflo|o|]o|[oflo]Jo|ofo]o]o]|]o]|o]o
g ome 5| 6|-7]|-9]|10]|-11]|-13|-15|-18]|-20|-23|-28|-35| -50 | -63 | -80 |-100|-125
Schwankung  Durchmesser-
Ve, reihe 7.8 9 516 (7|9 |10[11]13]|15]|18[20|23|28]35
0,1,2,3,4 4 | 5|57 8|8 |10]11]|14]15]17]21]26
Schwankung Vo 3|3|afs5|[s5|e6e|[7]|8]9|10]12]14]18
Breiten-
Ves 5|5(5|6|8[8|8]|1|11[13]|15|18[20| 25|30 ]|35] 38|45
schwankung
Rundlauf K.a 5 |6 7|8 [10]11[13]15]18|20]23]|25(30(| 35|40 45| 55| 65
Neigungsschwankung Sy 8 8 8189|1010 1113|1315 18|20 ]| 25 | 30 | 35 | 40 | 50
Planlauf S, 8 8|8 |10[11|13]|14|15[18]|20]|23[25|30]| 35|45 ]|55]|55] 55

" Die Planlaufwerte S., gelten fiir Rillenkugellager und Schragkugellager.

Die Breitentoleranz A, ist ident mit Ag, des zugehdrigen Innenrings.
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Toleranzen BEARINGS

Toleranzen der metrischen NKE Kegelrollenlager

Innenring

Alle MalRe in [mm]
Nennmaf der iiber 10 | 18 | 30 | 50 | 80 [ 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800
Lagerbohrung bis 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000

Toleranzklasse PN (Normal)

Toleranzwerte in ym

Abweichung Ao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 | 12 | 12 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | -50 | -75 | -100
Schwankung V,, 12 12 12 15 [ 20 [ 25 [ 30 [ 35 | 40 | 45 | 50 | 75 | 100
Vi 9 9 9 1 15 19 [ 23 | 26 | 30
Breiten- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
abweichung Ass -120 | -120 | -120 | -150 | -200 | -250 | -300 | -350 | -400 | -450 | -500 | -750 |-1000
Rundlauf Ka 15 18 [ 20 | 25 [ 30 [ 35 | 50 | 60 | 70 | 70 | 85 | 100 | 120
Breiten- N +200 | +200 | +200 | +200 | +200 | +350 | +350 | +350 | +400 | +400 | +500 | +600 | +750
abweichung 0 0 0 0 | -200 | -250 | -250 | -250 | -400 | -400 | -500 | -600 | -750
+100 | +100 | +100 | +100 | +100 | +150 | +150 | +150 | +200
Are 0 0 0 0 |-100 | -150 | -150 | -150 | -200
+100 | +100 | +100 | +100 | +100 | +200 | +200 | +200 | +200
Arze 0 0 0 o | -100 | -100 | -100 | -100 | -200

Toleranzklasse P6X

Abweichung A a2 | -2 | 2 | 5 | 20 | 25 | 30 | -35 | -40
Schwankung Vg 12 | 12 | 12 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40
Vorn 9 9 9 | 1 | 15 | 19 | 23 | 26 | 30
Breiten- 0 0 0 0 0 0 0 0 0
abweichung Ass 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | -50 | -50 | -50
Rundlauf K, %5 | 18 | 20 | 25 | 30 | 35 | 50 | 60 | 70
Breiten- N +100 | +100 | +100 | +100 | +100 | +150 | +150 | +200 | +200
abweichung 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+50 | +50 | +50 | +50 | +50 | +50 | +50 | +100 | +100
Are 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A +50 | +50 | +50 | +50 | +50 | +100 | +100 | +100 | +100
T2s
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BEARINGS Toleranzen

Toleranzen der metrischen NKE Kegelrollenlager

AuBenring
Alle MaRe in [mm]
Nennmaf des iber [ 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 150 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000

AuRendurchmessers bis 30 50 80 | 120 [ 150 | 180 [ 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250

Toleranzklasse PN (Normal)

Toleranzwerte in ym

Abweichung Ao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 | 14| 16| 18| 20| -25 | 30 | -35 | -40 | -45 | -50 | -75 | -100 [ -125

Schwankung Voo 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 25 [ 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 75 | 100 | 125
Vo 9 [ 11 [ 1214 ] 15| 19 [ 23] 26 [ 30 [ 34 [ 38

Rundlauf K. 18 | 20 | 25 | 35 | 40 | 45 | 50 | 60 | 70 | 80 | 100 | 120 | 120 | 120

Die Breitentoleranz A, ist ident mit Ag, des zugehdrigen Innenrings.

Toleranzklasse P6X

Abweichung Aom 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-12 | 14 | 16 [ 18 | -20 | -25 | -30 [ -35 | -40 | -45 [ -50

Schwankung Vop 12 14 16 18 20 25 30 35 40 45 50
Vomp 9 11 12 14 | 15 19 | 23 | 26 | 30 | 34 | 38

Breiten- Acs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
abweichung -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100
Rundlauf Kea 18 | 20 | 25 | 35 | 40 | 45 | 50 | 60 | 70 | 80 | 100
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Toleranzen BEARINGS

Toleranzen der metrischen NKE Kegelrollenlager

Innenring

Alle Mafe in [mm]
Nennmaf der iiber 10 18 30 50 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630
Lagerbohrung bis 18 30 50 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800

Toleranzklasse P5

Toleranzwerte in pm

Abweichung A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-7 -8 -10 -12 -15 -18 -22 -25 -30 -35 -40 -75
Schwankung Vo 5 6 8 9 1 14 17
Vimp 5 5 5 6 8 9 1
Breiten- 0 0 0 0 0 0 0
abweichung As -200 | -200 | -240 | -300 | -400 | -500 [ -600
Rundlauf Ki, 5 5 6 7 8 1 13
Planlauf Sy 7 8 8 8 9 10 1 13 15 17 20 30
Breiten- An +200 | +200 | +200 | +200 [ +200 | +350 [ +350 | +350 | +400 | +400 | +500 | +600
abweichung -200 | -200 | -200 | -200 | -200 | -250 | -250 | -250 [ -400 | -400 | -500 | -600
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Toleranzen der metrischen NKE Kegelrollenlager
AuBenring
Alle MaRe in [mm]
Nennmaf des iber | 18 [ 30 [ 50 | 80 | 120 | 150 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800
AuRendurchmessers  bis | 30 | 50 | 80 | 120 | 150 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
Toleranzklasse P5
Toleranzwerte in ym
. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abweichung Aomp -8 9 11 | 13 | 15 [ -18 | 20 | -25 | 28 | -33 | -38 | -45 | -60
Schwankung Vo, 6 7 8 10 [ 1 14 | 15 | 19 | 22
Vo 5 5 6 7 8 9 10 | 13 | 14
Rundlauf Kea 6 7 8 10 [ 1 13 | 15 | 18 | 20 | 23 [ 25 [ 30 | 35
Neigungsschwankung Sy 8 8 8 9 10 10 1 13 13 15 18 20 30

Die Breitentoleranz A ist ident mit Ag, des zugehdrigen Innenrings.
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Toleranzen BEARINGS

Toleranzen der NKE Kegelrollenlager in Zollabmessungen

Innenring
Alle MalRe in [mm]
NennmaR der liber - 76,2 266,7 304,8 609,6
Lagerbohrung bis 76,2 266,7 304,8 609,6 914,4

Toleranzwerte in pm

Toleranzklasse 4 (Normal)

Abweichun A +13 +25 +25 +51 +76
9 o 0 0 0 0 0
Breiten- A +76 +76 +76 +76 +76
abweichung & -254 -254 -254 -254 -254
Toleranzklasse 2
) +13 +25 +25 +51 +76
Abweichung Ads 0 0 0 0 0
Breiten- A +76 +76 +76 +76 =
abweichung B -254 -254 -254 -254 =
Toleranzklasse 3
) +13 +13 +13 +25 +38
Abweichung Ags 0 0 0 0 0
Breiten- A +76 +76 +76 +76 +76
abweichung & -254 -254 -254 -254 -254

Gesamtlagerbreite, einreihig

Nennmaf der Uber - 101.6 266,7 304,8 304,8 609,6
Lagerbohrung bis 101,6 266,7 304,8 609,6 609,6 -
NennmaR des uber - -- - - 508 -
Auflen durchmessers bis - - - 508 — -
Breiten- +203 +356 +356 +381 +381 +381
R Klasse 4
abweichung 0 -254 -254 -381 -381 -381
+203 +203 +203 +381 - -
A+ Klasse 2
0 0 0 -381 - -
+203 +203 +203 +203 +381 +381
Klasse 3
-203 -203 -203 -203 -381 -381

62 www.nke.at



NKE

Lagerdaten
BEARINGS Toleranzen
Toleranzen der NKE Kegelrollenlager in Zollabmessungen
AuBenring
Alle MaRe in [mm]
Nennmaf des Uber -- 266,7 304,8 609,6 914,4 1219,2
AuRendurchmessers bis 266,7 304,8 609,6 914,4 1219,2 -
Toleranzwerte in pm
Toleranzklasse 4 (Normal)
Abweichun A +25 +25 +51 +76 +102 +127
9 o= 0 0 0 0 0 0
Breiten- A +51 +51 +51 +51 +51 +51
abweichung ce -254 -254 -254 -254 -254 -254
Toleranzklasse 2
. +25 +25 +51 +76 = -
Abweichung Aos 0 0 0 0 - .
Breiten- A +51 +51 +51 +51 -- -
abweichung © -254 -254 -254 -254 = -
Toleranzklasse 3
, +13 +13 +25 +38 +51 +76
Abweichung Ao 0 0 0 0 0 0
Breiten- A +51 +51 +51 +51 +51 +51
abweichung o -254 -254 -254 -254 -254 -254
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Toleranzen der NKE Axiallager

Wellenscheibe

Alle MalRe in [mm]
Nennmaf der iber | - | 18 ] 30 | 50 | 80 | 120 [ 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
Lagerbohrung bis | 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250

Toleranzklasse PN (Normal)

Toleranzwerte in ym
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Abweichung Admp 8 | 10| 12| -15| 20| 25| -30 | -35 | 40 | -45 | -50 | -75 | -100 | -125
Schwankung Ve, 6 8 9 11 15 [ 19 [ 23 | 26 | 30 | 34 | 38

Wanddicken- s |10 | 10| 10 | 10|15 |15 | 20| 25|30 |3 |3 |4 |45 |50
schwankung

Unterlagscheibe +70 | +70 | +85 [ +100 | +120 [ +140 | +140 | +160 | +180 | +180

Abweichung “ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Toleranzklasse P6

A ich

bweichung Admp -8 -10 | 12 | 15| 20 | 25 | -30 | -35 | 40 | 45 | -50 | -75 | -100 | -125
Schwankung Vo 6 8 9 11 15 19 23 26 30 34 38

Wanddicken-

S ) 5 5 6 7 8 9 10 13 15 18 21 25 30 35

schwankung

Toleranzklasse P5

Aoweioun R 0 o J]oJolo]oJoJo Jo]o]ol]o
9 oo | g | 40 | 42 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | -75 | -100 | -125

Schwankung Vo | 6 8 9 1 15 19 23 26 30 34 38

Wanddicken- s9 |1 3| 3|34 a]|s |57 |79 |11|13]15]1s

schwankung

*) Die Werte der Wanddickenschwankung der Wellenscheibe S; gelten auch fir die Gehausescheibe
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Toleranzen der NKE Axiallager
Gehdusescheibe
Alle MaRe in [mm]
NennmaR des uber| - | 30 [ 50 | 80 [ 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250
AuBendurchmessers  bis | 30 [ 50 | 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600
Toleranzklasse PN (Normal)
Toleranzwerte in um
Abweichun A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 owe |43 | 16 | 19 | 22 | 25 | -30 | 35 | -40 | -45 | 50 | -75 | -100 | -125 | -160
Schwankung Voo | 10 | 12 [ 14 [ 17 [ 19| 23| 26 | 30 [ 34 [ 38 [ 55 | 75
Unterlagscheibe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abweichung ™ | 30 | 35 | 45 | 60 | -75 | -90 | -105 | -120 | -135 | -180
Toleranzklasse P6
Abweichun A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 owe |43 | 16 | 19 | 22 | 25 | 30 | 35 | -40 | -45 | -50 | -75 | -100 | -125 | -160
Schwankung Voo | 10 | 12 [ 14 [ 17 [ 19| 23| 26 | 30 [ 34 [ 38 [ 55 | 75
Toleranzklasse P5
Abweichun A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 owe |43 | 16 | 19 | 22 | 25 | 30 | 35 | -40 | -45 | -50 | -75 | -100 | -125 | -160
Schwankung Voo | 10 | 12 [ 14 [ 17 [ 19| 23| 26 | 30 [ 34 [ 38 [ 55 | 75
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Bauhohen der NKE Axiallager

Werte fiir Toleranzklassen PN (Normal), P6, P5

Alle Mafe in [mm]
Toleranzwerte in [um]
NennmaR der  (iber - 30 50 80 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
Lagerbohrung  bis 30 50 80 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250
Abweichung +20 | +20 | +20 | +25 | +25 | +30 | +40 | +40 | +50 | +60 [ +70 | +80 | +100
Ane -250 | -250 | -300 | -300 | -400 | -400 | -400 | -500 | -500 | -600 | -750 | -1000 [ -1400
+100 | +100 | +100 [ +150 | +150 | +150 | +200 | +200 | +300 | +350 | +400 | +450 | +500

Aws | 250 | 250 | -300 | -300 | <400 | -400 | -400 | -500 | 500 | -600 | -750 |-1000 | -1400
+150 | +150 | +150 | +200 | +200 | +250 | +350 | +350 | +400 | +500 | +600 | +700 | +900
Az | 400 | -400 | -500 | -500 | 600 | -600 | -700 | -700 | 000 | -1100 | -1300 | -1500 | -1800
+300 | +300 | +300 | +400 | +400 | +500 | +600 | +600 | +750 | +900 |+1100 [+1300 | +1600
A | 400 | -400 | -500 | 500 | 600 | -600 | -700 | -700 | 000 | -1100 | -1300 | -1500 | -1800
A +20 | +20 | +20 | +25 | +25 | +30 | +40 | +40 | +50 | +60 | +70 | +80 | +100
H4s

-300 | -300 | -400 | -400 | -500 | -500 | -700 | -700 | -900 | -1200 | -1400 | -1800 | -2400

Legende zu Abb. 5.1:

a) Axial-Rillenkugellager, einseitig wirkend

b) Axial-Rillenkugellager, einseitig wirkend mit
kugeliger Gehausescheibe und Unterlegscheibe

c) Axial-Rillenkugellager, zweiseitig wirkend

d) Axial-Rillenkugellager, zweiseitig wirkend mit
kugeligen Gehausescheiben und Unterlegscheiben

e) Einseitig wirkendes Axial-Zylinderrollenlager

f)  Zweiseitig wirkendes Axial-Zylinderrollenlager

9) Axial-Pendelrollenlager
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Bauhohen der NKE Axiallager
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Abb. 5.1
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Toleranzen BEARINGS

Toleranzen fiir kegelige Bohrungen

(Siehe Definitionen Abb. 5.2)
Alle Mafe in [mm]

Kegelige Bohrung, Kegel 1:12
Halber Kegelwinkel bei Kegel 1:12: a= 2°23'9,4“
Theoretischer groRer Durchmesser d, fir Kegel 1:12

d, = d + —
(Gl.5.1)

Werte fiir Toleranzklassen PN (Normal) und P6

Toleranzwerte in [um]

Nennmaf der  Uber 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 ( 1000
Lagerbohrung bis 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 [ 1000 | 1250

Abweichung +21 +25 +30 +35 +40 +46 +52 +57 +63 +70 +80 +90 [ +105
Ado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Abweichung Adimp +21 +25 +30 +35 +40 +46 +52 +57 +63 +70 +80 +90 [ +105
Agmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Abweichung Vo 13 15 19 25 31 38 44 50 56 - - - -

Kegelige Bohrung, Kegel 1:30
Halber Kegelwinkel bei Kegel 1:30: a = 0°5717,4“
Theoretischer groRer Durchmesser d, fir Kegel 1:30

d, = d + —
(Gl.5.2)

Werte fiir Toleranzklassen PN (Normal)

Toleranzwerte in [um]

NennmaR der  Uber 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 | 1000
Lagerbohrung  bis 80 120 180 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250

Abweichung +15 | +20 | +25 | +30 | +35 | +40 | +45 | +50 | +75 | +100 | +125
Aaro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Abweichung A, | +35 | +40 | +60 | +55 | +60 | +65 | +75 | +85 | +100 | +100 | +125
Admp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Schwankung Vo 19 25 31 38 44 50 56 63 - - -

68 www.nke.at



N K E Lagerdaten

BEARINGS Toleranzen

Toleranzen fiir kegelige Bohrungen

1

d
|
|
|
|
dy
d +ﬂdmp
|
|
|
|
Adimp = :ﬁdmp
2

ditAdimp

Abb. 5.2

Legende zu Abb. 5.2:

d theoretischer kleiner Durchmesser
d, theoretischer grof3er Durchmesser
o Halber Kegelwinkel

B Lagerbreite

Agmp Abweichung des mittleren Bohrungsdurchmessers vom Nennmaf
Auimy  Abweichung des mittleren groRen Durchmessers vom Nennmal bei
kegeliger Bohrung
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Auswahl und Dimensionierung
von Walzlagern

Allgemeines

Walzlager sind Maschinenelemente, die Schlus-
selfunktionen in jeder Maschine erflillen. Walz-
lager uUbertragen Krafte, Momente und Dreh-
bewegungen und fihren Achsen, Wellen und
Spindeln.

Hohe Zuverlassigkeit, optimale Lebensdauer und
wirtschaftliche Aspekte bestimmen wesentlich die
Lagerwahl.

Bevor ein Lager fur einen bestimmten Einsatz-
zweck ausgewahlt werden kann und dessen
rechnerische Lebensdauer ermittelt wird, muss
man sich Uber die Eckdaten der gewlnschten
Lagerung im Klaren sein.

Zumeist kann man auf Erfahrungswerte mit be-
reits bestehenden gleichartigen oder zumindest
ahnlichen Lagerungen zuriickgreifen. Fiir neu zu
gestaltende Lagerungen empfiehlt es sich, die
Anforderungen an die Lagerung zusammen mit
den darauf einwirkenden Umgebungsparametern
in schriftlicher Form zusammenzufassen und
mit dem Walzlagerhersteller gemeinsam eine
Auswahl zu treffen.

Erforderliche Grundsatziiberlegungen

Um eine Lagerung in technischer und wirt-
schaftlicher Hinsicht zweckmallig auswahlen zu
kénnen, muss man folgende Aspekte betrachten:

- Definition der auftretenden Belastungsarten
(Krafte, Momente) und Auswahl einer geeig-
neten Lagerbauart

- H6éhe und Auspragung der wichtigsten
lebensdauer- und funktionsbestimmenden
Parameter

- Zusammenhange zwischen Lagerart - Be-
lastung - Betriebsbedingungen - Wartung -
Lebensdauer

- Einfluss einer fachgerechten Montage und
Schmierung auf die Funktionsfahigkeit von Lagem

EinflussgrofRen
LastgroRe und -richtung:

Diese Daten ergeben sich aus den Eckdaten
der projektierten Maschine. Dabei ist im ersten
Auswahlschritt nicht so sehr die GréRe der wir-
kenden Belastungen von Belang, als vielmehr
deren Wirkungsrichtung und -auspragung:

- Ist ein zuséatzliches Axiallager erforderlich
oder kann ein Radiallager die Last-
kombination aufnehmen?

- Liegt eine eher statische oder dynamische
Lagerbelastung vor?

- Liegen kombinierte Belastungen vor? Wenn
ja, wie ist deren Grofenverhaltnis?

- Kann die Lastrichtung wechseln?

- Koénnen Vibrationen oder stof3artige Belas-
tungen auftreten?

Vorhandener Einbauraum

Bei der Lagerauswahl hat man sich zumeist
nach durch die Maschinenkonstruktion bereits
vorgegebenen Daten (Wellendurchmesser,
mogliche Baubreite usw.) zu richten.

Steifigkeit, Schiefstellung

- Kann es zu Schiefstellungen (Fluchtungs-
fehler, Fertigungstoleranzen, Verformungen)
in den Lagerstellen kommen und wenn ja,
wie grol3 kdnnen diese maximal werden?

- Muss eine mogliche Deformation des
Gehauses bericksichtigt werden?

- Welche Anforderungen werden an die
Steifigkeit der Lagerung gestellt?

Wellen- und Lageranordnung

- Sind die Wellen horizontal oder vertikal
angeordnet?

- Welche Passungen sind aufgrund der
vorliegenden Belastungsfalle erforderlich?

- Wie ist die Los-Festlager-Anordnung
beabsichtigt?
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- Ist eine Anstellung bzw. Einstellung oder
Vorspannung der Lager erforderlich?

Lebensdauererwartung

- Welche Lebensdauer der Lagerung ist
realistischerweise anzustreben bzw. vom
Auftraggeber gefordert?

- Existieren bereits Erfahrungswerte mit
ahnlich gelagerten Maschinen oder
Aggregaten?

Genauigkeit, Laufgerdusch, Laufverhalten

- Gibt es besondere Anforderungen an die
Laufruhe der Lagerung, wie beispielsweise
bei Haushaltsgeraten, Liftern oder
Elektromotoren?

- Ist eine besonders prazise Fihrung der
Welle erforderlich?

- Erwartet man von der Lagerung ein niedrigeres
Anlaufreibmoment als normal?

Umgebungseinfliisse

- Gibt es besondere Einflussgroften wie ex-
tremen Staubanfall, Spritzwasser, korrosive
Medien?

- Ist mit einer zusatzlichen Warmezufihrung
bzw. Fremderwarmung zu rechnen?

- Ist eine Kuhlung vorgesehen?

- Umgebungstemperatur?

Schmierung, Montage und Wartung

- Welche Schmierung ist grundsatzlich
vorgesehen?

- Kann die Lagerung durch bereits vorhandene
Schmierkreislaufe mitversorgt werden?

- Ist eine spezielle Schmierung (Minimal-
schmierung, Olnebelschmierung) vorzusehen?

- Ist eine zusatzliche Warmeabfuhr erforderlich?

- Wie sind Schmierkanale bzw. Schmierstoff-
leitungen, Fettrdume usw. zu dimensionieren
oder gestalten?

Auswahl und Dimensionierung
von Walzlagern

- Wie ist die Abdichtung der Lagerstelle(n)
auszulegen?

- Wie kann die Lagerung rasch, betriebssicher
und wirtschaftlich montiert werden?

- Wie groR ist der zur Lagereinstellung
erforderliche Zeitaufwand?

- |st es wirtschaftlich und technisch sinnvoll,
die Lager mit Spann- oder Abziehhilsen zu
montieren?

- Wie kann die Lagerung rasch, betriebssicher
und wirtschaftlich demontiert werden?
Kénnten eventuell konstruktive Vorkehrungen
einen Lagerausbau erleichtern?

- Wie gestaltet sich die Nachschmierung der
Lagerstellen in der Praxis?

- Kann man eine allfallige Inspektion der Lager
durch konstruktive Ma3nahmen erleichtern?

Wirtschaftliche Aspekte

Auch der Konstrukteur muss wirtschaftliche
Gesichtspunkte berlcksichtigen.

Im Regelfall ist eine weitgehende Nutzung
des Standardprogramms der Lagerhersteller
zu empfehlen, da Normlager aufgrund deren
Losgrofen ein sehr gutes Preis-Leistungsverhaltnis
haben und relativ rasch erhaltlich sind.

Sonderlager sollten nur ausgesprochenen
Spezialanwendungen vorbehalten sein, bei
denen mit Standardlagern keine befriedigenden
Ergebnisse erreicht werden.

Bei Sonderlagern ist zu beachten, dass diese
grundsatzlich auftragsbezogen gefertigt
werden, d.h. dass entsprechende Lieferzeiten
berlcksichtigt werden mussen.

Daher sollten auch folgende Fragen beantwortet
werden:

www.nke.at
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Auswahl und Dimensionierung
von Walzlagern

- Kann ein Standardlager bzw. eine Variante
eines Standardlagers die Lagerungsanfor-
derungen hinreichend abdecken?

- Wie ,gebrduchlich® ist das ausgewahlte
Lager?

- Wie hoch ist der voraussichtlich anfallende
Bedarf an Lagern und Lagerzubehor?

- Ab wann sollen die Lieferungen einsetzen?

- Wie lange ist die Lieferzeit?

- Wie sieht die Verfugbarkeit des gewahlten
Lagers in 2, 3, oder 5 Jahren aus?

- Wie sieht die Verfugbarkeit des gewahlten
Schmierstoffes aus?

- Ist das vorgesehene Lager im Reparaturfall
auch fur Ihren Kunden verfliigbar, oder
bieten Sie als Hersteller der Maschine eine
Bevorratung der Ersatzlager an?

Auswahl der Lagerbauart

Bei diesem ersten Schritt der Lagerauslegung
geben die im Produktteil beschriebenen spezifischen
Lagereigenschaften wesentliche Hinweise.

Als Entscheidungshilfe sind in Tabelle 6.1 einige
Eckdaten der wichtigsten Lagerarten zusammengefasst:

Legende:

+++ sehr gut geeignet

++  gut geeignet

+ geeignet

a abhangig von Bauform oder Ausfiihrung
(siehe produktspezifische Informationen)
in einer Richtung

!

!

in beide Richtungen

Diese Matrix kann nur eine grobe Ubersicht der
spezifischen Eigenschaften einer jeden Lager-
bauart darstellen.

Daher muss fiir den Einzelfall die Eignung jeder
Lagerart im Detail Uberpruft werden.

In diesem Stadium der Lagerauswahl sollte man
bereits eine Vorstellung zu der kinftigen Fest-
Loslageranordnung haben.

Eignung fiir
Lagerart Belastung Kipp- Drehzahl Schief-
(rel.n) (re.ln) kombiniert momente stellungen
radial axial
Einreihige Rillenkugellager + +o +o +ht +a
Zweireihige Rillenkugellager + +tao +e + +
Einreihige Schragkugellager + ++ o +o —
Einreihige Schragkugellager, gepaart + +ae  +tao ++a ++
Zweireihige Schragkugellager + +Hao o ++ ++
Vierpunktlager o> +o ++ -+
Pendelkugellager + ++ o
Einreihiges Zylinderrollenlager ++ +a ++
Pendelrollenlager et +o anp + P
Einreihige Kegelrollenlager ++ ++ o o +
Einreihige Kegelrollenlager, gepaart +E +tera Htoa ++a +
Axial-Rillenkugellager +a
Axial-Zylinderrollen- und Nadellager ++a
Axial-Pendelrollenlager e - o
Einreihige Zylinderrollenlager, vollrollig  +++ +a

Tabelle 6.1
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B EARINGS

Tragfahigkeit und Lagerlebensdauer

Eine Walzlagerung unterliegt im Betrieb einer
Vielzahl von Einflussfaktoren. Die erzielbare
Nutzungsdauer eines Lagers hangt von den an
die Lagerung gestellten Anspriichen ab.

Daher unterscheidet man bei der Lageraus-
legung zwischen mehreren unterschiedlichen
Begriffen, die jeweils eine festumrissene Be-
deutung haben.

Zur Verdeutlichung werden diese im Folgenden
kurz beschrieben:

Statische Tragfahigkeit

- ermoglicht die Abschatzung der maximal
zulassigen Belastung fir ein stillstehendes,
Schwenkbewegungen ausfiihrendes oder
nur sehr langsam laufendes Walzlager, ohne
dass es zu bleibenden Deformationen an den
Lagerteilen kommt.

Dynamische Lagerlebensdauer

- ist eine statistische GréRenordnung, die auf
der Werkstoffermiidung des Walzlagerstahls
im Betrieb beruht.

Gebrauchsdauer

- ist eine fur jeden Anwendungsfall unter-
schiedliche GroRe, die die tatsachliche
Verwendungsdauer beschreibt.

So etwa kann die Gebrauchsdauer einer mit
abgedichteten Rillenkugellagern ausgestatteten
Maschine erheblich unter der theoretisch
erzielbaren dynamischen Lagerlebensdauer
liegen, da das Fett in den abgedichteten Lagern
eine klurzere Verwendungsdauer als die Lager
selbst haben kann.

Daher ist eine Uberpriifung der Gebrauchsdauer
an Hand der modifizierten Lebensdauer-
berechnung, durch die auch Umgebungseinfliisse
wie Schmierung und Sauberkeit berlicksichtigen
werden, (siehe Seite 82) anzuwenden.

Die Gebrauchsdauer wird auch wesentlich
durch rechnerisch nicht oder kaum erfassbare,
zusatzliche Belastungen beeinflusst, wie z. B:

Auswahl und Dimensionierung
von Walzlagern

- Fluchtungsfehler,

- abweichende Betriebsbedingungen,
- unangemessenes Betriebsspiel,

- Vibrationen,

- Schadigungen bei der Montage, dem
Transport,

- Fettalterung.

Statische Tragfahigkeit

Walzlager Ubertragen zum Teil sehr grol3e
Belastungen uber verhaltnismaRig kleine
Kontaktflachen zwischen Laufbahnen und den
Walzkérpern.

In diesen Berihrflachen treten hohe Flachen-
pressungen, die so genannte Hertz’sche
Pressung, auf, die zu Verformungen in den
Gegenflachen fuhren kdnnen.

Bis zu einer gewissen GréRenordnung finden
diese Verformungen im elastischen Bereich statt,
d.h. bei Entlastung federn die Teile vollstandig in
deren Ausgangsform zurtick.

Bei groReren Belastungen konnen diese Krafte
zu bleibenden, d.h., plastischen Verformungen an
den Lagerteilen flihren.

In umfangreichen Versuchsreihen wurde ermittelt,
dass eine bleibende Gesamtverformung von
weniger als dem 0,0001 fachen (0,01%) des
jeweiligen Walzkdérperdurchmessers keinen
nennenswerten negativen Einfluss auf ein Lager
hat.

Die nach ISO 76: 2009 genormte statische
Tragzahl eines Lagers gibt jene statische
Belastung an, bei der dieser Wert in der
Beruhrzone zwischen dem am meisten belasteten
Walzkérper und der Laufbahn ungefahr erreicht
wird.

Es werden folgende Werte fur die Hertz’sche
Pressung angegeben:

fur Pendelkugellager: 4600 MPa
fur Kugellager allgemein: 4200 MPa
fur Rollenlager: 4000 MPa

(1 MPa = 1N/mm?)
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Die Werte fir die statischen Tragzahlen (C,, fir
Radiallager und C,, bei Axiallagern) sind in den
Produkttabellen angegeben.

Berechnung der Lager bei
statischer Belastung

Uberpriift wird dabei die statische Trag-
sicherheit S,. Das ist das Verhaltnis der sta-
tischen Lagerbelastung zur statischen Trag-
fahigkeit des Lagers.

Bei Radiallagern unter rein radial wirkender
Lagerbelastung bzw. bei Axiallagern unter reiner
Axialbelastung gilt:

Co

Po (G 6.1)
wobei

S,= statische Tragsicherheit

C, = statische Tragzahl [kN]
(bei Radiallagern C,,
bei Axiallagern C,,)

P, = maximale statisch &quivalente Belastung [kN]

Erfahrungswerte fir die statische Tragsicherheit
finden Sie in Tabelle 6.2.

Statisch aquivalente Belastung P,

Beim Vorliegen kombinierter Belastung, d.h.
radialer und axialer Krafte, missen diese
zur Ermittlung der statischen Tragsicherheit
in eine gedachte, rein radiale bzw. axiale
Belastung umgerechnet werden, die dieselben
Verformungen wie die tatsachlich wirkenden
Krafte bewirken wiirde. Diese gedachte Belastung

bzw.:

(Gl. 6.3)

Der jeweils groBere Wert fiir P, ist bei der
Uberpriifung der statischen Tragsicherheit zu
verwenden.

wobei
P, = statisch aquivalente Belastung [kN]

X, = statischer Radiallastfaktor
(in den Produkttabellen angegeben)

F. = radiale Lagerbelastung [kN]

Y, = statischer Axiallastfaktor
(in den Produkttabellen angegeben)

F.= axiale Lagerbelastung [kN]

Erfahrungswerte fiir die
erforderliche, statische Tragsicherheit S,

Erfahrungswerte fiir
Anforderungen S, bei
an die Laufruhe

Kugellager Rollenlager
Hoch 22 >3
Normal 21 215
Gering 20,5 >1
Tabelle 6.2
Ausnahmen:

Bei folgenden Lagerbauformen muss aus
Festigkeitsgrinden die statische Tragsicherheit
héher gewahlt werden:

bezeichnet man als statisch dquivalente Axial-Pendelrollenlagern: Somin 2 4
Belastung.
es gilt:
Po=X,*F, +Y,*F,
(Gl. 6.2)
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Dynamische Lagerlebensdauer

Die dynamische Lebensdauer von Walzlagern
basiert auf dem Mechanismus der Werkstoff-
ermudung des Walzlagerstahles.

Dies ist ein natirlicher Vorgang, welcher von der
GroRe der im Material auftretenden Spannungen zum
einen und der Stahlqualitdt zum anderen abhangt.

Durch die auf das Lager wirkenden Kréfte
treten im Geflige des Lagerstahles Normal- und
Schubspannungen auf, die im Laufe der Zeit zu
Materialermidungen und somit zu Mikrorissen im
Lagerwerkstoff flihren. Dieser natlrliche Prozess
folgt den Gesetzen der Statistik und ist somit
rechnerisch erfassbar.

Zur Ermittlung der dynamischen Lagerlebensdauer
wird die in den Produkttabellen angegebene
dynamische Tragzahl herangezogen. Diese wird
unter Zuhilfenahme eines nach DIN ISO 281:2009
international genormten Berechnungsverfahrens
ermittelt.

Dynamische Tragzahl C, bzw. C,

Diese BezugsgroRe ist laut DIN I1ISO 281 definiert
als eine in GroRe und Richtung konstante Radial-
bzw. Axiallast, die ein Radial bzw. Axiallager
theoretisch fir eine nominelle Lebensdauer von
10° (eine Million) Umdrehungen aufnehmen kann.

Nominelle Lebensdauer L,

Die mit einer Erlebenswahrscheinlichkeit von 90%
erreichbare Lebensdauer einer Anzahl gleichartiger
Lager bevor ein Werkstoffermidungsschaden
eintritt, wird als nominelle Lebensdauer bezeichnet.

Diese Festlegung beruht auf den Ergebnissen
einer langen Reihe von Untersuchungen und gibt
gute Anhaltswerte.

In der Praxis hat sich erwiesen, dass der Grofteil
der Lager die errechneten Werte Ubertraf und
die Halfte aller untersuchten Lager sogar die
funffache Lebensdauer erreichten.

Auswahl und Dimensionierung
von Walzlagern

Berechnung dynamisch belasteter Lager

Bei Angabe der nominellen Lagerlebensdauer L,
in Millionen Umdrehungen gilt Gleichung 6.4:

o - (5]
10 5

p = Lebensdauerexponent
bei Kugellagern: p =3
bei Rollenlagern: p = 10/3

(Gl. 6.4)
wobei

L,,= nominelle Lebensdauer [10° U]

C = dynamische Tragzahl [kN]
(bei Radiallagern C,,
bei Axiallagern C,)

P = aquivalente Lagerbelastung [kN]

Bei Angabe der nominellen Lagerlebensdauer
Lo, in Betriebsstunden gilt:

p
C
Py

“on = 60 * n

(Gl. 6.5)
wobei
p = Lebensdauerexponent
bei Kugellagern: p=3
bei Rollenlagern: p =10/3
L,,= nominelle Lebensdauer [h]
C = dynamische Tragzahl [kN]
(bei Radiallagern C,,
bei Axiallagern C,)

aquivalente Lagerbelastung [kN]

h
1

N

Betriebsdrehzahl [min™]

Anhaltswerte flir die nominelle Lebensdauer L,q,
finden Sie in Tabelle 6.3 auf Seite 76.
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Anwendung
Aufziige, Lifte
Baumaschinen und -gerate
Raupen, Bagger, Frontlader
Vibrationswalzen
Brecher, Mahlwerke
Elektromotore
Kleinmotore flir Haushaltsgerate
Industriemotore
Grol3motore
Haushaltsgerate
Handwerkzeuge
Holzbearbeitungsmaschinen
Fordertechnik
Fordereinrichtungen allgemein
Forderbandrollen
Getriebe
Industriegetriebe
GroRgetriebe
Schienenfahrzeug - Achsgetriebe
Kompressoren
Kraftwerke
Landwirtschaftliche Maschinen
Traktoren, Ackerschlepper
Landwirtschaftliche Maschinen allg.
Miihlen, Brecher
Papiermaschinen
Nassbereich
Trockenbereich
Pressen, mechanisch
Pumpen
Kreiselpumpen
Kolbenpumpen
Zahnradpumpen
Riihrwerke
Schwingsiebe
Unwuchtmotore
Ventilatoren
Walz- und Hittenwerke
Werkzeugmaschinen
Zentrifugen

Lion [h]
10.000 + 15.000

2.000 +5.000
4.000 + 8.000
20.000 + 40.000

2.000 +5.000
30.000 = 70.000
50.000 + 100.000

500 +2.000
3.000 + 10.000
3.000 = 10.000

15.000 + 20.000
15.000 +100.000

5.000 + 20.000
40.000 + 100.000
20.000 + 75.000
5.000 = 30.000
80.000 ... 200.000

4.000 + 8.000
1.000 + 2.000
30.000 + 70.000

75000 + 100.000
100.000 + 150.000
10.000 + 50.000

20.000 + 80.000
1.000 + 10.000
1.000 + 10.000

30.000 + 50.000
10.000 +20.000

2.500 +7.500

20.000 +100.000
10.000 +50.000
10.000 +50.000

10.000 + 20.000

Tabelle 6.3

Anmerkungen
Hohe Betriebssicherheit

Oft starke Staubbelastung
StoRartige Belastung
StoRartige Belastung

Hohe Laufruhe gefordert

Kurzzeitbetrieb, hohe Laufruhe
Kurze Betriebszeiten
Hohe Drehzahlen, Holzstaub

Haufig starke Staubbelastung

Z.T. hohe Anforderungen an
Betriebssicherheit

Hohe Betriebssicherheit

Z.T. groRe Staubbelastung

Haufig lange Stillstandzeiten
Haufig stoRartige Belastung,
Dauerbetrieb

Hohe Betriebssicherheit gefordert,
Teilweise hohe Temperaturen

Eigene Schwingsiebausfiihrung
Eigene Schwingsiebausflihrung
Z.T. hohe Betriebssicherheit
Belastung durch Staub, Zunder
Hohe Laufgenauigkeit erforderlich
Hohe Beschleunigungen

76
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Bei Angabe der nominellen Lagerlebensdauer
L,os in Fahrkilometern gilt:

C p * *
L10s = | T D

P (Gl. 6.6)
wobei

o] = Lebensdauerexponent

bei Kugellagern: p =3

bei Rollenlagern: p = 10/3
L,,s = nominelle Lebensdauer [km]
(o = dynamische Tragzahl [kN]

(bei Radiallagern C,, bei Axiallagern C,)
P = aquivalente Lagerbelastung [kN]
D = Raddurchmesser [mm]

Erfahrungswerte flir die nominelle Lagerlebensdauer
L, finden Sie in Tabelle 6.4:

Radlagerungen von Kraftfahrzeugen:

Achslagerungen von Schienenfahrzeugen
Gilterwagen 800.000 + 1.000.000
U-Bahnen 1.000.000
StralRenbahnen 1.500.000
Lokomotiven 3.000.000 + 5.000.000
Fernverkehrwaggons 3.000.000
Triebwagen 3.000.000 + 4.000.000

Tabelle 6.4

Die oben angefiihrten Erfahrungswerte sind
lediglich als Orientierungshilfen gedacht.

In der Praxis erzielte bzw. geforderte Werte
kénnen selbstversténdlich davon abweichen.

Auswahl und Dimensionierung
von Walzlagern

Dynamisch aquivalente Belastung P

Die vorgenannten Gleichungen der dynamischen
Lagerlebensdauer erfordern eine in GréRe und
Richtung konstant wirkende Belastung, die bei
Radiallagern rein radial und bei Axiallagern rein
axial wirkt.

Beim Vorliegen einer kombinierten Belastung,
d.h. radialer und axialer Kraftkomponenten
missen diese in eine gedachte konstant
wirkende Belastung, die dynamisch dquivalente
Belastung P, umgerechnet werden. Diese ubt
denselben Einfluss auf das Lager aus wie die
tatsachlich wirkenden Krafte.

es gilt:
P=X*F.+Y*F,
(Gl. 6.7)

= dynamisch aquivalente Belastung [kN]

= dynamischer Radialfaktor
(in den Produkttabellen angegeben)

F.= radiale Lagerbelastung [kN]

Y = dynamischer Axialfaktor
(in den Produkttabellen angegeben)

F.= axiale Lagerbelastung [kN]

Grenzlastverhiltnis e

Bei einreihigen Radiallagern unter kombinierter
Belastung missen axiale Kraftkomponenten bei
der Ermittlung der aquivalenten dynamischen
Belastung erst dann berlcksichtigt werden, wenn
diese einen bestimmten Grenzwert Ubersteigen.

Dies gilt auch fur Axiallager, die auch radiale
Lastkomponenten aufnehmen kdnnen, wie etwa
Axial-Pendelrollenlager.

Bei zweireihigen Radiallagern hingegen mussen
selbst kleinste axiale Kraftkomponenten berticksichtigt
werden.
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Der Grenzwert e ist von der jeweiligen Eignung einer
Lagerbauart zur Aufnahme kombinierter Belastungen
abhangig und wird in den Produkttabellen angegeben.

Detaillierte Informationen zur Eignung jeder
Lagerbauart zur Aufnahme kombinierter Belastungen
sind in den jeweiligen produktspezifischen Textseiten
im Produkiteil angegeben.

Bestimmung der Lagerbelastung

Fir eine realistische Berechnung der Lagerlebensdauer
mussen alle auf die Lagerung wirkenden Belastungen
S0 genau wie moglich erfasst werden.

Eckdaten wie die Eigenmasse von Welle und
deren Anbauteile sind als bekannt vorauszusetzen,
ebenso die Antriebsleistung, sowie mdgliche
Getriebedaten.

Die auf eine Lagerung wirkenden dynamischen
Belastungen, insbesondere durch StéRe oder
Vibrationen, lassen sich hingegen nur selten
exakt bestimmen.

Hohe sowie die Richtung einer Lagerbelastung
kann Uber die Betriebsdauer schwanken, auch
die Betriebsdrehzahlen konnen variieren.

Daher kommen bei der Lagerauslegung — neben
eigenen Erfahrungswerten — auch eine Reihe von
Faktoren zum Einsatz, mit denen die bekannten
Belastungen hochgerechnet werden.

StoRfaktor fg:

In vielen Anwendungsfallen treten im Betrieb
zusétzlich zu den bekannten bzw. den errechneten
Massenkraften Schwingungen, Vibrationen
oder StoRe auf, die durch die sogenannten
StoRfaktoren zu beriicksichtigen sind.

Die bewegten Massen eines Aggregates sind mit
den in Tabelle 6.5 angeflihrten StoRfaktoren zu
multiplizieren:

Auftretende Anwendungs- StoRfaktor
StoRe beispiele fs
. Elektromotore

geringe Generatoren .
Stof- Werkzeugmaschinen 10+1.2
belastung

Pumpen
normale Ventilatoren
StoR- Forderanlagen 1,2+1,5
belastung Kompressoren

Brecher
starke Schwingsiebe 15+3.0
StoRe Miihlen, Mahlwerke ’ ’

Walzwerke

Tabelle 6.5
Verzahnungsfaktor f,:

Bei Zahnradgetrieben entstehen zusétzlich zu
den aus der Verzahnung selbst resultierenden
Lagerbelastungen und Kraften auch typische,
durch Unwuchten, Form- und Profilfehler an den
Zahnradern hervorgerufene Schwingungen und
Vibrationen, die bei der Lagerberechnung durch die
in Tabelle 6.6 angegebenen Verzahnungsfaktoren
berucksichtigt werden:

es gilt:
Peff = Pnom * fS * fZ
(Gl. 6.8)
wobei
Pz = effektiv wirkende dynamische
Lagerbelastung [kN]
P... = nominelle Lagerbelastung [kN]
fs = Stolfaktoren (siehe Tabelle 6.5)
f, = Zusatzfaktoren fir dynamische
Lagerbelastung (siehe Tabellen 6.6.
und 6.7.)
78
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Verzahnungsfaktor f:

Zuschlagsfaktor
fiir Verzahnung
f

Verzahnungsart
und -qualitat

Prazisionsverzahnung
(Teilungs- und Zahnform-
fehler < 0,02 mm)

1,05+1,1

Standardverzahnung

(Teilungs- und Zahnform- 1,1+1,3

fehler>0,02 und <0,1 mm)

Tabelle 6.6

Zusatzkrafte bei
Ketten- und Riementrieben:

Auch bei Ketten- und Riementrieben entstehen
Zusatzkréafte, die bei der Lagerauslegung zu
bertcksichtigen sind.

Riementriebe laufen immer unter Vorspannung,
dabei treten haufig Schwingungen auf.

Bei Kettentrieben kommt es im Betrieb oft zu
Schwingungen des losen Kettentrums sowie zu
stolRartigen Belastungen.

In Tabelle 6.7 sind Zuschlagsfaktoren f,, mit denen
die ermittelten Umfangskrafte zu multiplizieren
sind, angefihrt:

Zuschlags-
Antriebsweise faktor ?Z

Kettentriebe 1,1+1,5
Riementriebe

Keilriemen 1,5+2,5

Zahnriemen 1,1+1,5

Flachriemen 3+4

Flachriemen mit Spannrolle 25+3

Tabelle 6.7

Auswahl und Dimensionierung
von Walzlagern

Berechnung von Lagerbelastung und
Drehzahl bei variablen Betriebsbedingungen

Maschinen und Anlagen werden nur selten unter
konstanten Belastungen und gleich bleibenden
Drehzahlen betrieben.

Zumeist andern sich wahrend des Betriebs
sowohl die Hohe der wirkenden Belastungen, als
auch die Betriebsdrehzahl.

Oft liegen diesen Anlagen sich nach einem
vorbestimmten Schema periodisch dndernde
Belastungen und/oder Drehzahlen zugrunde,
haufig werden auch Lastkollektive als Grundlage
zur Lagerberechnung herangezogen.

Bei variablen Lagerbelastungen werden diese
haufig zur Vereinfachung der Lagerberechnung
in eine gedachte, konstant wirkende mittlere
Lagerbelastung F,, bzw. eine mittlere Drehzahl
n,, umgewandelt.

Je nach Belastungsfall bzw. Lastkollektiv kann
die Berechnung der mittleren Lagerbelastung F,,
bzw. der gemittelten Drehzahl n,, nach folgenden
Formeln erfolgen:

Stufenférmiger Verlauf

Haufig vorkommender Belastungsverlauf bei
Kraftibertragungen, z.B. bei mechanischen
Schaltgetrieben, ist ein stufenformiger Verlauf von
Last und/oder Drehzahl.

F2
1 [

Abb. 6.1

Die Berechnung der mittleren Lagerbelastung
fur ein Lastkollektiv wie in Abb. 6.1 erfolgt nach
Gleichung 6.9
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Fm = i "ot J
(Gl. 6.9)
wobei
F.= mittlere Lagerbelastung [kN]
F, = Lagerbelastung im Intervall i [kN]
n,= Drehzahl im Intervall i [min™]
t, = Dauer des Intervalls i

Diese kann als Zeiteinheit oder auch
als prozentueller Anteil eines
Zyklusangegeben werden.

p = Lebensdauerexponent fiir
Kugellager: p=3
furRollenlager: p = 10/3

Bei konstanter Last kann vereinfacht die
gemittelte Betriebsdrehzahl nach Gleichung
6.10 errechnet werden:

X "ot
PIRT

nm ~

(Gl. 6.10)

Periodische lineare Lastanderungen

Lineare Anderung der Belastungshéhe (iber der
Zeit bei konstanter Drehzahl, beispielsweise in
der Fordertechnik (siehe Abb. 6.2).

FH’TOX

Abb. 6.2

Die mittlere Lagerbelastung F,,, kann mit ausreichender

Genauigkeit nach Gl. 6.11 naherungsweise berechnet
werden:

Fmin + 2

3

F max

Fm =

(Gl. 6.11)
wobei

F. = mittlere Lagerbelastung [kN]
Fnin = minimale Lagerbelastung  [kN]
Fnax= ~maximale Lagerbelastung  [kN]

Sinusférmige Lastédnderungen

Die Anderung der Belastungshéhe entspricht
dem Verlauf einer Sinuskurve. Dabei werden zwei
Hauptfalle unterschieden:

a) die Belastung geht auf Null zurick, um im
folgenden Intervall wieder ein Maximum zu
erreichen (siehe Abb. 6.3).

chux

—Fm

Abb. 6.3

Bei konstanter Drehzahl lasst sich die mittlere
Lagerbelastung F,, ndherungsweise nach Gl. 6.12
berechnen:

Fm = 075 " Fmax

(Gl. 6.12)
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b) die Belastung wechselt in einem sinusférmigen
Verlauf zwischen minimaler und maximaler
Lagerbelastung (siehe Abb. 6.4).

chux

Abb. 6.4

Bei konstanter Drehzahl betragt die mittlere
Lagerbelastung F,, ndherungsweise:

Fm = 0.65 " Fmax
(Gl. 6.13)

Berechnung der Lagerbelastung
bei paarweise angeordneten
Kegelrollenlagern und
Schragkugellagern

Schragkugellager und Kegelrollenlager Ubertragen
Krafte durch ihre geneigten Laufbahnen in einem
Winkel a0 zur Lagerachse (siehe Abb. 6.5).

 Abb.65

Auswahl und Dimensionierung
von Walzlagern

Dadurch erzeugt auch eine rein radial wirkende,
auBere Lagerbelastung eine axiale Kraftkomponente,
die fur das jeweilige Gegenlager wiederum eine
aulere Axialbelastung darstellt (siehe Abb. 6.6).

N

Abb. 6.6

Diese induzierte Axiallastkomponente kommt
allerdings nur dann zum Tragen, wenn sie den
Grenzwert e Ubersteigt. Betroffen ist jeweils das
Lager, welches die kleinere Kraftkomponente austibt.

Nahere Informationen dazu sind in den produkt-
spezifischen Informationen zu Schragkugellagern
sowie zu Kegelrollenlagern im Produktteil enthalten.
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Berechnung der nominellen
Lebensdauer bei
Schwenkbewegungen

Wenn sich ein Lager nicht dreht, sondern, wie in
Abb. 6.7 dargestellt, lediglich eine oszillierende
Bewegung (Schwenkbewegung) ausfihrt, wird die
nominelle Lebensdauer nach Gl. 6.15 ermittelt:

Erweiterte Lebensdauerberechnung

Vergleiche von errechneten Lebensdauerwerten
mit tatsdchlich erzielten Laufleistungen
haben gezeigt, dass diese teilweise erheblich
voneinander abweichen.

Somit wurden Bestrebungen zur weiteren
Verfeinerung der Berechnungsmaglichkeiten
unternommen, die in der DIN ISO 281:2009
schlieBlich als erweiterte Lebensdauerberechnung
verdffentlicht wurde.

Die dieser Berechnungsmethode zugrunde
liegende ldee ist, den Einfluss weiterer
Betriebsbedingungen auf die Lagerlebensdauer
zusatzlich erfassen zu kénnen.

Wahrend bei der Berechnung der nominellen
Lagerlebensdauer lediglich von Lagerbauart und
dem Verhaltnis von dynamischer Tragféhigkeit zu
tatsachlicher Lagerbelastung ausgegangen wird,

(P (P werden bei der erweiterten Lebensdauerberechnung
T noch folgende EinflussgroRen berticksichtigt:
Abb. 6.7 - Erlebenswahrscheinlichkeit, Zuverlassigkeit
] - Schmierbedingung
es gilt: c p - Verschmutzung
(Pj * 180 - Festigkeit des Lagerwerkstoffs
L10osz = . _ _
2 ¢ (Gl. 6.14) Die Formel der erweiterten Lebensdauer L, lautet:
wobei Lom = a; *aig0 * Lyo
o] = Lebensdauerexponent
bei Kugellagern: p=3 (Gl. 6.15)
bei Rollenlagern: p =10/3 bzw.
Ligosz = nominelle Lebensdauer bei . . 5
oszillierender Bewegung Lin = a3 " aiso * (C/P)
[10° Schwenkbewegungen]
C = dynamische Tragzahl [kN] (GI. 6.16)
(bei Radiallagern C,,
bei Axiallagern C,)
P = aquivalente Lagerbelastung [kN]
(0 = halber Schwenkwinkel [°]
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wobei
L,.= erweiterte Lebensdauer [10° U]

a, = Beiwert fiir die Zuverlassigkeit

a,so= Beiwert fir die Systembetrachtung
Schmierung, Werkstoff, Verunreinigung

Beiwert fiir die
Zuverlassigkeit a,

Die laut Norm errechnete nominelle Lagerleben-
sdauer (siehe Gleichung Gl. 6.4) basiert auf einer
statistischen Erlebenswahrscheinlichkeit von 90%,
d.h. dass theoretisch bis zu 10% einer groRen Anzahl
gleichartiger, unter gleichen Bedingungen laufenden
Lager auch vor dem Erreichen der errechneten
nominellen Lebensdauer ausfallen kénnten.

In der Praxis laufen jedoch mehr als 50% der
untersuchten Lager wesentlich langer, z.T. bis
zum Finffachen der errechneten Lebensdauer.

Im allgemeinen Maschinenbau kommt man mit
dieser Erlebenswahrscheinlichkeit zumeist aus;
einige Anwendungen erfordern aber héhere
Sicherheiten.

Diese lassen sich anhand der in folgender Tabelle
angegebenen a,-Werte ermitteln:

Erlebenswahrscheinlichkeit | Beiwert | Beiwert

[%] L a,

90 Liom 1,00
95 Lsm 0,64
96 L4m 0,5
97 Lam 0,47
98 Lom 0,37
99 Lim 0,25

Tabelle 6.8

Daraus ist ersichtlich, dass die rechnerische
Lebensdauer bei einer Erlebenswahrscheinlichkeit
von 99% (L,,) nur mehr 1/4 des L,,-Wertes betragt.

Auswahl und Dimensionierung
von Walzlagern

Beiwert a5, fiir die Systembetrachtung
(Schmierung, Verschmutzung,
Lagerwerkstoff)

Wenn die Schmierbedingungen, die Sauberkeit
und andere Betriebsbedingungen glnstig sind,
kénnen NKE Lager wegen der verwendeten,
hochwertigen Stahle und der hohen Herstellqualitat
unterhalb einer bestimmten Belastung eine
unendliche Lebensdauer erreichen. Ublicherweise
ist die Ermidungsgrenzspannung bei ca. 1.500
MPa Kontaktspannung am hdéchstbelasteten
Walzkoérper erreicht. Die zugehérige Grenzbe-
lastung Cu ist von der Lagerbauart, dem inneren
Lageraufbau, der Walzkérperprofilierung und den
Werkstoffeigenschaften abhangig und wird in den
Produkttabellen angegeben.

Gelangen mit dem Schmierstoff feste Verunreini-
gungen in den Schmierspalt zwischen den
Kontaktpartner bewirken diese durch bleibende
Eindriackungen eine lebensdauerschadigenden
Belastungsverstarkung. Tabelle 6.9 bietet gute
Anhaltswerte fur die Praxis.

Verunreinigungsgrad e fir d,, e fir d,,
<100 mm | 2100 mm
Extreme Sauberkeit 1 1
Hohe Sauberkeit 0,8 bis 0,6 | 0,9 bis 0,8
Normale Sauberkeit 0,6 bis 0,5 | 0,8 bis 0,6
Leichte Verunreinigung 0,5 bis 0,3 | 0,6 bis 0,4
MaRige Verunreinigung 0,3 bis 0,1 | 0,4 bis 0,2
Starke Verunreinigung 0,1 bis 0 0,1 bis 0
Sehr starke Verunreinigung 0 0
Tabelle 6.9

e.= Verunreinigungsbeiwert
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Eine der Grundlagen flr die stdérungsfreie
Funktion von Walzlagern liegt in der Wahl eines
geeigneten Schmierstoffes.

Der Schmierstoff hat hauptsachlich die Aufgabe,
fur eine Trennung der metallischen Lagerteile zu
sorgen (Abb. 6.8).

SERRXLS

GRXAXAE
LNKEKE

PRRKKS

—

Abb. 6.8

Die Formel fir die nominelle Lagerlebensdauer
(siehe GIl. 6.4) setzt normale Sauberkeit im
Betrieb sowie ausreichende Trennung der
metallischen Oberflachen voraus. Diese wird
dann erreicht, wenn der sich zwischen den
Laufbahnen von Ringen (3) und Walzkérpern (1)
aufbauende Schmierfilm (2) dick genug ist, die
Oberflachen vollstandig zu trennen.

Dazu muss der Schmierfilm eine Dicke (s)
aufweisen, die groRer ist als die Summe der
Oberflachenrauheiten der Laufbahnen. AuRerdem
dirfen keine gréReren Verunreinigungen oder
Fremdpartikel im Schmierstoff vorhanden sein.

Die Bildung eines Schmierfilmes ist wesentlich
von der Zahigkeit des Schmierstoffs unter
Einsatzbedingungen, der so genannten
Betriebsviskositat eines Schmierstoffes abhangig.

Mit Viskositat bezeichnet man die FlieRfahigkeit
einer Flussigkeit. Sie ist eine der wichtigsten
KenngréRen von Olen. Bei Schmierfetten wird
die Viskositat des Grundoles angegeben. (siehe
dazu auch den Abschnitt ,Walzlagerschmierung*
ab Seite 145).

Bei Schmierstoffen wird als KenngréRe die so-
genannte kinematische Nennviskositat v,,
angegeben. Dieser Wert bezeichnet die Viskositat
des Schmierstoffes bei einer Priftemperatur von
40°C.

Die erforderliche Mindest-Schmierstoffviskositat,
die kinematische Bezugsviskositat, hangt von
folgenden Faktoren ab:

- LagergroRe
- Betriebstemperatur
- Drehzahl

Eine einfache, zumeist aber durchaus ausreichende
Abschatzung der Einflisse der Schmierung auf
die rechnerische Lagerlebensdauer lasst sich
schnell unter Zuhilfenahme einiger Diagramme
durchfiihren.

Folgende Einzelschritte sind dazu erforderlich:

1) Berechnung des mittleren
Lagerdurchmessers d,,

2) Abschéatzung der kinematischen
Bezugsviskositit v,

3) Ermittlung der tatsachlich
vorhandene Betriebsviskositit v

4) Bildung des Verhéltnisses von
vorhandener Betriebsviskositat
zu Bezugsviskositit:
Viskositatsverhaltnis k

5) Berechnung des
Lebensdauerbeiwertes a o

Diese Einzelschritte sollen anhand des auf den
folgenden Seiten dargestellten Beispieles naher
erlautert werden.
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Berechnungsbeispiel 1
Gesucht wird das Viskositétsverhiltnis K fir ein Rillenkugellager 6210 (Bohrung &350 mm, AuRen 90 mm)

Betriebsbedingungen: Drehzahl n = 1000 min”
Betriebstemperatur | - 70°C
Fettschmierung vorgesehen, Grundélviskositat Vo= 68 mm? /s,
1000 7 ‘ | ‘
1 | | AT
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b ‘ \
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o

—
10 20 50 100 200 500 1000 2000

Beispiel 1

mittlerer Lagerdurchmesser dm [mm] ==

Abb. 6.9

Schritt 1: Mittlerer Lagerdurchmesserd,, =(d + D)/2 = (50 + 90) /2 =70 mm

Schritt 2: Im Diagramm (Abb. 6.9) (siehe Pfeil) geht man bei d,,, = 70 mm nach oben bis zum Schnittpunkt
mit der gesuchten Drehzahl, im vorliegenden Beispiel bis zur Linie n = 1.000 min™.

Anschlieend von diesem Schnittpunkt nach links bis zum Rand des Diagramms, wo die
fur diese LagergroRRe und Drehzahl erforderliche Bezugsviskositét v, abgelesen werden
kann. In obigem Beispiel betragt v, etwa 16 mm?/ s.

v- t- Diagramm

Die Viskositat eines Schmierstoffes andert sich stark mit der Einsatztemperatur. Bei héheren
Temperaturen werden Ole diinnflissiger (die Viskositat sinkt), bei tiefen Temperaturen wird ein
Schmierstoff steif, d.h. die Viskositat nimmt gegenulber der kinematischen Nennviskositat v,, stark zu.
Ob es sich dabei um Ol- oder Fettschmierung handelt, ist vorerst unerheblich.
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Im v- t- Diagramm (Abb. 6.10) ist dieser Zusammenhang fiir die gebrauchlichsten Nennviskositaten v,,
mineraldlbasischer Schmierstoffe dargestellt.

120
ANAYAAN N T
']']O | . op s
100 N \ Nennviskositdt V,,
;\ [mmzj
90 \N S
80 | N
AN AL
70 | 680
ﬁ \ 460
LI\ \ 320
— 60 BN 220
2 N\ | 150 N
- LN\ , 100
S RN 68 h
2 1] O\ AN
S 40 ——H \~ 32 \
3 N\ \
£ ] N\
- L1 1 AN
s O
o 10y
= ]
2 ]
oo L L1 \\
]
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L
456 810 20 30 40 6080100 200 300
Betriebsviskositat v [mm] ==
Abb. 6.10

Schritt 3: Im Diagramm Abb. 6.10 folgt man der Linie fiir die Nennviskositat des Grunddles v, = 68 mm?/s bis
zum Schnittpunkt mit der Linie der Betriebstemperatur t,., = 70°C. Eine von diesem Schnittpunkt
nach unten gezogene Linie bezeichnet die fiir diesen Schmierstoff bei dieser Temperatur ungefahr
zu erwartende Betriebsviskositat.

Im gezeigten Beispiel betragt die zu erwartende Betriebsviskositat v ca. 18 mm?/s.

Viskositatsverhaltnis

Mit den bisher gefundenen Werten lasst sich das Viskositatsverhaltnis k bilden. Diese Zahl driickt das
Verhaltnis der tatsachlich zu erwartenden Betriebsviskositat v des vorgesehenen Schmierstoffes zur
theoretisch erforderlichen Bezugsviskositét v, aus.
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(Gl. 6.17)
wobei

Kk = Viskositatsverhaltnis

v = Unter gegebenen Einsatzbedingungen zu erwartende Betriebsviskositat [mm?/ s]
(siehe. Auswertung Diagramm 6.10 / Seite 86)

v; = Fir die vorgesehene LagergroRe und Drehzahl erforderliche Bezugsviskositat [mm?/ s]
(siehe. Auswertung Diagramm 6.9 / Seite 85)

In anderen Worten, der Wert k gibt eine Vorstellung tber die Trennung der metallischen Oberflachen
im Lager. Bei k 2 1 liegt eine gute bis sehr gute Schmierung vor, darunter herrscht Mischreibung, die
Verwendung geeignet additivierter Schmierstoffe ist zu empfehlen. Nahere Informationen dazu finden
Sie auch im Abschnitt ,Walzlagerschmierung” ab Seite 145.

Schritt 4:
Im gezeigten Beispiel betragt das Viskositatsverhaltnis k
% 18
K = — = — = 1,125
V1 16

(Gl. 6.18)

Das bedeutet, dass der vorgesehene Schmierstoff hinsichtlich dessen Viskositat eine gute Wahl fur
diese Einsatzbedingungen darstelit.

Die zu erwartende Betriebsviskositat verspricht eine ausreichend gute Trennung der Oberflachen.

Schritt 5:
Berechnung des Lebensdauerbeiwertes a5

Nach Ermittelung des k-Wertes ist die zugehdrige Kurve aus der Kurvenschar auszuwahlen

- in der Abb. 6.11 firr Radial-Kugellager
- in der Abb. 6.12 fiir Radial-Rollenlager
- in der Abb. 6.13 fur Axial-Kugellager
- in der Abb. 6.14 fiir Axial-Rollenlager

Der Schnittpunkt des Quotienten (

ejlic“ ) mit der Kurve fiir ¢ ergibt den gesuchten Beiwert a,q.
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Weitere EinflussgrofRen

Erforderliche Mindestbelastung

Neben einer Uberlastung kann auch eine zu
geringe Lagerbelastung vorzeitige Lagerausfalle
verursachen.

Dies liegt in den kinematischen Eigenheiten eines
Walzlagers begriindet:

Die zwischen den Laufringen laufenden
Walzkorper brauchen fir optimale, d. h. moglichst
schlupfarme Abwalzvorgadnge eine bestimmte
Mindestbelastung.

Wird diese nicht erreicht, kann es vorkommen, dass
die Walzkorper auf den Laufbahnen nicht mehr
abrollen, sondern daruber gleiten - Schlupf tritt auf.

Wenn es dem Schmierfilm nicht mehr gelingt die
metallischen Kontaktpartner zu trennen, treten
hoher Verschleill, Materialaufschmierungen
an den Laufflachen sowie rauer Lauf, erhdhtes
Laufgerdausch und starke Vibrationen bis
hin zum Totalausfall des Lagers auf. Die
Lebensdauerberechnung beriicksichtigt diesen
Ausfallmechanismus nicht.

Die Hohe der erforderlichen Mindestbelastung
richtet sich nach Lagerbauart und Betriebsdrehzahl.

Meist wird die erforderliche Mindestbelastung
bereits durch das Eigengewicht von Welle und
den damit gelagerten Teilen erreicht.

Bestimmte Lagerarten, wie etwa Axialkugel-
und Rollenlager sind sehr empfindlich gegen
Unterbelastung, da es durch Zentrifugalkrafte bei
héheren Drehzahlen zu Schlupf (Gleitreibung) im
Lager kommen kann.

Sofern in den produktspezifischen Informationen
der einzelnen Lagerbauformen keine detaillierten
Vorgaben enthalten sind, kénnen folgende Werte
als Faustregel zur Hohe der Mindestbelastung
angesetzt werden:

Auswahl und Dimensionierung
von Walzlagern

Mindest-

Lagerbauart belastung P,
[%]

Radial-Kugellager
Kugellager mit Kafig 21%*C,
Vollkugelige Lager 24%*C,
Radial-Rollenlager
Rollenlager mit Kafig 22%*C,
Vollrollige Lager 24%*C,

Tabelle 6.10

Einfluss der Betriebstemperatur

Die dynamische Tragzahl von Walzlagern beruht
auf einem nach DIN ISO 281:2009 genormten
Berechnungsschema.

Dieses setzt eine bestimmte Harte der aus
Walzlagerstahl gefertigten Lagerringe und
Walzkorper voraus.

NKE Walzlager sind durch die standardmaRige
Warmebehandlung der Ringe und Walzkérper fir
Einsatztemperaturen bis 150 °C einsetzbar.

Bei hoheren Dauertemperaturen kommt
es ohne gednderte Warmebehandlung zu
Gefligeveranderungen im Lagerwerkstoff,
wodurch neben Mal3- und Formanderungen an
den Lagerteilen auch die Harte des Lagerstahles
und somit die dynamische Tragfahigkeit der Lager
abnimmt.

Lager fir diese Betriebsbedingungen erfordern
eine gesonderte Warmebehandlung, die mit den
Nachsetzzeichen

- S1 fiir Betriebstemperaturen bis 200 °C
- S2 fiir Betriebstemperaturen bis 250 °C
- S3 fur Betriebstemperaturen bis 300 °C

gekennzeichnet werden und auf Anfrage erhaltlich
sind.

www.nke.at
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Reibung bei Walzlagern

Obwohl sie in der praktischen Anwendung
zumeist vernachlassigt werden kann, kann es in
einigen Anwendungsfallen dennoch erforderlich
werden, sich damit zu beschéftigen.

Die GroRe der Reibung in einem Walzlager hangt
von LagergroRe und -bauart, der Belastung sowie
der Schmierung ab.

Rillenkugellager weisen eine sehr geringe Reibung
auf, weshalb diese auch fiir hohe Drehzahlen
geeignet sind.

Relativ hohe Reibung herrscht hingegen bei den
kinematisch unginstig geformten Lagerbauarten
wie Axialnadel- und Zylinderrollenlager.

Auch berihrende Dichtungen erzeugen héhere
Reibung, wahrend Deckscheiben eine beriihrungsfreie
Spaltdichtung darstellen, die keine zusatzliche
Reibung erzeugt.

Eine in der Praxis normalerweise ausreichend

genaue Aussage uber die Reibung in Walzlagern
ist nach Formel 6.19 méglich:

B " Pmax -~ d

M =
2
(Gl. 6.19)
wobei
M = Reibmoment [Nmm]
B = Bauformabhangiger Reibkoeffizient aus

Tabelle 6.11
P..x= max. dquivalente Lagerbelastung [N]
d = Lagerbohrung [mm]

Vierpunktlager
Pendelkugellager, offen
Zylinderrollenlager
Zylinderrollenlager, vollrollig
Nadellager

Nadellager, vollnadelig
Pendelrollenlager
Kegelrollenlager, einreihig
Kegelrollenlager, gepaart
Axial-Rillenkugellager
Axial-Zylinderrollenlager
Axial-Nadellager
Axial-Pendelrollenlager

Reibkoeffizient
Lagerbauart T
Rillenkugellager, offen 0,0010 +0,0015
Schragkugellager, einreihig 0,0020
Schragkugellager, zweireihig 0,0025

0,0025 + 0,0040
0,0010 + 0,0020
0,0015 +0,0020
0,0020 + 0,0040
0,0025 + 0,0035
0,0035 + 0,0055
0,0020 + 0,0025
0,0015 +0,0020
0,0025 + 0,0040
0,0010 + 0,0020
0,0050 + 0,0070
0,0050 + 0,0075
0,0020 + 0,0030

Tabelle 6.11

Reibung bei abgedichteten Lagern

Die durch die Reibung der berihrenden
Dichtungen erzeugte zusatzliche Warme bewirkt
eine Einschrankung der maximal zuldssigen
Betriebsdrehzahlen von abgedichteten Lagern.

Bei Lagern mit berihrender Dichtung
(Nachsetzzeichen -RS, -2RS, -RSR, -2RSR
u.s.w.) entsteht neben der nach Gleichung 6.19
errechneten Reibung noch zusatzliche Reibung
durch die Berihrung der Dichtlippe an der
Ringschulter.

Diese Zusatzreibung lasst sich mit ausreichender
Genauigkeit nach folgender Formel berechnen:

2
M = (u) .
fa (Gl. 6.20)

Mp,= Reibmoment durch die schleifenden
Dichtungen [Nmm]

d = Lagerbohrung [mm]
D = AuRendurchmesser des Lagers [mm]
f; = Bauformabhangiger Faktor aus Tabelle 6.12

f, = Bauformabhangiger Faktor
aus Tabelle 6.12
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Lagerbauart (abgedichtet) fjaktorel
Rillenkugellager 20 10
Schragkugellager, zweireihig 20 10
Pendelkugellager, 20 15
Zylinderrollenlager, vollrollig 10 50

Tabelle 6.12

Die Uberschlagig ermittelte Gesamtreibung eines
abgedichteten Lagers betragt somit:

Mges =M+ MD
(Gl. 6.21)

Die mit o.a. Formeln errechneten Naherungswerte
sind fir die praktische Anwendung in der Regel
ausreichend. Fur prazisere Auskunfte steht lhnen
unser technischer Service gerne zur Verfigung.

Auswahl spezifischer
Lagermerkmale

Allgemeines

Nach der Auswahl der geeigneten Lagerart und
der Bestimmung der erforderlichen LagergréRRe
kann eine Uberpriifung der Eignung bestimmter
Merkmale des gewahlten Lagers flr den
vorgesehenen Anwendungsfall erforderlich werden.

Drehzahlen

Walzlager kbnnen nur bis zu einer gewissen
Drehzahl zuverlassig betrieben werden. Diese
Drehzahlgrenze wird durch die Lagerart und
-grole, die innere Konstruktion, die Belastung,
die Schmierungsverhéltnisse, etc. bestimmt.

In den Produkttabellen werden im Allgemeinen
zwei Drehzahlen angegeben; die (thermische)
Referenzdrehzahl und die (kinematische)
Grenzdrehzahl.

Auswahl und Dimensionierung
von Walzlagern

Thermische Referenzdrehzahl

Die Berechnung der thermischen Referenzdrehzahl
ng ist in ISO 15312 genormt. Sie ist jene Drehzahl,
bei der sich unter definierten Bezugsbedingungen
eine Lagertemperatur von 70°C einstellt. Die
Referenzdrehzahl wird als Hilfsgrée zur
Berechnung der thermisch zuladssigen Drehzahl ng
verwendet.

Bezugsbedingungen

Die Bezugsbedingungen spiegeln die Ublichen
Betriebsbedingungen der wichtigsten Lagerbauarten
und -groRen wieder. Sie sind in ISO 15312 wie folgt
festgelegt:

- mittlere Umgebungstemperatur 6,, = 20°C

- mittlere Lagertemperatur am Auf3enring
6,=70°C

- Belastung bei Radiallagern: P,, = 0,05 C,,

- Belastung bei Axiallagern: P,, = 0,02 C,,

- die Betriebsviskositaten sind fir Radiallager
so, dass sich fiir Ol- und Fettschmierung
etwa gleiche Referenzdrehzahlen ergeben:

+ Radiallager: 12 mm®™” (ISO VG 32)
+ Axiallager: 24 mm?®s™” (ISO VG 68)

- die Warmeabfuhr Uber die Lagersitzflachen
nach den folgenden Gleichungen:

Radiallager, Lagersitz A . < 50 000 mm®
q,=0,016 W/ mm?

(Gl. 6.22)
Radiallager, Lagersitz A, > 50 000 mm?

A 0,34
q, = 0,016* ( - j W / mm?
50000 (Gl. 6.23)

Axiallager, Lagersitz A, < 50 000 mm?

q. = 0,020 W / mm? (Gl. 6.24)

Axiallager, Lagersitz A, > 50 000 mm®

-0,16
AI’
g. = 0,020~ ( j W/ mm2
50000 (Gl. 6.25)
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Grenzdrehzahl

Die Grenzdrehzahl ng beruht auf Erfahrungen aus
der Praxis und berlicksichtigt zusatzliche Kriterien
wie Laufruhe, Dichtfunktion und Fliehkrafte.

Achtung!

Die Grenzdrehzahl darf auch bei glinstigen
Betriebsbedingungen und Kiihlverhaltnissen nicht
Uberschritten werden!

Fur Lager, welche mit Fettschmierung versehen
werden, ist die in den Produkttabellen angegebene,
Grenzdrehzahl um 25% zu reduzieren.

Ausgenommen sind Axial-Zylinderrollenlager, hier
ist die Grenzdrehzahl um 60% zu vermindern.

Bei den, von Werk aus mit Dichtungen und Fett
versehenen, Lagern wurden die verminderten
Drehzahlen bei den Katalogangaben bereits
bertcksichtigt.

Thermisch zuldssige Drehzahl

Die thermisch zulassige Drehzahl ng wird nach
DIN 732 berechnet. Grundlage dafir sind die
Warmebilanz am Lager, das Gleichgewicht
zwischen der drehzahlabhéngigen Reibungsleistung
und der temperaturabhangigen Warmeabfuhr. Im
Gleichgewichtszustand ist die Lagertemperatur
konstant.

Die zuladssige Betriebstemperatur bestimmt die
thermisch zuldssige Drehzahl ny des Lagers.
Voraussetzungen fir die Berechnung sind
ein ordnungsgemaler Einbau, ein normales
Betriebsspiel und konstante Betriebsbedingungen.

Das Berechnungsverfahren gilt nicht fur:

- abgedichtete Lager mit berihrender
Dichtung, denn die maximale Drehzahl wird
von der zulassigen Gleitgeschwindigkeit an
der Dichtlippe begrenzt

- Laufrollen

- Axial-Rillenkugellager und Axial-
Schragkugellager.

Berechnen der thermisch zuléssigen Drehzahl

Die thermisch zuldssige Drehzahl n4 ergibt
sich aus der Referenzdrehzahl ng und dem
Drehzahlverhaltnis f,:
Ng = Ng, * f, (Gl. 6.26)
Achtung!

Grenzdrehzahl ng beachten!

Das Drehzahlverhaltnis ergibt sich aus Abb. 6.15:

ko £+ Kp*fo=1

(Gl. 6.27)

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

490,77

1+498,78 * KL°5% + 852.88 * K93 - 504,5 * K 0% * K,0.832
(Gl. 6.28)

fo =

Warmeabfuhr Uber die Lagersitzflaichen Qg, (siehe
Abb. 6.16)

Qs = kg *A *Aw

92

(Gl. 6.29)
Warmeabfuhr mit dem Schmierstoff Q,:
QL=0,0286 * ——— *VL.*A%
I/ min *k (Gl. 6.30)
Gesamter abgefihrter Warmestrom Q:
Q=Qs+QL-Qe (Gl. 6.31)
Schmierstoffparameter k:
K 107 * fo * (V* NBY * d?
k=10°* 5 ne*
: 30 7 Q (Gl. 6.32)
L Kp:
astparam;atter P R
= -6 * * * —
ko=10%""35 " e Q (Gl. 6.33)
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Abb. 6.16

k;= Warmedurchgangskoeffizient

A= Lagersitzflache

Warmedurchgangskoeffizient k,, abhéngig von der Lagersitzflache A,
(@ Bezugsbedingungen fiir Radiallager
® Bezugsbedingungen fiir Axiallager
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Auswahl und Dimensionierung
von Walzlagern

Bezeichnungen,
Einheiten und Bedeutungen

Lagersitzflache fir Radiallager:

A, = m*B*(D+d) (Gl. 6.34)
Axiallager:

A, = T1/24(D*—d?) (Gl. 6.35)
Kegelrollenlager:

A, = *T*(D+d) (Gl. 6.36)
Axial-Pendelrollenlager:

A, = 1/4*(D*+d,*~D,*~d°) (Gl. 6.37)

Anpassung der Lagerumgebung

Bei hohen Drehzahlen diirfen nicht nur die Lager
betrachtet werden, auch die Anschlussteile der
Lagerung mussen eine entsprechend hdhere
MalR- und Formgenauigkeit aufweisen.

Auch dirfen Unwuchten der rotierenden Bauteile
nicht vernachlassigt werden.

Laufruhe

Alle NKE Walzlager zeichnen sich durch hohe
Laufruhe und daher durch ein sehr geringes
Laufgerausch aus.

Fir Anwendungen, in denen jedoch besondere
Anforderungen an das Laufgerausch oder
die Laufruhe der Lager gestellt werden, wie
beispielsweise in Elektromotoren, sind Lager der
folgenden Ausfiihrungen besonders geeignet:

Lager fiir besondere Laufruhe

Bei besonderen Anspriichen an die Laufruhe
einer Lagerung, empfiehlt sich die Verwendung
von Lagern einer héheren Prazisionsklasse (P6,
P5...) mit eingeschrankten Toleranzen.

Auch durch verschiedene konstruktive
MaRnahmen kann die Laufruhe einer Lagerung
deutlich erhéht werden.

Solche Lagerungen laufen meistens unter leichter
Vorspannung, um Schwingungen zu dampfen
bzw. die Steifigkeit der Lagerung zu erhéhen.

Bei solchen Anwendungsfallen ist auch
besonderes Augenmerk auf eine optimale Auswahl
der Lagerluft zu richten.

Als eine sehr wirksame Malinahme zur Erzielung
gerauscharmer Lagerungen ist beispielsweise
eine spielfreie Anstellung oder auch eine leichte
axiale Vorspannung durch Tellerfedern oder
Kugellager-Ausgleichsscheiben (siehe Abb. 6.17).

N

Abb. 6.17

Kafigausfiihrung

Die meisten Walzlager sind mit einem Kafig
ausgestattet. Eine Ausnahme bilden hierbei die
so genannten vollrolligen oder vollkugeligen
Lagerbauarten, die ohne Kafig gefertigt werden.

Zwar ist der Kafig nicht unmittelbar an der Kraft-
Ubertragung in einem Lager beteiligt, er erfullt
aber wichtige Aufgaben wie etwa:

- Halten der Walzkorper
- Fuhrung der Walzkdrper
- Verminderung der Reibung
- Verhinderung einer Berihrung der
Walzkoérper untereinander
usw.
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Weiters beeinflusst der Kafig auch die
Drehzahleignung, das Schwingungsverhalten
sowie auch die Schmierung im Lager.

Je nach Lagerart, Bauform und GréRe sind NKE
Walzlager mit einer als Standard definierten
Kafigausfuihrung ausgestattet.

Als Standardkafige werden verwendet:

Stahlblechkéfige:

Standardausfiihrung u. a. bei Rillenkugellagern
und Kegelrollenlagern

Polyamidkafige:

Durch optimale Formgebung und hervor-
ragende Montierbarkeit. Standardkafig bei
einigen Lagerbauarten, insbesondere bei zwei-
reihigen Schragkugellagern.

Massivkafige:

Massivkafige sind spanabhebend hergestellte
Kafige aus metallischen (Messing, Stahl,
Aluminium) oder nichtmetallischen Werkstoffen
wie etwa Hartgewebe.

Messing-Massivkafige sind die Standardkafige
bei GroRlagern, einigen Pendelrollenlagern
sowie bei manchen Zylinderrollenlagern.

Der jeweilige Standardkafig wurde so gewahlt,
dass das damit ausgestattete Lager den im
allgemeinen Maschinenbau auftretenden
Anforderungen voll entspricht.

Bei den Standardkafigen handelt es sich
um erprobte Konstruktionen, die sich in den
vielfaltigsten Anwendungsfallen bewahrt haben.

Unter besonderen Einsatzbedingungen kann eine
Verwendung anderer Kafigausfuhrungen ratsam
sein.

Es sind dies insbesondere Einsatzbedingungen
wie:

Auswahl und Dimensionierung
von Walzlagern

- Starke Vibrationen

- StoRartige Beanspruchungen

- Hohe Drehzahlen

- Extreme Betriebstemperaturen
- Chemische Einfliisse

- Besondere Einsatzbedingungen

Es ist zu beriicksichtigen, dass die von der
jeweiligen Standardausfiihrung abweichenden
Kéafige zum Teil Sonderausfuhrungen darstellen,
die auftragsbezogen gefertigt werden.

Bei diesen Ausfiihrungen ist daher mit grofReren
Lieferzeiten bzw. einer eingeschrankten
Verfligbarkeit zu rechnen.

In diesen Fallen bitten wir um Riicksprache.

Winkeleinstellbarkeit

Bei jeder Lagerung muss mit dem Auftreten
von Winkelfehlern zwischen der Welle und dem
Gehause gerechnet werden.

Diese werden auch bei groRter Sorgfalt durch
das Zusammentreffen der verschiedenen Ferti-
gungstoleranzen, aber auch durch Wellen-
durchbiegungen infolge auflierer Belastungen
verursacht.

In vielen Anwendungsféllen lassen sich die
Fluchtungsfehler durch geeignete Bear-
beitungsschritte bzw. eine entsprechende
Toleranzgebung bei der Gestaltung der Umge-
bungskonstruktion auf ein fur die Lager
unproblematisches Ausmalf} einschranken.

In Fallen, in denen dies nicht mdglich bzw.
wirtschaftlich nicht vertretbar ist, wie etwa
im GroBRmaschinenbau oder bei langen
Transmissionen, sind Lager vorzusehen, die
durch deren Innenkonstruktion einen Ausgleich
von Winkelfehlern erméglichen.

Je nach Innenkonstruktion weisen die einzelnen
Lagerarten unterschiedliche Eignung zum
Ausgleich von Fluchtungsfehlern auf.

www.nke.at
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Auswahl und Dimensionierung
von Walzlagern

Einen sehr guten Ausgleich von Fluchtungsfehlern
ermoglichen beispielsweise Pendelkugellager,
Pendelrollenlager und Axial-Rillenkugellager mit
kugeliger Gehausescheibe.

Einreihige Rillenkugellager lassen —
jenach Lagerluft — Kippwinkel bis zu etwa
10 Winkelminuten zu, bei einreihigen
Zylinderrollenlagern betragt dieser Wert nur mehr
2' bis 4°.

Einige Lagerarten vertragen Uberhaupt keine
Verkippungen, beispielsweise zweireihige
Schragkugellager, Kegelrollenlager, Nadellager,
Axial-Zylinderrollen- und -Kugellager usw.

Bei diesen Lagern fihrt eine durch Fluchtungsfehler
verursachte Schiefstellung zum Auftreten gréRerer
Krafte im Lager, was zu erhéhten Spannungen
fuhrt.

Als Folge davon kann Materialermidung
auftreten, wodurch die Lager unter Umstanden
vorzeitig ausfallen kénnen.

Detailinformationen zur jeweils maximal
zulassigen Schiefstellung jeder Lagerart finden
Sie in den entsprechenden produktspezifischen
Hinweisen im Tabellenteil.

Steifigkeit

Unter der Steifigkeit eines Walzlagers versteht
man die GroRe der unter Belastung entstehenden
Verformung, also die Federung eines belasteten
Lagers.

Die durch die Belastung entstehenden
Verformungen eines Lagers sind so gering,
dass sie in den allermeisten Anwendungsfallen
vernachlassigt werden kann. Lediglich bei
bestimmten Anwendungen wie etwa bei
Werkzeugmaschinenspindeln, die sehr steife
Lagerungen erfordern, muss auch diese
Verformung beriicksichtigt werden.

Grundsatzlich sind Lager mit Linienberthrung, also
Nadel und Rollenlager steifer als Kugellager. Durch
eine Anstellung und zum Teil durch zuséatzliche
Vorspannung der Lagereinheiten |&sst sich die
Steifigkeit einer Lagerung noch weiter erhéhen.
Am haufigsten werden Schragkugellager (siehe
Abb. 6.18) und Kegelrollenlager angestellt und
zum Teil mit zusatzlicher Vorspannung montiert.

%

N

7

Abb. 6.18

Nahere Informationen dazu finden Sie im Abschnitt
,Lagerluft und Vorspannung"“ ab Seite 134.
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Allgemeines

Jede Lagerung muss als komplexes System
mehrerer zusammenwirkender Faktoren be-
trachtet und verstanden werden.

Die wesentlichsten EinflussgrofRen sind:

- Bauart und GréR3e des Lagers

- Auswahl der spezifischen Lagermerkmale
- nach den gegebenen Einsatzbedingungen
- Qualitat des Lagers

- fachgerechte Montage, gegebenenfalls

- korrekte Einstellung der Lager

- richtige Gestaltung der Lagerstelle

- korrekte Auswahl der Lagersitze

- ausreichende Mal3- und Formgenauigkeit
- von Lagersitzen und der Anschlussteile

- Effizienz der Schmierung

- Wirksamkeit der Abdichtung der Lagerstellen
- ausreichende Warmeabfuhr

Stérungen im Zusammenwirken dieser
Parameter oder ein Wegfall von nur einem dieser
Faktoren bringt das ganze System aus dem
Gleichgewicht, mitunter mit fatalen Folgen fiir die
Funktionsfahigkeit des gesamten Aggregats.

Lageranordnung

Bei der Anordnung einzelner Lager folgt man
haufig Erfahrungswerten aus bewahrten
Mustern bzw. wie firmeninternen Standards bzw.
Werknormen.

Los- Festlager Anordnung

Grundsétzliche Uberlegungen zur Anordnung
der einzelnen Lager einer Lagerung mussen
die Eignung der einzelnen Lager zur Los- und
Festlagerfunktion beriicksichtigen.

Gestaltung
der Lagerstelle

- Als Festlager wird jenes Lager in einer Lage-
rung bezeichnet, das die betreffende Achse
oder Welle axial fuhrt und somit auch die wir-
kenden Axialbelastungen aufzunehmen hat.

- Unter Loslager versteht man jene Lager-
stellen, die nur rein radiale Belastungen auf-
nehmen kénnen und den Ausgleich von Lan-
gendehnungen der gelagerten Bauteile durch
thermische Einflisse (Betriebstemperaturen)
ermdglichen. Dieser Ausgleich kann, je nach
Lagerbauform, sowohl innerhalb als auch
aufderhalb des Lagers stattfinden. Daher ist die
Ausbildung einer Lagerstelle als Loslager auch
bei der Passungswahl zu bertcksichtigen.

Jede Welle oder Achse, auch wenn sie durch
mehrere Lager unterstiitzt wird, besitzt grund-
satzlich nur ein Festlager, welches die axiale
Flhrung der Welle ubernimmt.

Alle anderen Lager dieser Lagerstelle mussen
Loslager sein.

Eine Sonderform stellen hierbei die sogenannten
»,schwimmenden® Lagerungen, sowie vorgespannte
oder angestellte Lagerungen bzw. Lagersatze dar.

Bei diesen ist kein eindeutiges Festlager definiert,
die axiale Fihrung sowie die Aufnahme von
Axiallasten wird je nach Lastrichtung von einem
der Lager iUbernommen.

Eignung verschiedener Lagertypen
als Fest- oder Loslager

Als Festlager eignen sich alle Lagerbauformen,
die sowohl axiale als auch radiale Belastungen
aufnehmen kénnen, wie etwa Rillenkugellager,
Schragkugellager (paar- oder satzweise), Kegel-
rollenlager (paarweise), Pendelrollenlager
usw. Auch Axiallager sind geeignete Festlager,
nehmen aber meistens keine Radialkrafte auf.
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Gestaltung
der Lagerstelle

Ideale Loslager sind jene Bauformen, die eine
axiale Verschiebung innerhalb des Lagers
zulassen, wie beispielsweise Zylinderrollenlager
mit glattem Ring (Bauformen N, NU, NN.., RNU,
RN..) sowie Nadellager und Nadelkranze.

Alle anderen Lagerbauarten sind grundsatzlich
als Loslager verwendbar, allerdings ist ein Lan-
genausgleich zwischen Lager und Gehause
durch konstruktive MalRnahmen (Passungen) zu
ermdglichen.

Fur schwimmend angeordnete Lagerungen
eignen sich alle Lager, die sowohl radiale als
auch - zumindest in einer Richtung - axiale Lasten
aufnehmen kdnnen.

Beispiele sind Zylinderrollenlager, die in
einer Richtung auch axial belastbar sind
(Bauformen NJ, NF,..) sowie Rillenkugellager,
Schréagkugellager, Kegelrollenlager,
Pendelrollenlager usw.

Beispiele fiir Lageranordnungen

Gerade bei den Lageranordnungen gibt es eine
Vielzahl von Méglichkeiten und Konstruktions-
varianten, die je nach Anwendungsfall zum
Einsatz kommen kdénnen.

Zur Verdeutlichung werden in Abb. 7.1 nur
einige wenige Beispiele fur mogliche Fest- Los-
lageranordnungen vorgestellt:

Anm.: ,F“bedeutet Festlagerposition
.L“ bezeichnet die Loslagerseite

Legende zu Abb. 7.1

Abb. 7.1a)
Einfache Lageranordnung mit zwei Rillen-
kugellagern. Eines davon ist als Festlager, das
andere als Loslager mit axialer Verschiebe-
moglichkeit im Gehause ausgebildet.

Diese Anordnung wird zumeist bei kleineren
Maschinen und Elektromotoren verwendet.

Abb. 7.1b)
Lagerung mit zwei Rillenkugellagern, wie
Abb. 7.1a.

Das Loslager ist mit Tellerfedern oder - bei
kleineren Lagern mit Kugellager-Aus-
gleichsscheiben axial leicht vorgespannt.
Durch diese Malknahme wird die Lagerung
spielfrei, wodurch ein erheblich ruhigerer Lauf
moglich wird. Diese Lageranwendung wird
haufig fur kleinere Elektromotore angewendet.

Abb. 7.1c)
Lagerung mit einem Rillenkugellager als
Festlager und einem Zylinderrollenlager der
Bauform NU als Loslager.

Das Zylinderrollenlager ermdglicht einen
Langenausgleich (eine axiale Verschiebung)
innerhalb des Lagers.

Diese Lagerung ist fir Anwendungsfalle
geeignet, die festen Lagersitze an beiden
Lagerstellen erfordern und wird haufig bei
mittleren und gréReren Elektromotoren bzw.
Generatoren verwendet.
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Beispiele fiir Fest-Loslager-Anordnungen
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Abb. 7.1

Gestaltung
der Lagerstelle
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Gestaltung
der Lagerstelle BEARINGS
Abb. 7.1d) Anordnung eingebaut. Auch bei der X-Anord-

Angestellte Lagerung mit zwei Kegelrollen-
lagern in O-Anordnung. Durch die O-Anord-
nung der Kegelrollenlager wird die Stutzweite
(der effektiv wirksame Lagerabstand) vergroRert,
wodurch sehr starre Lagerungen mdglich sind.

Diese Lageranordnung ermdglicht die Uber-
tragung hoher Belastungen auf kleinem Raum,
allerdings ist eine sorgfaltige Einstellung der
Lager auf die erforderliche Axialluft bzw. Vor-
spannung erforderlich.

Diese Lageranordnung wird haufig auch mit
Schragkugellagern ausgefiihrt.

Anwendungsbereiche sind die Lagerung von
Ritzelwellen im Getriebebau, aber auch die
Radlagerung von Fahrzeugen.

Abb. 7.1e)

Beispiel einer Lageranordnung fir Anwen-
dungen mit kombinierter Belastung und hoher
axialer Flihrungsgenauigkeit.

Zwei Schragkugellager in O-Anordnung
bilden die Festlagerung, als Loslager wird ein
Zylinderrollenlager der Bauform NU ver-
wendet.

Diese Lageranordnung ermdglicht die Auf-
nahme mittlerer Axialkrafte.

Abb. 7.1f)

Angestellte Lagerung mit zwei Kegelrollen-
lagern in X-Anordnung. Durch die X-Anord-
nung wird die Stltzweite der Kegelrollenlager
kleiner als der nominelle Mittenabstand.

X-Anordnungen ergeben keine so starre
Lagerungen wie beispielsweise O-Anord-
nungen (vergleiche Abb. 7.1d), sind dafur
aber auch nicht so empfindlich gegeniiber Ver-
kippungen und Fluchtungsfehler.

Haufig werden auch Schragkugellager in X-

nung ist eine Einstellung der Lager erforderlich.
Typische Anwendungsbereiche sind
Getriebelagerungen.

Abb. 7.1g)

Schwimmende Anordnung mit zwei Zylinder-
rollenlagern der Bauform NJ.

Bei dieser Lageranordnung wird die axiale
Fihrung der Welle abwechselnd von einem
der beiden Lager ubernommen. Der Ausgleich
von Langenanderungen der Welle kann auch
hierbei innerhalb der Lager selbst erfolgen,
dadurch sind an beiden Lagern Presspassun-
gen an Innen- und Auf3enringen mdglich.

Diese Anordnung kommt bevorzugt bei Un-
wuchtmotoren und Kleingetrieben zum Einsatz.

Abb. 7.1h)

Beispiel fur eine Lagerung mit zwei Pendel-
rollenlagern.

Durch die Méglichkeit der Montage von Pen-
delrollenlagern mit kegeliger Bohrung auf
Spannhiilsen wird der zur Vorbereitung der
Lagerstellen an den Wellensitzen erforderliche
Aufwand weitgehend minimiert, die Verwen-
dung gezogener Wellen ist moglich.

Die beiden Pendelrollenlager ermdglichen die
Ubertragung sehr hoher radialer Krafte, auch
Axiallasten in geringerem Umfang kdénnen
aufgenommen werden.

Zudem ist diese Lagerung durch die Pendel-
rollenlager unempfindlich gegen Wellendurch-
biegungen.

Das im gezeigten Beispiel als Loslager vorge-
sehene Pendelrollenlager muss eine axiale
Verschiebemdglichkeit im Gehause haben,
wozu ein Schiebesitz vorzusehen ist.

Typische Anwendungen fiir solche Lagerungen
finden sich im Gro3- und Schwermaschinenbau.
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Passungswahl

Die Laufringe von Walzlagern weisen - im Ver-
gleich zur méglichen Tragfahigkeit der Lager - sehr
dinne Querschnitte auf.

Die Ringe missen fiir eine optimale Ausnitzung
der Tragfahigkeit der Lager daher ausreichend
unterstitzt werden.

Diese Unterstiitzung sowie die radiale Befestigung
der Lager werden kraftschliissig durch die
Passungen an Wellen- und Gehausesitzen erreicht.

Die richtige Festlegung der Passungen ist ein
entscheidender Faktor fiir die optimale Funktion
einer Lagerung.

Das axiale Spannen eines Lagers alleine ist
kein ausreichender Ersatz fiir eine Passung!

Bei zu losen Passungen treten Relativbewe-
gungen zwischen Ringen und den Anschlussteilen
auf. Das kann die Bildung von Passungsrost
zufolge haben, was auch Beschadigungen an den
Lagersitzen von Welle und Gehause verursacht,
bis hin zu einem Mitdrehen der Lagerringe.

Zu streng gewahlte Passungen hingegen kénnen zum
ReilRen des Innenringes, aber auch zu einer starken
Aufweitung bzw. Einschniirung von Lagerringen fuhren,
was eine starke Verminderung der Lagerluft bis hin zu
unbeabsichtigten Verspannungen bewirken kann.

Neben der MaBgenauigkeit (Durchmesser-
toleranzen) ist dabei auch die erforderliche
Formgenauigkeit der Lagersitze zu definieren.

Die Auswahl der Passung fir einen Wellen- oder
Gehausesitz wird durch folgende Parameter bestimmt:

a) Art und GréRe der Belastung

b) Bauart und GroBe des Lagers

c) Erforderliche Laufgenauigkeit der Lagerung
d) Werkstoff von Welle und Gehduse

e) Montage- und Demontagemaglichkeiten

Gestaltung
der Lagerstelle

Bei Passungen werden grundsétzlich zwei Arten
unterschieden:

Presspassungen (Festsitze)

ergeben sehr feste Verbindungen, fiihren aller-
dings zu Spannungen sowie zu Aufweitungen
bzw. Einschnirungen in den Lagerringen und
beeinflussen somit wesentlich die im Betrieb
verbleibende Lagerluft.

Schiebesitze

ermoglichen eine Verschiebung der Lagerringe
relativ zu den Lagersitzen, was bei Loslagern
erforderlich ist.

Art und GroRe der Belastung

Die Art und die Gr6Re der auf ein Lager
wirkenden Belastung bestimmen ganz wesent-
lich die erforderlichen Passungen.

Dabei geht es um die Richtung der wirkenden
Belastung in Relation zur Bewegung eines
Lagerringes.

Je nach Anwendungsfall unterscheidet man drei
Falle, wie eine Belastung auf einen Lagerring
wirken kann:

- als Punktlast
- als Umfangslast
- mit unbestimmter Lastrichtung

Punktlast

Punktlast liegt bei unveranderlicher Lastrich-
tung vor, wenn also entweder die Last oder der
Lagerring stillstehen oder wenn beide mit der
gleichen Winkelgeschwindigkeit rotieren.

Es wird dabei immer nur ein Punkt am Um-
fang der Laufbahn maximal belastet.
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der Lagerstelle

Lagerringe mit Punktlast neigen nicht zum Mit-
drehen, daher sind Schiebesitze zulassig.

Umfangslast

Bei Umfangslast hingegen wird abwechselnd
jeder Punkt am Umfang der Laufbahn belastet.
Dies ist dann der Fall, wenn entweder der Lauf-
ring bei rotierender Belastung stillsteht oder wenn
die Last bei drehendem Lagerring stillsteht.

Unter Umfangslast neigen die Lagerringe zum
,Wandern“, d.h. sie haben eine Tendenz zum
Mitdrehen.

Um ein Mitdrehen zu verhindern, benétigen daher
Ringe mit Umfangslast grundsatzlich festere
Passungen als Ringe mit Punktlast.

Unbestimmte Lastrichtung

Diese liegt dann vor, wenn sich wie etwa bei
Kurbeltrieben, keiner der oben angefiihrten Be-
lastungsfalle eindeutig zuordnen lasst.

Zur Verdeutlichung sind in Tabelle 7.1 Beispiele
fur unterschiedliche Belastungsfalle dargestellt.

Innenring AuBenring Anwendungs-
Belastungsfall .
Lastfall Passung Lastfall Passung beispiele
Umfangs- fester Sitz Punktlast loser Sitz Elektromotore
last am erforderlich am zulassig Stirnradgetriebe
Innenring AuBenring
- Welle rotiert mit Innenring
- Lastrichtung unveranderlich
- AuRenring steht still
@F
N - Punkt- loser Sitz Umfangs- fester Sitz Laufréder
k\}\\\}}Q\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\i\>/>>\>>\ last am zulassig last am erforderlich Seilrollen
1@ EEN BN l@Y ) i
4 — Innenring Aullenring Radlager
- _ Radsatzlager
- Gehause rotiert mit AufRenring
- Lastrichtung unveranderlich
- Welle mit Innenring steht still
- Welle rotiert mit Innenring Punkt- loser Sitz Umfangs- fester Sitz Schwingsiebe
- Last rotiert mit Innenring last am zuléssig last am erforderlich Vibrationsmotore
Innenring Auflenring
- Lastrichtung indifferent unbestimmt fester Sitz unbestimmt fester Sitz Kurbeltriebe
erforderlich erforderlich
Tabelle 7.1
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GroRe der Belastung

Neben der Art der Belastung spielt auch die
GroRe der Belastung eine wesentliche Rolle bei
der Festlegung der Passung.

Je héher die Belastung, desto fester ist die
Passung zu wahlen. Dies gilt auch beim Auftreten
von starken Sto6f3en und Vibrationen.

Nach DIN 5425 Teil 1 wird fir Radiallager die
GroRe der Belastung relativ zur Tragfahigkeit
eines Lagers wie folgt angegeben (Tabelle 7.2):

Belastung in % der

radialen Tragfahigkeit C, Einstufung des

S < Lagers als
-- 7% gering belastet
7% 15 % mittelhoch belastet
15 % hoch belastet
Tabelle 7.2

Dementsprechend sind die Toleranzen fir die
Passungen aus den in den Tabellen 7.3 & 7.4
zusammengefassten Erfahrungswerten zu
wahlen.

GroRe und Bauart des Lagers

Mit zunehmender Lagergréfie werden Press-
passungen im Allgemeinen fester gewahit.

Die Passungen von Rollenlagern werden im
Allgemeinen fester ausgefiihrt als bei Kugella-
gern.

Bei Zylinderrollenlagern, die einen internen
Langenausgleich von Warmedehnungen er-
moglichen (Bauformen N, NU, NN, usw.) kénnen,
auch wenn sie als Loslager verwendet werden,
beide Ringe mit festen Passungen eingebaut
werden.

Gestaltung
der Lagerstelle

Werkstoff von Welle und Gehause

Im Normalfall sind Wellen und Achsen, die als
Lagersitze verwendet werden, als Vollwellen
ausgefuhrt.

Die hier angeflihrten Werte und Empfehlungen
hinsichtlich der Passungswahl beziehen sich
daher auf Stahl-Vollwellen und Gehduse aus
Stahl, Grauguss bzw. Stahlguss.

In Sonderfallen kommen auch Hohlwellen zum
Einsatz, die festere Passungen erfordern als
vergleichbare Vollwellen.

Bei Leichtmetallgehdusen sind festere Pas-
sungen als bei Stahlgehdusen vorzusehen, da
sich durch die groRere Warmedehnung bei Be-
triebstemperatur die Gehausebohrung starker
ausdehnt als der AufRenring des Lagers. Dadurch
wird der Gehausesitz loser.

Montage und Demontagemaoglichkeiten

Bei der Passungsfestlegung sollte man auch
die Erfordernisse der Montage, Einstellung, die
Demontagemdglichkeiten sowie eine allfallige
Wartung der Lagerstellen nicht au3er Acht lassen.

Passungen bei geteilten Gehdusen

Bei geteilten Gehausen sollten die Toleranzfelder
der Gehausesitze wegen der durch die Teilung
moglichen Formfehler und der damit verbundenen
Gefahr einer Ovalverspannung der Lagerringe
nicht fester als H oder J gewahlt werden.

www.nke.at
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Wellenpassungen bei Lagern auf
Spann- oder Abziehhiilse

Bei Lagern, die mit Hilfe von Spann- oder Ab-
ziehhilsen befestigt werden, spielt die Lauf-
genauigkeit in der Regel eine eher unterge-
ordnete Rolle.

Kleinere Lager werden mit Spann- oder
Abziehhilsen haufig auf Wellen aus handels-
Ublichem blankgezogenen Rundmaterial mon-
tiert. Bei spanabhebend bearbeiteten Wellen
sind folgende Toleranzen fir die MaR- und
Formgenauigkeit der Lagersitze zulassig:

Toleranzfeld Formtoleranz
h7,h8 IT—5
2
IT6
h9 —_—
2
Tabelle 7.3

ISO-Grundtoleranzen (IT-Qualitaten)

NKE
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Erforderliche Laufgenauigkeit der
Lagerung

Die duinnwandigen Lagerringe passen sich der
Form von Wellen- und Gehausesitzen an.

Damit ibernehmen zwangslaufig auch die
Laufbahnen der Lager die Form der jeweiligen
Lagersitze.

Daher muss auch die Formgenauigkeit der
Lagersitze an die gewinschte Laufgenauigkeit
der Lagerung angeglichen werden.

Die Toleranzen fir die Lauf- und Formgenauig-
keit der Lagersitze mussen dabei kleiner sein
als die Durchmessertoleranzen im jeweiligen
Toleranzfeld.

Einige Werte fir diese Toleranzen, die soge-
nannten ISO-Grundtoleranzen (IT-Qualitaten)
sind in Tabelle 7.4 enthalten.

Im Regelfall sollten die Wellensitze fur Lager

der Normaltoleranz (PN) der IT-Qualitat 5 ent-
sprechen, die Gehausesitze Qualitat IT 6.

Nennmale in [mm], Toleranzwerte in [um]

> 1 3] 6 [10]18] 30| 50|80 [120]180[250]|315(400(500(630| 800 | 1000 | 1250
< 3 | 6 10|18 |30 50|80 |120]180 250315400 |500|630(800| 1000 | 1250 | 1600
ITo [o5]06|06]08] 1 [ 1 [12[15]2[3]4|5]6[-]-] - = -
IT1 Jo8] 1 [ 1 [12]15[15] 2 [25]35[45]6 [ 7[]8[-]-] - = —
T2 [12]15[15] 2 [25]25[ 3[4 |5 [7 8910 ~-]-] - - -
IT3 [ 2 |25[25] 3 [4]45]e6e]81o]12[13]15]~-]-] - - -
T4 [ 3445678 ]10]12]14]16][18]20] -] -] - = -
IT5 [4 [ 5[6]8[o[1[13]15]18[20[23[25]27[29[32] 36 | 42 | 50
ITe [ 6 [ 8 [ 9 [1[13]16]19]22[25[29[32[36]40[44][50] 56 | 66 | 78
IT7 [10[12 1518 [21 25303540 [46 [52[57]63[70][80] 90 | 105 | 125
IT8 [14 [18[22 |27 [33]39[46 [54 [63][72[81]89 97 [110][125] 140 [ 165 | 195
IT9 [ 25 [30[36 |43 [52]62|74]87 [100]115[130][140]155[175]200] 230 | 260 | 310
IT10 |40 [ 48 [ 58 | 70 | 84 | 100 [120 140 [160 | 185 [210]230 [250 [280 320 ] 360 | 420 | 500
IT11 [ 60 | 75 [ 90 | 110 [130] 160 [190 [ 220 | 250 [290 [ 320 [ 360 [400 [440 500 | 560 | 660 | 780
IT12 [100 [120 150 [180 [210 [250 [ 300 [350 [400 | 460 [520 | 570 [630 [ 700 [800 | 900 [ 1050 [ 1250
Tabelle 7.4
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Formtoleranzen fiir Wellen- und Gehausesitze

[A] ICIt] 8] [A] [ 8]

d D | ———]+ D
/|taA-B
t O Toleranz der Zylinderform
Ty / Planlauftoleranz
Toleranzklasse | Lagersitz Bearbeitungs- Zylinderformtoleranz Planlauftoleranz
der Lager an toleranz bei Umfangslast| bei Punktlast
t t, t;
1T4 (173 175 (174
Welle IT 6 (IT5) L [ s ] x [ £ j IT 4 (IT3)
Normal, Gehause IT4 (IT3 IT4 (IT5
P6X @D < 150 mm IT6 (IT7) 5 [T] v [Tj IT 4 (IT5)
Gehéuse IT5 (IT4J 1Te (ﬁ)
@D > 150 mm IT7(IT6) > |2 5 | o IT5 (IT4)
IT4 (1T3
Welle IT5 o [%j o [Tj I3 (IT2)
P6
N ITS (IT4
Gehéuse IT6 s (%J o [7) T4 (IT3)
Welle IT5 2 s IT2
P5
Gehause IT6 s o I3

Tabelle 7.5
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Formgenauigkeit der Lagersitze

Die Formgenauigkeit der Lagersitze wird durch
die Toleranzwerte der Zylinderform einer Lager-
stelle (Rundheit von Bohrung bzw. Wellensitz,
Parallelitat sowie Geradheit) sowie durch die
Rechtwinkeligkeit der Anlageschultern definiert.

Mit steigenden Anforderungen an die Laufruhe
einer Lagerung sowie mit zunehmender Prazi-
sionsklasse des Lagers sind auch die Toleranzen
fur die Zylinderform und die Rechtwinkeligkeit
einzuschranken.

In Tabelle 7.5 sind Richtwerte zur Auswahl
der Toleranzen fir die Formgenauigkeit t, und
die Rechtwinkeligkeit t, in Abhangigkeit von
der Toleranzklasse des verwendeten Lagers
zusammengefasst.

Die Toleranz der Zylinderform t; bezieht sich
dabei auf den halben Nenndurchmesser.

Bei einer Zweipunktmessung der Gehause-
bohrung oder des Wellendurchmessers sind
daher diese Toleranzwerte zu verdoppeln, also
2*t,.

Als Faustregel gilt, dass die Toleranzen der Zy-
linderform t, die Halfte der MafRtoleranz im all-
gemeinen nicht tberschreiten diirfen.

NKE
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Oberflachenqualitit der Lagersitze

Neben der MalR- und Formgenauigkeit der La-
gersitze Ubt auch die Oberflaichenrauheit der
Passflachen einen Einfluss auf die Funktions-
fahigkeit einer Lagerung aus.

Je rauer die Oberflache einer Passung ist, desto
geringer sind die Anteile der effektiv tragenden
Passungsoberflache.

Bei jedem Montage- und Demontagevorgang
kommt es zu einer Glattung der Passungs-
oberflachen.

Diese Glattung bewirkt ein ,Setzen* der Passung,
d.h. einen Verlust an Passungsiibermafl.
Dadurch unterliegen rauere Lagersitze generell
starkerem VerschleiR. Rauere Lagersitze sind
darlber hinaus anfélliger fir das Auftreten von
Passungsrost als glatte Sitze.

Bei hoheren Anforderungen an die Lauf-
genauigkeit einer Lagerung sind daher auch die
Oberflachen der Passungen entsprechend aus-
zufuhren.

In Tabelle 7.6 sind Empfehlungen fir die Ober-
flachenrauheit von Lagersitzen und Anlage-
schultern fir Lagerungen im allgemeinen
Maschinenbau angegeben.

N durch d Genauigkeit der Durchmessertoleranz
e:z :::itzr::?:::l] es von Wellen- und Gehausesitzen nach IT - Qualitat
e IT7 IT 6 IT5
> < Rz Ra Rz Ra Rz Ra
- 80 10 1,6 (N7) 6,3 0,8 (N6) 4 0,4 (N5)
80 500 16 1,6 (N7) 10 1,6 (N7) 6,3 0,8 (N6)
500 1250 25 3,2 (N8) 16 1,6 (N7) 10 1,6 (N7)

Tabelle. 7.6
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Wellen- und Gehdusepassungen

Gehduse
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Gehduse—

passung

Z

Wellen—
passung

Abb. 7.2

Legende:

Toleranz des Lagerauflendurchmessers

A Dmp

Toleranz der Lagerbohrung

Admp
S
U

Spielpassung

Ubergangspassung
Presspassung
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Abb. 7.2 zeigt schematisch das Zusammen-
treffen der gebrauchlichsten im allgemeinen
Maschinenbau verwendeten 1SO-Toleranzfelder
mit den Toleranzen eines metrischen
Radiallagers der Normaltoleranz (Toleranz-
klasse PN).

Metrische Lager haben Minustoleranzen an
Bohrung, Aufiendurchmesser und Lagerbreite.

Die Toleranzen fir Lager in Zollabmessungen
unterliegen anderen Richtlinien; dem-
entsprechend sind auch die jeweiligen Wellen-
und Gehausepassungen zu wahlen!

Je nach den fir die Lagersitze gewahlten Pas-
sungen ergeben sich somit entweder reine
Spielpassungen, bei denen in jedem Fall eine
Verschiebbarkeit des jeweiligen Ringes gegeben
ist, Ubergangspassungen, die je nach den
individuellen Ist-Abmafen der Bauteile leichtes
Spiel oder geringfligige Pressung im Lagersitz
bewirken bis hin zu reinen Presspassungen, die
in jedem Fall einem festen Sitz des betreffenden
Lagerringes ohne Verschiebemdglichkeit
bewirken. Starke Presspassungen fuhren zu
einer Aufweitung der Innenringe bzw. - bei
Gehausepassungen — einer Einschnlrung des
LagerauBenringes.

In beiden Fallen wird dadurch die verbleibende
Lagerluft verringert.

Diese Verminderung muss bei der Festlegung
der anwendungsspezifischen Lagermerkmale
ggf. durch die Auswahl einer héheren Lagerluft-
klasse (C3, C4, C5) berlicksichtigt werden.

Extrem starke Presspassungen an Wellensitzen
kénnen unter bestimmten Umstanden auch zu
einem Reilen der Lagerringe fiihren.

Diese Falle sind daher sorgfaltig zu tUberprifen.

In den folgenden Tabellen sind Richtwerte fiir
die Auswahl der Passungen fur Wellen- und
Gehausesitze zusammengefasst.

Diese Richtwerte berlicksichtigen die Lager-
bauart, die Lagergrof3e, sowie die relative Lager-
belastung (siehe dazu auch Tabelle 7.7).

Passungen bei Axiallagern

Fir jene Bauformen der Axiallager, die keine
radialen Belastungen aufnehmen durfen, (bei-
spielsweise Axial-Rillenkugellager) missen die
Laufscheiben radial freigestellt werden.

Dies geschieht zumeist durch eine sehr lose
Passung an der jeweils stillstehenden Lager-
scheibe, wahrend die rotierende Scheibe einen
festeren Sitz erhalt.

Ausnahme bilden dabei die Axial-Zylinderrollenlager
sowie Axial-Nadelkranze mit Wellenscheiben, bei
denen der Effekt einer radialen Freistellung durch die
ebenen Laufscheiben erreicht wird.

Gerade bei den Axiallagern ist auf eine ent-
sprechende Rechtwinkeligkeit der Anlageflachen zu
den Lagersitzen zu achten, um eine gleichmaRige
Lastverteilung im Lager sicherzustellen.

Die Toleranz der Rechtwinkeligkeit sollte zumindest
der Qualitat IT 5 entsprechen, wenn mdglich noch
genauer.

Fur jene Bauformen der Axiallager, die auch
kombinierte Belastungen aufnehmen kénnen,
wie beispielsweise Axial-Pendelrollenlager,
sind die Wellen- und Gehausesitze analog den
Auswahlkriterien fir die Passungen bei Radial-
lagern zu wahlen.
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Wellenpassungen fiir
Radiallager mit zylindrischer Bohrung

Gestaltung
der Lagerstelle

Belastungsfall ] Relative Belastung ISO-Toleranz-
fiir den Lagerart b axiale felder
Innenring > < Verschiebemaglichkeit
Loslager,
Kugellager alle Innenring verschiebbar g6
Punktlast Rollenlager Durchmesser
angestellte Kegelrollenlager .
Nadellager . h6, j6
angestellte Schragkugellager
- 40 normal belastet j6 (j5)
ering belastet j6 (j5
40 100 gering 16 G5)
normal und hoch belastet k6 (k5)
Kugellager ering belastet k6 (k5
geflag 100 200 gering (k8)
normal und hoch belastet m6 (m5)
normal belastet m6 (m5)
200 - —
Umfangslast hoch belastet, StoRe n6 (n5)
oder 60 gering belastet j6 (j5)
unbestimmte normal und hoch belastet k6 (k5)
Lastrichtung gering belastet k6 (k5)
Ezgenlager 60 200 normal belastet m6 (m5)
Nadellager hoch belastet n6 (n5)
normal belastet m6 (n6)
200 500
hoch belastet, StoRe p6
normal belastet n6 (p6)
500 -
hoch belastet p6
Tabelle 7.7
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Empfohlene Passungen fiir die
Wellenscheiben von Axiallagern

Art Belastungsfall LT @ ISO-Toleranz-
der Lagerart fiir die [mm] felder
Belastung Wellenscheibe > <
A.X|al.-I.?|IIe.nkugeIIager, alle Durchmesser j6
einseitig wirkend
Axu:.ll-Rl.llen.kugellager, alle Durchmesser k6
zweiseitig wirkend
. Axial-Zylinderrollenlager
re|[1e Axial-Nadelkranz mit Wellen- alle Durchmesser h6(j6)
Axiallast scheibe
Axial-Zylinderrollenkranz
Axial-Nadelkranz mit alle Durchmesser h10
Laufscheibe oder Axialscheibe
Axial-Zylinderrollenkrénze
Axial-Nadelkrinze alle Durchmesser h8
kombinierte Punktlast alle Durchmesser j6
Belastung Axial-Pendelrollenlager - 200 j6(k6)
Umfangslast
200 - k6(m6)
Tabelle 7.8
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Empfohlene Gehdusepassungen
fur Radiallager

Gestaltung
der Lagerstelle

Belastungsfall |Relative Belastung,
fiir den axiale Anmerkung |30-f'|:|>::rranz-
AuBenring Verschiebemoglichkeit
bei normaler Laufgenauigkeit H8
Loslager, Auf3enring wenn hoéhere Laufgenauigkeit H7
leicht verschiebbar erforderlich ist
bei hohen Anspriichen an die Hé
Laufgenauigkeit
Punktlast
Auflenring verschiebbar, bei bei normaler Laufgenauigkeit H7, J7
angestellten Kegelrollenlagern und
Schragkugellagern b_ei héheren A_nsplf[]chen an H6, J6
die Laufgenauigkeit
bei zusatzlicher Warmezufuhr Gber die Welle G7
bei normaler Laufgenauigkeit K7
gering belastet
bei héheren Anspriichen an K6
die Laufgenauigkeit
bei normaler Laufgenauigkeit M7
normal belastet, fallweise StoRe
Umfangslast bei héheren Anspriichen an M6
oder die Laufgenauigkeit
unbestimmte
Lastrichtung bei normaler Laufgenauigkeit N7
hoch belastet, StoRe
bei hoheren Anspriichen an N6
die Laufgenauigkeit
hoch belastet. starke StoRe bei normaler Laufgenauigkeit P7
oder diinnwandige Gehause
bei héheren Anspriichen an P6
die Laufgenauigkeit
Tabelle 7.9
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Empfohlene Gehdusepassungen fiir Axiallager

Gehausescheibe

Art 1ISO-
der Lagerart Anmerkung Toleranz-
Belastung felder
bei normaler Laufgenauigkeit Es
Axial-Rillenkugellager wenn hohere Laufgenauigkeit
L Hé
erforderlich ist
Axial-Zylinderrollenlager
Axial-Nadelkranz mit Gehausescheibe H7 (K7)
Axial-Zylinderrollenkranz H11
reine Axial-Nadelkranz mit Lauf- oder Axialscheibe
Axiallast
Axial-Zylinderrollenkranz H10
Axial-Nadelkranz
Axial-Pendelrollenlager
bei normaler Belastung E8
bei hoher Belastung G7
kombinierte Belastung,
bei Punktbelastung der  Axial-Pendelrollenlager H7
Gehausescheibe
kombinierte Belastung, bei
Umfangslast an der Axial-Pendelrollenlager K7

Tabelle 7.10
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Passungstabellen

Gestaltung
der Lagerstelle

Innenring
+ %
0 ‘ Wellen—
Adr‘mp passung
|
? Welle
Abb. 7.3

Auf den folgenden Seiten sind die gangigsten fir
Walzlagersitze im allgemeinen Maschinenbau
Ublichen Wellen- und Gehausepassungen angefiihrt.

Um auch eine Abschatzung des Einflusses der
jeweiligen Passung auf das Lager zu ermdg-
lichen, sind in den Tabellen neben den Werten
der Passungen auch Informationen zu dem sich
damit ergebenden Lagersitz enthalten.

In der Kopfzeile sind unter den Zahlenwerten
der Nenndurchmesser von Welle bzw.
Gehause jeweils auch die Toleranzwerte flr die
Lagerbohrung (Agn,) bzw. den AuRendurch-
messer (Ap,,) eines gleich grolen Lagers der
Toleranzklasse PN (Normaltoleranz) angegeben.

In den Feldern der einzelnen Toleranzen sind in der
jeweils linken Feldhalfte die beiden Zahlenwerte
fir das betreffende Toleranzfeld angegeben, die
drei Werte in der rechten Halfte eines jedes Feldes
geben Aufschluss Uber die wahrscheinlichen
Auswirkungen der betreffenden Passung:

Fir eine Wellenpassung @ 75 j5 werden bei-
spielsweise folgende Angaben gemacht:

-21
+6 -12

-7 7

Toleranz einer Lager-
Bohrung (PN): Ay, =0/-15 um

Damit ergeben sich folgende Werte:
(siehe dazu auch Abb. 7.3):

a) Das groRte PassungsiibermalR liegt vor,
wenn der jeweils groBtzulassige Wellen-
durchmesser mit dem kleinstzuldssigen
Bohrungsdurchmesser zusammenfallt.

Im Beispiel | +6 + (-15)| =21 pm (oberer Wert)

b) Das kleinste PassungsiibermaRB liegt
vor, wenn die kleinste Welle mit der groBten
Bohrung zusammenfallt.

Im o.a. Beispiel |-7 + 0| =7 ym (unterer Wert)

c) Das wahrscheinliche Passungsiibermal} geht
davon aus, dass die Ist-Mal3e etwa um ein Drittel
der Toleranz von der Gutseite entfernt liegen.

Im o.a. Beispiel 12 pm (mittlerer Wert)

Fettgedruckte negative Zahlen in der
rechten Feldhélfte bedeuten Uberdeckung!

www.nke.at
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Wellenpassungen

Nennmal} des Wellendurchmessers in [mm)]
Toleranzwerte in [um]

Nernnmaﬁ tiber 3 6 10 18 30 50 80 120
Welle bis 6 10 18 30 50 80 120 180
Abweichung 0 0 0 0 0 0 0 0
Admp -8 -8 -8 -10 -12 -15 -20 -25
5 -4 3 2 -3 -3 5 -8 -1
9 4| o] | 2| 6| 3| 7| 3| 9| 5| -0 4| 12| 4| -1a| 3
9 9| 11| 1| -14| 14| -16| 16| -20| 20| -23| 23| -27| 27| -32 32
-4 -3 2 -3 -3 5 -8 -1
g6 -4 1 5 3| -6 4| -7 5| -9 6| -10 6 -12 6| -14 6
12 12| -14| 14| 17| 17| -20| 20| -25| 25| -29| 29| -34| 34| -39| 39
-8 -8 -8 -10 12 -15 -20 -25
h5 0 -4 0 -3 0 -3 0 -4 0 -4 0 -6 0 -8 o] -1
5 5| -6 6| -8 8| 9 9| -11| 1| -13] 13| -15[ 15| -18] 18
-8 -8 -8 10 12 15 -20 -25
h6 0 -3 0 2 0 2 0 2 0 -3 0 -4 0 -6 0 -8
-8 8| 9 9| 11| 1| -13] 13| -16| 16| -19| 19| 22 22| -25| 25
-1 12 -13 -15 -18 -21 -26 -32
i5 +3| 7| +4| 7| +5| 8| +5| -9 +6| 10| +6| -12| +6| -14| +7| -18
2 2| -2 2| 3 3| 4 4] 5 5| 7 71 9 9| -1 1
-14 -15 -16 -19 -23 -27 -33 -39
j6 +6| 8| +7| -9 +8| 10| +9o| 11| +11| -14| +12| 6| +13| -19| +14| -22
2 2| -2 2| 3 3| -4 4| 5 5] 7 71 -9 of 1| M
-1 -1 -12 -15 -18 -22 -28 -34
js5 +25( -6 +3| 6| +4| -6| +45| 9| +55| -10| +6,5| -13| +7,5| -16[ +9| -20
2,5 3| 3 3| -4 4| -45 5| -55 6| -65 71 75 8| -9 9
12 13 14 A7 -20 -25 -31 -38
is6 +4| 7| +45| 7| +55( 8| +65| 9| +8| 11| +95| 43| +11| -7[+1255| -21
J -4 4| -45 5| -55 6| -65 7] -8 8| -95| 10| -1 1|-125[ 13
Beispiel: Welle & 75 j5 Oberes Abmal (,Gutseite) +6 um
Unteres AbmaR (,Ausschussseite) -7 um
Lager in Normaltoleranz (PN), Abweichung A 4, =0/-15um

Fir Welle @ 75 j5:
-21 | Uberdeckung oder Spiel, wenn die Gutseiten zusammenfallen

Gutseite
Ausschussseite Uberdeckung oder Spiel, wenn die Ausschussseiten zusammenfallen

Wahrscheinliche Uberdeckung oder Passungsspiel

Fettgedruckte negative Zahlen in der Dreiergruppe der rechten Feldhilfte bedeuten Uberdeckung!
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Wellenpassungen

Nennmal} des Wellendurchmessers in [mm]
Toleranzwerte in [um]

Gestaltung

der Lagerstelle

Ngrnnmaﬂ liber 180 250 315 400 500 630 800 1000
Welle bis 250 315 400 500 630 800 1000 1250
Abweichung 0 0 0 0 0 0 0 0
Agmp -30 -34 -40 -45 -50 -75 -100 -125
5 -15 -18 -22 -25 -28 -51 -74 97
9 -15 2 17 1| -18 o| -20 1| -22 | 24| -5 -26| -29| -28[ -41
-35| 35| -40| 40| -43| 43| -47| 47| -51 51 -56| 56| -62| 62| -70| 70
-15 -18 -22 -25 -28 -51 -74 97
g6 -15 5 -17 4 -18 3l -20 3l 22 4 -24 9| -26/ -24| -28] -33
44| 44| -49| 49| 54| 54 60| 60| -66| 66| -74| 74| -82| 82 -94| 94
-30 -35 -40 -45 -50 -75 -100 125
h5 o] -13 o| -16 o] -18 o] -21 o] -23 of -39 of -55 of -69
20| 20| -23| 23| -25| 25| -27| 27| -29| 29| -32| 32| -36| 36| -42| 42
-30 -35 -40 -45 -50 75 -100 125
h6 o| -10 o] -13 o] -15 o| -17 o] -18 of -33 o| -48 of -61
29| 29| -32| 32| -36| 36| -40| 40| -44| 44| -50| 50| -56|] 56| -66] 66
-37 -42 -47 -52
j5 +7 -20 +7 -23 +7 -25 +7 -28
-13 13| -16 16| -18 18| -20 20
46 -51 -58 -65 72 -100 -128 -158
j6 +16| -26| +16| -29| +18| -33| +20| -37| +22| -40| +25| -58| +28| -76| +33| -94
-13 13| -16 16| -18 18| -20| 20| -22| 22| -25| 25 -28/ 28| -33] 33
-40 -47 -53 -59 -65 91 -118 -146
js5 +10| -23| +11,5| -27| +12,5| -32| +13,5| -35|+1455| -38] +16| -55| +18| -73| +21| -90
-10 10| -11,5 12| -12,5 13| -13,5 14| -14,5 15| -16 16| -18 18] -21 21
-45 -51 -58 -65 72 -100 -128 -158
is6 +14,5| -25| +16| -29| +18| -33| +20| -37| +22| -40| +25| -58| +28| -76| +33| -94
Is -14,5 15| -16 16| -18 18| -20| 20| -22| 22| -25| 25| -28/ 28| -33 33
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Gestaltung
der Lagerstelle

Wellenpassungen

NKE

B EARINGS

Nennmal} des Wellendurchmessers in [mm)]
Toleranzwerte in [um]

Nernnmaﬂ tiber 3 6 10 18 30 50 80 120
Welle bis 6 10 18 30 50 80 120 180
Abweichung 0 0 0 0 0 0 0 0
Admp -8 -8 -8 -10 -12 -15 -20 -25
K5 -14 -15 A7 -21 25 -30 -38 -46
+6 9 +7| 10| +9| 2| +11| -5 +13| 7| +15| -21| +18] -26| +21[ -32
+1 Al +1 Al +1 Al +2 2[ +2 2 +2 2| +3 3] +3 -3
-7 -18 -20 -25 -30 -36 -45 -53
k6 +9[ 11| +10| 12| +12[ 14| +15| 7| +18[ -21| +21| 25| +25| -31| +28] -36
+1 Al +1 A+ Al +2 2[ +2 2 +2 2| +3] 3] 43 -3
-7 -20 -23 -27 -32 -39 -48 -58
m5 +9 A3 +12 -15( +15 18| +17 =21 +20 24| +24 -30| +28 -36] +33 -44
+4 -4 +6 6| +7| 71 +8] -8 +9| -9 +11| 11| +13] -13] +15 15
-20 -23 -26 -31 -37 -45 -55 -65
m6 +12| 15| +15| 17| +18| -20| +21| -23| +25| -27| +30| -34| +35| -42| +40| -48
+4| -4 +6| 6| +7[ 7| +8] -8 +9f 9 +11] 11| +13] 3] +15] -15
21 24 -28 -34 -40 -48 -58 -70
n5 +13| 17| +16| -19| +20| -23| +24| -28 +28| -32| +33| -39| +38| -46| +45| -56
+8 -8 +10 10 +12 12| +15 15| +17 A7 +20 -20| +23 -23| +27 -27
-24 -27 -31 -38 -45 -54 -65 77
n6 +16| -19| +19| -21| +23| -25| +28| -30 +33| -36| +39| -43| +45| 51| +52[ -60
+8| -8 +10| 10| +12[ 12| +15] 5| +17[ 47| +20| 20| +23| -23] +27| -27
-28 -32 -37 -45 -54 -66 -79 93
p6 +20| -23| +24| -26| +29| -31| +35| -37| +42| -45| +51| -55| +59| -65| +68| -76
+12| 12| +15| 15| +18| 18| +22| -22| +26| -26| +32| -32| +37| -37| +43| -43
-32 -38 -44 -53 -63 -77 92 -108
7 +24| -25| +30| -30| +36| -35| +43| -43| +51| 51| +62| -62| +72| -73| +83| -87
P +12| 12| +15| 15| +18| 18| +22| -22| +26| -26| +32| -32| +37| -37| +43| -43
Beispiel: Welle @ 100 m5 Oberes Abmal (,Gutseite") +28 um
Unteres AbmalR (,Ausschussseite“) +13 um
Lager in Normaltoleranz (PN), Abweichung Admp =0/-20 ym
Fur Welle @ 100 m5:
48 Uberdeckung oder Spiel, wenn die Gutseiten zusammenfallen
Gutseite +28 | -36 Wahrscheinliche Uberdeckung oder Passungsspiel
Ausschussseite -13 13 Uberdeckung oder Spiel, wenn die Ausschussseiten zusammenfallen
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116

www.nke.at



NKE

B E AR

N G S

Wellenpassungen

Nennmal} des Wellendurchmessers in [mm]
Toleranzwerte in [um]

Gestaltung
der Lagerstelle

Ngrnnmafs tiber 180 250 315 400 500 630 800 1000
Welle bis 250 315 400 500 630 800 1000 1250
Abweichung 0 0 0 0 0 0 0 0

Admp -30 -34 -40 -45 -50 -75 -100 -125

K5 -54 -62 -69 =77 -79 -107 -136 -167

+24 =37 +27 -43| +29 -47| +32 -53| +29 -53| +32 -71| +36 91| +42( 111

+4 -4 +4 -4 +4 -4 +5 -5 0 0 0 0 0 0 0 0

-63 =71 -80 -90 -94 -125 -156 =191

k6 +33 -43| +36 -49( +40 -55 +45 -62 +44 -62 +50 -83| +56| -104| +66| -127

+4 -4 +4 -4 +4 -4 +5 -5 0 0 0 0 0 0 0 0

-67 -78 -86 -95 -105 -137 -170 =207

m5 +37 -50| +43 -59| +46 -64| +50 -71| +55 -78| +62( -101| +70| -125| +82| -151

+17 17| +20 -20( +21 -21| +23 -23| +26 -26| +30 =30 +34 -34| +40 -40

-76 -87 -97 -108 -120 -155 -190 -231

m6 +46 -56( +52 -65( +57 -72| +63 -80( +70 -88( +80| -113| +90| -138| +106| -167

+17 -17| +20 -20| +21 21| +23 -23| +26 -26| +30 -30| +34 -34| +40 -40

-81 -92 -102 -112 -123 -157 -192 -233

n5 +51 -64 +57 -73| +62 -80( +67 -88 +73 -96( +82| -121| +92| -147| +108| -177

+31 -31| +34 -34| +37 -37| +40 -40( +44 -44| +50 -50( +56 -56| +66 -66

-90 -101 -113 -125 -138 -175 =212 -257

n6 +60 -70| +66 -79| +73 -88| +80 -97( +88| -106| +100| -133| +112( -160| +132| -193

+31 -31| +34 -34| +37 -37| +40 -40| +44 -44| +50 -50| +56 -56| +66 -66

-109 -123 -138 -153 -172 -213 -256 -311

p6 +79 -89| +88| -101| +98| -113| +108| -125| +122 -140| +138| -171| +156| -204| +186| -247

+50 -50| +56 -56| +62 -62| +68 -68| +78 -78| +88 -88| +100| -100| +120| -120

-126 -143 -159 -176 -198 -243 -290 -350

7 +96| -101| +108| -114| +119| -127| +131| -139| +148| -158( +168| -199| +190| -227| +225| -273

P +50 -50| +56 -56| +62 -62| +68 -68| +78 -78| +88 -88| +100| -100( +120| -120
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Gestaltung
der Lagerstelle

Gehausepassungen

NKE

B EARINGS

Nennmal der Gehausebohrung in [mm)]
Toleranzwerte in [um]

Nemmabder ~ Uber 6 10 18 30 50 80 120 150
Getiusepassung ~ bis 10 18 30 50 80 120 150 180
Abweichung 0 0 0 0 0 0 0 0
Apmp -8 -8 -9 -11 -13 -15 -18 -25
F7 13 16 20 25 30 36 43 43
+28| 21| +34| 25| +41| 30| +50| 37| +60| 44| +71| 53| +83] 62| +83| 64
+13| 36| +16| 42| +20| 50| +25| 61| +30| 73| +36| 86| +43| 101| +43| 108
5 6 7 9 10 12 14 14
G6 +14| 11| +17| 12| +20| 14| +25| 18 +29| 21| +34| 24| +39| 28| +39| 31
+5| 22| +6| 25| +7| 29| +9| 36| +10| 42| +12| 49| +14| 57| +14| 64
5 6 7 9 10 12 14 14
G7 +20| 13| +24| 15| +28| 17| +34| 21| +40| 24| +47| 29| +54| 33| +54| 36
+5| 28] +6| 32| +7[ 37| +9] 45| +10[ 53| +12| 62| +14] 72| +14] 79
0 0 0 0 0 0 0 0
H6 +9 6| +11 6| +13 71 +16 9l +19 1| +22| 12| +25( 14 +25] 17
of 17 of 19 of 22 of 27 of 32 of 37 o] 43 o] 50
0 0 0 0 0 0 0 0
H7 +15 8| +18 9| +21| 10| +25| 12| +30| 14| +35| 17| +40| 19 +40[ 22
of 23 of 26 o] 3o o] 36 of 43 o] 50 o] 58 of 65
0 0 0 0 0 0 0 0
H8 +22| 10| +27| 12| +33| 14| +39| 17| +46| 20| +54| 23| +63] 27| +63] 29
o] 30 o] 35 o] 42 0| 50 o] 59 o] 69 o] 81 o] 88
-4 5 5 6 -6 -6 7 7
J6 +5 2| +6 1| +8 2| +10 3| +13 5| +16 6| +18 7| +18] 10
4| 13| 5| 14| -5 17| 8] 21 6| 26| -6 31 7l s8] 7] 43
7 -8 9 -1 12 A3 14 14
J7 +8 1| +10 1| +12 1| +14 1| +18 2| +22 4| +26 5| +26 8
7| 16| -8 18] -9 21| -1 251 -12| 31| 13| 37| 14| 44| -14] 51
-4,5 -5,5 6,5 -8 9,5 -1 12,5 12,5
JS6 +4,5 2| +5,5 1| +6,5 o] +8 1| +9,5 o] +1 1| +12,5 1| +12,5 3
45 125 -55 135 -65| 155 -8 19| -95] 225| -11] 26| -12,5| 305| -12,5| 37,5
Beispiel: Gehause & 120 H6 Oberes Abmal (,Ausschussseite”) +22 pym
Unteres Abmal (,Gutseite®) 0um

Lager in Normaltoleranz (PN), Toleranz des Aulen@ Abweichung Ap,,, =0/-15pum

Gehause @ 120 H6:

Ausschussseite
Gutseite

+22
0

0
12
37

Uberdeckung oder Spiel, wenn die Gutseiten zusammenfallen
Wahrscheinliche Uberdeckung oder Passungsspiel
Uberdeckung oder Spiel, wenn die Ausschussseiten zusammenfallen
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B E AR N G S

Gehausepassungen

Nennmal der Gehausebohrung in [mm]
Toleranzwerte in [am]

Gestaltung
der Lagerstelle

Nemmabder  liber 180 250 310 400 500 630 800 1000 1250
Geliusepassung  bis 250 310 400 500 630 800 1000 1250 1600
Abweichung 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Apmp -30 -35 -40 -45 -50 -75 -100 -125 -160
E7 50 56 62 68 76 80 86 98 110
+96| 75| +108| 85| +119| 94| +131| 104|+146| 116|+160| 132|+176| 149|+203| 175|+235| 205
+50| 126 +56| 143| +62| 159| +68| 176| +76| 196| +80| 235 +86| 276| +98| 328| +110| 395
15 17 18 20 22 24 26 28 30
G6 +44| 35| +49| 39| +54| 43| +60| 48| +66| 54| +74| 66| +82| 78| +94| 93|+108| 109
+15| 74| +17| 84| +18| 94| +20| 105 +22| 116| +24| 149| +26| 182| +28| 219| +30| 268
15 17 18 20 22 24 26 28 30
G7 +61| 40| +69| 46| +75| 50| +83| 56 +92 62|+104| 76[+116| 89|+133| 105|+155| 125
+15] 91| +17| 104| +18| 115| +20| 128| +22| 142| +24| 179| +26| 216| +28| 258| +30| 315
0 0 0 0 0 0 0 0 0
H6 +29 20| +32| 22| +36| 25| +40| 28| +44 32| +50| 42| +56( 52| +66| 64| +78] 79
0] 59 ol 67 of 76 0| 85 of 94 ol 125 o| 156 0| 191 ol 238
0 0 0 0 0 0 (] 0 0
H7 +46| 25| +52| 29| +57| 32| +63| 36| +70| 40| +80| 52| +90| 63|+105| 77|+125| 95
0o 76 ol 87 of o7 0| 108 ol 120 ol 155 o[ 190 0| 230 o 285
(i} 0 0 0 0 0 0 0 0
H8 +29 20| +32| 22| +36| 25| +40| 28| +44| 32| +50| 42| +56 52| +66| 64| +78| 79
0] 59 o 67 of 76 0] 85 of 94 ol 125 o 156 0] 191 ol 238
-7 -7 -7 7
J6 +22| 13| +25| 15| +29| 18| +33] 21
71 52| -71 eo| -7| 69| -7| 78
-16 -16 -18 -20
J7 +30 9| +36| 13| +39| 14| +43| 16
-16| 60| -16] 71| -18| 79| -20| 88
14,5 16 18 -20 22 25 -28 33 -39
Js6 +14,5 5 +16 7| +18 6 +20 8| +22| 10| +25| 17| +28| 24| +33| 31| +39| 40
-145| 445| -16| 51| -18] 58| -20| 65| -22| 72| -25| 100| -28| 128 -33| 158 -39 199
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NKE

Gestaltung
der Lagerstelle BEARINGS
Gehausepassungen
Nennmal der Gehausebohrung in [mm)]
Toleranzwerte in [um]
Nemmabder ~ Uber 6 10 18 30 50 80 120 150
Getiusepassing — bis 10 18 30 50 80 120 150 180
Abweichung 0 0 0 0 0 0 0 0
Apmp -8 -8 -9 -11 -13 -15 -18 -25
Js7 7,5 9 -10,5 12,5 -15 17,5 -20 20
+7,5 1| +9 0| +10,5| 1| +12,5 Al +15 [ +17,5 | +20 1| +20 1
75 155 9| 17| 10,5 19,5| -12,5| 235| -15] 28| -17,5| 32,5| -20f 38 -20| 45
7 9 -1 -13 -15 -18 21 21
K6 +2 -1 +2 ] 4 +3 4 +4 4l +4 6 +4 7| +4 -4
7[ 10 -9 10| -m 1| -13] 14| 5[ 17| -18] 19| 21 22| -21] 29
-10 12 -15 -18 21 -25 -28 28
K7 +5 2| +6 3| +6 5| +7 6| +9 7| +10 8| +12 9 +12 -6
10| 13| -12| 14| -15) 15| 18| 18| -21| 22| -25| 25| -28] 30| -28] 37
12 -15 7 -20 24 -28 -33 -33
M6 -3 -6 -4 9 -4 10 -4 -1 5| 13 6| -16 8| -19 -8 -16
-12 5 -15 4| 17 5] -20 7| 24 8 -28 9| -33 10 -33 17
-15 -18 -21 -25 -30 -35 -40 -40
M7 0 7 0 9 o -1 o -13 0| -16 o] -18 of -21 o -18
-15 8 -18 8| -21 9] -251 1| -30] 13| -35| 15| -40| 18] -40| 25
-16 -20 24 -28 -33 -38 -45 -45
N6 7 10| -9 14| 11| 7| -12| 19| -14| -22| -16| -26/ -20| -31| -20[ -28
-16 1| 20 Al 24 2| -28 4 33 4| -38 A -45 2| -45 5
-19 -23 -28 -33 -39 -45 -52 -52
N7 4 -1 5[ 14 7| 18] 8| -21 9| -25| -10| -28/ -12| -33| -12[ -30
-19 4| 23 3] -28 2| -33 3] -39 4| 45 5| -52 6] -52| 13
21 -26 -31 -37 -45 -52 -61 -61
P6 12| -5/ -15| -20| -18| -24| -21| -28| -26| -34| -30| -40| -36| -47| -36| -44
21 -4 26 [ 31 9 -371 -10| -45| 3| -52| -5 -61| 18| -61| -11
-24 -29 -35 -42 -51 -59 -68 -68
P7 9 -6 -11| -20| -14| -25 -17| -30| -21| -37| -24| -42| -28| -49| -28| -46
24 [ 29 3 351 5] 42 6] -51 8| -59 9| 68 -10| -68 -3
Beispiel: Gehause & 160 M6 Oberes Abmal (,Ausschussseite*) - 8um
Unteres Abmal} (,Gutseite®) -33 um
Lager in Normaltoleranz (PN), Toleranz des Aulen@ Abweichung Ap,,, =0/-25pum

Gehause & 160 M6:

33 Uberdeckung oder Spiel, wenn die Gutseiten zusammenfallen
Ausschussseite Wahrscheinliche Uberdeckung oder Passungsspiel
\ -8 -16 - . . .
Gutseite 33 17 Uberdeckung oder Spiel, wenn die Ausschussseiten zusammenfallen
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N K E Gestaltung

BEARINGS der Lagerstelle

Gehdusepassungen

Nennmal der Gehausebohrung in [mm]
Toleranzwerte in [am]

Nernmabder ~ Uber 180 250 310 400 500 630 800 1000 1250
Gehiusepassing  bis 250 310 400 500 630 800 1000 1250 1600
Abweichung 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Apmp -30 -35 -40 -45 -50 -75 -100 -125 -160
Js7 -23 -26 -28,5 -31,5 -35 -40 -45 -52 -62

+23 2| +26 3|+28,5 3[+31,5 4] +35 5| +40| 12 +45| 18| +52| 24| +62| 32
-23( 63| -26| 61]|-28,5( 68,5[-31,5| 76,5| -35| 85| -40( 115| -45| 145] -52| 177| -62 222

24 27 29 -32 -44 -50 -56 -66 -78
K6 +5( -4| +5| 5| +7| -4 +8 -4 of -12 o] -8 of -4 of -2 0 1
24| 35| -27| 40| -29| 47| -32| 53| -44] 50[ -50] 75| -56| 100| -66| 125| -78| 160

-33 -36 -40 -45 -70 -80 -90 -105 -125

K7 +13[ -8 +16| -7[ +17[ -8 +18] -9 0| -30 o| -28 of -27 0| -28 o[ -30
-33| 43| -36| 51| -40| 57| -45| 63| -70| 50 -80[ 75| -90| 100| -105| 125| -125| 160

37 - -46 -50 -70 -80 -90 -106 -126

M6 -8 17| -9 -19| -10f -21| -10| -22| -26( -38| -30| -38| -34| -38| -40| -45 -48| -47
-37| 22| -41| 26| -46| 30| -50| 35| -70| 24| -80| 45| -90| 66| -106] 85| -126| 112

-46 -52 -57 -63 96 -110 124 -145 173

M7 of -21 of -23 of -25 ol -27| -26| -56| -30| -58| -34| -61| -40| -68| -48| -78
-46| 30| -52| 35| -57| 40| -63| 45| -96| 24| -110[ 45| -124| 66| -145| 85| -173| 112

-51 -57 62 -67 -88 -100 112 132 -156

N6 -22| -31| -25| -35| -26| -37| -27| -39| -44 -56| -50| -58| -56| -60| -66| -67| -78| -77
-51 8| -57| 10| -62| 14| -67| 18| -88 6| -100| 25| -112| 44| -132| 59| -156] 82

-60 -66 -73 -80 114 -130 -146 71 -203

N7 -14| -35| -14| -37| -16| -41| -17| -44| -44| -74| -50| -78| -56| -83| -66| -94| -78| -108
-60| 16| -66| 21| -73| 24| -80| 28| -114 6| -130| 25| -146| 44| -171] 59| -203| 82

-70 -79 -87 95 122 -138 -156 -186 218

P6 -41| -50| -47| -57| -51| -62| -55| -67| -78| -90 -88| -96( -100| -104| -120| -121| -140| -139
-70| 11| -79| 12| -87| -11| -95| -10[ -122 -28| -138| -13| -156 0| -186 5| -218| 20

-79 -88 98 -108 -148 -168 -190 225 -265

P7 -33| -54| -36| -59| -41| -66| -45| -72| -78| -108| -88| -126| -100| -127| -120| -148| -140| -159
79| 3| -88] 1| -98| 1| -108 0| -148| -28| -168| -13| -190 0| -225 5| -265| 20
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Gestaltung
der Lagerstelle

Ausfiihrung der Laufbahnen bei
Direktlagerungen

In verschiedenen Anwendungsfallen kann es
zweckmaRig sein, anstatt kompletter Lager nur
Ringe mit Walzkdrpersatzen zu verwenden.
Beispiele dafur sind etwa Nadellager ohne
Innenring (RNA) Zylinderrollenlager ohne
Innenring (Bauform RNU) bzw. ohne Auf3enring
(Bauform RN), Nadelkrdnze u.s.w., aber auch
vollrollige bzw. vollnadelige Direktlagerungen.

Der Vorteil ist dabei, dass man zum einen sehr
platzsparende Lagerungen erzielen kann, zum
anderen kann man Wellen dicker und damit
steifer ausfihren, wenn der Lagerinnenring
entfallt.

Da bei den Direktlagerungen die Walzkdérper
direkt auf den Gegenteilen laufen, missen diese
die Funktion der fehlenden Lagerringe Uber-
nehmen. Dazu mussen sie eine den Anforde-
rungen der Lagerung entsprechende Mal3- und
Formgenauigkeit aufweisen.

Auch die entsprechende Oberflachenharte ist von
entscheidender Bedeutung.

Die als Laufbahnen ausgefiihrten Oberflachen
der Gegenteile missen fir eine optimale Nut-
zung der Tragfahigkeit des Lagers eine Hérte von
58 bis 64 HRC aufweisen.

Auch die zur axialen Fihrung des Lagers erfor-
derlichen Schultern und Bunde missen diese
Harte aufweisen.

Geeignete Werkstoffe fiir Direktlagerungen sind
somit hartbare Stahlsorten (Beispiele dafir siehe
Tabelle 7.11).

Nach den Erfordernissen der jeweiligen Anwen-
dung kann daher geeigneter durchhartender
Stahl, Einsatz- oder Vergltungsstahl mit grol3er
Kernzahigkeit gewahlt werden.

Bei den Vergutungsstahlen ist eine partielle
Hartung nur der Laufflachen mittels Flamm-
oder Induktionsharteverfahren moglich, wobei
allerdings eine Mindest-Einhartetiefe zu be-
achten ist.

Die minimale Einhartetiefe hangt von den jewei-
ligen Einsatzbedingungen ab.

Als Faustregel kann von einer erforderlichen
Mindest-Einhartetiefe von 10% bis 20% des
Walzkorperdurchmessers des betreffenden
Lagers bzw. des verwendeten Walzkorpers
ausgegangen werden.

Stahlsorte DIN - Werkstoffnummer Anmerkung
100Cr6 1.3505 durchhartender Walzlagerstahl
100CrMn6 1.3520 durchhartender Walzlagerstahl
100CrMo73 1.3536 durchhartender Walzlagerstahl
17MnCr5 1.3521 Einsatzstahl
19MnCr5 1.3523 Einsatzstahl
16CrNiMo6 1.3531 Einsatzstahl
42CrMo4-V 1.7225 Vergutungsstahl
43CrMo4 1.3563 Vergutungsstahl
48CrMo4 1.3565 Vergutungsstahl
Tabelle 7.11
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Die Formgenauigkeit der Laufflachen ist
gleichfalls ausschlaggebend. Die zuladssige Ab-
weichung von der Rundheit sollte bei normalen
Ansprichen an die Laufruhe der Lagerung etwa
1/5 (20%) der jeweiligen Durchmessertoleranz
des Wellen- oder Gehausedurchmessers nicht
Uberschreiten, die Abweichung von der Zylin-
derform darf nicht mehr als die Halfte dieses
Wertes betragen.

Mit steigenden Anforderungen an die Laufruhe
sowie mit zunehmender Genauigkeit des Lagers
sind auch die Toleranzen fiir die Zylinderform und
die Rechtwinkeligkeit einzuschranken.

Durchmessertoleranzen
bei Direktlagerungen

Bei der Festlegung der Durchmessertoleranzen
von Direktlagerungen muss auch die sich damit
ergebende Lagerluft berlicksichtigt werden.

Diese wird bei den zerlegbaren Lagerbauarten
(Nadellager, Zylinderrollenlager) tblicherweise
durch den Laufbahndurchmesser des losen
Lagerringes bestimmt.

Die Toleranz der Laufbahndurchmesser ist so
gewahlt, dass diese in Kombination mit der
Toleranz des Hiillkreisdurchmessers (ein
gedachter, vom Walzkdrpersatz des Lagers um-
schriebener Durchmesser) des gewahlten Lagers
einen bestimmten Bereich fiir die Lagerluft ergibt.

Auf die Einhaltung der flir eine vorgesehene
Lagerluft erforderlichen Toleranzen muss daher
besonders geachtet werden.

Die Werte der erforderlichen Lagerluft sowie
die Hullkreisdurchmesser der Lager sind in den
produktspezifischen Seiten im Tabellenteil ent-
halten.

Gestaltung
der Lagerstelle

Axiale Befestigung der Lager

Neben der durch die Passungen an Welle bzw.
im Gehause erfolgten radialen Befestigung der
Lager ist auch eine ausreichende axiale Fixie-
rung erforderlich.

Obwohl speziell bei Presssitzen die Passungen
an Lagerbohrung und AuRendurchmesser
auch axial eine gewisse Haltekraft auswirken,
reichen sie alleine nicht fir eine zuverlassige
axiale Fixierung der Lager unter allen Betriebs-
bedingungen aus.

Die axiale Fixierung von Walzlagern erfolgt
daher im Allgemeinen formschliissig durch
Wellenmuttern, Gehausedeckel, Absatze,
Wellenbunde, Sprengringe u.s.w.

Je nach der Funktion eines Lagers als Los- oder
Festlager missen auch dessen Anschlussteile
bzw. die axiale Befestigung eines Lagers aus-
gelegt sein.

Bei Loslagern treten in der Regel bis auf die
durch thermische Dehnungen verursachten Ver-
schiebungen kaum groRere axiale Krafte auf.
Der zur axialen Fixierung der Lager erforderliche
konstruktive Aufwand halt sich somit in Grenzen;
einfache MaRnhahmen wie Sicherungsringe o. a.
reichen in der Regel aus.

Bei selbsthaltenden Lagern, beispielsweise bei
Rillenkugellagern, wird im allgemeinen nur der
Lagerring, der die festere Passung aufweist,
(meistens der Innenring) axial fixiert, der andere
Lagerring wird durch die Walzkdrper gehalten.

Festlager Ubertragen neben den radialen Be-
lastungen auch die wirkenden Axialkrafte.

Da diese Axialkrafte Ublicherweise in beiden
Richtungen wirken, missen auch die Be-
festigungselemente sowie die Anschlussteile
entsprechend ausgelegt sein.

Bei angestellten oder schwimmend ange-
ordneten Lagerungen hingegen Ubernimmt
wechselweise eines der Lager auch die axialen
Krafte. Die Welle wird somit wechselweise durch
eines der Lager gefuhrt; eine vollstdndige axiale
Fixierung beider Lagerringe ist daher nur in je
einer Richtung erforderlich.
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Beispiele fiir die axiale Fixierung von Walzlagern

wzyy \V

Abb. 7.4
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Abb. 7.4a)

Rillenkugellager als Festlager, die axiale Fi-
xierung erfolgt im Gehause durch eine Anlage-
schulter, an der Welle durch einen Wellenbund
und eine Nutmutter mit Sicherungsblech.

Abb. 7.4b)

Axiale Fixierung eines Rillenkugellagers mit
Ringnut und Nutring im Gehause. Einfache
und preisgunstige Losung durch die Einheit
von Lager und Sicherungsring, zudem rasche
Montage mdglich.

Bei Sicherungsringen ist jedoch stets Axialspiel
durch den Breitenunterschied von Siche-
rungsring zu Ringnut vorhanden.

Die axiale Befestigung mit Nutringen eignet
sich nur fir kleine Axialkréfte.

Abb. 7.4c)

Axiale Befestigung durch genormte Wellen-
sicherungsringe ermdglicht eine rasche und
einfache Montage, auch bei Grof3serien-
anwendungen.

Abb. 7.4d)

Befestigung eines Pendelrollenlagers mit
kegeliger Bohrung auf glatter Welle. Durch die
Verwendung von Spannhiilsen verringert sich
der konstruktive Aufwand zur Lagerbefestigung
erheblich.

Dadurch ist auch die Verwendung gedrehter
Wellen mit gréBeren Toleranzen bzw. von ge-
zogenem Rundmaterial moglich.

Ohne Anlageschultern ist die maximal zu-
lassige Axialbelastung des Lagers aber be-
grenzt, da diese von der Reibung zwischen
Hilsenbohrung und Welle abhangt.

Bei héheren Axiallasten sind daher auch bei
der Verwendung von Lagern auf Spannhllsen
Anlageschultern vorzusehen.

Abb. 7.4¢)

Befestigung eines Pendelrollenlagers mit
kegeliger Bohrung auf einer Abziehhiilse.

Gestaltung
der Lagerstelle

Auch durch diese MaRnahme vereinfacht
sich die Gestaltung der Lagersitze, grofRere
Durchmessertoleranzen sind dadurch zul&ssig.
Wie in Abb. 7.4e gezeigt, muss der Lager-
innenring dabei gegen eine Anlageflache ab-
gestitzt werden, beispielsweise wie dargestellt
gegen einen Wellenbund.

Sollte aus Festigkeitsgriinden ein Radius am
Wellenabsatz erforderlich sein, der grof3er ist
als die Kantenverrundung des Lagers, muss
ein Abstandsring zwischen Wellenschulter und
Lagerplanflache eingebaut werden (siehe auch
Abb. 7.5).

In jedem Fall ist die Abziehhulse gegen axiale
Verschiebung zu sichern (Wellenmutter, Halte-
scheibe).

Abb. 7.4f)

Angestellte Lagerung mit zwei Kegelrollen-
lagern in X-Anordnung. Auftretende Axialkrafte
werden wechselweise von einem der beiden
Lager ubernommen, daher ist eine axiale
Befestigung jedes Lagers in nur einer Richtung
zulassig.

Bei dieser Lageranordnung ist zu beachten,
dass die Sicherungselemente neben einer
axialen Fixierung der beiden Lager auch eine
Einstellung der Lagereinheit zulassen mussen.

Abb. 7.4g)

Rillenkugellager als Festlager, die axiale
Fixierung im Gehause erfolgt durch eine An-
lageschulter, an der Welle durch einen Wel-
lenbund sowie eine an der Wellenstirnseite
angeschraubte Haltescheibe.

Fertigungstechnisch sehr aufwendige Lésung.

Abb. 7.4h)

Schwimmende Anordnung von Rillenkugel-
lagern. Die axiale Fixierung im Gehause erfolgt
in einer Richtung durch eine Anlageschulter, in
die andere Richtung sind die Lager durch ge-
normte Bohrungssicherungsringe fixiert.

Diese Anordnung eignet sich fir Anwendungen
ohne besondere Anforderungen an die
Genauigkeit der axialen Fuhrung.
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AnschlussmafRe von
Wellen- und Gehauseschultern

Die Durchmesser der Anschlussteile wie Wel-
lenbunde, Gehauseschultern, Distanzringe u.s.w.
sind nach den fir die jeweilige Lagerart und
-bauform in den Produkttabellen angegebenen
Richtlinien zu wahlen.

Dadurch wird eine ausreichende axiale Unter-
stlitzung der Ringe sichergestellt, wodurch die
volle axiale Tragfahigkeit des Lagers genutzt
werden kann. Die Empfehlungen berlcksichtigen
aber auch bauartspezifische Besonderheiten, wie
etwa die bei Kegelrollenlagern zum Teil Gber die
Planflache vorstehenden Kafige.

Die Lagerringe durfen axial nur mit deren Plan-
flachen an den Anschlussteilen anliegen. In
keinem Fall durfen dabei die Kantenverrun-
dungen der Lagerringe die Hohlkehlenradien der
Wellenschultern beriihren (siehe Abb. 7.5).

Cmin

\1\

Frmin

Abb. 7.5

wobei:
I mn = Kleinste Kantenverrundung
am Lagerring (siehe Produkttabellen)

Iamex = groltzulassiger Hohlkehlenradius
an der Welle bzw. im Gehause.

Wenn aus Festigkeitsgriinden, beispielsweise
zur Verminderung der Kerbwirkung bei hoch-
belasteten Getriebewellen, die Rundungsradien
der Wellenabsatze grélRer dimensioniert werden
mussen als die Kantenabstdnde des gewahlten
Lagers sind, muss ein entsprechend geformter
Abstandsring zwischen Wellenschulter und
Lagerplanflache eingebaut werden (siehe Abb.
7.6). Der Durchmesser des Abstandsringes ist so
zu wahlen, dass eine ausreichende Anlageflache
fir das Lager gewahrleistet ist. Die in den
Produkttabellen angegebenen Empfehlungen fir
die Anschlussmalle geben dazu entsprechende
Informationen.

7

A

Abb. 7.6

Auch Freistiche sind zur Verminderung der
Kerbwirkung an Wellenubergangen geeignet.

Auch hierbei ist darauf zu achten, dass die Ringe
ausschlief3lich mit deren Planflachen anliegen
und die Radien der Kantenverrundung freigestellt
sind (siehe Abb. 7.7).

Dies wird bei Verwendung der in Tabelle 7.12
empfohlenen Werte gewahrleistet.
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Abb. 7.7
wobei:
rmin = Mindest-Kantenabstand

am Lagerring (siehe Produkttabellen)

r; = groRtzuladssiger Hohlkehlradius am
Freistich von Welle bzw. Gehause.

b = Freistichbreite

t = Freistichtiefe
Mindest- Freistiche
Kantenabstand [mm]
Fin [MM] b t -
1 2 0,2 1,3
1,1 2,4 0,3 1,5
1,5 3,2 0,4 2
2 4 0,5 2,5
2,1 4 0,5 2,5
3 47 0,5 3
4 5,9 0,5 4
5 7.4 0,6 5
6 8,6 0,6 6
7,5 10 0,6 7
Tabelle 7.12
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Konstruktive MaBnahmen zur
Lageriiberwachung und -demontage

Je nach Einbausituation und Anwendungsfall
werden Walzlager mehr oder weniger regel-
maRig ein- und ausgebaut.

Soweit zweckmaRig oder wirtschaftlich sinnvoll,
sollte daher bereits bei der Konstruktion der
Anschlussteile auf die Erfordernisse einer
Lagermontage und Demontage sowie, falls
notwendig, auch auf erforderliche Vorkehrungen
zur Uberwachung der Lager eingegangen
werden.

Durch relativ einfache konstruktive MaRnahmen,
wie etwa durch mit Gewinden versehene Ab-
driickbohrungen in den Geh&useschultern,
Montagegewinden an Wellen, Ausnehmungen
zum Ansetzen von Abziehern, Demontag-
ebohrungen bzw. -nuten u.s.w. lassen sich Ein-
und Ausbau von Lagern erheblich vereinfachen.
Dadurch kann die Wartungsfreundlichkeit des
gesamten Aggregates erheblich verbessert
werden.

Bei umfangreicheren Anlagen oder bei Aggre-
gaten, die Schlisselfunktionen ausuben,
werden haufig besonders wichtige Lagerstellen
Uberwacht.

Bei einer solchen Lageriiberwachung wird
die Veranderung bestimmter Messwerte, die
zur Beurteilung des aktuellen Zustandes eines
Lagers herangezogen werden kénnen, wahrend
der Betriebsdauer beobachtet.

Zur Beurteilung des Lagerzustandes geeignete
Werte sind die Betriebstemperatur, Schwing-
geschwindigkeit und -beschleunigung, Lauf-
gerausch u.s.w. Die Lageriuberwachung kann —
je nach Wichtigkeit der Anlage — entweder per-
manent durch fest montierte Sensoren mit zen-
traler Datenuberwachung und -auswertung er-
folgen, oder im einfachsten Fall auch durch eine
manuelle Kontrolle der Betriebstemperatur der
Lagerstellen.

In allen Fallen sind die Messstellen moglichst
nahe an den Lagern anzubringen, was durch
geeignete Bohrungen, Anschlussgewinde u.s.w.
erheblich vereinfacht wird.
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Abdichtung der Lagerstellen

Allgemeines

Walzlager werden mit Toleranzen von wenigen
um gefertigt. Sie weisen feinstbearbeiteten Lauf-
flachen auf, die Oberflachenrauheit betragt nur
wenige Zehntel ym.

Walzlager sind daher sehr empfindlich gegen
Beschadigungen, wie sie durch Fremdpartikel und
Verunreinigungen im Lager entstehen kdnnen.

Eine wirksame Abdichtung der Lagerstellen ist
somit eine der wichtigsten Voraussetzungen fur
eine zufriedenstellende Funktion einer Walz-
lagerung.

Arten von Dichtungen

Gerade bei der Abdichtung von Lagerstellen
gibt es eine Vielzahl moéglicher konstruktiver
Lésungen, wobei fiir eine optimale Losung
naturlich die jeweiligen praktischen Erfahrungen
mit den speziellen Problemen des jeweiligen
Anwendungsfalles einflieRen missen.

Zur Abdichtung von Lagerstellen sind aufgrund
der Drehbewegung im allgemeinen dynamische
Dichtungen, also Dichtelemente, die zwischen
zwei sich relativ zueinander bewegenden
Bauteilen angeordnet sind, erforderlich.

Im Wesentlichen lassen sich zwei Arten von
dynamischen Dichtungen unterscheiden, die je
nach Anwendung gewahlt, manchmal auch mit-
einander kombiniert werden:

- beriihrungsfreie Dichtungen
- beriihrende Dichtungen

Beriithrungsfreie Dichtungen

Die Funktionsweise von berthrungsfreien Dich-
tungen basiert auf der Dichtwirkung enger
Spalte zwischen den rotierenden Bauteilen,
der im einfachsten Fall gerade ausgefiihrt wird,
bis hin zu komplizierter geformten Lamellen-
und Labyrinthdichtungen. Da diese Dichtungen
keine bertihrenden Teile haben, sind sie einfach
aufgebaut, funktionieren verschleil’frei, erzeugen
keine zusatzliche Warme und sind daher auch fiir
hohe und hdchste Drehzahlen geeignet.

Selbstverstandlich muss ein Ausgleich eventuell
auftretender Schiefstellungen bzw. Fluchtungs-
fehler zwischen Welle und Gehause auch mit
den Dichtungen mdoglich sein. Besonderes Au-
genmerk ist darauf bei Lagerstellen mit selbst-
einstellenden Lagern (Pendelkugellager oder
Pendelrollenlager) zu richten.

Eine wesentlich verbesserte Dichtwirkung kann
durch eine Fettflllung der Labyrinthdichtungen
erzielt werden.

Dadurch wird ein Eindringen selbst feiner
Staubpartikel zuverlassig vermieden.

Bei Bedarf lasst sich eine Steigerung der Dicht-
wirkung durch die Kombination von beriihrungs-
freien Dichtungen mit Lagern mit Dicht- oder
Deckscheiben (Nachsetzzeichen -Z, -2Z, -RS2,
-2RS2, -RS, -2RS, -RSR, -2RSR, -2LFS . . )
erreichen.

In Abb. 7.8 sind einige Beispiele fiir Varianten von
beriihrungsfreien Abdichtungen dargestellt:

Abb. 7.8a)
Einfachste Form einer Spaltdichtung. Ge-
eignet fur trockenen, weitgehend staubfreiem
Betrieb und Fettschmierung.
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Abb. 7.8b)

Spaltdichtung mit zuséatzlichen Dichtrillen.
Durch diese Dichtrillen wird das Eindringen
von Verunreinigungen erschwert, die
Wirksamkeit der Abdichtung wird wesentlich
erhoht. Bei Fettschmierung empfiehlt es sich,
die Dichtrillen mit Fett zu flllen.

Bei Olschmierung kénnen solche Dichtrillen
auch schraubenférmig am jeweils rotierenden
Bauteil angebracht werden, um Leckdl wieder
zurlickzuférdern.

Abb. 7.8c)

Einfache Spaltdichtung mit zusatzlicher
Schleuderscheibe. Diese rotiert mit dem
umlaufenden Bauteil und verhindert ein
Eindringen gréRerer Verunreinigungen.

Abb. 7.8d)

Beispiel fur eine radial geteilte Labyrinth-
dichtung. Das fettgeflllte Labyrinth verhindert
zuverlassig eine Verunreinigung der
Lagerstelle.

Gut geeignet fir Anwendungen mit Fett-
schmierung, gute Dichtwirkung gegen grébere
Verunreinigungen, mit Einschrankungen auch
gegen Spritzwasser. Zur Erhaltung einer guten
Dichtwirkung sollte die Fettfillung des Laby-
rinthes ofters erneuert werden.

Abb. 7.8e)

Labyrinthdichtung, axial montiert. Ansonsten
wie Abb. 7.8d.

Abb. 7.8f)

Lamellendichtung. Lamellenringe sind ein-
baufertige Federstahlringe welche, satzweise
angeordnet, gute Dichtwirkung zeigen.

Die Ringe spannen jeweils gegen ein Bauteil
und bilden eine preiswerte und effiziente
Lamellendichtung.

Zur Verbesserung der Dichtwirkung sind die
Freirdume zwischen den Lamellenringen mit
Fett zu fullen.

Beriihrende Abdichtungen

Bei beriihrenden Dichtungen wird die Dicht-
wirkung durch ein elastisches Bauteil, das unter
Vorspannung an einer Dichtfliche anliegt, erzielt.

Diese Beriihrung ermdglicht eine, gegenliber
den berihrungsfreien Dichtungen, wesentlich
effizientere Abdichtung einer Lagerstelle.
Gleichzeitig erzeugt jedoch das Schleifen der
Dichtung an der Dichtflache Reibung und damit
zusatzliche Warme.

Alle berthrenden Dichtungen unterliegen einer
gewissen Abnitzung (VerschleiR) sowie - je
nach Werkstoff und Bauart - bestimmten Ein-
schrankungen hinsichtlich der maximal zu-
I&ssigen Drehzahlen und Betriebstemperaturen.

Es sind die Angaben des jeweiligen Herstellers
der Dichtelemente zu beachten.

Abb. 7.9 zeigt einige Beispiele fur berihrende
Dichtungen:

Abb. 7.9a)

Filzdichtung. Filze stellen einfache, aber
wirksame Dichtungen fiir untergeordnete An-
wendungsfalle dar.

Verwendet werden technische Filze in Form
von Filzringen oder Filzstreifen, die in dafir
vorgesehene Gehdusenuten eingelegt werden.
Filzdichtungen sind vor dem Einbau mit war-
mem Ol zu tranken.

Sie bieten einen guten Schutz fir fett-
geschmierte Lagerstellen, selbst bei maRiger
Staubbelastung.

Fir eine optimale Dichtwirkung sollte die
Gegenflache geschliffen sein und einen Ra-
Wert unter 3,2 um aufweisen.

Filzdichtungen eignen sich gut fir geringere
Drehzahlen (Umfangsgeschwindigkeiten < 4
m/s), bei groReren Umfangsgeschwindigkeiten
bildet sich ein Dichtspalt, die Filzdichtungen
wirken dann wie Spaltdichtungen.

Filzdichtungen kdnnen fiir Schiefstellungen bis
etwa 0,5° verwendet werden.
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Abb. 7.9b)

Doppelte Filzdichtung. Bei starkerer Ver-
schmutzung oder groRerer Staubbelastung
kann die Wirksamkeit der Dichtung auch
durch zwei hintereinander angeordnete
Filzdichtungen verbessert werden.

Abb. 7.9¢c und Abb. 7.9d)

Radial-Wellendichtringe sind als Maschinen-
elemente in einer Vielzahl konstruktiver Aus-
fuhrungen und Materialien erhaltlich.

Bei den meisten Ausfiihrungen wird die radial
wirkende Dichtlippe durch eine radiale Zug-
feder an die Gegenflache gepresst.

Je nach erforderlicher Dichtwirkung sind die
Wellendichtringe einzubauen. Mit nach AulRen
gerichteter Dichtlippe (Abb. 7.9c) wird die
Lagerstelle gegen ein Eindringen von Verun-
reinigungen geschiitzt.

Soll hingegen ein Austreten von Ol oder
Schmierstoff aus der Lagerstelle verhindert
werden, sind die Wellendichtringe mit deren
Dichtlippen nach innen, wie in Abb. 7.9d ge-
zeigt, einzubauen. Fir Anwendungsfalle, in
denen beide Eigenschaften erforderlich sind,
kann man entweder zwei einfache Wellen-
dichtringe so einbauen, dass deren Dichtlippen
jeweils nach Aulen liegen, oder auf die zwei-
lippigen Sonder-Dichtringe zurtickgreifen.

Radial-Wellendichtringe eignen sich je nach
Ausfihrung und Werkstoff fir Umfangs-
geschwindigkeiten bis etwa 15 m/s. Wellen-
dichtringe werden auch in Sonderausfiihrungen
gefertigt, beispielsweise fur korrosive Medien,
Anwendungen bei extremen Temperaturen
oder auch fur sehr hohe Drehzahlen. Fur
eine entsprechende Dichtwirkung missen
die Gegenlaufflachen in der Regel drallfrei
geschliffen sein, gemal den Vorgaben der
jeweiligen Dichtungshersteller.

Abb. 7.9¢)

V-Ringe werden auf der Welle montiert und
dichten mit einer langen, dinnen Dichtlippe
gegen eine Gegenflache am Gehause oder
eine eigene Dichtscheibe.

V-Ringdichtungen zeichnen sich durch einfache
Montage sowie gute Dichtwirkung auch unter
schwierigen Betriebsbedingungen aus.

Sie lassen, je nach Wellendurchmesser, groRere
Schiefstellungen zwischen Welle und Gehause zu.

Wellendurchmesser maximal
[mm] zulissige
Schiefstellung
> <
- 50 <1,5°
50 150 <1°
Tabelle 7.13

V-Ringe eignen sich ohne besondere Vor-
kehrungen fur Umfangsgeschwindigkeiten bis
zu etwa 12 m/s, wobei die Ringe aber ab einer
Geschwindigkeiten von 7 m/s axial fixiert werden
muissen, beispielsweise durch Stellringe auf der
Welle.

Bei Umfangsgeschwindigkeiten tiber 12 m/s muss
ein Abheben der V-Ringe durch die auftretenden
Fliehkrafte verhindert werden.

Bei diesen Drehzahlen missen V-Ringe auch
radial durch Stitzringe gehalten werden, die
eine Spaltbildung zwischen Dichtring und Welle
verhindern.

Fir besondere Anwendungsfalle werden V-Ringe
aus Sonderwerkstoffen, wie Fluorpolymer (FPM),
angeboten.

Abb. 7.9f)

Geteilte Gehause werden haufig mit den in
Abb. 7.9f gezeigten Zweilippendichtungen aus
Polyurethan montiert.

Die Zweilippendichtungen sind radial geteilt,
wodurch sich die Montage stark vereinfacht.

Beim Einbau ist der Freiraum zwischen den
Dichtlippen mit Fett zu flllen.
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Zweilippendichtungen werden hauptsachlich zur
Abdichtung fettgeschmierter Stehlagergehause
verwendet.

Sie lassen in Abhangigkeit vom Wellendurch-
messer, auch groRere Schiefstellungen zu:

Wellendurchmesser maximal
[mm] zulassige
Schiefstellung
> <
- 100 <1°
100 -- <0.5°
Tabelle 7.14

Fir optimale Abdichtung sollten die Gegen-
flachen geschliffen sein und einen Ra-Wert unter
3,2 ym aufweisen.

Zweilippendichtungen eignen sich fir Um-
fangsgeschwindigkeiten bis etwa 8 m/s.

Aus Platzgriinden ist es nicht mdéglich, hier auf
alle Arten und Varianten von Dichtungen naher
einzugehen.

Dichtungen sind Maschinenelemente, die in
vielen Ausfiihrungen ab Lager angeboten werden.
Fir sehr viele Sonderanwendungen sind
unterschiedliche Spezialdichtungen verfligbar.

Beispiele weiterer Dichtungsarten sind u.a.:

- Stahlblechdichtungen (,NILOS"-Ringe)
- Gleitringdichtungen

- Blech - Lamellendichtungen

- Handelsubliche Labyrinthdichtungen

- O-Ringdichtungen

u.s.w.

Gestaltung
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Kombination verschiedener
Dichtungsbauformen

In der Praxis werden bei Bedarf verschiedene
Dichtungsvarianten kombiniert.

Je nach Anforderung werden dabei haufig be-
rihrungsfreie Dichtungen mit berihrenden
Dichtungen erganzt.

Diese mit Dicht- oder Deckscheiben aus-
gestatteten Lager (Nachsetzzeichen -Z, -2Z,
-RS2, -2RS2, -RS, -2RS, -RSR, -2RSR, -2LFS...)
ermdglichen wartungsfreie, abgedichtete
Lagerungen bei einem Minimum an Platzbedarf,
da die Dichtungen in den Lagern selbst integriert
sind (siehe Abb. 7.10).

Die Abdichtung von Lagerstellen kann dadurch
bei hoher Effizienz relativ einfach gehalten
werden.

a

Abb. 7.10
7.10a) Rillenkugellager mit Z-Deckscheibe
Die Deckscheibe aus Stahlblech bildet
eine berlhrungsfreie Spaltdichtung.
7.10b) beriihrende Dichtung der Bauform

RS2 bei Rillenkugellagern.

Bei dieser Variante lauft die Dichtlippe
radial auf der dafur geschliffenen
Innenringschulter.
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Lagerluft und
Vorspannung

Allgemeines

Unter Lagerluft versteht man jenes Mal}, um
das sich ein Lagerring gegenuber dem jeweils
anderen von einer Endlage zur anderen ver-
schieben lasst.

Je nach Lagerart spricht man dabei von radialer

Lagerluft (Radialluft) oder axialer Lagerluft
(Axialluft) (siehe Abb. 8.1).

'
] !

Abb. 8.1

8.1a) Radialluft ,R* von Rillenkugellagern.

8.1b) Radialluft ,R“ bei Zylinderrollenlagern
der Bauform NU.

Bei zerlegbaren Zylinderrollenlagern wird
die Radialluft immer durch den losen
Ring bestimmt.
8.1c) Axiale Lagerluft ,A“ am Beispiel eines
zweireihigen Schragkugellagers.

8.1d) Axialluft ,A“ bei Vierpunktlagern.

Nominelle Lagerluft und
Betriebslagerluft

Grundsatzlich ist zwischen der nominellen
Lagerluft eines Lagers und der Betriebslager-
luft zu unterscheiden.

Nominelle Lagerluft

Die nominelle Lagerluft ist die Lagerluft eines
fabrikneuen, nicht eingebauten Lagers im An-
lieferzustand, ohne dufiere Belastung.

Fir die Radialluft von Walzlagern sind in DIN 620
Werte festgelegt.

Die darin definierten Werte fir die Normalluft
(Luftklasse ,,CN“, auch ,,C0“) so bemessen
wurde, dass die Lager bei Verwendung ,nor-
maler® Passungen sowie unter ,normalen“ Be-
triebsbedingungen eine ausreichende Betriebs-
lagerluft erhalten.

Als ,normale® Passungen und Betriebsbe-
dingungen gelten:

Passungen an
Lagerart ..
Welle Gehaduse
Kugellager h5, j5, kb H6, J6, J7
Rollenlager k5, m5 H7, M7
Nadellager k5, m5 H7, M7
Tabelle 8.1

»Normale“ Betriebsbedingungen:

- auftretende Temperaturdifferenzen
zwischen Innen- und AulRenring <10° C

- normale Anforderungen an Laufruhe und
FUhrungsgenauigkeit der Welle

- normale Belastung

- keine starken Vibrationen oder stofRartige
Belastung am Lager
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Wenn die im jeweiligen Anwendungsfall herr-
schenden Betriebsbedingungen von den vor-
genannten Annahmen abweichen, beispiels-
weise, wenn festere Passungen erforderlich sind,
kann eine Verwendung von Lagern mit groRerer
Lagerluft erforderlich werden.

Fir diese Falle werden die Lager in unter-
schiedlichen Luftklassen gefertigt:

Lagerluftklassen:

C1 Lagerluft kleiner als bei C2
C2 Lagerluft kleiner als bei CN
CN (CO)Lagerluft ,,Normal*“.

Diese Lagerluft stellt den Standard dar.
Daher wird das Nachsetzzeichen

CN in der Lagerbezeichnung nicht
eigens angegeben. Fraher wurde die
Normalluft mit ,C0“ bezeichnet.

C3 Lagerluft gréRer als bei CN
C4 Lagerluft gréRer als bei C3
C5 Lagerluft groRer als bei C4

Sonder-Lagerluft:

Fir Anwendungsfalle, die mit den definierten
Luftklassen nicht oder nicht optimal abgedeckt
werden, kénnen auftragsbezogen auch eigene
Luftwerte vereinbart werden.

Die Werte der Sonderlagerluft werden (blicher-
weise zur Unterscheidung von Lagern der Stan-
dardluftklassen angegeben, soweit sie nicht ohnehin
Inhalt einer Sonderausfiihrung oder Bestandteil der
Eigenschaften eines Sonderlagers sind.

Lagerluft und
Vorspannung

Falls erforderlich, kann auch der Bereich einer
Lagerluftklasse eingeschrankt werden.

Diese Einschréankung wird durch einen dem
Symbol der Lagerluftklasse folgenden Buch-
staben H, M oder L angezeigt.

Beispiele:
C2L Lagerluft auf die untere Haélfte der

Lagerluftklasse C2 eingeschrankt.

C3M  Die halbe Lagerluft die sich in der
Mitte der Lagerluftklasse C3 befindet.
C4H Lagerluft auf die obere Halfte der

Lagerluftklasse C4 eingeschrankt.

Ausfihrliche Tabellen mit den Werten der
jeweiligen Luftklassen sind auf den produkt-
spezifischen Seiten der betreffenden Lagerart im
Tabellenteil enthalten.

Betriebslagerluft

Im Gegensatz zur nominellen Lagerluft wird die
jeweilige Betriebslagerluft von der Anwendung
selbst beeinflusst.

Unter dem Begriff ,Betriebslagerluft® versteht
man das Betriebsspiel eines eingebauten, be-
lasteten Lagers bei Betriebstemperatur.

Durch feste Wellenpassungen kénnen Innen-
ringe aufgeweitet, bei Presssitzen in Gehausen
die AuBenringe eingeschnirt werden. Auch
Temperaturunterschiede zwischen Welle (Innen-
ring) und Gehause (Auflenring) kdnnen eine
Verringerung der urspringlich vorhandenen
Lagerluft bewirken.

Wenn also erwartet werden kann, dass die in
der Praxis auftretenden Einsatzbedingungen
von den zur Festlegung der Normalluft CN vor-
ausgesetzten Annahmen abweichen, missen
diese Werte einer genaueren Uberpriifung un-
terzogen werden.

Beispiele:
R80&150 Spezielle Radialluft.
Luft zwischen 80 und 150 um
A70&110 Spezielle Axialluft
zwischen 70 und 110 ym
www.nke.at
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Vorspannung

Einfluss der Passungen

Walzlager werden durch Passungen fixiert. Je
nach Art und GréRRe der Belastung werden dabei
Schiebesitze oder mehr oder weniger feste
Presssitze verwendet.

Werte fur die im allgemeinen Maschinenbau
gangigsten Lagerpassungen sind im Abschnitt
.Gestaltung der Lagerstelle“ angefiihrt. Die
Tabellen enthalten auch wertvolle Informationen
zum sich damit ergebenden Lagersitz.

Fir jede Toleranz werden in der linken Feldhalfte
die beiden Zahlenwerte angegeben, in der
rechten Halfte geben drei Werte Aufschluss tber
die wahrscheinliche Auswirkung der Passung auf
das Lager.

So werden beispielsweise fur eine Wellen-
passung @75 j5 folgende Angaben gemacht:

-21
+6 -12
-7 7

Fettgedruckte negative Zahlen in der rechten
Feldhélfte bedeuten Uberdeckung (Pres-
sung).

Die Toleranz des Bohrungsdurchmessers fir ein
Lager der Normaltoleranz (PN) betragt:

Ay =0/-15um

Damit ergeben sich folgende Werte:
a) GroRtes Passungsiibermal

Das grofte Passungsiibermaly entsteht, wenn
der groftzulassige Wellendurchmesser mit dem
kleinsten zuldssigen Bohrungsdurchmesser
zusammenfallt.

Im o.a. Beispiel betragt das grofite Passungs-
UbermafR:

| +6 + (-15)| =-21 pm Uberdeckun
(oberer Wert)

(Eine fettgedruckte negative Zahl in der
rechten Feldhélfte bedeutet Uberdeckung).

b) Das kleinstmégliche Passungstubermal}
entsteht durch das Zusammentreffen der
kleinsten Welle mit der gréf3ten Bohrung.

Im o.a. Beispiel betragt das kleinste zulassige
Passungsiibermal}:

| -7 + 0| =7 pm Spiel (unterer Wert)

c) Das wahrscheinliche Passungsiibermafl
geht davon aus, dass die Ist-Mafle etwa
um ein Drittel der Toleranz von der Gutseite
entfernt liegen.

Im o.a. Beispiel betragt das wahrscheinliche
PassungsiibermaB 12 pym (mittlerer Wert).

Verminderung der Radialluft durch
Presspassungen

Anhand der Tabellenwerte lasst sich die zu er-
wartende Radialluftverminderung durch Pas-
sungen wie folgt abschatzen:

AC = AC+AC,
(Gl.8.1)
wobei

AC=  Gesamte Lagerluftverdnderung durch
Presssitze

AC= Aufweitung des Innenringes
Naherungsweise kann AC,mit ca. 80%
des wahrscheinlichen Passungsuber-
mafles am Wellensitz angenommen
werden.

ACg= Einschniirung des Au3enringes

AC¢ kann Uberschlagig mit ca. 75% des
wabhrscheinlichen Passungslibermales
im Gehause angesetzt werden.

136

www.nke.at



NKE

B EARINGS

Glattung der Passflachen

Lagersitze haben Ublicherweise geschliffene oder
fein gedrehte Oberflachen.

Bei der Montage eines Lagers kommt es zu einer
Glattung der Oberflachenrauheiten von Wellen-
oder Gehausesitz (siehe Abb. 8.2).

Lagerring

k\xﬁ

Passfldche
Abb. 8.2

—

—

wobei:
R, = Oberflaichenrauheit vor der Montage

G = Glattung der Rauheitsspitzen

bei der Montage

Die zu erwartende Glattung betragt etwa 40 %
des R,-Wertes der entsprechenden Oberflache.

Bei relativ rauen Oberflachen kann dieser
Effekt auch die Verminderung des Passungs-
Ubermales bewirken. Passungen mit grof3er
Oberflachenrauheiten sind zudem anfalliger fir
das Entstehen von Passungsrost.

Hingegen ist die Glattung an den Oberflachen
geharteter und geschliffener Lagerteile ver-
nachlassigbar gering.

Empfehlungen fiir die Oberflachenqualitat von
Lagersitzen sind im Abschnitt ,Gestaltung der
Lagerstelle“ zusammengefasst.

Lagerluft und
Vorspannung

Radialluftverringerung durch
Temperaturdifferenzen

Zusatzlich zur Verminderung der Lagerluft
durch feste Passungen ftritt in vielen Fallen noch
eine weitere Verringerung durch Temperatur-
differenzen zwischen Innenring (Welle) und
AuBenring (Lagergehause) auf.

Ublicherweise liegt die Betriebstemperatur
am Innenring um etwa 5 -10 °C hoher als am
AuRenring. Dieser Unterschied liegt haupt-
sachlich darin begriindet, dass die Warmeabfuhr
am AulRenring aufgrund der grofieren Oberflache
des Gehauses effizienter ist als Uber die Welle

(siehe Abb. 8.3).
7
t

Abb. 8.3

wobei:
te
R
t, = Betriebstemperatur am Innenring

Betriebstemperatur am AufRenring
Betriebslagerluft

Bei Verwendung von Stahlwellen mit Stahl- bzw.
Graugussgehausen mit anndhernd gleichen
Warmedehnungskoeffizienten sowie Tempera-
turunterschieden zwischen Welle und Gehause
von weniger als 10°C kann dieser Effekt weit-
gehend vernachlassigt werden.
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Bei groReren Temperaturdifferenzen sollten die
Auswirkungen nach folgenden Formeln Uber-
schlagig kontrolliert werden:

Bei der Verwendung von Gehausen aus Stahl
bzw. Stahl- oder Grauguss gilt ndherungsweise
Gleichung 8.2:

d+ D
ACt=1000 * o * — * At
2
(Gl.8.2)
wobei:
AC= Verminderung der Radialluft durch die
Temperaturdifferenz [um]
o = linearer Ausdehnungskoeffizient fir
Stahl (fiir Stahl betragt a 12 * 10° K™)
d = Lagerbohrung [mm]
D = AuBendurchmesser des Lagers [mm]
At = Differenz zwischen der Betriebs-

temperatur von Innen- und Auf3enring [°C]

Bei Gehausen aus Leichtmetall ist aufgrund
der stark unterschiedlichen Warmedehnungs-
eigenschaften des Werkstoffes besondere Vor-
sicht geboten.

Bei diesen Gehausen fihrt jede Temperaturan-
derung auch ohne grofle Temperaturunter-
schiede zwischen Welle und Gehduse zu Ver-
anderungen der Passungen.

Warmedehnungskoeffizient
Werkstoff 0 [10° K]
Stahl 12
Leichtmetall 22

Tabelle 8.2

Bei jeder Abweichung der tatsachlichen Be-
triebstemperatur von der Bezugstemperatur

(20°C) andert sich der Durchmesser des Ge-
hausesitzes starker als der Durchmesser des
stahlernen LagerauRenringes.

Bei tiefen Temperaturen verringert sich also
der Durchmesser des Gehausesitzes starker,
die Pressung nimmt zu und der Auf3enring wird
starker eingeschnirt. Aus demselben Grund wird
bei hoheren Temperaturen der Gehausesitz loser,
die Lagerluft nimmt zu.

Uberprift sollte dies naherungsweise nach fol-
gender Gleichung werden:

ACt = 1000 * Aa * D * At
(G1.8.3)
wobei:

AC= Verminderung der Radialluft durch die
Temperaturdifferenz [um]

Ao= 10*10° K’
Differenz der linearen
Ausdehnungskoeffizienten flr Stahl
(a12*10° K™) und Leichtmetall
(@22*10° K"

D = AuBendurchmesser des Lagers [mm]

At=  Abweichung der Betriebstemperatur

vonder Bezugstemperatur (20°C) [°C]

Bei einer Betriebstemperatur > 20°C wird der
Gehausesitz lose, die Lagerluft wird groRer.
At ist somit positiv (+).

Bei Betriebstemperaturen unter 20°C wird der
Gehausesitz fester, die Lagerluft verringert.
At wird daher negativ (-).

Dieser Effekt wird z.B. durch Kiihlung des
Gehauses oder Warmezufuhr Gber die Welle
noch entsprechend verstarkt.

Zusatzliche Warme an der Welle bewirkt eine
Ausdehnung der Innenringlaufbahn und so-
mit eine weitere Verringerung der Lagerluft.
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Lagerluft von Lagern mit kegeliger Bohrung

Einige Lagerbauarten werden serienmaflig so-
wohl mit zylindrischer als auch mit kegeliger
Bohrung gefertigt.

Beispiele daflir sind Pendelkugellager und Pen-
delrollenlager, aber auch Rillenkugellager und
hochgenaue Zylinderrollenlager fir Werkzeug-
maschinenspindeln.

Montiert werden Lager mit kegeliger Bohrung
in den meisten Fallen mit Hilfe von Spann- und
Abziehhulsen.

Direkt auf kegelige Wellensitze werden bei-
spielsweise haufig zweireihige Zylinderrollenlager
der Reihe NN 30 montiert. Bei diesen
hochprazisen Spindellagern wird die kegelige
Bohrung auch zur genauen Einstellung des
Lagerspieles verwendet (sieche Abb. 8.4).

e
ey

Abb. 8.4
Bei Lagern mit kegeliger Bohrung ist die Lager-
luft - bei gleicher Luftklasse - groRer als bei
gleichartigen Lager mit zylindrischer Bohrung.

Dies liegt darin begriindet, dass bei der Montage
der Ringe auf kegelige Wellensitze durch die
dabei stattfindende axiale Verschiebung eine
Aufweitung des Innenringes stattfindet.

Die Lagerluft wird dadurch deutlich verringert.
Im Extremfall kann es zu einer unbeabsichtigten
radialen Verspannung der Lager kommen, die
vorzeitige Lagerausfalle verursachen kann.

Lagerluft und
Vorspannung

Die GroRe der Aufweitung des Innenringes hangt
von der LagergrofRe, der axialen Verschiebung
beim Einbau und auch vom Kegelwinkel
ab. Dieser betragt Ublicherweise 1:12
(Nachsetzzeichen ,K“), d.h. auf 12 mm Mess-
lange betragt die Steigung 1 mm. Einige Lager-
arten mit geringerem Querschnitt haben einen
flacheren Kegelwinkel, 1:30. Dieser wird durch
das Nachsetzzeichen K30 identifiziert.

Um eine unbeabsichtigte Verspannung der Lager
beim Einbau zu vermeiden, muss auf die nach
der Montage verbleibende Lagerluft (R, in Abb.
8.5) besonders geachtet werden.

|
A

2y
i

R,= Radialluft vor der Montage

R,= nach dem Einbau
verbleibende Radialluft

a = axialer Verschiebeweg

Da ein einfacher linearer Zusammenhang
zwischen Kegelwinkel, Verschiebeweg und
Radialluftverminderung gegeben ist, sind Werte
daflir in den produktspezifischen Tabellenseiten
angegeben.

In jedem Fall muss sich das montierte Lager noch
leicht drehen bzw. ausschwenken lassen.
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Zusammenhang von axialer
und radialer Lagerluft

Bei verschiedenen Lagerbauarten besteht ein
Zusammenhang zwischen der radialen und der
axialen Lagerluft.

Bei einreihigen Rillenkugellagern etwa (siehe
Abb. 8.6) kann die Axialluft a in Abhangigkeit von
Innenkonstruktion, Druckwinkel und Radialluft ein
Vielfaches der Radialluft betragen.

In der Uberwiegenden Anzahl der Anwen-
dungsfalle spielt die Axialluft bei Radiallagern
keine oder nur eine untergeordnete Rolle.

In manchen Anwendungen ist aber selbst bei
Radiallagern eine gewisse axiale Fihrungs-
genauigkeit erforderlich oder aus Grinden des
Laufgerdusches wiinschenswert.

Diese kann durch ein Auswahlen geeigneter
Lager, beispielsweise von Schragkugellagern,
durch die Verwendung einstellbarer Lageran-
ordnung oder aber auch durch eine Vorspannung
der Lagerungen erreicht werden.

Bei kleineren und mittelgroRen Elektromotoren
bzw. Generatoren, die haufig mit Rillenkugel-
lagern gelagert sind, wird das Axialspiel auch oft
durch Tellerfedern oder Kugellager-Ausgleichs-
scheiben eliminiert.

Die Tabelle 8.3 enthalt ungefahre Richtwerte fir
den Zusammenhang zwischen radialer Lagerluft
und dem Axialspiel bei Radiallagern:

Abb. 8.7
Luftverhéltnis
Lagerart
A/R
Rillenkugellager *)
Normalluft =9+15
Lagerluft C3 =7+10
Lagerluft C4 =6+9
Schragkugellager, einreihig
paarweise angeordnet,
Druckwinkel 40° (70B, 72B, 73B) 1,2
Schrégkugellager, zweireihig **)
32, 33 (Druckwinkel 35°) 1,4
32B, 33B (Druckwinkel 25°) 2
Vierpunktlager
Druckwinkel 35° 1,4
Pendelkugellager 2,3*Y,
Pendelrollenlager 23*Y,
Kegelrollenlager
einreihig 46*Y,
gepaart 2,3*Y,
Tabelle 8.3
Anmerkungen:

*) Stark von der jeweiligen Lagerreihe und
Innenkonstruktion abhangig, daher nur
grobe Richtwerte mdglich.

**) Bei zweireihigen Schragkugellagern wird
grundséatzlich die Axialluft angegeben.

Y, statischer Axialfaktor aus den Produkt-
tabellen.
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Vorspannen von Lagern

In der Mehrzahl aller Anwendungsfalle werden
Walzlager so ausgewahlt und montiert, dass sie
unter Betriebsbedingungen ein — wenn auch sehr
kleines — Spiel aufweisen.

Wenn ein solches Betriebsspiel nicht erwiinscht
ist, wie beispielsweise bei der Lagerung von
Werkzeugmaschinenspindeln oder bei Rad-
lagern von Lastkraftwagen kann die Lagerung
auch mit einem negativen Betriebsspiel, also mit
Vorspannung eingebaut werden.

Die Lagerarten, die am haufigsten mit Vorspan-
nung eingebaut werden, sind Schragkugellager
und Kegelrollenlager. Aber auch andere Lager-
arten wie Rillenkugellager und sogar Zylinder-
rollenlager kdnnen vorgespannt montiert werden.
Je nach Bauform wird ein Lager radial oder axial
vorgespannt.

Durch eine Vorspannung lassen sich folgende
Effekte erzielen:

- Erhohung der Steifigkeit der Lagerung

- Verbesserung der Fiihrungsgenauigkeit

- Verminderung des Laufgerdusches

- Verminderung von Schwingungen und
Vibrationen im Betrieb

- Optimale Nutzung der Tragfidhigkeit der
Lager

- Kompensation von Warmedehnungen

- Verhinderung von Gleitreibung im Lager

Erhéhung der Steifigkeit

Wie jedes andere Maschinenteil, federn auch
Walzlager unter Belastung ein. In Abhangigkeit
von dessen Innenkonstruktion weist jede Lager-
art eine andere Steifigkeit, d.h. unterschiedliche
Einfederungscharakteristika, auf.

Lagerluft und
Vorspannung

Bei Walzlagern versteht man unter Steifigkeit
den Zusammenhang zwischen der elastischen
Verformung im Lager und der dazu erforderlichen
Kraft. Angegeben wird die Steifheit in [N / um].

Da die Steifigkeit von Lagern nicht linear verlauft,
weisen Walzlager in vorgespanntem Zustand
bei gleich hoher Belastung eine geringere Ein-
federung auf als in unbelastetem Zustand.

Durch die Vorspannung wird dies vorweg-
genommen, daher ist die Einfederung vor-
gespannter Lager unter Last geringer als die der
Lager in unbelastetem Zustand.

Natirlich muss auch die Umgebungskonstruktion
der Lagerung entsprechend starr ausgebildet sein.

Verbesserung der Fliihrungsgenauigkeit

Durch den Wegfall des Lagerspieles sowohl in
radialer als auch in axialer Richtung sowie die
Erhéhung der Steifheit der Lagerung wird auch
die Genauigkeit der Fuhrung der gelagerten Welle
positiv beeinflusst.

Dies kommt besonders bei Anwendungen wie
Werkzeugmaschinenspindeln und Getriebe-
wellen, aber auch bei Radlagerungen zum
Tragen.

Laufgerdusch und Schwingungsverhalten

Ein weiterer positiver Effekt bei Vorspannung ist
ein geringeres Laufgerausch, da die Lagerluft
entfallt.

Dadurch wird die Fiihrung der Welle im Lager
genauer, Vibrationen kénnen somit in vielen
Fallen verringert oder auch ganz vermieden
werden.

Weiters wird durch eine Vorspannung das
Schwingungsverhalten der gesamten Lagerung
beeinflusst.
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Nutzung der vollen Tragfahigkeit der Lager

In einem Walzlager werden die Krafte tUber die
Walzkdrper Ubertragen.

Je mehr Walzkérper an der Ubertragung der
Krafte beteiligt sind, desto geringer ist die im
Walzkontakt auftretende Flachenpressung.

Da sowohl die statische Tragfahigkeit als auch die
dynamische Lagerlebensdauer wesentlich von
der spezifischen Werkstoffbelastung abhéangen,
besteht ein direkter Zusammenhang zwischen
der auf das Lager wirkenden Belastung und der
Anzahl der an der Kraftlibertragung beteiligten
Walzkorper.

In Abb. 8.8 ist die Wirkungsweise der Vorspannung
anhand einer konstanten Belastung ,F“ schematisch
dargestellt:

Abb. 8.8a:

Das Lager in Abb. 8.8a weist eine grole
Lagerluft ,R" auf, daher sind nur wenige
Walzkorper an der Kraftibertragung beteiligt.

Die Lastzone (dunkel dargestellt) ist daher
relativ klein, die spezifische Belastung pro
Walzkdrper ist somit relativ grof3.

Abb. 8.8b:

Lager mit Betriebslagerluft Null oder sehr
geringem Betriebsspiel. Unter rein radialer
Belastung erstreckt sich die dunkel markierte
Lastzone in etwa iber den halben Umfang, es
sind ungefahr die Halfte der Walzkorper an der
Kraftibertragung beteiligt.

Bei gleicher dullerer Belastung ist daher
die spezifische Belastung pro Walzkdrper
wesentlich geringer als in Beispiel 8.8a.

Abb. 8.8c:

Lager mit negativer Betriebslagerluft
(Vorspannung). Durch die Vorspannung
sind alle Walzkérper am Umfang an der
Kraftibertragung beteiligt.

Die spezifische Belastung pro Walzkérper ist
geringer als in den erstgenannten Fallen.
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Vermeidung von Schlupf und Gleitreibung

Walzlager brauchen fir eine optimale Funktion
auch eine gewisse Mindestbelastung, die ein
Abwalzen der Walzkorper auf den Laufbahnen
sicherstellt.

Wird diese Mindestbelastung nicht erreicht, tritt
im Lager verstarkt Gleitreibung auf, die auch zu
vorzeitigen Lagerausfallen fihren kann.

Besonders bei Rollenlagern, insbesondere aber
bei den Axial-Rillenkugellagern und den Axial-
Zylinderrollenlagern ist besonders auf eine
Einhaltung dieser Mindestbelastung zu achten.

Auch bestimmte Betriebsbedingungen wie
Kurvenfahrten, stoRartige Belastungen, Vibra-
tionen usw. kénnen zu einem verstarkten Auf-
treten von Gleitreibung im Lager fiihren.

In vielen Anwendungsféallen wird die erforder-
liche Mindestbelastung ohnehin schon durch
das Eigengewicht der gelagerten Welle mit den
rotierenden Anbauteilen erreicht, in den meisten
Fallen durch die aulRere Belastung.

Sollte die erforderliche Mindestbelastung da-
durch aber nicht erreicht werden, kann diese
in vielen Fallen durch eine Vorspannung der
Lagerung erzielt werden.

Eine solche Vorspannung kann auch durch die
Verwendung von Federn (Spiral- oder Teller-
federn) erreicht werden.

Hohe der Vorspannkraft

Bei der Festlegung der Hohe der Vorspannung
ist besondere Sorgfalt geboten. Es sind dabei
EinflussgroRen wie die erforderliche Steifigkeit
der Lagerung, gewlnschte Lebensdauer,
charakteristische Eigenschaften der jeweils
gewahlten Lagerbauart sowie alle relevanten
Betriebsparameter zu beachten.

Auch auf duBere EinflussgréRen wie Belastung,
StoRe und Betriebstemperatur ist besonders zu
achten, weshalb unbedingt praktische Erfah-
rungen mit gleichartigen oder ahnlichen Lager-
anordnungen berlicksichtigt werden sollen.

Lagerluft und
Vorspannung

Da sich viele Einflisse nicht immer ausreichend
genau abschatzen lassen, empfiehlt sich bei
Neukonstruktionen eine ausreichende Erprobung
der Vorspannung in Versuchen oder bei
Probeldufen unter Einsatzbedingungen.

Vorspannung zur Verminderung des
Laufgerausches

Die Laufer kleiner bis mittelgroRer Elektro-
motoren bzw. Generatoren sind haufig in Rillen-
kugellagern gelagert.

Um mogliche Lagerschaden durch Stillstands-
schwingungen zu vermeiden, das vorhandene
Axialspiel zu kompensieren oder auch zur Ver-
ringerung des Laufgerdusches werden diese
Lagerungen oft durch Tellerfedern oder Kugel-
lager-Ausgleichsscheiben (siehe Abb. 8.9) leicht
vorgespannt bzw. spielfrei gemacht.

W/
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Abb. 8.9

Auch bei der Lagerung schnelllaufender Schleif-
spindeln wird oftmals eine Vorspannung mittels
Federn angewendet, um spielfreie Lagerungen zu
erzielen.
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Lagerluft und
Vorspannung

Die Hohe der dazu erforderlichen Vorspannkraft
ist in Abhangigkeit von der LagergrofRe zu wahlen.

Dabei gelten folgende Empfehlungen:
zur Eliminierung des Lagerspiels:

F[N]=5*d[mm]
zur Verminderung des Laufgerdausches:
F [N]=5+10* d [mm]

Zur Verhinderung von Lagerschaden durch
Stillstandsschwingungen:

F [N] = 15 + 20* d [mm]

wobei:

F = Federkraft [N]
d = Lagerbohrung [mm]

Zur Sicherstellung der Mindestbelastung:

Die Federkraft ist gemaf den fir jede Lagerart
im Tabellenteil genannten Empfehlungen zur
Mindestlagerbelastung festzulegen.

Bestimmung der Vorspannkraft

Bei einer angestellten oder vorgespannten
Lageranordnung wie in Abb. 8.10 dargestellt,
teilt sich bei zentrisch wirkender, rein radialer
Belastung die aulere Last auf beide Lager auf.
Bei Lagern mit einem Druckwinkel # 0°, wie etwa
bei Schragkugellagern und Kegelrollenlagern
verursacht jede dufRere Radialbelastung eine
innere Axialkraft.

Ein Auftreten zusatzlicher auflerer Axial-
belastungen (Fa), wie sie beispielsweise bei
Radlagern in Kurvenfahrt wirken, bewirkt , so-
fern diese grofier sind als die induzierten inneren
Axialkrafte, eine Entlastung des dul3eren Lagers
(Lager B) und eine starkere Belastung des innen
gelegenen Lagers A.

NKE
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In extremen Fallen kann dadurch das Lager B
komplett entlastet werden, wahrend das Gegen-
lager (A) Uberlastet wird.

Die Hohe der aufzubringenden Vorspannkraft
ist daher so zu wahlen, dass zum einen eine
dauernde Entlastung eines der beiden Lager im
Betrieb zuverlassig vermieden wird, andererseits
darf die Vorspannkraft keine Uberlastung der
Lagerung bewirken.

Auch zur Erhéhung der Steifigkeit einer Lagerung
eignet sich die Vorspannung.

Dabei sollte im Allgemeinen die Hohe der auf-
gebrachten Vorspannkrafte hdchstens die Halfte
der auBReren Lagerbelastung erreichen, da
héher gewahlte Vorspannkrafte bereits den ge-
genteiligen Effekt bewirken wirden.
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Allgemeines

Eines der flr eine zufrieden stellende Funk-
tion einer Lagerung wichtigsten Elemente ist der
verwendete Schmierstoff.

Dieser trennt die metallischen Oberflachen, ver-
ringert die Reibung, konserviert metallische
Lagerteile und dient auch als zusatzlicher Schutz
gegen ein Eindringen von Verunreinigungen in
das Lager.

Daher ibt gerade die Schmierung eine
Schlisselfunktion im Lager aus. Ein Versagen
der Schmierung zieht normalerweise einen so-
fortigen Ausfall der Lagerung nach sich.

Arten der Schmierung

Im Wesentlichen kommen drei unterschiedliche
Schmierverfahren zum Einsatz:

Fettschmierung

Der Giberwiegende Anteil aller Walzlager, etwa
90%, wird mit Fett geschmiert.

Vorteile der Fettschmierung sind:
- sehr einfache Anwendung
- wartungsarm
- zuséatzliche Dichtwirkung des Fettes

- Lager mit Dicht- oder Deckscheiben
vorbefettet und einbaufertig erhaltlich

- einfache Abdichtung der Lagerstellen

- Vielzahl unterschiedlicher Schmierfette ver-
fugbar

- ,Jebensdauergeschmierte” Lagerungen
mdglich

Olschmierung

Ol wird dann zur Schmierung von Walzlagern
verwendet, wenn entweder im betreffenden Ag-
gregat ohnehin aus anderen Griinden bereits
Olschmierung vorhanden ist, wie etwa in Ge-
trieben, oder wenn besondere Betriebsbe-
dingungen, wie sehr hohe Drehzahlen oder
Belastungen vorliegen, die eine Abfuhr
der Reibungswarme aus den Lagerstellen
erfordern oder eine punktgenaue Schmierung

Schmierung
von Walzlagern

an neuralgischen Stellen des Lagers, wie
beispielsweise Fihrungsflachen, erforderlich
machen.

Vorteile bei einer Olschmierung sind die Warme-
abfuhr sowie die Spiilwirkung bei Olumlauf-
schmierung. Nachteilig ist der relativ grofe Auf-
wand fir eine effiziente Abdichtung der Lager-
stellen.

Feststoff- und Trockenschmierung

In Anwendungen, in denen aus verschiedenen
Griinden eine Ol- oder Fettschmierung der
Lager nicht verwendet werden kann, kommen
auch andere Materialien, die zur Trennung der
Oberflachen im Lager geeignet sind, zum Einsatz.
Einige Beispiele dafiir sind:

Graphit
- als Pulver oder gepresst als Kafigwerkstoff

Molybdéandisulfid (MoS,)
- in Pulverform

Polytetraflourdthylen (PTFE)
- in Pulverform

Metallische Uberziige

Verwendet werden zumeist galvanisch auf-
gebrachte, sehr diinne Schichten, beispiels-
weise aus Gold oder Silber. Verwendung
in Réntgenanlagen, unter Vakuum und bei
Sonderanwendungen in Luft- und Raumfahrt.

Gleitlacke

In Form von Pasten oder Dispersionen, d.h.
ein pulverformiger Festschmierstoff wird in
ein geeignetes Lésungs- bzw. Tragermedium
eingertihrt. Nach dem Auftragen verdampft das
Tréagermedium, die Schmierstoffpartikel bleiben
an den Lageroberflachen haften.

Oberflachenbehandlungen

Werden zumeist als Korrosionsschutz oder
zusatzlich zur Schmierung bei Lagern in ex-
trem verschleiRgefahrdeten Anwendungen
eingesetzt. Verwendet werden beispielsweise
briinierte oder phosphatierte Oberflachen.

www.nke.at

145



Schmierung
von Walzlagern

Wahl des Schmierverfahrens

Die Festlegung der Schmierung sollte in einem
relativ friihen Konstruktionsstadium durchgefiihrt
werden, da dies auch die Auslegung der An-
schlussteile mit beeinflusst.

Welches Schmierverfahren fur eine spezifischen
Anwendung eingesetzt werden soll, hangt von
den jeweiligen Betriebsbedingungen ab.

Abgesehen von den eingangs genannten Ent-
scheidungskriterien fiir Fett, Ol- oder Feststoff-
schmierung ist auch die zu erwartende Be-
triebsdrehzahl zu beachten.

In den Produkttabellen der jeweiligen Lagerart
sind Referenz- und Grenzdrehzahlen fiir Ol-
schmierung angegeben.

Drehzahleignung der Schmierung

Abgesehen von der Drehzahleignung der Lager
spielt auch die Eignung der jeweiligen Schmie-
rung fir eine bestimmte Drehzahl eine wesent-
liche Rolle.

Eine wesentliche KenngréfRe flir die Eignung
eines Schmierstoffes bzw. eines Schmier-
verfahrens ist der Drehzahlkennwert

mm
n*d,
min

Beispiele fiir n * d ,-Werte:

Schmierverfahren n*d,

Fettschmierung

Standard - Walzlagerfette < 500.000

Sonderfette <1.000.000
Olschmierung

Olbadschmierung < 500.000

Olumlaufschmierung < 750.000

Spritzélschmierung < 800.000

Olnebelschmierung  *) < 1.500.000

Minimalschmierung *) < 3.000.000

Tabelle 9.1

*) Bei Drehzahlkennwerten > 1.000.000 spielen
in jedem Fall praktische Erfahrungen eine
wichtige Rolle. Gegebenenfalls missen auch
Sondereinrichtungen wie eine zuséatzliche Ol-
kiihlung usw. vorgesehen werden.

Die in Tabelle 9.1 genannten Werte sind als
RichtgréRen zu verstehen.

Genaue Drehzahlkennwerte fir bestimmte
Schmierstoffe sind beim jeweiligen Schmier-
stoffhersteller zu erfragen.

(Gl.9.1) Aufgaben des Schmierstoffes
wobei: Unabhangig vom jeweils verwendeten Schmier-
) w stoff sowie der Art der Schmierung erflillen die
n Betriebsdrehzahl des Lagers [min™] Schmierstoffe in jeder Lagerung folgende Auf-
d, Mittlerer Lagerdurchmesser [mm] gaben:
Dieser kann wie folgt angenommen
werden: - Trennung der metallischen Oberflachen
~d+D [ ] - Verminderung der Reibung sowohl im
dm = 2 mm Walzkontakt als auch in den Zonen mit
(Gl.9.2) Gleitreibung
d Lagerbohrung [mm]
D AuRendurchmesser des Lagers [mm]
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- VerschleiBminderung
Konservierung der Stahlteile des Lagers

- Verhinderung des Eindringens von
Verunreinigungen in den Schmierspalt

- bei Olschmierung Wiarmeabfuhr

Abfuhr von Abriebpartikeln aus dem
Lager

Wichtige KenngroBen von Schmierstoffen
- Viskositat

Mit Viskositat bezeichnet man die FlieR-
fahigkeit einer Flussigkeit. Sie ist eine der
wichtigsten KenngréRen von Olen. Bei Fetten
wird die Viskositat des jeweiligen Grundoles
angegeben.

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen der
als Kenngré3e angegebenen Bezugsviskositat
eines Schmierstoffes und der sich unter
Einsatzbedingungen bei Betriebstemperatur des
Lagers ergebenden Betriebsviskositit.

Da die Viskositat von Schmierstoffen sehr
stark temperaturabhangig ist, wird die Bezugs-
viskositat bei einer definierten Priftemperatur
angegeben. In den meisten Fallen wird die
Bezugsviskositat bei 40°C angegeben

(»V40'), fallweise findet man auch Angaben bei
anderen Bezugstemperaturen (Vso, Vigo)-

- Konsistenz

Die Konsistenzklasse bezeichnet die Steifig-
keit eines Fettes. Eingeteilt werden Schmier-
fette nach NLGI-Klassen.

Sehr weiche Fette, beispielsweise fliir hohe
Drehzahlen, weisen niedrige NLGI-Klassen
auf, steife Fette hohe NLGI-Klassen.

Zur Lagerschmierung werden vorwiegend
Fette der NLGI-Klassen 2 und 3, seltener der
Klassen 0 und 1 eingesetzt.

Schmierung
von Walzlagern

Trennung der metallischen Oberflachen

Die wichtigste Eigenschaft der Schmierstoffe
ist, fir eine moglichst vollstandige Trennung der
metallischen Oberflachen im Lager zu sorgen.

Das nach DIN ISO 281 genormte Verfahren
zur Lebensdauerberechnung setzt eine ausrei-
chende Trennung der metallischen Oberflache
der Lagerteile voraus (siehe Abb. 9.1).

r N w@
W%B

Abb. 9.1

S

Dies wird dann erreicht, wenn der sich im Walz-
kontakt zwischen Laufbahnen (3) und Walz-
kérpern (1) aufbauende Schmierfilm (2) dick
genug ist, um die Oberflachen vollstandig zu
trennen.

Dazu muss der Schmierfilm eine Dicke (s) auf-
weisen, die groRer ist als die Summe der Ober-
flachenrauheiten der Laufbahnen.

Die Dicke eines sich aufbauenden Schmier-
filmes hangt hauptsachlich von der unter Be-
triebsbedingungen vorhandenen Schmierstoff-
viskositat (Betriebsviskositat) und der Drehzahl
ab.

AuRerdem dirfen keine Verunreinigungen oder
Fremdpartikel, die groRer sind als die Schmier-
filmdicke s, im Schmierstoff vorhanden sein.

Sind diese Voraussetzungen erfillt, spricht man
von ,Hydrodynamischer Schmierung®.

Diese wird in der Praxis aber nicht immer
erreichbar sein.
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In vielen Anwendungsféllen liegt sogenannte
~Grenzschmierung® vor, bei der eine vollstandige
Trennung der metallischen Lageroberflachen
nicht immer gewahrleistet ist (siehe Abb. 9.2).

/
—

Abb. 9.2

Dabei fihren geringe Drehzahlen, hohe Tem-
peraturen, Schmierstoffe mit zu geringer Be-
triebsviskositat, Verunreinigungen im Schmier-
spalt oder auch gealterte Schmierstoffe zu einer zu
geringen Schmierfilmdicke, so dass ein Berihren
der Oberflachen méglich wird (siehe Abb. 9.2).

Auswahl der Schmierstoffviskositat

Die im Betrieb vorhandene Schmierstoffviskositat
wird durch folgende Faktoren bestimmt:

- Ausgangsviskositit des Schmierstoffes
- LagergroRe

- Betriebstemperatur

- Drehzahl

Eine einfache, zumeist aber durchaus aus-
reichende Abschatzung der flir einen be-
stimmten Anwendungsfall erforderlichen Schmier/
stoffviskositat l1asst sich nach der bereits im
Abschnitt ,Auswahl und Dimensionierung
von Wilzlagern® ausfihrlich dargelegten Vor-
gangsweise unter Zuhilfenahme der dort darge-
stellten Diagramme durchfiihren.

Folgende Einzelschritte sind dazu erforderlich:

1) Berechnung des mittleren
Lagerdurchmessers d,,

2) Abschatzung der erforderlichen
Betriebsviskositat v,

3) Ermittlung der tatséachlich
vorhandenen Betriebsviskositét v

4) Bildung des Verhaltnisses von
erforderlicher zu vorhandener
Betriebsviskositat K

Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen
dem Schmierzustand in einer Lagerung und der
zu erwartenden Lagerlebensdauer.

Dieser Zusammenhang wird in der erweiterten
Lebensdauerberechnung durch die Berick-
sichtigung entsprechender Lebensdauerfaktoren
berlicksichtigt.

Siehe dazu auch das entsprechende Fallbeispiel
im Abschnitt ,Auswahl und Dimensionierung
von Wailzlagern® auf Seite 70.

Additivierung von Schmierstoffen

Zur Verbesserung spezieller Schmierstoff-
eigenschaften werden in vielen Fallen besondere
chemische Verbindungen, sogenannte Additive,
zugegeben.

Die wichtigsten Additive sind Antioxydantien,
welche die Alterungsbesténdigkeit von Schmier-
stoffen erhdhen, EP-Zusatze fir Hochbelastbare
Schmierstoffe (EP = Extreme Pressure), Zusatze
fur eine bessere Benetzung usw.

Gerade bei Anwendungsféallen mit Grenz-
schmierung, bei denen eine ausreichende
Schmierfilmausbildung nicht immer gewahrleistet
ist, gewinnt eine ausreichende Additivierung des
Schmierstoffes an Bedeutung. Bei stark additivierten
Schmierstoffen ist die Vertraglichkeit der Additive mit
den Dichtungswerkstoffen gesondert abzuklaren.
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Schmierfette

Schmierfette bestehen aus dem durch einen
Verdicker gehaltenen Grunddl, sowie, je nach
Fettsorte, verschiedenen Additiven.

Grundol

das Grundol bestimmt im Wesentlichen
die Schmiereigenschaften eines Fettes.
Zumeist werden mineraldlbasische Grundole
verwendet, aber auch synthetische Ole
kommen zum Einsatz.

Bei der Festlegung der erforderlichen Betriebs-
viskositat wird bei Fettschmierung die Vis-
kositit des Grundodles bestimmt.

Verdicker

Der Verdicker in einem Fett hat die Aufgabe,
das Grunddl zu halten. Als Dickungsmittel
werden Uberwiegend Metallseifen wie
Lithiumseife, Kalzium- oder Natriumseife,
aber auch Bentonite, Polyharnstoffe und
andere Substanzen eingesetzt. Es gibt auch
gemischtverseifte Fette, bei denen der
Verdicker aus zwei unterschiedlichen Seifen
besteht (beispielsweise Natrium / Kalzium
oder Lithium / Kalzium usw.) oder auch
Komplexseifenfette, bei denen das Dickungs-
mittel aus einer Metallseife und einem Metall-
salz besteht.

Je nach verwendetem Dickungsmittel spricht
man auch von lithiumverseiften, gemischt-
verseiften, Fetten, usw.

Der Verdicker bestimmt maRgeblich die
Konsistenz (Steifigkeit) des Fettes, dessen
mechanische und chemischen Eigenschaften,
den Temperaturbereich, in dem das Fett ver-
wendet werden kann, sowie die Bestandigkeit
des Schmierfettes gegenuber Feuchtigkeit.

Konsistenzklassen

Die Konsistenz von Fetten wird durch die
Eindringtiefe (,Penetration®) eines genormten

Schmierung
von Walzlagern

Prifkegels in eine nach festgelegten Kriterien
aufbereiteten Fettprobe durchgefihrt.

Je nach deren Steifigkeit dringt der Prufkérper
bei weichen Fetten tiefer ein, bei steiferen Fetten
weniger tief.

Die so gewonnenen Werte der ,Walkpenetration®
werden in 0,1 mm angegeben und in definierten
Konsistenzklassen zusammengefasst:

NLGI - Klasse Walkpenetration
Konsistenzklasse [1/10 mm]
000 445 + 475
00 400 + 430
0 355 + 385
1 310 = 340
2 265 + 295
3 220 =+ 250
4 175 + 205
5 130 + 160
6 85+ 115
Tabelle 9.2

Je nach LagergréRe und individuellen Einsatz-
bedingungen kommen weichere oder steifere
Fette zum Einsatz.

Weiche Fette sind besser geeignet bei Klein-
und Miniaturlagern, hohen Drehzahlen, tiefen
Temperaturen, bei Zentralschmieranlagen
usw., wahrend sich steifere Fette besser fur die
Verwendung bei héheren Temperaturen und
groReren Lagern eignen, sowie eine bessere
Dichtwirkung gegen ein Eindringen von Staub
und anderen Verunreinigungen in die Lagerstelle
aufweisen.

In der folgenden Tabelle 9.3 sind einige Kenn-
daten der gebrauchlichsten Walzlagerfette zu-
sammengefasst.

www.nke.at

149



Schmierung
von Walzlagern BEARINGS
C;:iiiers Grundol Temr;eraturb(;reich Anmerkungen
Lithiumseife Mineraldl -30°C +120°C Standard-Walzlagerfett
Esterdl -60°C +130°C Tieftemperaturfett / Hochgeschwindigkeitsfett
Silikondl -40°C +170°C Hoch- und Tieftemperaturfett
Natriumseife Mineraldl -30°C +100°C nicht wasserbestandig
Bentonite Mineraldl -20°C +150°C Hochtemperaturfett fir geringe Drehzahlen
Polyharnstoff Mineralol -20°C +150°C Hochtemperaturfett fiir hohe Drehzahlen
Kalziumseife Mineralol -20°C +60°C sehr gute Wasserbestandigkeit

Kalziumkomplexseife Mineralol -30°C +150°C Hochtemperaturfett, auch bei hoherer Belastung

Natriumkomplexseife Mineralol -20°C +130°C auch bei hoherer Belastung

Aluminiumseife Mineralol -20°C +70°C gute Wasserbestandigkeit

Hochtemperaturfett fiir hohe Drehzahlen, auch

Aluminiumkomplexseife Mineraldl -40°C +150°C bei hoherer Belastung

Hochtemperaturfett fiir hohe Drehzahlen, auch

LEEL L L e . Belastung

Bariumkomplexseife

Tieftemperaturfett fir hohe Drehzahlen; gute
Dampfbestandigkeit

Tabelle 9.3

Esterdl -60°C +130°C

Lithiumseifenfette

sind die derzeit gebrauchlichsten Standard-
Walzlagerfette; sie werden standardmafRig
auch bei abgedeckten bzw. abgedichteten
Lagern verwendet.

Kalziumseifenfette

zeichnen sich durch sehr gute Wasser-
bestandigkeit aus, haben jedoch einen ein-
geschrankten Temperaturbereich.

Kalziumkomplexseifenfette
ebenfalls sehr gute Wasserbestandigkeit, gute
thermische Bestéandigkeit.

Kalziumkomplexseifenfette neigen bei rascher
Abkihlung aber zum Verharten.

Natriumseifenfette

weisen guten Schutz gegen Korrosion auf,
da sie eine begrenzte Menge Wasser binden
kénnen. Dadurch wird das Fett allerdings
dinnflissiger.

Polyharnstofffette

sehr gute Temperaturbestandigkeit, fur mittel-
hohe Belastungen.

PTFE-Fette

Sonderschmierstoff fir extreme Betriebs-
temperaturen, sehr gute Bestandigkeit gegen
chemische Einfllsse.
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Mischbarkeit von Fetten

Grundsatzlich ist das Mischen unterschied-
licher Fettsorten zu vermeiden.

Auch bei einer Mischung von Fetten mit an sich
gleichen oder einander sehr &hnlichen Eigen-
schaften kann es durch eine Unvertraglichkeit
oder Reaktion zwischen einzelnen Bestandteilen
der Schmierstoffe zu unabsehbaren Folgen
kommen.

Lediglich Schmierfette mit gleichen Verdickern
und gleichem oder &hnlichen Grunddlen kénnen
gemischt werden. Sollte dennoch ein Fettwechsel
erforderlich werden, sind die Reste des alten
Schmierstoffes mdglichst vollstandig zu entfernen,
wobei auch die noch in den Lagergehdusen bzw.
Schmierkanalen befindlichen Schmierstoffreste
entfernt werden missen.

Es sollte in der Ubergangszeit verstarktes
Augenmerk auf den Schmierungszustand der
Lagerung gelegt werden. Eventuell sind fur eine
gewisse Ubergangszeit die urspriinglich vorge-
sehenen Nachschmierintervalle zu verkirzen.

Fettmenge

Die in einem Lager tatsachlich unmittelbar zur
Schmierung bendtigte Fettmenge ist extrem
gering. Der Grofteil des Fettes wird in der Ein-
laufphase durch die umlaufenden Walzk&rper
zur Seite gedrangt und bildet so ein Schmier-
stoffreservoir, aus dem bei Bedarf frisches Ol
in den Walzkontakt nachflieRt. Somit stellt sich
selbsttatig die richtige Schmierstoffmenge ein.

Die Verdrangung des Fettes in der Einlaufphase
erzeugt Warme, die sich u.a. in einer in dieser
Phase ublicherweise etwas erhohten Betriebs-
temperatur aulert.

In Extremfallen, wenn beispielsweise eine Ver-
drangung des Schmierstoffes aus dem Lager
nicht moéglich ist, kann das auch zu Lager-
ausfallen durch Heillauf fihren.

Schmierung
von Walzlagern

Die zur Schmierung einer Lagerstelle erfor-
derliche Fettmenge richtet sich in erster Linie
nach der Drehzahl der Lager.

Die Freirdume der Lager selbst sind in jedem Fall
vollstandig mit Fett zu flllen.

Die Fettfiillung der Gehausefreirdume sollte nach
den in Tabelle 9.4 angegebenen Empfehlungen
durchgeflhrt werden:

Drehzahlverhiltnis *) Fettfiillmenge **)
> < [%]
- 20 80 + 90
20 75 30+ 50
75 - 25
Tabelle 9.4

*) in % der in den Produkttabellen ange-
gebenen Richtwerte fiir die Drehzahl bei
Fettschmierung

**) in % des Freiraumes im Lagergehause

Unter besonderen Umstanden, wie etwa bei den
unter sehr geringen Drehzahlen laufenden Seil-
scheiben, wird zur Vermeidung von Kondens-
wasserbildung der Gehausefreiraum komplett mit
Fett befllt.

Fettgebrauchsdauer
und Nachschmierintervalle

Schmierstoffe unterliegen infolge der stédndigen
Uberrollungen einer permanenten mechanischen
Beanspruchung.

Gerade bei héheren Betriebstemperaturen
finden Oxydationsprozesse statt. Wasser,
Verunreinigungen, sowie verschiedene Umge-
bungseinflisse bewirken darlber hinaus eine
chemische Alterung des Fettes.

Daher ist auch die Gebrauchsdauer eines
Schmierstoffes begrenzt.
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Bei ,lebensdauergeschmierten” Lagern, also bei
Lagern mit einer beidseitigen Abdeckung durch
Dicht- oder Deckscheiben, geht man davon aus,
dass die Gebrauchsdauer des Schmierstoffes der
beabsichtigten Lagerlebensdauer entspricht oder
diese ubertrifft.

Bei der Wartung und Instandhaltung von Lage-
rungen ist es zur Erhaltung der Betriebssicherheit
unbedingt erforderlich, die Gebrauchs-dauer
des Schmierstoffes realistisch einzuschatzen
um rechtzeitig Nachschmieren zu kénnen. Die
Dauer der Gebrauchsfahigkeit eines Fettes hangt
von den herrschenden Betriebsbedingungen,
insbesondere von der Betriebstemperatur ab.

Eine Uberschlagige Abschatzung der Schmier-
stoffgebrauchsdauer ist nach Gleichung 9.3
maoglich.

-b * d [h]

(Gl. 9.3)

a,b Lagerspezifische Beiwerte (Tabelle 9.5)
n Betriebsdrehzahl des Lagers [min™"]

d Lagerbohrung [mm]

t, Schmierstoffgebrauchsdauer [h]

Aus Grinden der Betriebssicherheit sollten die
Nachschmierintervalle bei neuen Anlagen, fir
die noch keine Erfahrungswerte vorliegen, zu
Beginn mit etwa 50 + 60 % der nach Gl. 9.3 er-
mittelten Schmierstoffgebrauchsdauer ange-
setzt werden.

Die Dauer der Nachschmierintervalle kann bei
Bedarf schrittweise ausgedehnt werden, wobei
allerdings in dieser Phase eine sehr sorgfaltige
Beobachtung der Schmiersituation und eine genaue
Uberwachung der Lagerstelle anzuraten ist.

Lagerart Beiwert
Lagerreihe a b
Rillenkugellager
160, 60, 62 75 18
63 65 18
64 55 18
Schragkugellager
72B 65 18
73B 55 18
32 55 18
33 55 18
Vierpunktlager
QJ2 65 18
QJ3 55 18
Pendelkugellager
12,22 75 18
13, 23 65 18
Zylinderrollenlager
N.10, N.2, N.2.. E 75 18
N.3,N.3..E 65 18
N. 4 55 18
Kegelrollenlager
302..,, 320 .., 322.., 20 7
303.., 313 18 7
323.., 15 7
Pendelrollenlager
222.. 20 7
223.. 15 7
Tabelle 9.5

Einfliisse auf die Dauer
der Nachschmierintervalle

Die nach Gl. 9.3 ermittelten Schmierintervalle sind
beim Vorliegen besonderer Einsatzbedingungen
noch weiter zu verringern.
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Die errechneten Werte gelten fiir Dauer-
temperaturen £70°C. Uber 70°C unterliegen
mineralélbasische Schmierstoffe einer stark
beschleunigten Alterung.

Bei dauernden Betriebstemperaturen tiber 70°C
muss von einer Halbierung der nach Gleichung
9.3 ermittelten Nachschmierintervalle pro Zu-
nahme der dauernd herrschenden Betriebs-
temperatur um 15°C ausgegangen werden

Der Verlauf dieser Reduzierung ist in Abb. 9.3
grafisch dargestellt:

%1}
100
\
75 AN
\
50
25 ‘\\\
N
10 \\\
o] -
70°C 85°C 100°C 115°C §[°C]

Abb. 9.3

wobei:
t  Nachschmierintervall [%]

9 Dauernd wirkende
Betriebstemperatur [°C]

Ubt das Fett neben der eigentlichen Schmierung
auch noch eine Dichtfunktion gegen das Ein-
dringen von Verunreinigungen aus, sind die
Nachschmierintervalle noch klrzer anzusetzen.
Das Gleiche gilt bei Anwesenheit von Feuch-
tigkeit, Staubbelastung, Chemikalien, Schwin-
gungen u.s.w.

Auch bei drehendem AuRenring sollten die
Schmierfristen verkirzt werden.

Schmierung
von Walzlagern

Bei geringen Drehzahlen und moderaten Be-
triebstemperaturen kénnen hingegen die Nach-
schmierfristen ausgedehnt werden.

In jedem Fall sind auch bereits gewonnene
praktische Erfahrungen mit Nachschmierfristen
unter den gegebenen Einsatzbedingungen zu
beriicksichtigen.

Weitere Hinweise zu spezifischen Eigenschaften,
mdglichen Unvertraglichkeiten und auch
zur Schmierstoffgebrauchsdauer kénnen
selbstverstandlich auch von den technischen
Beratungsdiensten der Schmierstoffhersteller
erfragt werden.

Nachschmiermengen

Die bei einer Nachschmierung der Lagerstelle
zugefihrte Frischfettmenge muss so bemessen
sein, dass der alte, verbrauchte Schmierstoff
zuverlassig und vollstandig durch frisches
Schmierfett ersetzt wird.

Die zur Nachschmierung erforderliche Fett-
menge kann nach der folgenden Formel abge-
schatzt werden:

— D ~ B . i
1000
(Gl. 9.4)
wobei:
m Nachschmierfettmenge [a]

D AuRendurchmesser des Lagers [mm]
B Lagerbreite [mm]

i Faktor fir Nachschmierhaufigkeit aus
Tabelle 9.6

Nachschmierhaufigkeit

i
wochentlich 2
monatlich 3
jahrlich 4

Tabelle 9.6
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Fettfiihrung

Ein leichtes AbflieRen des alten Schmierfettes
ist durch konstruktive MaRRnahmen, wie bei-
spielsweise Fettaustrittsbohrungen oder
Gehausefreiraume, die den verbrauchten
Schmierstoff aufnehmen, sicherzustellen.

Beim Nachschmieren muss auch gewahrleistet
sein, dass eine Uberschmierung der Lager ver-
mieden wird.

Eine einfache und wirksame Mdglichkeit zur
Vermeidung einer Uberschmierung sind Fett-
mengenregler (siche Abb. 9.4).

s Spalt zwischen Fettmengenregler
und Gehausebohrung

F Fettmengenregler
G Frischfettzufuhr
D Abfluss des verdrangten Altfettes

Fettmengenregler sind neben den Lagern ange-
ordnete Scheiben (F), deren Aufendurchmesser
je nach Lagergrofe so dimensioniert ist, dass
zur Gehausebohrung ein Spalt (s) von etwa 1 bis
3 mm verbleibt.

Die Zufiihrung von Frischfett (G) muss von der
dem Fettmengenregler gegeniiberliegenden
Lagerseite aus erfolgen.

Beim Nachschmieren wird durch das Einpressen
des Frischfettes (G) ein Uberdruck im Geh&use
aufgebaut, der eine Verdrangung des verbrauchten
Schmierstoffes (D) bewirkt. Durch den
Fettmengenregler wird, solange der Uberdruck
im Gehause besteht, Fett aus dem Gehause
gefordert.

Die Zufiihrung des Frischfettes wird bei ver-
schiedenen Lagerarten, wie etwa bei Pendel-
rollenlagern (Abb. 9.5), Lauf- und Stitzrollen
oder bei zweireihigen Kegelrollenlagern durch
Schmiernuten und Bohrungen erleichtert, die
teilweise, wie bei den Pendelrollenlagern, bereits
zum Serienstandard gehoren.

Schmierbohrungen, Schmierkanale und -nuten
sind so zu dimensionieren, dass sich beim
Nachschmieren kein zu grofer Riickstau auf-
bauen kann.

Die Zufiihrung des neuen Schmierstoffes sollte so
nahe als méglich zu den Lagern erfolgen.

Wenn die Gehausefreiraume unterschiedlich grofl
sind, sollte eine Schmierstoffzufihrung immer
vom kleineren in den grofReren Freiraum erfolgen.

Durch die Anbringung von Schmiernippeln lasst
sich eine Verunreinigung der Schmierkanale,
beispielsweise durch Staub, vermeiden.
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Olschmierung

Im Vergleich mit fettgeschmierten Lagerungen
ist der erforderliche konstruktive Aufwand bei
Olschmierung durchwegs héher.

Zur Schmierung von Walzlagern werden haupt-
sachlich legierte und unlegierte Mineraldle ver-
wendet und synthetische Ole zum Einsatz.

Die Bestimmung der zur Lagerschmierung er-
forderlichen Olviskositét ist nach der bereits im
Abschnitt ,Auswahl und Dimensionierung von
Walzlagern® dargestellten Methode durchzu-
fuhren.

In der Praxis wird aber die vorhandene Ol-
viskositat haufig durch andere Uberlegungen
mitbestimmt, beispielsweise bei Lagern in
Getrieben.

Schmierverfahren

Je nach Anforderungen und Einsatzfall werden
bei einer Olschmierung folgende Verfahren an-
gewandt:

Olbad- oder Olsumpfschmierung

Es ist dies die einfachste Methode einer Ol-
schmierung, da keine zusatzlichen Foérderein-
richtungen wie Pumpen u.s.w. erforderlich sind.
Typische Anwendungsbereiche der Olbad-
schmierung sind Zahnradgetriebe, bei denen
das Ol priméar zur Schmierung der Zahnrader
eingesetzt wird.

Bei der Olbadschmierung steht das Lager direkt
im Ol (siehe Abb. 9.6).

Bei umlaufendem Lager wird Ol von den Walz-
korpern und vom Kéfig mitgenommen und verteilt
sich dadurch auf alle zu schmierenden Flachen.

Schmierung
von Walzlagern

Allerdings erzeugt die stetige Verdrangung des
Oles auch zusatzliche Reibung.

Daher sollte bei Drehzahlen von mehr als 40%
der angegebenen Richtdrehzahl der Olstand (s)
nicht héher sein als der halbe Durchmesser des
untersten Walzkorpers (siehe Abb. 9.6).

11

N

Abb. 9.6

Olumlaufschmierung

Bei diesem Verfahren wird das zur Schmierung
der Lagerstellen verwendete Ol in einem
Sammelbehalter gesammelt und durch Pumpen
oder Schleuderringe zu den Lagerstellen geleitet.
Dieses Verfahren eignet sich sehr gut zur
Warmeabfuhr aus den Lagerstellen. Die sich im
Umlauf befindliche Olmenge ist den Anforderungen
der Warmeabfuhr anzupassen. Fallweise kann auch
eine zusatzliche Olkiihlung erforderlich werden.

Der Olsammelbehalter sollte in jedem Fall aus-
reichend dimensioniert werden, um ein Setzen
von Abriebpartikeln und Oxydationsteilchen zu
ermoglichen.

Vor der Rickfihrung des Oles in den Schmier-
kreislauf sollte das Ol gefiltert werden.
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Asymmetrische Lager, beispielsweise Schrag-
kugellager und Kegelrollenlager, weisen eine
Pumpwirkung auf, die zur Unterstitzung der
Olzirkulation ebenfalls herangezogen werden
kann.

Bei einer Olumlaufschmierung ist auf eine
ausreichende Dimensionierung der Olablauf-
bohrungen sowie der Olriickleitungen zu achten,
da es ansonsten zu einem Olstau kommen kann.

Spritzélschmierung

Dabei wird das beispielsweise durch das Ein-
tauchen von Zahnradern in einen Olsumpf ver-
spritzte bzw. zerstaubte Ol zur Schmierung der
Lager verwendet.

Bei einfachen Getrieben werden fallweise auch
Spritzringe verwendet, die lose auf einer Welle
mitlaufen und fiir eine Verteilung des Oles im
Lagergehause sorgen.

Es ist allerdings darauf zu achten, dass die
Schmierung der Lagerstellen unter allen Be-
triebsbedingungen sichergestellt ist. Gege-
benenfalls sind Olsammeltaschen oder &hnliche
Einrichtungen vorzusehen.

Einspritzschmierung

Dieses Schmierverfahren eignet sich insbeson-
dere fiir schnelllaufende Lager.

Bei der Einspritzschmierung wird ein Olstrahl
zielgerichtet durch Disen in den Spalt zwischen
Ké&fig und AuRen- bzw. Innenring gerichtet.

Der Druck des Olstrahls muss stark genug sein,
um die durch das rotierende Lager erzeugten
Verwirbelungen zu durchschlagen. Dies wird dann
erreicht, wenn die Einspritzgeschwindigkeit > 15 m/s
ist.

Die Disendurchmesser sollten > 1 mm sein. Bei
groReren Lagern sind auch mehrere Einspritz-
diisen am Umfang anzubringen.

Aufgrund der bei der Einspritzschmierung ver-
wendeten relativ groRen Olmengen sind auch die
Olriicklaufbohrungen hinreichend grof zu wahlen.
Durch die zielgenaue Schmierung sowie die
groRen Olmengen weist diese Schmiermethode
eine sehr gute Kihlwirkung auf.

Olnebelschmierung

Dieses Schmierverfahren eignet sich ebenfalls fir
sehr schnell laufende Lager, setzt allerdings ein
Druckluftsystem voraus.

Bei der Olnebelschmierung wird das Schmierdl in
einer Zerstaubereinheit zu einem feinen Olnebel
zerstaubt und dann der Lagerstelle zugefiihrt.

Durch den als Tragermedium fiir die Oltrépfchen
dienenden Luftstrom wird auch eine Kihlung der
Lagerstelle erzielt.

Olmenge, Olwechselfristen

Fir die in einem Aggregat erforderliche Olmenge
sowie die Verwendungsdauer des Schmierdls gibt es
keine allgemein anwendbare Berechnungsformel.
Da diese Grdfen von einer Vielzahl verschiedener
Parameter beeinflusst werden, kénnen sie nur
durch eine praktische Erprobung genau festgelegt
werden.

Bei Neukonstruktionen sollten die mit ahnlich
gestalteten Aggregaten gewonnenen Erkennt-
nisse als Ausgangswerte fir die Erprobung bzw.
zur Festlegung der jeweils optimalen Olmengen
zugrunde gelegt werden, da sich auch bereits
kleine Unterschiede in Konstruktion, Warmeabfuhr
und Strdmungsverhaltnissen von einer Anlage
zur nachsten in betrachtlichen Unterschieden in
Verwendungsdauer und benétigter Menge des Ols
niederschlagen kénnen.

156

www.nke.at



Allgemeines

NKE Walzlager sind hochprazise Maschinen-
elemente, die auf modernsten Anlagen mit
Toleranzen von wenigen ym (1 ym = 0,001 mm)
produziert werden.

Umfangreiche Qualitatssicherungsmalinahmen,
sowie laufende Kontrollen der Produktqualitat
gewahrleisten die Erflllung hochster Anspriiche
an Betriebssicherheit, Laufgenauigkeit und
Lebensdauer.

Um die volle Funktionsfahigkeit der Lagerung
sicherzustellen, missen auch die Handhabung
und der Einbau von Walzlagern mit besonderer
Sorgfalt, unter Beachtung einiger grundsatzlichen
Regeln, erfolgen.

Aufbewahrung von Lagern

Alle NKE Walzlager werden ausreichend
konserviert und gut verpackt geliefert.

Das werksseitig aufgebrachte Korrosions-
schutzmittel gewahrleistet bei sachgerechter
Lagerung in Originalverpackung eine einwandfreie
Funktion der Lager auch bei einer Aufbewahrung
Uber einen langeren Zeitraum.

Grundséatzlich mussen die Lager in deren
Originalverpackung aufbewahrt werden und sind
erst unmittelbar vor dem Einbau auszupacken.

Die Aufbewahrung der Lager sollte in sauberer
Umgebung bei Raumtemperatur, also bei 15°C
- 25°C erfolgen. Die relative Luftfeuchtigkeit im
Lagerraum sollte 60 % nicht Uberschreiten.

Die Walzlager durfen in keinem Fall in unmittel-
barer Nahe von Wasser, spanabhebenden oder
stauberzeugenden Maschinen und Anlagen
sowie korrosiver Medien aufbewahrt werden. Sie
sollten weiters keinen andauernden Vibrationen
bzw. Schwingungen ausgesetzt werden, da
dadurch Beschadigungen an den Laufflachen
hervorgerufen werden kénnen.

Handling, Einbau und Ausbau
von Walzlagern

Auch in verpacktem Zustand durfen die Lager
keinen extremen Temperaturschwankungen
oder direkter Sonneneinstrahlung ausgesetzt
werden, da dadurch die Gefahr von Kondens-
wasserbildung in den Verpackungen besteht.

Alle Lager, vor allem Lager mit grofReren Durch-
messern, sind liegend aufzubewahren.

Bei groReren Lagern kann es bereits durch deren
Eigengewicht zu bleibenden Verformungen der
Lagerringe kommen.

Eine ungeschiitzte Aufbewahrung von Lagern
direkt am Boden ist ebenfalls zu vermeiden.

Auch bei der Handhabung der Lager ist eine
gewisse Sorgfalt anzuwenden. StoRRe, Fallenlassen
oder ein Werfen der Lager ist tunlichst zu vermeiden!

Wenn Originalverpackungen sichtbare Ver-
letzungen oder Transportbeschadigungen auf-
weisen sollten, ist das Lager in jedem Falle auf
dessen Funktionstiichtigkeit hin zu untersuchen.

Lagerfahigkeit

Bei bestimmten Lagerarten, insbesondere bei
den bereits werksseitig mit Fett gefillten Lager
mit Dicht- oder Deckscheiben (Nachsetzzeichen
-2RS2, -2RS, -2RSR, -2Z, -2LFS,...) muss bei
langerer Aufbewahrung mit einer Veranderung
des Fettes gerechnet werden. Es kann dabei
zu einem Verfestigen des Fettes, aber auch zu
einem Ausbluten des Grundoéles kommen, wo-
durch die Lagerfahigkeit dieser Lager begrenzt
ist. Bei bereits erharteter Fettflllungen ist bis zum
Weichwerden des Fettes bei Betriebstemperatur
mit erhohter Anlaufreibung zu rechnen.

Die Lagerfahigkeit der Lager ist je nach ver-
wendeter Fettsorte, sowie den vorhandenen
Lagerungsbedingungen, unterschiedlich.

Nur die Beachtung aller angefiihrten Punkte
garantiert, dass das Lager bei Bedarf auch in
gutem Zustand flr einen sofortigen Verbau zur
Verfligung steht.
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Voraussetzungen zum Lagereinbau

Ein fachgerechter Lagereinbau ist eine der
Grundvoraussetzungen fir eine zufrieden
stellende Funktion der Lagerung.

Eine Beschadigung des Lagers beim Einbau kann
fatale Folgen sowie groRe finanzielle Verluste
verursachen, wovon der eigentliche Wert des
Lagers in keiner Relation zur Hohe des Gesamt-
aufwandes steht.

Sauberkeit

Beim Umgang mit Walzlagern ist die groRt-
mogliche Sauberkeit eine unabdingbare
Grundvoraussetzung.

Die Laufflachen der Lagerringe und der Walzkorper
werden auf Oberflachenrauheiten von wenigen
Zehntel pm [1/10 pm = 0,0001 mm] gefinisht.

Diese extrem glatten Oberflachen sind sehr
empfindlich gegen Beschadigungen.

Lager Ubertragen groRRe Krafte Uber sehr kleine
Kontaktzonen (siehe Abb. 10.1).

Zwischen den Walzkorpern (1) und Laufringen
(3) befindet sich der Schmierfilm (2), in dem sich
durch die hohen Kréfte ein immenser Druck aufbaut.
Dieser Druck verursacht eine lokale Einfederung
durch eine elastische Verformung des geharteten
Lagerstahls.

Abb. 10.1

Die Dicke des sich im Lager aufbauenden
Schmierfilmes (s) hangt von den jeweiligen
Betriebsbedingungen ab, bewegt sich aber
Ublicherweise im Bereich einiger zehntel pm bis hin
ZU einem pm.

Normaler Staub aus der Umgebung (4), der mit
freiem Auge noch gar nicht erkennbar ist, weist
dagegen schon Korngréen bis etwa 10 um auf.
Sehr feine Sand- und Staubkdrner sind also weitaus
groRer als die Schmierfilmdicke, von anderen
Verunreinigungen ganz abgesehen.

All diese Verunreinigungen bleiben gerade auf
eingefetteten oder eingedlten Oberflachen, wie
den Lagerteilen haften und kdnnen so in das Lager
gelangen.

Beim Drehen werden diese Verunreinigungen
durch die Walzkérper uberrollt und beschadigen
so die Oberflache der Laufbahnen.

Insbesondere bei Partikeln mit KorngréRen tber
der Schmierfilmdicke treten sehr hohe Span-
nungen auf, die zu vorzeitiger Materialermidung
im Lagerwerkstoff fihren kdnnen und somit die
Lagerlebensdauer drastisch verkirzen kénnen.

Im Extremfall kdnnen also die Lager schon vor
einem Einbau durch feine Spane, Schleifstaub,
Sand oder andere Verunreinigungen so stark
verschmutzt werden, dass deren Laufbahnen bei
Inbetriebnahme geschadigt werden.

Der Lagereinbau sollte im Idealfall in einer Werkstatte
in sauberer und trockener Umgebung durch
qualifiziertes Fachpersonal unter Zuhilfenahme
geeigneter Werkzeuge und Hilfsmittel erfolgen.

Der Einbauort darf dabei aus o.a. Griinden nicht
in unmittelbarer Nahe spanabhebender und/oder
stauberzeugender Maschinen (Trennscheiben,
Frés, Bohr- und Schleifmaschinen o. a.) liegen.

Koénnen diese Anforderungen nicht oder nur mit
unvertretbar grolem Aufwand erflllt werden,
wie beispielsweise bei Reparaturen, sind vor Ort
entsprechende Voraussetzungen zu schaffen.
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Vorbereitungen

Vor dem Beginn der Montage sollte der Einbau
sorgfaltig vorbereitet werden.

Es muss dabei zwischen einem Serienverbau von
Lagern und Reparaturen unterschieden werden.

Wahrend bei einer Serienmontage die erforder-
lichen Einzelschritte zumeist durch den
Montageablauf bis ins Detail vorgegeben sind und
im Regelfall auch die entsprechenden Werkzeuge
und Hilfsmittel vorhanden sind, kénnen sich bei
Reparaturen die Voraussetzungen von Fall zu Fall
deutlich unterscheiden.

Bei einem Serieneinbau finden Uberdies fabrikneue
Teile oder Baugruppen Verwendung, wahrend bei
Reparaturen auch mit VerschleiRerscheinungen
gerechnet werden muss.

Die im Folgenden zusammengefassten Rat-
schlage und Empfehlungen sind daher lediglich
als Richtlinie zu verstehen, die an den jeweiligen
Einzelfall individuell angepasst werden muss.

- Vor Beginn der Montage sollte man sich
grundlich mit den Einzelheiten der jeweiligen
Lagerung vertraut machen.

- Ein intensives Studium der vorhandenen
Unterlagen wie Zeichnungen, Wartungsplane,
Handblcher und Maschinenbeschreibungen
ist zu empfehlen.

- Alle Teile der Lagerung (Wellen, Abstandsringe,
Gehauseteile, Deckel, Flansche usw.) sowie die
Umgebung des Einbauortes missen absolut
sauber, frei von Staub und Spanen und trocken
sein. Alle Schmierbohrungen oder Olkanéle
sind grindlich von eventuell noch anhaftenden
Verunreinigungen und Bearbeitungsrick-
standen, wie Spane, Gusssandreste, Lack-
splitter, alter Schmierstoff, Produktions-
rickstanden, Staub usw. zu sdubern.

Handling, Einbau und Ausbau
von Walzlagern

Bei Reparaturen freigelegte Maschinenteile
oder Hohlrdume zum Schutz gegen Verun-
reinigungen abdecken! Bestens dazu geeignet
ist ein Abkleben oder Einwickeln der Teile mit
Kunststofffolie oder sauberen, nicht fasernde
Tuchern. Auch bei langeren Unterbrechungen,
Arbeitspausen usw. ist die Einbaustelle ab-
zudecken!

Zum Reinigen sollte Putzpapier oder geeignete,
fusselfreie Tuicher verwendet werden.

Keine Putzwolle verwenden!

Lagersitze an Wellen und Gehausen, Dicht-
flachen und Dichtungen, sowie alle an das
Lager anschlieRende Bauteile vor der Montage
auf deren Brauchbarkeit und auf eventuelle
Beschadigungen, wie Verschleillstellen,
eingelaufene Dichtflachen, verschlissenen
Lagersitze, Grate und Kratzer untersuchen.

Bei Reparaturen kann auch eine Uberpriifung
der Form- und MaRBgenauigkeit der
Lagersitze erforderlich sein.

Eine Uberpriifung der Fluchtung der Lager-
stellen kann gerade bei einer Montage
groRBerer Maschinen oder Anlagen erforder-
lich sein. Dadurch kénnen Verspannungen bzw.
UbermaRige Schiefstellungen vermieden werden.

Schleifende Dichtungen wie Radialwellen-
dichtringe (,Simmerringe®) sind Verschleil3-
teile und daher bei Reparaturen grundsatzlich
auszuwechseln.

Zur Verhinderung von Passungsrost kénnen
Lagersitze, insbesondere bei losen Passungen,
leicht eingedlt oder mit einem geeigneten Mittel
diinn eingespriiht werden.

Die Lager selbst erst unmittelbar vor dem
Einbau aus ihren Verpackungen entnehmen,
um Verunreinigungen zu vermeiden!
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Wahl des Einbauverfahrens

Beim Einbau werden die Lager auf mehr oder
weniger starke Passungen montiert.

Ob ein Walzlager in kaltem oder in warmen
Zustand montiert wird, hangt wesentlich von
Lagerart, Grof3e und den jeweiligen Passungs-
verhaltnissen ab.

Bei einer Serienmontage sind dariiber hinaus auch
wirtschaftliche Uberlegungen mit zu beriicksichtigen.

In der Mehrzahl aller Einbaufalle weist der Innen-
ring eines Lagers eine festere Passung auf als
der Auf3enring.

Daher werden die AuBenringe von Walzlagern
durchwegs in kaltem Zustand in die Gehause-
bohrungen eingesetzt bzw. wo erforderlich
eingepresst. Ublich ist dabei eine Montage der
AuBenringe mit mechanischen oder hydrau-
lischen Pressen.

Bei sehr festen Gehausepassungen kann ein
Einbau fallweise auch durch eine Erwarmung der
Gehause, sofern erleichtert werden.

Beim Einbau der Innenringe auf die Wellensitze
bieten sich wesentlich mehr Méglichkeiten an:

Durchwegs in kaltem Zustand werden kleinere
Lager verbaut, aber auch mittelgroRe Lager
mit Schiebesitzen oder Ubergangspassungen.

Warm montiert werden hingegen gréf3ere
Lager bzw. Lager auf sehr festen Lagersitzen.

GroRe Pendelrollenlager werden haufig mit
Spann- oder Abziehhlilsen montiert. Oft wird
das Hydraulikverfahren bei Ein- oder Ausbau
verwendet.

Unter GroBlagern versteht man NKE Walzlager
mit Bohrungsdurchmessern tber 500 mm.

Neben der schon erwahnten Sauberkeit sind
beim Einbau von Walzlagern noch folgende
Grundregeln zu beachten:

1) In keinem Fall die Montagekrifte liber den
Wailzkorpersatz eines Lagers fiihren!

Abb. 10.2

Werden, wie in Abb. 10.2 dargestellt, die
Montagekrafte Uber die Walzkorper eines Lagers
eingeleitet, kann es zu lokalen Uberlastungen
des Lagerwerkstoffes und zu plastischen
Deformationen an den Laufbahnen kommen.

Obwohl man diese Beschadigungen mit freiem
Auge meistens nicht erkennen kann, fihren sie
sehr rasch zu vorzeitigen Lagerausfallen.

2) Niemals mit hartem Werkzeug (Hammer,
Splinttreiber, etc.) direkt auf Lagerringe
schlagen.

Dadurch kénnen Teile der geharteten Lagerringe
ausbrechen.

Zur Montage sind vorzugsweise riickschlagfreie
Hammer zu verwenden. Weichmetall- bzw.
Kunststoffhammer sind ungeeignet, da Partikel des
Kopfes ausbrechen und so in das Lager gelangen
kdénnen.
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Montage von Lagern in kaltem Zustand

Kleine Lager und Lager mittlerer Grof3e kénnen
bei nicht allzu festen Passungen in kaltem Zu-
stand eingebaut werden. Die Lager werden dabei
durch Hammerschlage oder durch Aufpressen auf
ihren Sitz geschoben.

Grundsatzlich wird das Lager immer zuerst
auf den festeren Sitz montiert.

Schlaghiilsen und Schlagbiichsen

Fir die Montage kleinerer und mittelgroRer Lager
haben sich Schlaghiilsen und Schlagbiichsen
bewahrt.

Dies sind Ringe aus schlagfestem Kunststoff und
dazu passende rohrférmige Aluminiumhdlsen, die
auf die genormten LagergréBen hin abgestimmt
sind.

Schlagbliichsen ermdglichen einen raschen
und einfachen Lagereinbau, auch bei Serien-
montagen.

Gut bewahrt haben sich auch komplette Satze
aus aufeinander abgestimmten Schlaghiilsen und
Schlagblichsen, die gerade bei haufigem Einbau
verschiedener LagergréfRen, wie beispielsweise
beim Reparieren von Elektromotoren, einen
universell einsetzbaren Werkzeugsatz darstellen.

F

Abb. 10.3

In Abb. 10.3 ist das Auftreiben eines Kugellagers
bei fester Wellenpassung mit Hilfe einer
Schlaghtilse dargestellt.

Handling, Einbau und Ausbau
von Walzlagern

Durch die Verwendung einer passenden
Schlaghiilse wird die Montagekraft ausschlief3lich
Uber den Innenring Ubertragen.

Eine Beschadigung von Lager oder Welle wird
dadurch zuverlassig ausgeschlossen.

F ==

Abb. 10.4

Einpressen eines Lagers bei fester Gehduse-
passung (Abb. 10.4)

Abb. 10.5

Werden Lager gleichzeitig auf die Welle und
im Gehause montiert, sind beim Einbau beide
Lagerringe ausreichend zu unterstitzen (siehe
Abb. 10.5).

Achtung:
Bei einigen Lagerarten stehen Walzkorper
oder Kaifig liber die Lagerplanflache vor.

Darauf muss bei der Gestaltung der Mon-
tagehilfsmittel besonders geachtet werden!

www.nke.at
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von Walzlagern

Einpressen von Lagern

Der Einbau von kleineren und mittelgrof3en
Walzlagern lasst sich durch den Einsatz
mechanischer oder hydraulischer Pressen auch
unter den Bedingungen einer Serienmontage
schnell und einfach bewerkstelligen.

Die Lagersitze an Welle und Gehause sollten
zum Einpressen leicht eingedlt werden. Auch hier
gilt, dass eine Ubertragung der Montagekrafte
Uber die Walzkorper unbedingt vermieden werden
muss. Daher empfiehlt sich auch beim Einpressen
die Verwendung geeigneter Montagehulsen bzw.
passender Scheiben.

Gerade beim Einpressen von Lagern ist die
Vermeidung des Verkantens der Lagerringe
wichtig (siehe Abb. 10.6).

Abb. 10.6

Bei einem Verkanten der Ringe kann es an den
markierten Stellen zu Beschadigungen an den
Lagersitzen kommen.

Auch ein Ausbrechen von Werkstoffteilchen aus
den Lagersitzen kann nicht ausgeschlossen
werden. Dabei kénnen sich zum einen Grate
bilden, zum anderen kdnnen solche Partikel in die
Lager gelangen und dort Schaden verursachen.

Da auch schon bei relativ losen Passungen ein
Verkanten mdglich ist, miussen die Lager vor dem
Einpressen sorgfaltig angesetzt werden (Abb.
10.7).

Abb. 10.7

Beim Einsatz hydraulischer Pressen empfiehlt
sich die Einstellung einer Druckbegrenzung, um
im Falle eines Verkantens eine Beschadigung des
Lagers oder der Bauteile zu vermeiden.

Da gerade das Wiederauspressen verkanteter
Lagerringe einen Serienablauf empfindlich stort,
zahlt sich dabei erhdhte Sorgfalt in jedem Fall
aus.

Vereinfachung des Lagereinbaus
durch konstruktive MaBnahmen

Der Einbau von Lagern kann in vielen Féllen
durch geeignete konstruktive Vorkehrungen
wesentlich vereinfacht werden.

Dazu gehéren beispielsweise Gewindebohrungen
an Wellen und Gehausen, die zur Montage
herangezogen werden kénnen.
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Abb. 10.8

Ein einfaches Beispiel dafir sind Gewinde-
bohrungen an Wellenstirnflachen, die wie in Abb.
10.8 dargestellt, zum Aufziehen eines Lagers auf
den Wellensitz mitgenutzt werden kdnnen.
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Abb. 10.9

Auch Ansatze und Befestigungsgewinde von
Deckeln und Gehausen lassen sich zum Einbau
von AulRenringen verwenden (Abb. 10.9).

Handling, Einbau und Ausbau
von Walzlagern

Einfiihren der Welle bei
nicht selbsthaltenden Lagern

Bei zerlegbaren Lagerbauformen kdénnen
Auflen- und Innenringe separat montiert werden,
beispielsweise bei Nadellagern, Kegelrollenlagern,
Zylinderrollenlagern usw.

Dies bringt u.a. auch bei einer Serienmontage
wesentliche Vorteile. So kdnnen beispielsweise
bei Elektromotoren oder Getrieben die Innenringe
bereits auf der entsprechenden Welle oder auf dem
Laufer montiert werden, wahrend die jeweiligen
AuRenringe unabhangig davon in den zugehdrigen
Gehausen verbaut werden.

Beim Einfiihren der fertig montierten Welle in das
Gehause muss darauf geachtet werden, dass die
Schiefstellungen zwischen den Lagerringen zu
vermeiden sind (siehe Abb. 10.10).

NN
y,

§

7L &

——

7

Abb. 10.10

Solche Schiefstellungen kdnnen an den in Abb. 10.10
markierten Bereichen zu Kratzern, Schirfmarken
und plastischen Verformungen fiihren.

Ein Lager mit solchen, oft mit freiem Auge nicht
oder nur schwer feststellbaren Schaden an
Laufbahnen oder Fihrungsborden fallt in der
Regel relativ rasch durch vorzeitige Materialer-
mudung aus.
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von Walzlagern

Solche Beschadigungen kdénnen durch gerades
Ansetzten der Welle, sowie ein Drehen beim
Einbau leicht vermieden werden (siehe Abb.
10.11).

{ |
_ »{-
N |
‘—§L7//I/////////////% '==
{ &

S sz

7

Abb. 10.11

Rollendurchhang bei Zylinderrollenlagern

Beim Einbau von Zylinderrollenlagern ist weiters
auch der Rollendurchhang zu beachten.

Die Rollen eines Zylinderrollenlagers haben
im Kafig ein gewisses Spiel, das sogenannte
Taschenspiel. Je nach Kafigbauart kann dieses
Spiel gréRer oder kleiner sein.

Solange sich nun der Innenring im Lager befindet,
werden die Rollen in radialer Richtung zwischen
den Laufbahnen gehalten, das Taschenspiel
kommt in keiner Weise zum Tragen. Wird der
Innenring aber herausgenommen und der
Auflenring mit dem Rollensatz separat in ein
Gehause eingebaut, hdngen die oberen Rollen in
den Kéfigtaschen durch.

Beim Einfihren der Welle muss daher darauf
geachtet werden, dass die Welle nicht gegen die
Planflachen der durchhdngenden Rollen st6ft,
da dies Beschadigungen an den Fihrungsborden
sowie den Lagerlaufbahnen zur Folge haben
wurde.

Weites kann sich dieser Rollendurchhang auch
bei einem Serienverbau von Zylinderrollenlagern
stérend auswirken.

Eine einfache und wirksame LOsung dieses
Problems bieten Montagehiilsen (Abb. 10.12).

MANNN

Abb. 10.12

Es handelt sich hierbei, wie in Abb. 10.12 gezeigt,
um einfache, der jeweiligen Einbausituation
angepasste Hilfsmittel aus Kunststoff oder
Karton (S), die eine Beschadigung der Rollen
vermeiden und eine einfache und rasche
Zentrierung der Welle gewahrleisten.

Einbau von Lagern
mit Fiillnuten

Bei verschiedenen Lagerarten, wie etwa bei
zweireihigen Schragkugellagern oder ,Max-Type*“-
Rillenkugellagern gibt es Bauformen, die auf einer
Seite mit Fullnuten zum Einbringen mdéglichst
vieler Kugeln versehen sind.

Es sind die meist vollrollige bzw. vollkugelige oder
mit Stahlblechkafig versehene Lagerbauformen.

Beim Einbau ist darauf zu achten, dass die gréRere
wirkende Axialbelastung durch die Lagerseite
aufgenommen wird, die keine Fillnuten aufweist.
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Montage von Lagern
mit kegeliger Bohrung

Mehrere Lagerarten, in der Hauptsache aber
Pendelkugellager und Pendelrollenlager, werden
haufig mit kegeliger Bohrung eingesetzt.

Montiert werden diese Lager zumeist mittels
Spann- oder Abziehhllsen auf blankgezogenen
oder gedrehten Wellen.

Bei Lagern (siehe Abb. 10.13), die liblicherweise
direkt auf kegelige Wellensitze montiert werden,
wird dieses Verfahren auch zur genauen
Einstellung der erforderlichen Betriebslagerluft
(R;) verwendet.

o 9
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Abb. 10.13

Bei der Montage von Lagern mit kegeliger Boh-
rung findet durch die axiale Verschiebung des
Innenringes auf dem Kegel der Gegenflache eine
deutliche Aufweitung des Innenringes statt (siehe
Abb. 10.14).

Durch diese Aufweitung wird die ursprunglich
vorhandene Lagerluft deutlich verringert, in ex-
tremen Fallen kann es daher beim Einbau zu
einer unbeabsichtigten, radialen Verspannung der
Lager kommen.

Daher weisen Lager mit kegeliger Bohrung bei
gleicher Luftklasse gréRere Luftwerte auf als
gleichartige Lager mit zylindrischer Bohrung.

Handling, Einbau und Ausbau
von Walzlagern
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Abb. 10.14

wobei
R; = Radialluft vor der Montage
R, = Nach dem Einbau
verbleibende Radialluft
a = axialer Verschiebeweg

Die GroRe der Aufweitung des Innenringes hangt
von der LagergrofRe, der axialen Verschiebung
beim Einbau (a) sowie vom Kegelwinkel ab.

Der Standardkegel (Nachsetzzeichen ,K*) be-
tragt 1:12, d.h. auf 12 mm Messlénge betragt die
Steigung 1 mm.

Einige Lagerarten mit niedrigerer Querschnitts-
héhe haben einen flacheren Kegelwinkel, namlich
1:30. Dieser wird durch das Nachsetzzeichen
K30 identifiziert.

Um eine Verspannung der Lager beim Einbau
zu vermeiden, muss auf die nach der Montage
verbleibende Lagerluft (R,) geachtet werden.

Da zwischen Kegelwinkel, dem Verschiebeweg
und der daraus resultierenden Radialluftver-
minderung ein Zusammenhang besteht, sind
Empfehlungen fir Werte der nach dem Einbau
verbleibenden Lagerluft R2 in den auf den
nachsten Seiten folgenden Tabellen 10.1 (fiir
Pendelkugellager) bzw. Tabelle 10.2 (Pendel-
rollenlager) angefihrt.

www.nke.at
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Montage von Pendelkugellagern mit kegeliger Bohrung

d
- . R2
PN\
()
RN
— I\
TR
Axialer Verschiebeweg a [mm] Mittlere Endluft R, [mm]
g‘;h[::?ng] bei Lagern der Reihe bei Lagern der Luftklasse
12K 22K 13K 23K CN (Normal) C3
20 0,22 - 0,23 - 0,010 0,020
25 0,22 0,22 0,23 0,23 0,010 0,020
30 0,22 0,22 0,23 0,23 0,010 0,020
35 0,30 0,30 0,30 0,30 0,010 0,020
40 0,30 0,30 0,30 0,30 0,010 0,020
45 0,31 0,31 0,34 0,33 0,015 0,025
50 0,31 0,31 0,34 0,33 0,015 0,025
55 0,40 0,39 0,41 0,40 0,015 0,030
60 0,40 0,39 0,41 0,40 0,015 0,030
65 0,40 0,39 0,41 0,40 0,015 0,030
75 0,45 0,43 0,47 0,46 0,020 0,040
80 0,45 0,43 0,47 0,46 0,020 0,040
85 0,58 0,54 0,60 0,59 0,020 0,040
90 0,58 0,54 0,60 0,59 0,020 0,040
95 0,58 0,54 0,60 0,59 0,020 0,040
100 0,58 0,54 0,60 0,59 0,020 0,040
105 0,67 0,66 - - 0,025 0,055
110 0,67 0,66 0,70 0,69 0,025 0,055
120 0,67 - - - 0,025 0,055
Tabelle 10.1
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Montage von Pendelrollenlagern mit kegeliger Bohrung

sal [
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Bohrung Luftverminderung Axialer Verschiebeweg a [mm] Mindest-Endluft R, [mm]
@d [mm] 2R (R1-R2) [mm] bei Kegel 1:12 bei Kegel 1:30 bei Lagern der Luftklasse
> < min max min max min max |CN (Normal) C3 C4
24 30 0,015 0,020 0,3 0,35 - - 0,015 0,020 0,035
30 40 0,020 0,025 0,35 0,4 - - 0,015 0,025 0,040
40 50 0,025 0,030 0,4 0,45 - - 0,020 0,030 0,050
50 65 0,030 0,040 0,45 0,6 - - 0,025 0,035 0,055
65 80 0,040 0,050 0,6 0,75 - - 0,025 0,040 0,070
80 100 0,045 0,060 0,7 0,9 1,7 2,2 0,035 0,050 0,080
100 120 0,050 0,070 0,75 1,1 1,9 2,7 0,050 0,065 0,100
120 140 0,065 0,090 1,1 1,4 2,7 3,5 0,055 0,080 0,110
140 160 0,075 0,100 1,2 1,6 3,0 4,0 0,055 0,090 0,130
160 180 0,080 0,110 1,3 1,7 3,2 4,2 0,060 0,100 0,150
180 200 0,090 0,130 1,4 2,0 3,5 5,0 0,070 0,100 0,160
200 225 0,100 0,140 1,6 2,2 4,0 55 0,080 0,120 0,180
225 250 0,110 0,150 1,7 2,4 4,2 6,0 0,090 0,130 0,200
250 280 0,120 0,170 1,9 2,7 47 6,7 0,100 0,140 0,220
280 315 0,130 0,190 2,0 3,0 5,0 7,5 0,110 0,150 0,240
315 355 0,150 0,210 2,4 3,3 6,0 8,2 0,120 0,170 0,260
355 400 0,170 0,230 2,6 3,6 6,5 9,0 0,130 0,190 0,290
400 450 0,200 0,260 3,1 4,0 7,7 10,0 0,130 0,200 0,310
450 500 0,210 0,280 3,3 4.4 8,2 11,0 0,160 0,230 0,350
500 560 0,240 0,320 3,7 5,0 9,2 12,5 0,170 0,250 0,360
560 630 0,260 0,350 4,0 54 10,0 13,5 0,200 0,290 0,410
630 710 0,300 0,400 4,6 6,2 11,5 15,5 0,210 0,310 0,450
710 800 0,340 0,450 53 7,0 13,3 17,5 0,230 0,350 0,510
800 900 0,370 0,500 57 7,8 14,3 19,5 0,270 0,390 0,570
900 1000 0,410 0,550 6,3 8,5 15,8 21,0 0,300 0,430 0,640
1000 1120 0,450 0,600 6,8 9,0 17,0 23,0 0,320 0,480 0,700
1120 1250 0,490 0,650 7.4 9,8 18,5 25,0 0,340 0,540 0,770
Tabelle 10.2
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Wichtig ist in jedem Fall nach dem Aufschieben
auf den Kegel eine Uberpriifung der verbleibenden
Lagerluft, der sogenannten Endluft (R,).

Je nach Einbausituation und den jeweiligen Ge-
gebenheiten kann eine solche Kontrolle entweder
direkt durch eine Messung der verbleibenden
Endluft oder auch indirekt lGber eine Messung
des axialen Verschiebewegs erfolgen.

Eine direkte Kontrolle der Endluft bei einem
montierten Lager erfolgt entweder durch eine
Messuhr (siehe Abb. 10.15) oder, speziell bei
gréReren Pendelrollenlagern durch Fiihllehren.
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Abb. 10.15

Beim Einsatz von Messuhren (siehe Abb. 10.15)
wird diese gegen den AulRenring des montierten
Lagers angestellt. Bei selbsteinstellenden Lagern wie
Pendelkugellager und Pendelrollenlager empfiehlt
sich zur Vereinfachung des Messvorganges die
Verwendung einer Stiitzscheibe (S) um ein
Ausschwenken des AulRenringes wahrend der
Messung zu vermeiden.

Der AuRenring des zu messenden Lagers wird zur
Feststellung der Endluft R, in radialer Richtung
von einer Endlage zur anderen gedruckt.

Bei grofReren Lagern, insbesondere bei Pendel-
rollenlagern, ist eine solche Vorgangsweise zu-
meist nicht durchfiihrbar. In diesen Fallen erfolgt
die Uberpriifung des Endspieles mit Fiihllehren
unter Zugrundelegung der in Tabelle 10.2 ange-
gebenen Mindestwerte fur die Endluft R,.
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Abb. 10.16

Dabei sollte vor dem Einbau die Ausgangs-
lagerluft R, durch eine Messung in unmon-
tiertem Zustand festgestellt werden. Dies kann
entweder mittels dem schon beschriebenen
Verfahren unter Verwendung einer Messuhr
geschehen oder, speziell bei grolReren Lagern, mit
ausreichender Genauigkeit auch mit Fiihllehren.

Dazu sollte das Lager auf eine saubere, ebene
Unterlage gestellt und dessen Innenring einige
male durchgedreht werden, um ein vollstandiges
Anliegen der Walzkdrper an den Laufbahnen zu
gewahrleisten.

Da das Lager steht, kann die Luft R, durch das
Einflhren immer dicker werdender Messfihler
zwischen Laufbahn und dem obersten Walz-
kérper mit einer in der Praxis ausreichenden
Genauigkeit festgestellt werden (Abb. 10.16a).
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Der dickste, gerade noch verwendbare Mess-
fuhler gibt den Wert der Ausgangsluft an.

Beim Montieren des Lagers sollte das ver-
bleibende Endspiel laufend kontrolliert werden.

Da das Lager dabei bereits auf der Welle sitzt,
ist das Endspiel Uber die unterste Rolle und
dem unteren Scheitelpunkt des Auflenringes zu
bestimmen (siehe Abb. 10.16b).

Die in der Tabelle 10.2 angegebenen Mindest-
werte fur die Endluft R, basieren auf Lagern,
deren Ausgangsluft an den unteren Grenzen
liegt. Die in der Tabelle 10.2 angegebenen Min-
destwerte durfen nicht unterschritten werden.

In vielen Fallen ist eine zuverladssige Feststellung
des verbleibenden Endspieles in der oben
beschriebenen Form nicht oder nur sehr schwer
mdglich. Bei einem Serienverbau kann dieses
Verfahren dariber hinaus fir einen Serienablauf
zu zeitaufwendig sein.

In diesen Fallen kann das verbleibende Endspiel
auch indirekt Uber den axialen Verschiebeweg
a beim Einbau festgestellt werden.

a

Abb. 10.17

Dabei ist der tatsdchliche Verschiebeweg a
mittels geeigneter Messwerkzeuge festzustellen.
Geeignete Messwerkzeuge kdénnen je nach
Lagergrofie und Einbausituation Messuhren,
Schiebelehren, Tiefenmalle oder dhnliches sein.

Handling, Einbau und Ausbau
von Walzlagern

Auf diese Weise kann, unter Zuhilfenahme
der Werte aus den Tabellen 10.1 und 10.2 die
Montage, insbesondere bei einem Serienverbau,
erheblich vereinfacht werden.

Zu beachten ist auch, dass die in diesen Tabellen
angegebenen Werte fir Vollwellen aus Stahl
gelten.

In jedem Fall muss sich das montierte Lager
noch leicht drehen bzw. ausschwenken
lassen.

Montage von Lagern mit
dem Druckolverfahren

GroRere Walzlager und Grof3lager lassen sich
durch die Verwendung von Druckdl erheblich
leichter Ein- und Ausbauen.

Zum Einbau werden sogenannte Hydraulik-
muttern (siehe Abb. 10.18) eingesetzt.
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Abb. 10.18

Diese bestehen aus einem Mutternkérper (1),
der mit einem Gewinde (6) versehen ist. Der
Mutternkorper weist an einer Planflache eine
Nut auf, in der ein ringférmiger Kolben (3) sitzt.
Durch Anschlussgewinde (4) und Olkanale (5)
wird Ol mit hohem Druck in die Nut gepresst und
druckt den Kolben nach AufRen. Die Abdichtung

Ubernehmen zwei O-Ringe (2), die in Nuten im
Kolben sitzen.

www.nke.at
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Zum Einbau von Lagern werden die Hydraulikmuttern
so weit als mdglich auf das Gewinde von Welle,
Spann- oder Abziehhllse geschraubt.

Achten Sie darauf, dass sich dabei der Ringkolben
in Ausgangslage, d.h. ganz eingefahren, befindet.

Zum leichteren Aufschrauben weisen Hydraulik-
muttern Ublicherweise Sackbohrungen an der
dem Kolben gegeniberliegenden Planseite sowie
teilweise auch am Umfang des Mutternkdrpers auf,
in die geeignetes Hilfsmittel zum Drehen gesteckt
werden kann.

Der Kolbenhub ist bei den meisten Hydraulikmuttern
so ausgelegt, dass bei fachgerechter Verwendung
der Lagereinbau in einem Zug erfolgen kann.

Zur Markierung des maximal zulassigen
Kolbenhubes sind bei den meisten Hydraulikmuttern
eine oder zwei Markiernuten am Kolben vor-
gesehen.

Bei der Druckbeaufschlagung wird der Kolben
mit erheblicher Kraft axial verschoben und driickt
dadurch das Lager an seinen Platz.

Beachten Sie die dabei entstehende Radial-
luftverminderung und kontrollieren Sie nach jeder
Montage die verbleibende Endluft.

Sofort nachdem sich das Lager an seinem vor-
gesehen Platz befindet, sollte das Ruckflussventil
der Hydraulikpumpe gedffnet werden, wodurch
sich der Druck in der Hydraulikmutter abbaut.

Nach der Montage ist die Hydraulikmutter durch
eine normale Nutmutter zu ersetzen.

Achtung:

Beim Einbau von Lagern mittels Druckol
werden hohe Driicke angewendet.
Beachten Sie daher unbedingt auch die ent-
sprechenden Empfehlungen der Hersteller
der Hydraulikwerkzeuge.

Montage von Lagern
durch Erwdrmen

Ab einer gewissen GrolRe ist ein Einbau der
Lager in kaltem Zustand nicht mehr sinnvoll. Auch
schon bei relativ leichten Spielpassungen oder
Ubergangssitzen neigen gréRere Lager haufig
zum Verkanten. Bei Presssitzen nehmen die
erforderlichen Montagekréafte stark zu.

Ein optimales Verfahren zur Erleichterung der
Montage groRerer Lager, insbesondere bei festen
Passungen auf den Wellensitzen ist ein Anwarmen
der Lager erforderlich.

Durch die Erwarmung dehnt sich der zu mon-
tierende Ring aus, der Einbau kann dann rasch
und einfach durchgefiihrt werden.

Die im Folgenden zur Lagermontage empfohlenen
Vorgangsweisen und Verfahren eignen sich auch
zum Einbau anderer Maschinenelemente wie
Zahnrader, Buchsen, Hilsen usw., die haufig
ebenfalls mit Presspassungen auf der Welle
befestigt sind.

Erforderliche Erwdrmung

Die fur eine einfache Montage erforderliche
Warmedehnung hangt nicht zuletzt von der je-
weiligen Passung am Wellensitz ab.

Im Regelfall reicht eine Erwarmung der Lager auf
Temperaturen zwischen 90°C und 110°C fiir einen
problemlosen Einbau auch bei Presspassungen
vollig aus.

Achtung:

Bei der Erwdrmung von Walzlagern sind einige
allgemeine Grundregeln unbedingt zu beachten:

a) Ein Walzlager sollte niemals iiber 120°C
erwarmt werden. Hohere Temperaturen
kénnen zu Gefligeveranderungen im Werkstoff
der Lagerringe und somit zu unerwiinschten
MafR- und Formanderungen an den Ringen
fuhren, bringen aber fur die Montage kaum
mehr Vorteile.
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b) Walzlager mit Dicht- oder Deckscheiben (z.B.
Lager mit Nachsetzzeichen -RS2, -2RS, -RS,
-2RS, -2Z, -2LS, -LFS, -2LFS..) sollten zum
Verbau grundsatzlich nicht mittels Olbad oder
Heizplatten erwarmt werden.

c) Beim Erwarmen von Walzlagern muss die
Anwédrmtemperatur immer lGberwacht
werden, um eine Uberhitzung auszuschlielen.

Gerade beim Hantieren mit erwadrmten Lagern ist
eine gute Vorbereitung der Einbaustelle erforderlich.

Lange Transportwege oder umstandliches Han-
tieren mit dem erwarmten Lager fiihren zu vor-
zeitigem Auskuhlen, wodurch der Effekt des
Anwarmens rasch wieder zunichte gemacht wird.

Die Verwendung geeigneter Hebe- oder An-
schlagmittel, sowie von geeigneten Schutz-
handschuhen ist ebenso erforderlich, wie die
Anwendung geeigneter Arbeitsmethoden.

Achtung:

In keinem Fall diirfen Walzlager oder Lager-
ringe mit offener Flamme erwarmt werden!

Abb. 10.19

Selbst bei sorgfaltigster Handhabung fihrt ein
Anwéarmen der Ringe mittels SchweilRbrenner
oder Létlampe zwangslaufig zu einer ungleich-
maRigen Erwarmung der Ringe.

Handling, Einbau und Ausbau
von Walzlagern

Durch die fehlende Temperaturkontrolle kénnen
lokale Uberhitzenden niemals véllig ausge-
schlossen werden.

Geeignete Anwarmmethoden

Erwidrmung im Olbad:

Dabei werden die Lager im Olbad auf die erfor-
derliche Temperatur gebracht (siehe Abb. 10.20).

LI

Abb. 10.20

Dieses Verfahren erméglicht eine gleichmaRige
Erwarmung der Teile. Durch ein Thermostat
konnen die erwarmten Teile auch auf Temperatur
gehalten werden.

Bei der Erwarmung von Lagerteilen im Olbad
mussen jedoch folgende Punkte unbedingt be-
achtet werden:

- Zur Erwarmung sollten dunnflussige,
oxydationsbestandige Maschinendle mit einem
Flammpunkt liber 250 °C verwendet werden.
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- Die Oltemperatur muss permanent (iberwacht
werden

- Wenn das Olbad langere Zeit nicht benétigt
wird, sollte der Behalter abgedeckt werden, um
eine Verunreinigung des Oles zu vermeiden.

Das Ol unterliegt durch die haufige Erwarmung
einer beschleunigten Alterung, wodurch sich
Oxydationsprodukte im Ol bilden. Diese lagern
sich, gemeinsam mit dem eingedrungenen Staub,
am Boden des Olbehalters ab.

Um eine Verunreinigung der zu erwarmenden
Teile zu vermeiden, sollen diese daher nicht
unmittelbar auf den Boden des Olbehalters gelegt
werden.

Zur Vermeidung einer Verunreinigung der Lager
kénnten diese im Olbad entweder auf Gitterroste
gelegt werden (siehe Abb. 10.20) oder mittels
Haken in das Olbad eingehdngt werden (siehe
Abb. 10.21)

Abb. 10.21

Heizplatten

Kleinere und mittelgroRe Walzlager werden haufig
mit Hilfe elektrischer Heizplatten angewarmt.

(

[ .

Auch die Heizplatten sollten eine Temperatur-
regelung haben, auf jeden Fall ist die Temperatur
des Lagers zu kontrollieren.

5

Abb. 10.22

Zur Serienmontage gut geeignet sind die speziell
dafur entwickelten Anwarmplatten, die mit einer
Temperaturvorwahl und Thermostatregelung
ausgestattet sind und zumeist auch eine
Abdeckung aufweisen, um ein zu rasches
Auskuhlen der Lager zu verhindern.

Thermoringe

Fur eine Serienmontage loser Nadellager- oder
Zylinderrollenlager innenringe sind die soge-
nannten Thermoringe geeignet.

Es handelt sich dabei um geschlitzte Aluminium-
ringe mit isolierten Haltegriffen, deren Boh-
rungsdurchmesser auf die Laufbahndurchmesser
der jeweils zu montierenden oder demontierenden
Lagerringe abgestimmt sind (siche Abb. 10.23).

Abb. 10.23
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Obwohl Thermoringe urspringlich fir die De-
montage von Lagerringen entwickelt wurden,
kénnen sie auch beim Einbau von Lagerringen
verwendet werden.

Die Laufbahn des zu montierenden Ringes ist
fir eine Montage mit diinnfliissigem, oxydations-
bestandigem Maschinendl einzustreichen. Der
erhitzte Thermoring wird Uber den Lagering gelegt
und mit den Handgriffen gespannt.

Sobald der Lagerring die erforderliche Tempe-
ratur angenommen hat, kann er mit dem Thermo-
ring auf seinen Sitz geschoben werden.

Der Lagerring sollte bis zu dessen Erkalten
gegen die Anlageflache gepresst werden. Das
Ausklhlen des Ringes erfolgt durch die relativ
kiihle Welle sehr rasch.

Der Thermoring sollte erst dann entfernt werden,
wenn sich der montierte Lagerring wirklich fest
auf seinem Sitz befindet.

Die erforderlichen Anwarmtemperaturen sowie die
Anwarmzeiten bei dieser Methode sollten durch
Erproben festgelegt werden, da diese Parameter
durch viele EinflussgréBen wie Ringquerschnitte,
Wellenmasse u.s.w. maRRgeblich mitbestimmt
werden.

Induktive Erwdarmung

Bei haufigem Einbau von Lagern unter-
schiedlicher GréfRen, wie das bei Reparatur-
abteilungen oder in der Instandhaltung haufig
vorkommt, aber auch beim Serienverbau von
Lagern, Zahnradern oder anderen ringférmigen
Bauteilen stellen Induktionserhitzer (siehe Abb.
10.24) ein ideales Werkzeug dar.

Handling, Einbau und Ausbau
von Walzlagern
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Abb. 10.24

Dabei werden die zu montierenden Bauteile auf
induktivem Weg auf die erforderliche Montage-
temperatur erwarmt.

Dieses Verfahren ist fur alle Walzlager geeignet
und zeichnet sich durch wirtschaftliche, rasche
und gleichmaRige Erwarmung aus.

Induktionserhitzer werden in mehreren Gréfien
und Leistungsklassen angeboten. Die ver-
wendeten Geréate sollten zumindest aber folgende
Eigenschaften aufweisen:

- automatische Entmagnetisierung der
Bauteile nach der Erwarmung

- Temperaturwahlschalter und Temperatur-
Uberwachung

- Automatische Warmbhalteeinrichtung
Bei den modernen Geraten kann die Erwdrmung

wahlweise Uber die Temperatur des Bauteiles
oder Uber die Erwarmzeit gesteuert werden.
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Je nach Anbieter variiert die Ausstattung der
Gerate. Es ist jedoch zu empfehlen, mehrere
Joche mit unterschiedlichem Querschnitt zu
verwenden, um eine optimale Nutzung des
Gerates zu ermoglichen.

Einige Induktionserhitzer weisen seitlich
ausschwenkbare Joche auf, welche die Hand-
habung der erwarmten Bauteile wesentlich ver-
einfachen

Achtung :

Alle Induktionserhitzer erzeugen ein starkes
Magnetfeld. Beachten Sie bitte in lhrem
eigenen Interesse die Sicherheitshinweise
des Geriteherstellers!

Beim Arbeiten mit einem Induktionserhitzer
Schutzhandschuhe verwenden. Die erwdrmten
Lager beim Einbau richtig ansetzen und zlgig bis
zum Anschlag auf den Lagersitz aufschieben.

Nach dem Aufbringen der Lagerringe diese
bis zum Abkuhlen auf Raumtemperatur gegen
die Anlageflachen driicken, um ein ordnungs-
gemalies Anliegen der Lager zu erreichen.

Einbau gepaarter und angestellter Lager

Kegelrollenlager und Schragkugellager werden in
der Regel paarweise eingebaut.

Voreingestellte Lagereinheiten wie beispielsweise
Kegelrollenlagereinheiten oder auch komplette
Lagersatze fur Spindellagerungen werden bereits
vom Hersteller aufeinander abgestimmt und ergeben
ohne besonderen Einstellaufwand das vordefinierte
Spiel bzw. die vorgesehene Vorspannung.

Bei einer Verwendung von Einzellagern
oder Lagern in Universalausfihrung ist die
gewlnschte Lagerluft bzw. Vorspannung je nach
Anwendungsfall und Einbausituation bei der
Montage einzustellen.

Die Werte der Lagerluft bzw. Vorspannung sind
entweder konstruktiv vorzugeben oder in den
entsprechenden Wartungsunterlagen zu ersehen.

7.
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Abb. 10.25

In Abb. 10.25 ist die Einstellungsiberprifung
eines definierten Axialspiels am Beispiel einer
Lagerung mit zwei Kegelrollenlagern dargestellit.

Im gezeigten Beispiel wird die Axialluft Uber die
Wellenmutter eingestellt. Vor dem Einstellen
eines bestimmten Luftwertes sollte die Welle
einige Male durchgedreht werden, um ein kor-
rektes Anliegen der Kegelrollen an den Fuh-
rungsborden der Innenringe sicherzustellen.

Nach der Einstellung ist, zur Messung der
Axialluft, die Welle von einer Endlage zur anderen
zu verschieben.

Ein anderes Verfahren zur Einstellung eines
bestimmten Spieles ist die Verwendung kalib-
rierter Zwischenringe.

Dabei wird jenes Axialspiel gemessen, das die
Lagerung bei Verwendung eines Zwischenringes
mit genau bekannter Breite aufweist (siehe Abb.
10.26).
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Abb. 10.26

Nach der Feststellung des Axialspiels mit dem
Mafring wird dieser gegen einen passenden
Zwischenring R ausgetauscht, der in der Lage-
rung verbleibt (Abb. 10.26).

Bei X-Anordnung der Lager und losen Passun-
gen im Gehduse kann das Spiel auch Uber
Passscheiben im Gehause eingestellt werden
(Abb. 10.27).
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Abb. 10.27

Handling, Einbau und Ausbau
von Walzlagern

In der ersten Annaherung sollten dabei die er-
forderlichen Passscheiben (S) etwas dicker als
erforderlich gewéahlt werden, um ein Axialspiel
feststellen zu kénnen.

Mit dem damit ermittelten Wert kann die fir das
erforderliche Axialspiel benétigte Scheibenstarke
bestimmt werden.

Bei Serienmontagen kommen noch andere
Einstellmethoden zur Anwendung, wie etwa
die Anstellung Giber den Verdrehwinkel an der
Wellenmutter oder das Anziehen der Wellen-
mutter mit Drehmomentschlisseln.

Auch Reibmomentmessungen werden zur Kon-
trolle der Lagereinstellung durchgefhrt.

All diesen Methoden ist gemeinsam, dass
sie empirisch ermittelt werden, d. h., dass die
optimalen Werte in umfangreichen Versuchsreihen
sowie in der praktischen Erprobung ermittelt
werden mussen.

Montage mehrreihiger Walzlager

Beim Einbau von Lagereinheiten oder mehr-
reihigen Lagern, die aus separat voneinander
zu montierenden Einzelteilen bestehen, ist
besondere Aufmerksamkeit geboten.

Abb. 10.28

Abb. 10.28 zeigt ein vierreihiges NKE Kegel-
rollenlager fur Walzgeruste.
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Neben den bereits erwadhnten allgemeinglltigen
Richtlinien fur den Lagereinbau ist auf die richtige
Montagereihenfolge der einzelnen Ringe, mitunter
auch auf einen orientierten Einbau der einzelnen
Lagerteile zu achten.

Bei dem in Abb. 10.28 gezeigten vierreihigen
Kegelrollenlager sind die Ringe eines jeden
Lagers speziell aufeinander abgestimmt und
durfen daher nicht mit Komponenten anderer
Lager vertauscht werden. Zur Vermeidung von
Verwechslungen sind alle Teile jedes Lagers
gekennzeichnet. Beim Einbau ist darauf zu
achten, dass die Komponenten jedes Lagers
beisammen bleiben und die Teile in der richtigen
Reihenfolge eingebaut werden.

Befettung des Lagers

Bei vielen fettgeschmierten Lagerungen ist eine
Befettung der bereits vollstdndig montierten
Lager nicht mehr oder nur unter erschwerten
Umstanden maoglich.

In diesen Fallen muss der Schmierstoff bereits
vor dem Lagereinbau eingebracht werden.

Achtung:

Bei vielen Menschen entwickelt sich bei
hiufigem Kontakt mit Olen oder Fetten
Allergien.

Verwenden Sie daher Handschuhe und
vermeiden Sie libermaRigen Kontakt zu
Olen oder Schmierfetten.

Bei der Befettung der Lager vor dem Einbau
sollten unbedingt einige Richtlinien beachtet
werden:

- Die Lager erst unmittelbar vor der Montage
aus den Originalverpackungen entnehmen
und mit Schmierstoff versehen, um Verun-
reinigungen zu vermeiden.

- Das am Lager anhaftende Konser-
vierungsmittel ist mit allen handelsublichen
mineraldlbasischen Schmiermitteln vertraglich
und kann daher im Normalfall am Lager
verbleiben. Lediglich bei der Verwendung
synthetischer Sonderschmierstoffe sollten
die Lager vor der Montage bzw. Schmierung in
einem geeigneten Medium (Waschbenzin oder
Petroleum) gereinigt werden.

- In jedem Falle ist das Konservierungsmittel
von Bohrung und AuBendurchmesser mit
einem sauberen, fusselfreien Tuch (keinesfalls
Putzwolle od. dhnliches) abzuwischen.

Achtung:

Das Konservierungsmittel selbst ist
kein Schmierstoff und hat auch keine
Schmiereigenschaften!

- Bereits befettete Lager miissen bis zum Ein-
bau gut abgedeckt werden (z.B. durch Ein-
schlagen in Polyathylenfolie), um Verun-
reinigungen durch Staub und Spane zu ver-
meiden.

- Die vorgesehenen Schmierstoffe missen
in hermetisch geschlossenen Behéaltern
gelagert werden, um Verunreinigungen durch
Fremdpartikel zu vermeiden. Die Behalter
sind unmittelbar nach einer Entnahme
von Schmierstoff wieder sorgfaltig zu ver-
schlieRen. Der Schmierstoff sollte vor seiner
Verwendung auf dessen Eignung bzw. auf
Verunreinigungen untersucht werden.

- Beachten Sie, dass alte oder verunreinigte
Schmierstoffe nicht geeignet sind und zu
vorzeitigen Lagerausfallen fliihren kénnen.
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Die in die Lagerstelle einzubringende Fettmenge
richtet sich, wie im Abschnitt ,Schmierung
von Walzlagern® ausfihrlich dargestellt, im
Wesentlichen nach der Betriebsdrehzahl. In
jedem Fall sind die Freirdume des Lagers selbst
mit Fett zu fillen, die Fettfiillung der Gehause-
freiraume sollte nach den in Tabelle 10.3 ange-
gebenen Empfehlungen durchgefiihrt werden:

Drehzahlverhiltnis *) | Fettfiilmenge **)
> < [%]
- 20 80+90
20 75 30 =50
75 25
Tabelle 10.3

*)in % der in den Produkttabellen angegebenen
Richtwerte fiir die Drehzahl bei Fettschmierung

**)in % des Freiraumes im Lagergehause

Beim Umgang mit Schmierstoffen ist besondere
Sorgfalt geboten.

Verunreinigungen wie Staub, Spane, Sand usw.
bleiben auf dligen oder fettigen Oberflachen
besonders leicht hangen. Bei der Verwendung
von verunreinigtem Schmierstoff werden die
Fremdpartikel zwangslaufig direkt in das Lager
eingebracht.

Handling, Einbau und Ausbau
von Walzlagern

Montage von Dichtungen

Nach dem fertigen Einbau der Lager sowie der
Montage der Umgebungsteile werden haufig noch
Dichtungen eingebaut.

Bei beriihrenden Dichtungen aus Elastomeren,
beispielsweise bei O-Ringen oder Wellendichtringen,
kébnnen dabei Probleme auftreten, da der
Reibungskoeffizient trockener Elastomere, wie etwa
von synthetischem Kautschuk (NBR), auf Stahl
relativ hoch sein kann.

Bei einem Einbau in trockenem Zustand besteht
somit die Gefahr von Beschadigungen, wie etwa
Rissen an den Dichtlippen von Wellendichtringen.
Dieses Problem kann durch ein leichtes Eindlen
oder Einfetten der Dichtflachen an den Bauteilen
mit normalem Maschinendl oder Walzlagerfett vor
dem Einbau der Dichtungen behoben werden. Bei
vielen Bauformen beriihrenden Dichtungen, wie
etwa bei Zweilippendichtungen, muss der Raum
zwischen den Dichtlippen mit Fett befiillt werden,
um eine optimale Dichtwirkung zu gewahrleisten.

Durch das Eindlen oder Einfetten der Dichtungen
wird reibungsloser Anlauf gewahrleistet.

Inbetriebnahme der Lagerung

Es empfiehlt sich, sofern mdglich, vor einer
erstmaligen Inbetriebnahme einer Lagerung die
Welle einige Male von Hand durchzudrehen, um
die Lager auf Leichtgangigkeit hin zu tGberprifen.
Die Wellen missen sich dabei leicht und ruckfrei
drehen lassen.

Bei Fettschmierung sollte nach erfolgtem Lager-
einbau der vorgesehene Schmierstoff kom-
plettiert und erst anschlielend alle Anbauteile
montiert werden, wahrend bei Olschmierung der
Schmierstoff erst nach der Fertigmontage des
Aggregates gemafl den Wartungsvorschriften
eingebracht wird.
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In vielen Fallen kann zur Reinigung der Ol-
leitungen eine Olspiilung mit einem eigenen
Spuldl erforderlich sein.

Entsprechende Hinweise sind in den Wartungs-
handblchern der Maschinen oder Anlagen ver-
zeichnet.

Achtung:

Bei Olschmierung muss eine ausreichende
Olversorgung der Lager bereits vor der ers-
ten Umdrehung gewahrleistet sein.

In der Anlaufphase sollte die Drehzahl
der Welle nur langsam bis auf die
Betriebsdrehzahl gesteigert werden.

Bei erstmaliger Inbetriebnahme durchlauft die
Lagerung eine sogenannte Einlaufphase, in der
die an den Lauffldchen von Ringen und Walz-
kérpern vorhandenen, feinsten Oberflachen-
rauheiten geglattet werden.

Gleichzeitig verteilt sich in dieser Phase der
Schmierstoff im Lager, was sich speziell bei
Fettschmierung durch ein anfangs etwas er-
héhtes Laufgerausch, sowie hdohere Be-
triebstemperaturen bemerkbar macht.

Die Dauer der Einlaufphase hangt von der je-
weiligen Einbausituation ab. Allerdings sollte
sich die Betriebstemperatur im Regelfall nach
etwa 24 Betriebsstunden auf ein konstantes
Temperaturniveau, die sogenannte Behar-
rungstemperatur, einpendeln.

1

Abb. 10.29 zeigt den charakteristischen Verlauf
der Einlaufphase bei einer fettgeschmierten La-
gerung, wobei:

A Dauer der Einlaufphase

B Beharrungstemperatur

1 Temperaturverlauf, gemessen an einem
komplett neuen Lager

2 Temperaturverlauf bei nachgefetteten,
bereits eingelaufenen Lagern

3 Umgebungstemperatur

Die Beharrungstemperatur wird von mehreren
Faktoren beeinflusst, so dass keine allgemeing(iltigen
Regeln oder Empfehlungen dafiir abgegeben
werden kénnen. Allerdings kdnnen Erfahrungswerte
mit dhnlichen Anlagen zur Beurteilung des
Laufverhaltens einer neu gelagerten Maschine
herangezogen werden.

In jedem Fall sind nach dem Hochlaufen der
Maschine die Lagerstellen auf Laufgerdusch,
Laufruhe und Betriebstemperatur zu Uberpriifen.

Erheblich erhéhte Temperaturen, sowie ein
erhohtes Laufgerdausch kdnnen auf Verun-
reinigungen i Lager oder Schmierstoff, auf
schleifende Anbauteile und Dichtungen oder auf
Verspannungen des Lagers hinweisen.

Im Zweifelsfalle sind die Lagerstellen noch-
mals sorgfaltig zu iliberpriifen.
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Abb. 10.29
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Lageriiberwachung

In vielen Aggregaten stellen Lager kritische, d.h.
fur die Funktion einer Maschine oder Anlage
funktionsentscheidende Komponenten dar.

Obwohl Walzlager eine sehr hohe Zuverlassigkeit
aufweisen, ist deren Lebensdauer nicht unbegrenzt.

Bei wichtigen Maschinen und Anlagen kann eine
Uberwachung der Lagerstellen sinnvoll sein, um
potentielle Schaden zu einem mdglichst friihen
Zeitpunkt zu entdecken.

Diese Informationen bringen eine erheblich
héhere Betriebssicherheit, da Schaden
friihzeitig erkannt werden. Revisionen und eine
vorbeugende Instandhaltung kénnen auf diese
Weise geplant werden.

Wie grofd der zur Lageriiberwachung betriebene
Aufwand tatsachlich gehalten wird, hangt von
der Wichtigkeit der Anlage, sowie von einem
einfachen Kosten / Nutzenvergleich ab.

Eine Lageriberwachung kann grundsatzlich
schon mit sehr einfachen Mitteln mit durchaus
brauchbaren Resultaten durchgefiihrt werden.

Eine regelmaRige Uberprifung von Lauf-
verhalten und Betriebstemperatur zeigt, ob
die Lagerung zum Zeitpunkt der Kontrolle ein
normales Laufverhalten aufweist.

Die Uberprifung kann sowohl mit als auch ohne
technische Hilfsmittel durchgefiihrt werden,
sofern ausreichende Erfahrungswerte des Uber-
prifenden Personals vorliegen.

Eine zuverlassigere Uberwachung ist durch eine
permanente Auswertung bestimmter Merkmale,
beispielsweise der Betriebstemperatur oder der
auftretenden Vibrationen, gegeben.

Von verschiedenen Anbietern sind auch kom-
plexe Uberwachungssysteme erhaltlich, die eine
kontinuierliche Uberwachung sowie eine per-
manente Auswertung der Daten beinhalten.

Handling, Einbau und Ausbau
von Walzlagern

Die meisten dieser Systeme basieren auf der
Feststellung von Veranderungen im Schwin-
gungsverhalten von Walzlagern, die eine An-
derung bestimmter Betriebszustande anzeigen.

Das Funktionsprinzip aller auf der Uberwachung
der Schwingungen basierenden Messgerate ist
ahnlich:

Die meisten Walzlager bestehen aus einem
AuBlen- und Innenring zwischen denen sich der
im Regelfall durch einen Kafig gehaltene Walz-
korpersatz befindet.

In den meisten Fallen lauft der Innenring mit dem
Walzkorpersatz um, der AuBenring steht still.

In den belasteten Bereichen der Laufbahnen,
den Lastzonen, entstehen im Material durch die
Uberrollungen der Walzkérper Schubspannungen,
welche im Laufe der Zeit eine Materialermidung
bewirken.

Die auftretenden Spannungen stehen in direktem
Zusammenhang mit der wirkenden Lager-
belastung. Diese Schubspannungen fiihren im
Lauf der Zeit knapp unter der Laufbahnoberflache
zu Mikrorissen, in weiterer Folge zu Material-
ausbriichen in den Laufbahnen.

Dieser als Ermiidungslebensdauer bezeichnete
Mechanismus wurde ausfihrlich untersucht und
liegt auch der Lebensdauerberechnung zugrunde.

Wenn in das Lager gelangte Fremdkorper oder
aus den Laufbahnen ausgebrochene Material-
partikel Uberrollt werden, entstehen in einem
breiten Frequenzspektrum Schwingungen.

Eine Veranderung des Schwingungsverhaltens
einer Lagerung kann somit ein Indiz fur einen sich
abzeichnenden Lagerschaden sein.
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Lagerausbau

Der Grofiteil aller verbauten Walzlager wird nicht
mehr ausgebaut, sondern mit der Maschine
oder dem Gerét, in dem sie eingebaut wurden,
verschrottet.

Ein Austausch von Lagern betrifft in erster Linie
groRere Lager, Grol3lager, aber auch Maschinen
und Anlagen, in denen Lager zu den in mehr
oder regelmafigen Intervallen auszutauschenden
Verschleifteilen gehoéren.

Allgemeines

Beim Ausbau von Lagern ist man im Normalfall
auf die konstruktiv bereits vorgegebenen De-
montagemaoglichkeiten angewiesen.

Gerade bei Aggregaten und Maschinen, bei
denen die Lager erfahrungsgemaf ofters aus-
getauscht werden, kénnen schon einfache
konstruktive Hilfen fir einen leichteren
Lagerausbau die gesamte Wartung erheblich
vereinfachen.

Solche konstruktive Mal3nahmen sind Abdriickgewinde,
Demontagenuten und -bohrungen, aber auch
Abdriickschrauben oder Abziehnuten an Welle oder
Gehause.

Vorbereitungen zum Ausbau

Ahnlich wie beim Lagereinbau sollten auch beim
Ausbau die Arbeiten gut vorbereitet werden.

Ein Studium der Wartungsunterlagen und
Maschinenzeichnungen kann den Ausbau er-
leichtern.

Vor der Demontage der Maschine sollte diese
zumindest grob gesdubert werden, um ein
spateres Eindringen von Verunreinigungen,
Schmutz und Staub in die Maschine zu verhindern.

Auch alle verwendeten Werkzeuge und Hilfs-
mittel missen sauber und in gutem Zustand sein.

Falls eine Weiterverwendung der Lager beab-
sichtigt ist, miissen diese beim Ausbau genauso
sorgfaltig behandelt werden, wie beim Einbau.

Grundsatzlich sollte der Ausbau der Lager in
umgekehrter Reihenfolge wie der Lagereinbau
erfolgen.

Beim Ausbau sind die Lager zuerst aus den
Passungen mit Schiebesitzen auszubauen (Abb.
10.30).
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Zerlegbare Lagerbauarten bieten auch beim
Ausbau einige Vorteile (siehe Abb. 10.31).
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Neben handelsiblichen Scheibenabziehern, die
sich auch zum Lagerausbau gut eignen, werden
auch spezielle Werkzeugsatze angeboten.

Diese bestehen aus einer mechanisch oder hyd-
raulisch wirkenden Spindel, die mit verschie-
denen Traversen als zwei- oder dreiarmige Ab-
zieher eingesetzt werden kénnen.

Von festen Press- oder Ubergangssitzen kénnen
die Lager auch durch Pressen gedriickt werden
(siehe Abb. 10.32).
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Abb. 10.32

Wenn eine Wiederverwendung des Lagers be-
absichtigt ist, muss auch beim Auspressen
darauf geachtet werden, keine Krafte iber den
Walzkorpersatz zu leiten.

Bei Lagern, die mit Spannhiilsen auf langen,
gezogenen Wellen montiert sind, sollte vor dem
Ausbau die urspriingliche Position der Spann-
hilse auf der Welle markiert werden, um einen
Wiedereinbau zu erleichtern.

Dann den Fixierlappen des Sicherungsbleches
aufbiegen und die Wellenmutter einige Um-
drehungen weit I6sen, aber noch nicht ganz
entfernen.

Handling, Einbau und Ausbau
von Walzlagern

Zur Demontage das Lager mit einigen gezielten
Schlagen am Umfang von der Hiilse I6sen (siehe
Abb. 10.33).
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Abb. 10.33

Wenn die Lagerstelle in der Nahe eines Wellen-
endes liegt, kann das Loésen des Lagers auch
durch Schlagbiichsen erfolgen.

Es ist sorgfaltig darauf zu achten, dass durch die
Schlage keine Beschadigung der Hiilse erfolgt.
Erst wenn sich das Lager gelockert hat, sollte
die Wellenmutter mit dem Sicherungsblech ganz
entfernt werden.

Nach dem Ausbau des Lagers kann auch die
Spannhiilse entfernt werden.

Ein Aufspreizen der Spannhilse mit einem
Schraubenzieher erleichtert das Entfernen der
Hulse wesentlich.
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Handling, Einbau und Ausbau
von Walzlagern

Bei Lagern auf Abziehhiilsen muss zuerst die
axiale Sicherung der Abziehhlilse entfernt werden,
erst dann kann der eigentliche Lagerausbau
erfolgen.

Abb. 10.35

Dazu wird die Abziehhlilse mit einer passenden
Wellenmutter aus dem Wellensitz gezogen (siehe
Abb. 10.35).

Zur Verminderung der Reibung zwischen der
Lagerplanflache und der Mutternstirnseite
sollten diese Flachen vor dem Aufschrauben der
Wellenmutter mit Fett oder einem anderen dazu
geeigneten Medium eingespriiht werden.

Lagerausbau mit
dem Druckolverfahren

Bei kleinen oder mittelgroen Lagern kann der
Ausbau mit einfachen Werkzeugen auf mecha-
nischem Wege erfolgen.

Bei Lagern groReren Durchmessers sowie bei
den GroRlagern werden die zum Ausbau erfor-
derlichen Kréafte rasch sehr groRR.

In diesen Fallen ist die Anwendung hydrau-
lischer Demontageverfahren zu empfehlen.

Dabei kdénnen durch die Nutzung hydraulischer
Krafte auch sehr grofle und schwere Lager
schonend ausgebaut werden.

Weiters wird durch die Demontage mittels Druckél
auch die Gefahr einer Beschadigung der Lager
oder der Umbauteile, wie sie gerade beim Ausbau
groler, festsitzender Lager gegeben ist, minimiert.

Achtung:

Festsitzende Lager konnen sich beim
Ausbau mit dem Druckélverfahren
schlagartig von ihren Sitzen l6sen.

Dies kann in Extremfdllen zu einem regel-
rechten Wegspringen auch sehr schwerer
Lager fiihren.

Beachten Sie daher unbedingt die Gebrauchs-
anweisungen der Werkzeuge sowie die Her-
stellerempfehlungen.

Sichern Sie bei jedem Ausbau mit dem Druck-
Olverfahren die Bauteile gegen ein Herunterfallen
bzw. ein Abspringen. Wellenmuttern kénnen eine
wertvolle Sicherung darstellen. Diese sollten fiir
den Ausbau einige Umdrehungen gelockert, aber
noch nicht entfernt werden. Dies sollte erst nach
dem Lésen der Lager von deren Sitzen erfolgen.

Eine einfache und universell verwendbare
Einsatzmoglichkeit fir das Druckoélverfahren
bietet die Verwendung einer Hydraulikmutter (Abb.
10.18), beispielsweise bei der Demontage groRRer
Lager auf Abziehhiilsen (siehe Abb. 10.36).

Abb. 10.36
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Dabei wird im Prinzip wie bei Abb. 10.35 be-
schrieben vorgegangen, nur wird anstelle einer
Wellenmutter eine auf das Gewinde der Abzieh-
hiilse passende Hydraulikmutter verwendet.
Diese wird so weit als mdglich auf das Gewinde
der Abziehhulse geschraubt.

AnschlieRend wird eine axiale Sicherung, bei-
spielsweise eine Wellenmutter, zur Vermeidung
eines schlagartigen Lésens der Abziehhtlse
angebracht.

Erst danach sollte die Hydraulikmutter mit Druck
beaufschlagt werden.

Durch die dadurch ausgeléste axiale Ver-
schiebung des Ringkolbens wird die Abziehhllse
vom Lagersitz gezogen.

Der Vorteil der Verwendung von Hydraulik-
muttern liegt darin, dass diese auch bei
Maschinen oder Anlagen eingesetzt werden
kann, die keine konstruktiven Vorkehrungen fir
einen Lagerausbau mit dem Druckdlverfahren
aufweisen.

Bei Lagern, die direkt auf kegeligen Wellensitzen
montiert werden, missen die zum Ausbau
erforderlichen Olbohrungen und Olnuten bereits
bei der Fertigung der Welle beriicksichtigt werden
(siehe Abb. 10.37).

Abb. 10.37

Handling, Einbau und Ausbau
von Walzlagern

Zur AnschlieBen der Druckdlleitungen sind die
Olbohrungen mit geeigneten Gewinden zu versehen.

Wenn diese nicht benétigt werden, sollten die
Olbohrungen zur Vermeidung einer Verunrei-
nigung mit Verschlussstopfen abgedichtet werden.

Flache Olnuten am Umfang des Lagersitzes
ermdglichen die Verteilung des Druckoéls.

Zum Ausbau des Lagers ist der Fixierlappen des
Sicherungsbleches aufbiegen und die Wellen-
mutter einige Umdrehungen zu Iésen, aber noch
nicht ganz zu entfernen.

Die Schlauchleitungen anschlieen und mit Druck
beaufschlagen.

Durch das eingepresste Druckdl wird der Lagerring
aufgeweitet, zwischen der Bohrung des Lagers
und dem Wellensitz bildet sich ein hauchdiinner
Olfilm. Durch die kegelige Bohrung gleitet das
Lager dann im Normalfall leicht von dessen Sitz.

Fir mittelgroRe und grof3e Lager, die mit kegeliger
Bohrung auf zylindrischen Wellen montiert werden,
kénnen die passende Spann- und Abziehhllsen
auch bereits mit Olbohrungen und Olkanalen fiir
das Druckoélverfahren geliefert werden.
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Handling, Einbau und Ausbau
von Walzlagern

Abbildung 10.38 zeigt eine Abziehhiilse der
Type AOH..., die bereits mit den entsprechenden
Olbohrungen geliefert wird. Die An-schlussgewinde
der Olleitungen liegen dabei auf der gréReren
Planseite der Abziehhtlse.

Abb. 10.39

Abb. 10.39 zeigt eine fir das Druckdlverfahren
vorgesehene Spannhiilse. Bei diesen erfolgt die
Olzufuhr auf der kleineren Planseite.

Ausbau von Lagern
durch Erwarmen

Bei der Lagerdemontage kann ein Erwarmen
von Lager oder Gehause einen Ausbau mitunter
erleichtern.

Je nach Anwendungsfall und Einbausituation
kann beispielsweise ein Anwarmen von
Gehausen zweckmaRig sein.

Bei der Seriendemontage von Zylinderrollen- oder
Nadellagern, beispielsweise bei Radsatzlagern
von Schienenfahrzeugen, kommen Thermoringe
(siehe Abb. 10.40) zum Einsatz.

Das sind geschlitzte, mit isolierten Haltegriffen
versehene Ringe aus Aluminium, deren Bohrung
auf die Laufbahndurchmesser der jeweils zu
demontierenden Lagerringe abgestimmt sind.

Die einfachen Thermoringe werden beispiels-
weise mittels Heizplatten erwarmt. Die dafir
erforderliche Erwarmung sollte durch Versuche
ermittelt werden.

Abb. 10.40

Eine Weiterentwicklung dieser einfachen, aber
sehr wirkungsvollen Werkzeuge sind Thermo-
ringe, die in das Aluminium eingegossene Heiz-
elemente aufweisen.

Zum Ausbau wird die Laufbahn des auszubau-
enden Ringes diinn mit einem dinnflissigen,
oxydationsbestadndigen Maschinendl einge-
strichen.

Der erhitzte Thermoring wird tber den Lagerring
gelegt und mit den Handgriffen gespannt bis sich
die Warme auf den Lagerinnenring Ubertragen hat.

Der dinnwandige Lagerring nimmt relativ rasch
die Warme des Thermoringes auf und I6st sich
dadurch auch bei sehr strengen Presspassungen
leicht vom Sitz.

Das Losen des Ringes ist leicht festzustellen. In
der Regel gentigen wenige Sekunden, dann kann
der Thermoring mitsamt dem Innenring von der
Welle abgezogen werden.

Da die Thermoringe nach jedem Abziehvorgang
wieder erwarmt werden mussen, kann bei
gréReren Serien auch die Verwendung mehrerer
Thermoringe sinnvoll sein.

184

www.nke.at



The NKE plant in Steyr

NKE AUSTRIA GmbH

NKE AUSTRIA GmbH, headquartered in Steyr,
Austria, is a bearing manufacturer in the premium
class.

NKE develops and manufactures standard and
special bearings for all industrial applications.
The company’s core competences — such as
engineering, manufacturing/ final processing
of components, assembly, quality assurance,
logistics, sales and marketing — are centralised
at our headquarters in Steyr. The site is certified
to 1SO9001:2008, 1SO14001:2004 and OHSAS
18001.

In addition to the comprehensive product range,
NKE also offers total service support, such as:

- application consulation

- product development and design
- technical calculations

- tests

- training

Introduction

The comprehensive range of NKE standard bearings

NKE General Catalogue

This general catalogue contains the NKE standard
product range, i.e. the range of products that are
available either from stock or within a short-term
delivery lead time.

Additionally, NKE produces special bearings
according to customer requirements. Please
contact us for more details.

The NKE General Catalogue is subdivided into
two main sections:

- The Technical Section provides basic
knowledge and essential information about
topics on selection and dimensioning
of bearing arrangements, design of
bearing locations, handling, mounting and
dismounting, lubrication of bearings including
data for bearing tolerances etc.

- The Product Section consists of the actual
product tables with a text section dealing with
defined specific technical information on every
individual bearing type.

What’s New in the Fifth Edition?

We have updated the product range and
complemented the technical data, such as bearing
life calculation, limited speed ratings as well as
thermal speed ratings.
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Introduction

Rolling element bearings are standardised ma-
chine units.

They transmit forces, moments and rotating
movements, including the guidance of shafts and
spindles.

Transmission of forces and movements generate
friction. Such frictional resistance proportionally
increases torque and thus generating additional
undesirable heat gain.

Any reduction in frictional resistance minimises
these criteria. This directly reduces the required
input power torque of a machine, thereby enabling
a more compact design, higher effi-ciency and a
simple construction of machines.

Basic Principles

In general, there are two different types of
bearings. The principal differences are

- sliding friction (e.g. plain bearings)
- rolling friction (e.g. rolling bearings)

For plain bearings, sliding friction occurs when
two surfaces, generally separated by a third
medium (e.g. air and/or lubricant), move relative
to each other (fig 1.1).
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Fig. 1.1

Basic Components
of Rolling Element Bearings

The maximum forces transmitted by plain bear-
ings are determined basically by the permissible
specific pressure in the contacting area between
the component elements.

The specific pressure is determined by the
strength of material selected.

This historical principle is used for all types of
plain bearings in their various applications (e.g.
carriages, etc.)

The main advantage of plain bearings lies in their
very simple and thus inexpensive structure. They
are frequently used in maintenance-free designs
and require less space in the machine design.

Their main disadvantages are limited ability in
transferring forces, less accuracy in guiding shafts
and spindles plus a relatively large starting torque.

Rolling element bearings, however, work with
the principle of rolling friction (fig. 1.2).

The applied load is transmitted by rolling
elements, rotating around and between two
bearing rings, normally guided by ring raceway
grooves. Usually the rolling elements are
positioned within the bearing by separators, also
termed retainers or cages. As described for plain
bearings, rolling bearings also require lubricant
separation of the metallic parts.
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Fig. 1.2
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Basic, Components
of Rolling Element Bearings

This along with good surface finish ensures
smooth running surfaces and reduces friction
from the transmitted forces, resulting in mini-
mising power loss.

In practice no pure rolling motion occurs within rolling
bearings. The basic rolling motion of the rolling
elements will include elements of sliding friction.

The amount of sliding friction within the bearing is
dependant upon the kinematic properties of the
respective bearing itself.

An excessive amount of sliding friction may cause
serious damage on the bearing components and
thus may cause premature failure.

Sliding friction is common, but it may cause
problems in the event of high speeds, accelerations
or the bearing runs under too lightly applied load.
There is supporting evidence that rolling bearings
require an effective load to perform efficiently.

Rolling element bearings, compared to plain
bearings, have the following advantages:

- less starting torque, energy conservation.

- greater availability of different types and
sizes, globally and standardised.

- many capable of taking combined radial and
axial loads.

- greater load carrying capabilities within
limited design space.

- maintenance free, sealed “for-life” design
arrangements.

- less lubrication consumption.

- very precise guidance of shafts.

- rolling element bearings are more suitable
to greater operating temperatures.

- rolling element bearings are also available
in special designs to meet particular appli-

cations, such as stainless steel bearings,
special greasing etc.

Rolling Bearing Components

Normally rolling bearings (fig. 1.3) consist of two
rings (fig. 1 and 4) or — in case of thrust bearings
— washers, with rolling elements (2), mostly re-
tained by a cage (3), in between.

Fig. 1.3

In certain cases the rolling elements may run
directly onto running surfaces of connecting parts
such as shafts or housings.

Several bearing types are available with
integrated seals or shields.

Rings and Washers

The bearing rings or washers (fig. 1.4)
accommodate loads which are transmitted onto
the seating positions of shafts and housings.
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A bearing ring or washer normally has a raceway
groove where the rolling elements rotate and
locate.

To assist in their precise location the outer ring
(O.D.) and inner ring (bore) have similar surface
finishes.

Rolling bearings depending upon type are able
to accommodate radial or axial loads, many are
capable of combined loads.

C d

Fig. 1.4

Figure 1.4 shows some examples of different
bearing rings.

1.4a) Outer ring single row deep groove ball
bearing

1.4b) Outer ring single row cylindrical roller
bearing

1.4c) Flat thrust washer of a needle roller
thrust bearing

1.4d) Inner ring single row tapered roller
bearing

Types of Rolling Elements

Rolling elements are simple geometrical bodies
i.e. balls, rollers or bearing needles, which
transmit the applied forces.

Basic Components
of Rolling Element Bearings

The principle distinction between rolling element
bearings and their initial bearing description
is generally classified solely due to the rolling
element shape (e.g. ball bearing, roller bearing,
needle roller bearing, etc.)

The difference between ball and roller bearings
is also considered in the calculation formula for
rolling bearings. This is due to the differences in
geometric surface contact behaviour.

a) A ball lying on a flat surface makes contact
at a single point. This is termed “point
contact” (fig 1.5).

In practice a ball under load will have
elastic deformation. The curved shape of
ball bearing raceway changes this contact
shape to become ellipsoidal.

..

Fig. 1.5

Due to this usually very small contacting area ball
bearings have less frictional resistance and are
more suitable in high speed applications.

These small contact areas result in higher specific
pressure at given loads when compared to roller
bearings of equal size (i.e. less load carrying
capability).
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b) A roller lying on a flat surface makes contact
in a line. This is termed “line contact” (fig 1.6).

When a load is applied the line contact
changes basically to a rectangle for
cylindrical surfaces and trapezoidal for

conical surfaces.

Fig. 1.6

Under a given load the contacting areas for line
contact is larger than that of point contact. Thus
rolling bearings have higher load ratings than ball
bearings, although they also have higher friction.

The length of this contacting area makes
roller bearings more sensitive to misalignment
between rollers and raceways. Misalignment
causes undesired stress at the roller ends. Such
stress peaks may cause a local overloading
of the bearing steel. To eliminate these stress
concentrations, termed “edge loading”, it is usual
to profile rollers and raceways.

As stated earlier, there are calculation formula
differences for ball and roller bearings, e.g.
when calculating the nominal bearing life rating
according to the standardised method the
different geometric surface contact behaviour is
considered by different life exponents.

The life exponent p in the standardised equation
is for

ball bearings:

3
roller bearings: 1

p=
p = 10/3 (3.333333)

Roller Shapes

Rollers used in rolling bearings are of different
shape. The most important base shapes are
shown in fig. 1.7:

1
a b

C a

Fig. 1.7

1.7a) Cylindrical roller
Mainly produced with a profiled shape
of roller diameter to avoid excessive
edge stresses.

1.7b) Needle roller
Needle rollers are basically cylindrical
rollers with a large ratio of length to
diameter.

1.7c) Tapered roller
Formed as a conical shaped solid
element and profiled shape of diameter.

1.7d) Barrel roller
Barrel shaped rollers are produced
either symmetric or asymmetric in
design (i.e. as used in self-aligning
spherical roller bearings).
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Cage

A cage fulfils several functions within a rolling
bearing:

- to separate the individual rolling elements.

- to guide and position the rolling elements
between the raceways.

- to retain the rolling elements.

Fig. 1.8

Under certain conditions a cage may be omitted
from the assembled bearing type. This is termed

full complement bearing.

This enables a maximum load carrying capacity
by utilising the bearing cross sectional area with

the optimum number of rollers.

This causes higher friction therefore lower speed

capabilities.

It can be seen (fig 1.8) that each rolling element

contacts the other in a contrarotating motion,

thereby, generating higher bearing friction and

thus having lower speed capabilities.

Basic Components
of Rolling Element Bearings

For rolling bearings fitted with cages, however,
minimal sliding friction occurs between the
respective surfaces of rolling elements and cage
pockets (fig 1.9).

MY
ST

Aln 7

Rolling bearing cages are manufactured from the
following materials;

- pressed mild steel sheet,

- pressed brass or bronze sheet,

- brass or bronze,

- plastics (e.g. polyamide or nylon),
- light metal alloys,

- steel,

- resin,

- sintered metals,

- special materials.
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Additional Parts and Accessories

Several bearing types are manufactured with
integrated shields or seals.

There is a wide variety of designs and materials
used for seals and shields when fitted to rolling
bearings. Additionally, rolling bearing seals are
manufactured in materials suitable for high
temperature applications.

Some bearing types, mainly deep groove ball
bearings, are manufactured with snap ring
grooves on their outer diameter. This feature
enables simple axial location at mounting when
used in conjunction with a snap ring. These
bearings can be fitted with or without a snap ring
(see fig 1.10).

Other bearing types similarly have loose, yet
matching parts (e.g. cylindrical roller bearing —
separate thrust collar or side plates). (fig 1.11)

Many of these parts are individually available.

Fig. 1.11

Accessories are usually integral parts to a rolling
bearing assembly. Examples are adapter sleeves,
withdrawal sleeves, lock nuts (see fig. 1.12),
locking devices and rolling elements etc.

——

7

Fig. 1.12

Some of these accessories are used for different
purposes, not only in connection with bearings.
Separate balls, for example, are often used in
vents or even for calibrating gauges.

Lock nuts are also frequently used for locking of
other machine components like couplings, gears
or disks.
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Classification of Rolling Bearings

Design engineers may select the most suitable
bearing for their purposes from a large number of
different bearing types and designs. In making a
selection it is necessary to have some knowledge
of the different bearing types and their specific
behaviours.

The selection of rolling element bearings is based
on the following general criteria:

a) Based on the direction of applied load
(i.e. rolling element shape)

- Deep groove ball bearings

- Angular contact ball bearings
- Cylindrical roller bearings

- Tapered roller bearings

- Spherical roller bearings

- Needle roller bearings

b) Based on their load capacity and capability
(i.e. radial, angular contact, axial or thrust forces)

- Radial deep groove ball bearings

- Angular contact thrust ball bearings
- Cylindrical roller thrust bearings

- Radial tapered roller bearings

- Spherical roller thrust bearings

c) Based on availability and suitability whether
standard bearings or bearings for special
application requirements.

Types of
Rolling Element Bearings

NKE will design, develop and produce special
bearings and associated products to individual
customer application requirements with specific
reference to reliability, performance and service
operations.

- Clutch release bearings
- Traction motor bearings for railway vehicles
- Track runner bearings and support rollers
- Stainless steel bearings

- Ball and roller bearing for high-
temperature applications

- High precision bearings for machine tool
spindles

- Roll neck bearings for steel rolling mills
- Profiled rollers

- Shaker screen bearings

- Electric insulated bearings

d) Based on application and unit design assembly.

d 1) Separable bearings:

Where one or more bearing components may be
mounted or dismounted easily within an applica-
tion assembly procedure, e.g. taper roller, cylin-
drical roller, needle roller bearings, thrust ball
bearings and split bearings.

d 2) Non-separable bearings:

Where each bearing is mounted and dismounted
as a complete unit, e.g. deep groove ball, angular
contact bearings and spherical roller bearings.
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Overview of the More Popular Bearing Types and their Characteristics

Radial Deep Groove Ball Bearing

Single row deep groove ball bearings (fig. 2.1) are the most
commonly used rolling bearings.

The balls run in deep grooves in both the outer and inner rings. This
enables the bearing type to accommodate radial loads as well and
some axial loads in either direction.

Deep groove ball bearings are especially suitable for high speed
applications due to their low friction. They achieve the highest speed
ratings of all rolling bearing types. Deep groove ball bearings are
available in a wide variety of designs with different shields and seals.
This enables greased “for life” bearings, maintenance free and more
efficient designs.

Other classifications of single row deep grooved ball bearing are
miniature bearings — up to and including 3.175 mm inner bore
diameter

Extra small bearings — over 3.175 mm up to and including 9.525 mm
inner bore diameter

Max type bearings — greater number of balls than normal allowing
higher radial loads, with limited axial loads in one direction.

For more information see page 371.
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Angular Contact Ball Bearings

Single row angular contact ball bearings (fig. 2.2) support axial
loads applied at a certain contact angle to their axis in one direction
only. These bearing types are not separable; therefore, they are
mounted in bearing pairs or a combination of bearing sets.

This bearing is suitable for high and very high speeds, commonly used
in machine tool spindle applications.

For more information see page 440.

Single row angular contact ball bearings for universal matching
are specially manufactured for applications, where two individual
bearings are mounted side by side in random order, e.g. in back-to-
back arrangement (fig. 2.3).

The rings are machined to ensure that specific clearances or preload
values are attained within a mounting arrangement. Individual bearings
can be arranged in either back-to-back, face-to-face or tandem
mounting arrangement and demonstrate excellent ability to absorb
radial and axial loads.

For more information see page 462.

Double row angular contact ball bearings (fig. 2.4) are similar
in their internal design to two single row angular contact bearings
mounted in a back-to-back arrangement.

Double row angular contact ball bearings have less overall width than
two single row ball bearings. They can accommodate heavy radial
loads and axial loads in either direction additionally, providing a very
rigid bearing arrangement.

Designs with polyamide cage are without filling slots. This execution
can operate at temperature up to +120°C. Bearings fitted with pressed
steel or brass cages have ball filling slots on one side face, therefore,
are less suited to accommodate equal axial loadings. These bearing
types are sensitive to misalignment.

For more information see page 470.

Types of
Rolling Element Bearings
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Four-Point Contact Ball Bearings

Four-point contact ball bearings (fig. 2.5) are basically single row
angular contact ball bearings with split inner ring (i.e. two half inners).
This bearing is separable.

The contact geometry between rolling element and raceway is “four-
point” contact, due solely to raceway form design (i.e. Gothic arch) this
enables the support of equal axial loads in either direction.

Where necessary there are locating grooves in the outer rings to
prevent undesirable rotation.

For more information see page 484.

Self Aligning Ball Bearings

Self aligning ball bearings (fig. 2.6) are double row ball bearings,
each set of balls rotate within a single outer ring spherical raceway. This
gives the bearing a self aligning feature to overcome misalignments,
shaft deflections and housing variations.

Self aligning ball bearings are non-separable. They are suitable for
medium radial loads and low axial forces.

Engineers should be aware and consider in their application designs

NKE

B EARINGS

that some self aligning ball bearing units have balls that protrude Fig. 2.6
beyond the bearing faces.

Self aligning ball bearings are frequently used with a 1:12 tapered

bore (fig. 2.7) for mounting using adapter sleeves.

This feature enables direct mounting onto shafts for applications where

high running accuracy is unnecessary.

Other design variants include the use of extended inner rings; these

rings have slots on one side face to which dowel pin location via the

shaft is permitted. The inner ring bore diameter variation for these 4 ] L
types is to tolerance class J7. Fig. 2.7
Some self aligning ball bearings are available fitted with rubber seals

on both sides (i.e. sealed “for-life”).

For more information see page 496.
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Cylindrical Roller Bearings

Single row cylindrical roller bearings are used in the transmission
of high radial forces. Depending on their rib design arrangement single
row cylindrical roller bearings also have the following features:

N and NU, (fig. 2.8), may be used as a floating bearing.

NJ and NF types also support axial loads in one direction only.

NH (i.e. NJ+HJ) and NUP provide axial location and support axial loads
in either direction.

Most cylindrical roller bearings are separable, therefore, provide simple
mounting and dismounting. These types are suitable for high speed
applications.

For more information see page 535.

Full complement cylindrical roller bearings (fig. 2.9) are cageless
bearings designed to accommodate maximum radial load capacity.

Under service conditions the roller elements contact each other in a
contra rotating motion resulting in considerably higher friction when
compared to caged bearing types. This additional friction results in a
lower speed rating.

Standard full complement cylindrical roller bearings are manufactured
in either single row or in double row designs.

Bearing type NNF 50... -2LS-V has seals fitted.

For more information see page 598.

Types of
Rolling Element Bearings
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Spherical Roller Bearings

Spherical roller bearings are two rows of barrel-shaped rollers
running in a single spherically formed outer ring (fig. 2.10).

This allows the self aligning bearing feature thereby accommodating
the manufacturing and assembly misalignments of shaft to housing,
including shaft bending and deflections.

Spherical roller bearings are non-separable and can accommodate
very high radial loads and certain axial loads in either direction.

Due to their kinematic characteristics spherical roller bearings are not
suitable for very high speeds.

Typical applications for spherical roller bearings are mining and heavy
industries.

The majority of spherical roller bearings are produced with a
circumferential groove and lubrication holes in the outer ring this allows
relubricating the bearings.

Spherical roller bearings are less frequently used with tapered bore
(fig. 2.11) mounted directly onto a tapered shaft.

Generally, mounting of these bearing types is in conjunction with either
adapter or withdrawal sleeves. The most common tapered bore is 1:12,
namely designation suffix K. Other spherical roller bearings with a
small radial cross section (i.e. series 240 and 241) have slower tapers
1:30, namely designation suffix K30.

Large spherical roller bearings are often mounted and dismounted
using hydraulic nuts in conjunction with the standard adapter and
withdrawal sleeves, or alternatively, using the oil injection method with
modified adapter and withdrawal sleeves.

Spherical roller bearings for vibrating screen applications (suffix SQ34)
have differing design features, namely machined solid brass cages,
closer geometric tolerances and radial clearances when compared to
standard bearings.

For more information see page 707.
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Tapered Roller Bearings

Tapered roller bearings (fig. 2.12) are normally separable radial bearings.
They comprise of a cone assembly (i.e. inner ring, with cage and roller
assembly) and separable “cup” (i.e. outer ring). Due to the contact angle
each radial load applied on a tapered roller bearing generates an internal
thrust force. Since single row tapered roller bearings accommodate
thrust loads in one direction only they have to be arranged against a
second taper roller bearing to accommodate thrust loading in the opposite
direction. Tapered roller bearings support high radial and thrust forces
even at high speeds.

They do not permit large misalignment.
For more information see page 649.

Paired single row tapered roller bearings are two single row tapered
roller bearings paired using spacers and distance pieces for defined axial
clearance or preload.

These bearing are supplied back-to-back, face-to-face or tandem
arrangements according to customer requirements.

The pairing of bearings is completed during the manufacturing stages,
therefore, mounting time and cost is reduced.

Several types of paired single row tapered roller bearings are available in face-
to-face arrangement as standard bearings, identified by suffix DF (fig. 2.13).

Other sizes and /or designs are available on request.

Double row tapered roller bearings (fig. 2.14) are ready-for-use units.
Depending on the application they are arranged either in face-to-face or
back-to-back arrangement.

They consist of an inner ring with two roller rows and a one-piece or
multiple-part outer ring.

Such units are used in machine tool spindles and as axle box bearings
of railroad vehicles.

Double row tapered roller bearings belong to the supplementary range
and are available on request.

Four row tapered roller bearings (fig. 2.15) also belong to the
supplementary product range.

They are ready for use bearing units for rolling stands in steel mills.
Due to the many different sizes and designs such bearing units are
manufactured to customer order only.

For more information on NKE multi-row tapered roller bearings
please contact NKE.

Types of
Rolling Element Bearings

Fig. 2.15
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Thrust Ball Bearings

Thrust ball bearings are available as single direction and double
direction designs. They are separable and thus easy to mount. Thrust
ball bearings can support axial loads only.

They are unsuitable for high speed use.

These bearing types do not permit any misalignments. However, to
overcome this problem, design variations incorporating spherical
housing washers and seating rings are available.

To ensure optimum function, thrust ball bearings require a specific
minimum load.

Single direction thrust ball bearings (fig. 2.16) consist of a shaft (i.e.
small bore) and housing washer (i.e. large bore) each having a face
raceway groove. These washers are separated by a cage and ball
assembly.

This design will take thrust loads in one direction only.

Double direction thrust ball bearings (fig. 2.17) are suitable for
accommodating axial forces in both directions. They consist of two shaft
washers, a central housing washer located in the middle of the assembly
separated by two ball and cage assemblies. These bearings do not
permit any misalignment.

However they are also available with spheroid housing washers for
applications where some misalignment may occur.

For more information see page 798.

NKE
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Fig. 2.16

Fig. 2.17
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Cylindrical Roller Thrust Bearings

Cylindrical rollers thrust bearings (fig. 2.18) are of very simple
design consisting of a shaft washer, housing washer, cage and roller
assembly. Cylindrical roller thrust bearings are capable of supporting
higher loads compared to thrust ball bearings, therefore, are suitable
for applications where very high thrust load carrying capability is
required. These bearing types are insensitive to shock loading,
unsuitable for radial loading and do not permit any misalignment.

Double direction acting cylindrical roller thrust bearings (fig. 2.19)
may be built using components of single direction acting cylindrical
roller thrust bearings together with intermediate washers ZS.

Such intermediate washers belong to the NKE supplementary
product range. Details are available upon request.

For more information see page 841.

Spherical Roller Thrust Bearings

Additional to the thrust bearings previously mentioned spherical roller
thrust bearings (fig. 2.20) are self aligning bearings that are separable
and thus easy to mount.

Spherical roller thrust bearings are single direction acting and can
accommodate high thrust loads as well as a certain amount of radial
loads.

For an optimum function spherical roller thrust bearings need a certain
minimum load. These bearings are used in applications where high
capability in taking thrust loads and misalignments is necessary.

For more information see page 857.

Types of
Rolling Element Bearings

Fig. 2.20
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Cam Rollers

Cam rollers are ball bearings with a very thick-walled outer ring that
runs directly onto a guiding surface or a track.

Due to this thick-walled outer ring they are capable to run even under
shock loads.

Because of the fact that cam rollers are usually used under very rough
operating conditions they are supplied with incorporated seals or
shields.

To avoid excessive edge stresses when running on tracks or to
compensate for misalignments the cam rollers are frequently used with
crowned outer diameter (suffix R).

Single row cam rollers are similar to sealed single row deep groove
ball bearings. They are usually used with two seals, but on request
they are also available with shields.

Single row cam rollers are frequently used with crowned outer diameter
(fig. 2.21).

Double row cam rollers (fig. 2.22) are based on double row angular
contact ball bearings of series 32... and 33... .

They feature polyamide cages and shields; these rollers are also often

used with a crowned outer diameter. Fig. 2.22

To guarantee a long service life even under tough operating conditions

these rollers have a lubrication hole on their inner rings.

For more information see page 875.
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Accessories

The term “accessories” used by NKE is applicable to separable
products as used in specific bearing assemblies.

Examples:

a) Separate cylindrical roller bearing thrust collars
b) Separate needle roller bearing inner rings

c) Adapter sleeves, washers and locking nuts (fig. 2.23)
d) Withdrawal sleeves (fig. 2.24)

Other examples for bearing accessories are snap rings, sealing
washers, spacers, etc.

For more information see page 968.
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General

The designations of rolling element bearings
consist of combinations of letters and numbers.
Although the designation system has been built
up following a logical principle the classification of
individual bearing types may sometimes be hard
to understand for the layman.

The designation code of rolling element bearings
has been built up in such a way that different
parts of the designation exactly identify the
bearings type, size and specific characteristics.

Besides the classification system of standard
bearings, there are a large number of individual
special bearing designations for “special”
bearings or standard bearings that feature some
special characteristics. Such special designation
may differ according to manufacturer standards.

The basis of the rolling element bearing
designation system is DIN-standard DIN 623.

ISO Standards

Basic bearing design, their boundary dimensions
and the tolerances of standard bearings are
defined by internationally recognised standard
plans (e.g. ISO 15, ISO 355 and ISO 104 reps. in
DIN 616 and DIN ISO 355.) Boundary dimensions
as defined by the standard plans include bearing
cross sections and their boundary dimensions
according to mathematical rules.

In these standard plans for each bore diameter
several different possible outer diameters and
widths or, in the case of thrust bearings, heights
have been assigned.

In this way diameter series and width series for
standard bearings have been defined.

Some examples for the structure of standard
plans are shown in fig. 3.1.

Defined in these standards are bearing base design,
bore diameter (d), outer diameter (D), width (B),
or, in the case of thrust bearings, height (H, T)
and minimum values for chamfer dimensions (r)
(fig.3.2).

-
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Fig.3.1
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Designation System of Standard Bearings

The general classification system of standard
bearing bases includes the diameter series and
width series.

The standard classification system includes:

- prefixes

- a base designation

- suffixes
(see fig.3.3)

X IXXXX] [ X
| Prefix KT
| Base designation
[ Suffix
Fig.3.3

For metric tapered roller bearings the “traditional”
designation system according to DIN 720 has
a new “parallel” designation system now estab-
lished according to DIN ISO 355.

Designation
System

Fig. 3.4 shows in principle the structure of the
designation system for standard bearings.

In the following more important symbols are explained.

Prefixes

Prefixes usually identify separate parts of
bearings, special bearings or in the case of stainless
steel bearings the different bearing material.

Examples for bearing parts:

Separable bearing types, (e.g. cylindrical roller
bearings or needle roller bearings), sometimes are
used without specific components.

In these cases the used components are identified
by the following prefixes:

L...... separate ring
e.g. LNU314-E
Inner ring of cylindrical roller bearing
NU314-E

IR...... ring

e.g. IR40X50X20
Separate inner ring of a needle roller
bearing

C|D]|E

| Prefix
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Symboﬂ for becuring "rype
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@|Bore reference number / diameter

Suffixes

Fig. 3.4
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Examples for bearing parts:

R...... ring with roller set
e.g. RNU314-E
Outer ring with roller set of a cylindrical
roller bearing NU314-E

e.g. RNA6912

Outer ring with needle roller assembly of
a needle roller bearing NA6912

BO...... loose rib
e.g. BO-NUP220-E
Loose rib of a cylindrical roller bearing

NUP220-E

AXK... Needle roller and cage thrust assembly
e.g. AXK5578

GS...... housing washer
e.g. GS-81111

Housing washer of a cylindrical roller
thrust bearing 81111

WS...... shaft washer
e.g. WS-81111
Shaft washer of a cylindrical roller thrust
bearing 81111

Base Designations

The base designation describes bearing type,
base design and its size.

Standard bearings usually have base designa-
tions that consist of letters and numbers or a
combination of both. They indicate:

- type and base design (bearing series)
- size (bearing bore diameter)

Fig.3.5 shows a schematic representation of
the structure of base designation of standard
bearings.

AJLBJCILD]
=|Bearing type
O
'*g Width series
@,Ev Diameter series
[
22IBore diameter

Fig. 3.5

Bearing Series

The symbol of the bearing series contains
information about the type of bearing and its
assignment to a certain width or diameter series
or, in the case of thrust bearings, to a certain
height and diameter series.

The individual bearing series is identified by
letters or numbers, or a combination of both.

Bearing Types

The identification of the bearing type is made by
the first symbols of the base designation.

The different bearing types may be distinguished
by letters or numbers or a combination of both.

In some cases it has been established to omit
the first numbers of the identification symbol of
the Bearing type, particularly the first figure of the
dimension series.

The most common bearing series are:

214
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(0) Double Row Angular Contact Ball
Bearings

For practical use the “0” is omitted.
Common series: (0)32

(0)33
1 Self Aligning Ball Bearings

The “1” is omitted in some cases. Common series:

122 1(0)3  1(1)0
104  1(0)2
(123 (1)22

2 Spherical Roller Bearing

Standard series:
Radial spherical roller bearings:
223 231 238
213 240 248
232 241 239
222 230 249

Spherical roller thrust bearings
292
293
294

3 Tapered Roller Bearings

Standard series:
302 303 313
320 322 323
330 331 332
329

4 Double Row Deep Groove Ball
Bearings

The “2” in the designation of width series is
omitted for practical use:

Series: 4(2)2
42)3

Designation
System

5 Thrust Ball Bearings

The most commonly used series:
510 511
512 513 514
522 523 524
532 533 534
542 543 544

6 Single Row Deep Groove Ball
Bearings

In most cases the “0” and the “1” from the symbol
of width series is omitted for practical use.

The most important series are:

618 619

(60)2 (60)3

622 623 630
16(0)0 16(0)1

6((1)0 6(0)2 6(0)3 6(0)4
7 Single Row Angular Contact Ball
Bearings

For single row angular contact ball bearings the
“0” and the “1” from the symbol of width series is
omitted for practical use.

The most common series are:
708 718 719
7(1)0 7(0)2 7(0)3 7(0)4

8 Cylindrical Roller Thrust Bearings

The most common series are:
811 812
893 894
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N Cylindrical Roller Bearings

The letter N may be followed by other letters
which indicate the design of the bearing in more
detail.

Examples: NU, NJ, NUP, NCF, NNU, NNCF, etc.

If the bearing designation starts with “NN”, double
or multi-row bearings are indicated.

In most cases for cylindrical roller bearings the
“0” and the “1” from the symbol of width series is
omitted.

The most frequently used bearing series are:
(0)2 (0)3 (0)4
22 23
10 20 30 50
18 29 39
48 49 69

NA Needle Roller Bearings

The designation of needle roller bearings with
machined rings starts with NK or NA.

Q Four-Point Contact Ball Bearings

Depending upon their design four-point contact
ball bearings are identified either by “Q” (split
outer ring) or “QJ” (with split inner ring).

For four-point contact bearings the “0” of the symbol
for the width series is omitted for practical use.

The most commonly used series are:
10 (0)2 (0)3

T Tapered Roller Bearings

The designation of metric standard tapered roller
bearings is in accordance with DIN ISO355 the
first letter being “T".

Bore Diameter

Normally the bore diameter of a standard bearing
is integrated in its base designation as a two-digit
number, termed the bore reference number.

This bore reference number is written after the
symbol indicating the bearing series, (see fig. 3.4
and fig. 3.5). The bore reference number, when
multiplied by 5, indicates the bore diameter in
millimetres.

Examples:

6205 Single row deep groove ball bearing

Bore diameter 05 x 5= 25mm

NU2336 Single row cylindrical roller bearing
Bore diameter 36 x 5= 180mm
3318 Double row angular contact ball

bearing

Bore diameter 18 x 5= 90mm

Exceptions to this rule:
In specific cases the bore diameter is indicated
differently, as follows:

a) Bearings with bore diameters of 10, 12, 15
or 17 mm.

These bore diameters are identified by the
following code numbers:

00=10 mm
01 =12 mm
02=15mm
03 =17 mm
Example:
6002 Single row deep groove ball bearing,

Bore diameter 15mm
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b) Bearing having bore diameters less than 10
mm and over 500 mm.

For such bearings their bore diameter will be given
directly in millimetres. It is separated from the
symbol of bearing series by an oblique slanting line.

Examples:
62/2,5 Single row deep groove

ball bearing

bore diameter 2.5mm
230/710 Spherical roller bearing

bore diameter 710mm
618/850 Single row deep groove

ball bearing

bore diameter 850mm

c) Bearings having bore diameters that
deviate from standard sizes.

Such bore diameters are also indicated directly
in millimetres, separated from the bearing base
symbol using an oblique slanting line.

This also applies to bearings having bore
diameters of 22, 28 and 32 mm.

For other bearings the principle has already been
established in identifying the bore size in a direct
uncoded manner following the identification
symbol of the bearing series.

Examples:
320/22  Tapered roller bearing

bore diameter 22mm
608 Single row deep groove

ball bearing

bore diameter 8mm
62/32 Single row deep groove

ball bearing

bore diameter 32mm
127 Self aligning ball bearing

bore diameter m

Designation
System

d) Certain bearing series
For Magneto bearings of the series E, BO, L and
M the bore diameter is given directly in millimetres.

Example:

E17 Magneto bearing
Bore diameter 177mm

Suffixes

Suffixes are written following the bearings base
designation.

They give some information regarding details
of bearing design, as far as it deviates from the
defined standard.

Suffixes must always be considered in relation
to the bearing type used. As an example, the
letter “E” will have a completely different meaning
according to its bearing type.

Not all suffixes are standardised. Many details,
such as details of cage or seals are defined
according to the manufacturers’ standards.

The following features which may deviate from
the standard design will have defined and differing
suffixes

- Internal design

- Outer shape or profile

- Seals and shields

- Design and material of cage
- Tolerances and accuracy

- Clearance

- Heat treatment

- Grease filling

www.nke.at

217



Designation
System

In many cases several suffixes are presented in
different combinations.

Examples of Suffixes

Suffixes of Internal Design

Changes or modifications to internal design are
identified by suffixes. These suffixes are not
standardised and will be used when necessary.

Examples: Suffixes A, B, C,D, E

3210B Double row angular contact ball
bearing, modified design without filling
slots

Suffixes Indicating Boundary Shape

Suffix K
Bearing with tapered bore, taper 1:12
Example: 1207-K

Suffix K30
Bearing with tapered bore, taper 1:30
Example: 24138-K30

Suffix Z
Bearing with one shield
Example: 6207-Z

Suffix -2Z
Bearing with two shields
Example: 6207-2Z

Suffix RS
Bearing with one seal
Example: 6207-RS

Suffix -2RS
Bearing with two seals
Example: 6207-2RS

Suffix -2RSR
Bearing with two RSR-seals
Example: 6208-2RSR

Suffix -2LS
Cylindrical roller bearing with two land riding
seals located on its inner ring.
Example: NNF 5016-2LS-V

Suffix -2LFS
Bearing with two non-contacting LFS-seals
(LFS = Low Friction Seal).
Example: 6205-2LFS

Suffix N
Bearing with a snap ring groove in its outer
ring.

Example: 6207-N

Suffix NR
Bearing with a snap ring groove in its outer
ring and fitted with a snap ring.

Example: 6008-NR

Suffix Z-N
Bearing having a shield on one face side
and a snap ring groove in the outer diameter
on the opposite face.

Example: 6206-Z-N

For bearings fitted with seals the suffix is
-RS-N.

When fitted with two seals or shields:

Examples: 6206-2Z-N (e.g. with two shields)
or
6206-2RS-N (e.g. with two seals)

Suffix N2
Bearing having two locating grooves on one
side of outer ringor. housing washer.

Example: QJ228-N2
Suffix R

Bearing with flanged outer ring
Example: 33217-R
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Suffixes of Cage Design
When a cage is the “primary or standard” one fitted
within a bearing no cage suffix coding is shown.

Therefore, where designs and materials of cages
differ from the standard the bearing designation
will have defining suffixes. The following are some
suffixes used.
Cage Materials
J Pressed steel cages
pressed steel cages are the standard cage of
many bearing types.

Thus pressed steel cages in most cases do
not indicate a separate suffix.

M Solid brass cage

F Solid cage made from steel or iron

TV Polyamide cage
Normally polyamide 6.6 with or without glass

fibres is used.

Cage Designs

Cage design symbols are normally used in
conjunction with the cage material symbols.

Designation
System

Examples:

MB Inner ring guided solid brass cage
MPB Inner ring guided solid brass cage,
designed as window one piece type.

MAS

Outer ring guided solid brass cage with
lubricating slots in the guiding surfaces.

Where there are numbers following the cage
symbol, these may indicate design variants of that
cage type.

Examples:

M6  Roller guided solid brass cage for cylindrical
roller bearings, cage body designed with
trapezoid-shaped machined rivets.

MA6 Outer ring guided solid brass cage for

cylindrical roller bearings, cage body designed

with trapezoid-shaped machined rivets.

Bearings without Cages

Under certain circumstances a bearing may be
used without cages.

In such cases the bearings are full complement.

P Window-type cage Full complement bearings are identified by the
following suffixes:
H Claw-type cage
A Cage guided on the bearing outer ring " full complement ball or roller bearing
B Cage guided on the bearing inner ring VH full complement cylindrical roller
S Cage with lubricating slots in the guiding bearing with self retaining roller set.
surfaces.
Tolerance Classes
Rolling element bearings are produced in different
tolerance classes.
Bearings of the standard tolerance class PN
fulfil the demands of general machinery in respect
to their running and dimensional accuracy.
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For special applications that require higher
dimensional and geometrical accuracy the bearings
can be produced to a higher precision class
tolerance (i.e. P6, P5, P4 and P2).

Tolerances for most of the bearing types are
standardised according to DIN 620.

For the standardised tolerance classes the following
suffixes are used:

PN(P0) Bearings in standard tolerance.
As this is the standard the suffix PN
is not used in the bearing description,
historically the symbol (P0) was used.

P6 Bearings having closer tolerances
than standard bearings

P5 Tolerances closer than P6

P4 Tolerances closer than P5

P2 Tolerances closer than P4

For special applications certain rolling element
bearings are also produced with closer tolerances
for certain features like radial run-out, side run-
out with reference face etc.

Examples of bearings with close tolerances are
spherical roller bearings for vibrating screen
applications, design suffix SQ34.

The particular tolerances of those bearings are as
shown in the respective product tables.

Clearance

To adjust the operating clearance of a rolling
bearing when it is mounted in an optimum way most
bearings are produced in different clearances.

Depending upon the particular bearing type one
differentiates between radial clearance and axial
clearance.

For the more common bearing types and sizes
values of clearances have been defined in
clearance groups according to DIN 620.

Clearance groups:

C1 Smaller clearance than C2
C2 Smaller clearance than CN
CN(CO0) Clearance “Normal”

As this is the standard the suffix CN
is not used in the bearing description,
historically the symbol (C0) was used.

C3 Clearance larger than CN
C4 Clearance larger than C3
C5 Clearance larger than C4

Special clearance:

Where individual or special clearances are
required which are not according to the clearance
groups standardised in DIN 620 suffixes are used
as part of the bearing description.

Depending upon either “radial” or “axial” clearances
the suffixes “R” and “A” are used together with
the minimum and maximum values of clearance
expressed in microns (um), each value separated
by a “&”. The following are typical suffixes used.

R80&150 Special radial clearance.
Clearance between 80 and 150 um

A70&110 Special axial clearance
Clearance between 70 and 110 ym

If required the values of a clearance may be controlled
within a part of a standard clearance group.

Such a restriction is indicated by a letter (H, M or
L) that follows the symbol of the bearing clearance

group.

Examples:

C2L Clearance controlled within the lower
half of clearance group C2.

C3M Clearance controlled within the
middle range of clearance group C3.
C4H Clearance controlled within the upper

half of clearance group C4.
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Tolerances and Clearance

When bearings have a special tolerance class
and a specific clearance both features are
combined in one symbol. In such cases the “C”
for bearing clearance is omitted. The following are
typical suffixes used:

Tolerance class P6 + clearance C2 = P62
Tolerance class P5 + clearance C4 = P54

Special Greases

For special operating conditions NKE bearings
can also be supplied with special grease fillings
according to customer’s specification or with
variable grease fill mass than the standard.

To distinguish them from standard bearings these
types are identified by different suffixes.

The NKE designation system for bearings
containing special grease is as follows:

A XX B

A) Symbol for temperature range of grease:

LT Low Temperature grease
MT Medium Temperature grease
HT High Temperature grease
LHT Special grease suitable for
Low and High Temperatures

Designation

System
M Filling volume 45% up to 60%
X Filling volume 70% up to 90%
(Bearing is fully filled with grease)

C Filling volume according to
Individual customers’ specifications

Example: LHT23
LHT  Special grease suitable for Low and
High Temperatures

23.. Continual number
- Standard grease filling mass

Designation System of Metric Tapered
Roller Bearings According to
DIN ISO 355

In the case of the metric taper roller bearings
historically there are two different designation
systems in use.

Designations for the series of metric taper roller
bearings according to DIN 616 begin with the
number “3” (see also page 234).

According to DIN ISO 355 the designation system
of metric taper roller bearings begins with a “T”
which stands for Tapered roller bearing, followed
by a 6-digit combination of letters and numbers
(fig. 3.6).

[Symbol of bearing series&
f Al

XX)  Continual number T 41D | C |075
B) Symbol for grease fill mass as a % of e v TeTe
bearings free space roller becﬂﬂorm

A Filling volume 10% + 15% [Contact angle

B 15% + 25% free space of bearing [Diameter series

- Filling volume 25% up to 50% [Width serfes

(Standard) [Bore diameter [mm]
Fig. 3.6
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Symbols of contact angle:

Symbol Co>ntact anglse o
1 reserved
2 10° 13°52’
3 13°52’ 15°59’
4 15°59’ 18°55’
5 18°55’ 23°
6 23° 27°
7 27° 30°

Table 3.1

Diameter series:

The diameter series of metric tapered roller
bearings is defined by the ratio of their cross
section (e.g. the ratio of bore to outer diameter):

D
Symbol dOT
> <
A reserved
B 3.4 3,8
Cc 3,8 4,4
D 4,4 4,7
E 4,7 5,0
F 5,0 5,6
G 5,6 7,0
Table 3.2
Width series:

The width series are also defined by their
boundary dimensions:

T
Symbol | (D - d)0,95
> | <
A reserved
B 0,50 0,68
C 0,68 0,80
D 0,80 0,88
E 0,88 1,00
Table 3.3

Bore diameter:

In the designation system according DIN ISO
355 the bore diameter of metric tapered roller
bearings are given as their denomination
uncoded in millimetres.

Special Quality Requirements

In many applications standard bearings that are in
use have been optimised for specific requirements.

Such an adjustment may be actioned by
specifying certain features according to the
special demands.

Such adjustments are fulfilled by the so-called
Special Quality requirements (suffix SQ) which
accommodate particular features, defined and
required, in a bearing design for certain applications.

Some examples of NKE Special Quality
Requirements are:

SQ1 Rolling element bearings used in railway
traction motors

SQ2 Rolling element bearings used in railway
axle boxes

SQ34 Spherical roller bearings for vibrating
applications (shaker screens etc.)
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Special Bearings

For applications where standard bearings do not
perform effectively special bearings may be
used to meet customer application requirements.

Such special bearings are “tailor-made” to suit
these very special demands.

In many cases they do not have much in common
with standard bearings.

To prevent these special bearings getting mixed
up with standard bearings and to cover the entire
range of possible variations, these special bearings
have a separate designation system unique to
each manufacturer.

The NKE designation system for special bearings
is shown in Fig. 3.7:

[A]B]

Continual
numbering

-LD |

[bore diameter
[Suffixes

Fig. 3.7

A) Symbol for bearing type:

CRB Special cylindrical roller bearing
DGB Special deep groove ball bearing
ACB Special angular contact ball bearing
SRB Special spherical roller bearing
TRB Special taper roller bearing

THB Special thrust bearing

SG Special bearing housing

B) Continual numbering

C) Symbol for bore diameter

Designation
System

As for standard bearings, the bore diameter will be
written according to bearing size either as a bore
reference number (bore diameter in mm divided
by 5) or as a direct size in millimetres.

If the bore diameter is written as a direct size (mm),
it is separated from the bearings number by an
oblique slanting line (/)

D) Suffixes

If required, special bearings may also have suffixes.

Designation System
of Accessories and Parts

Adapter and Withdrawal Sleeves

The designations of adapter and withdrawal
sleeves are combinations of one or more letters
followed by several identification numbers for the
bearing series they belong to including the size of
the sleeves.

The bore identification number of an adapter or a
withdrawal sleeve always identifies the bore diameter
of the bearing the particular sleeve belongs to.

For the identification of the sleeve bore diameter
the same system is used as for bearings.

If the bore diameter of such sleeves does not
apply in the standard designation system, the
nominal dimension of the sleeve bore diameter is
written after the base designation, separated by
an oblique slanting line.

Large sleeves are frequently used with oil holes
and connecting bores for applying the oil injection
method during mounting the bearing.

Examples of adapter or withdrawal sleeves:

H Metric standard adapter sleeve

H320 Adapter sleeve for shaft @90 mm
series H3, ford = @100 mm

OH  Adapter sleeve with oil grooves for mounting
the bearing by oil injection method. In all
other features they are identical to standard.
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OH31/500
Adapter sleeve with oil grooves,
series OH 31, d = @500 mm

AH Metric standard withdrawal sleeve

AH314
Withdrawal sleeve for shaft @65 mm,
series AH3, for d = @70 mm
AHX Withdrawal sleeve with boundary dimensions
already defined to ISO- standards.

AHX2310
Withdrawal sleeve for shaft @45 mm,
series AHX23, for d = @50 mm

AOH and AOHX
Withdrawal sleeve with oil grooves for
mounting the bearing by oil injection method.
In all other features they are identical to
standard sleeves of the series AH and AHX.

HA and HE
Adapter sleeves for inch-sized shaft di-
ameters are for all other features identical to
metric standard adapter sleeves.

Lock Nuts

The designations of lock nuts normally begin
with “KM* or “HM*, followed by letters and an
identification number for the size of their thread. This
thread identification number gives, when multiplied
by 5, the nominal thread diameter in millimetres.

The only exception to this is locking nuts of the
series HM 30 and HM 31. For these types the base
designation consists of a four-digit number where
the first two numbers identify the series and the
second two numbers indicate the size of the thread.

For locking nuts with thread diameters larger than
500 mm the nominal thread diameter is written
behind the base designation, separated by an
oblique slanting line.

Examples:
KM  Standard lock nut with metric ISO-thread

KM30
Lock nut with metric thread M 150x2.
Outer diameter 195 mm.
KML Lock nut with metric ISO thread; narrower
cross section compared to standard KM
lock nuts.

KML30
Lock nut with thread M 150x2. Outer
diameter 180 mm.

HM  Lock nuts with metric ISO trapezoidal
thread.

HM52-T
Lock nut with trapezoidal thread
Tread 260x4. Outer diameter 330 mm.

HML Lock nuts with metric ISO trapezoidal
thread; narrower cross section compared
to standard HM-lock nuts.

HML52-T
Lock nut with trapezoidal thread
Thread 260x4. Outer diameter 310 mm.

KMT Lock nut with metric ISO thread; with grub
screws for axial fixing.

KMT30
Lock nut with grub screws, thread M
150x2.

KMTA Lock nut with metric ISO thread; with grub
screws for axial fixing. Although KMTA
type lock nuts are similar to KMT type lock
nuts, the KMTA design have a smooth
cylindrical outside diameter

KMTA30
Lock nut with grub screws. Smooth outer
diameter, thread M 150x2.
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Locking Washers

For securing lock nuts and to protect them from
becoming loose Locking Washers are used.

The designations of locking washers begin with
“MB” or “MBL”, followed by the identification
number of the size. This identification number
gives, multiplied by 5, the nominal bore diameter
of the locking washer in millimetres.

MB Standard locking washer
MB30 Standard locking washer
for lock nut KM30
MBL Locking washer for lock nuts of the

KML series, cross section narrower
than in case of standard MB type
locking nuts.

MBL30 Locking washer for lock nut KML30

Bearing Sets

In certain application, such as bearings used in
machine tool spindles, individual bearings are often
combined as bearing sets.

Although this applies mainly to taper roller bearings
and angular contact ball bearings, other bearing
types like deep groove ball bearings may be paired
as sets.

For use in sets the bearings have to be matched or
paired carefully.

Bearing sets usually are identified by suffixes
indicating the number of single bearings the set
consists of and the arrangement of the bearings to
each other.

Also the clearance or even the preload of the
bearing set is normally stated.

DB

DF

TQO

QBC

QBT

TR

28

Designation
System

Set consisting of two single bearings,
(single row deep groove ball bearings,
angular contact ball bearings or taper roller
bearings) matched for mounting in a back-
to-back arrangement.

Two single bearings matched for mounting
in a face-to-face arrangement.

Two matched double row taper roller
bearings.

Four single row deep groove ball bearings
or angular contact ball bearings, each
pair of bearings are arranged in tandem
arrangement, for mounting in a back to
back arrangement.

Set of four single row deep groove ball
bearings or angular contact ball bearings,
one bearing pair is arranged back to
back, this will be combined with the other
bearing pair in tandem arrangement.

Three single row deep groove ball
bearings or cylindrical roller bearing
matched for equal radial load distribution.

Two selected bearings to be used in pairs
for equal radial load distribution.
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General

As well as the individual type dependent
characteristics, all rolling element bearings have
several common features which are clearly
defined within the 1SO, DIN and BSI standards.

Materials

Materials of Rings and Rolling Elements

Rings and rolling elements of NKE standard
bearings are made from direct or through-
hardening steels according to DIN 17230/ISO 683-
17: normal section (100Cr6) (SAE 52100), larger
bearings or heavier wall sections (100CrMn6).

Rolling bearings operating under severe shock
loading are made from case hardening steels.

In special cases of prolonged high temperature
and hardness retention requirements a variety
of tool steels are available for rolling bearing
manufacture although, the temperatures are
usually restricted by the lubrication properties.

For rolling bearings operating in corrosive
environments stainless steels are used, although
this has a markedly lower hardness than the standard
and therefore reduced load carrying capacity.

Heat Treatment

NKE rolling element bearings are hardened
using the most modern heat treatment facilities.
The rings have dimensional stability for standard
operating temperatures up to 120°C (248°F),
also short operating periods of up 150°C (302°F)
are permissible. The normal hardness values for
standard heat treated components are:

Rings 58-64 HRC
Rolling elements 58-64 HRC

There is no suffix marking shown on the bearing
components having the standard heat treatment
(i.e. SN)

Constant operating temperatures of more than
+150°C (302°F), however, will lead to several
metallurgical processes within the bearing steel
that cause undesired changes, loss of hardness,
dimensional and geometric accuracy.

This is why bearings which operate at constantly
higher temperatures than standard require special
heat treatment.

NKE produce such stabilised bearings on request.
Please see data and designation in table 4.1:

Thermal Stabilisation
up to max. Class | Factor f*)
120°C (248°F) SN 1,00
150°C (302°F) S0 1,00
200°C (392°F) S1 0,90
250°C (482°F) S2 0,75
300°C (572°F) S3 0,60

Table 4.1

Important *)

f,= temperature reduction factor, see chapter
“Selection of bearing type and size”, page
255,

Cage Materials

The majority of all rolling bearings are fitted
with cages. The standard cages of NKE rolling
bearings are carefully selected to meet the
individual characteristics of each bearing type
and size including the required operating criterion
in an optimum way.

Pressed steel cages:

Single or multiple piece pressed steel cages
are made from mild steel. The multiple cage
designs are riveted or welded together.

As pressed steel cages are “standard” for
many bearing types such as deep groove
ball bearings or tapered roller bearings, the
cage type suffix marking will not appear in the
bearing description.
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Pressed brass cage:

Used in magneto bearings and some small deep
groove ball bearings, pressed brass cages are
identified by the suffix Y.

Polyamide cages:

The standard cage for some bearing types due
to its optimum shape accuracy and ease of
assembly, especially for double-row bearings.

Polyamide cages are often used with a filling
of glassfibres to strengthen its mechanical
properties. They are designed as snap-type cage
or as solid window-type cage.

These cages are injection moulded and often
have superior performance due to their reduced
weight and design conformance.

They are suitable within the temperature range of
- 40°C up to + 120°C (- 40°F up to + 248°F).
Polyamide cages are identified by the letter “T”,
followed by other letters and/or numbers, such as
TVP, TV or TH this indicates design or material
variants.

Solid metal cages:

These cages are machined from bar, tube, forging
and cast material forms. Solid metal cages are
used, when

- a very strong cage is required due to
special operating conditions, such as heavy
vibrations, shock loads etc. In these cases
the cages are often guided either on the
outer or the inner ring ribs.

- small volumes are produced where it is not
economic to make expensive equipment, tooling
or moulds for other cage types (e.g. special
“bespoke” bearings and large bearings).

Generally, solid metal cages are manufactured in
brass; other materials used are bronze, steel, and
alloys etc.

General
Bearing Data

The designation for solid metal cages usually
contains a letter indicating its material (M stands
for brass, F means steel, L indicates light metal
alloys,...) and other letters or combinations
of letters and figures provide more detailed
information with reference to cage type and design.
Examples are: MA, MB, MPA, MPB, M6, FPA, etc.

Special cage materials:

In the event of very special operating conditions
other cage materials may be used.

Examples are wound fabric resin cages used for
high speed spindle bearings and cages made
from sintered materials etc.

Materials of Bearing Seals and Shields

Several bearing types are available fitted with
either seals or shields. In this way the bearing
position is sealed in an effective, efficient and
spaces saving design arrangement as the seals
or shields are contained within the overall bearing
width.

Although the vast majority of bearings offered
with seals or shields are ball bearings, there are
some types of sealed cylindrical roller or needle
roller bearings available.

Bearings that feature shields or seals on both
faces are already supplied with a grease fill.

In principle a distinction has to be made between
shields and seals:
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Shields (-Z, -22)

Shields represent the simplest form of sealing.
In the locating grooves, form turned (1) into the
outer ring, profiled shims of steel sheet (2) are
press fitted (see fig. 4.1).

For small bearings or miniature bearings the
shields sometimes are fixed using snap rings
located beside the shields

In this way shields (Z-shields) form a simple
gap seal (3) against the inner ring shoulder (4).
Shields avoid an escape of grease from the
bearing and provide some protection against the
penetration of dust or larger foreign particles.

Seals

Deep groove ball bearing seals (fig.4.2) usually
consist of a flexible material that forms a sealing
closure (3). To stiffen the seal, steel washers (2)
have been integrated into the rubber compound.

UGN —

Fig. 4.2

The seals are located in grooves in the outer ring
(1); one or more sealing lips are lightly rubbing
under certain preload against the contacting inner
ring face (4).

This provides excellent sealing and eliminates
the penetration of most contamination, foreign
particles and water splash.

Due to the rubbing action such seals are
also called “contacting” or “rubbing” seals.
Historically, many design variations have been
developed.

Some examples are shown in fig. 4.3, complete:

d

Fig. 4.3

4.3a) Contacting ball bearing seal, RS-type.
The sealing lip touches the inner ring
axially.

4.3b) Contacting ball bearing seal, RSR-type.
In this case the sealing lip rubs radially
against the ground inner ring shoulder.

4.3c) Contacting ball bearing seal, RS2-type.
The sealing lip touches the inner ring
axially.

4.3d) The land riding seal of full complement
cylindrical roller bearings, type LS sits
on the inner ring shoulder and runs on
the outer ring raceway.
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Speed limitation of contacting seals

All contacting seals generate additional heat
due to the rubbing of their preloaded sealing lips.

This is why the maximum permissible speeds of
bearings with contacting seals (suffix -RS2, -RS2,
-RSR, -2RSR etc.) is limited.

Their maximum speed must not exceed 2/3 of the
speed ratings recommended for these bearings
whether open or sealed design with grease
lubrication.

ngGrease * 2
n =
gRS 3
(Eq. 4.1)
where
ngs =  Speed limit for the bearing,

sealed version [rpm]
Ngcrease = SPeed limit for the bearing with
grease lubrication [rpm]

Non-Contacting Seals

For applications with higher speeds where
the sealed bearings are necessary, a special
designed seal is available.

This so-called LFS-seal (LFS stands for Low
Friction Seal, see fig. 4.4) features two sealing
lips, a radial one and another in axial direction
(3). The radial seal lip fits into a groove turned in
the inner ring (4) and thus forms a non-contacting
seal.

General
Bearing Data

The sealing effectiveness of LFS-seals is much
better than shields (Z-shields), but less than the
contacting seals of types -RS2, -2RS2, -RSR,
-2RSR.

On the other hand, LFS-seals do not generate
additional heat.

Thus bearings that are fitted with LFS-seals do
not have a restriction in operating speed as do
the other contacting seals.

Materials of Seals

The standard contacting seals of the types
-RS2, -2RS2, -RSR, -2RSR eftc, including the
non-contacting LFS seals are produced using
a synthetic rubber compound (Nitrile-Butadien-
Rubber, in short NBR).

Integrated steel washers increase the seals
rigidity. NBR is the standard material for all
NKE bearings fitted with seals, therefore, suffix
marking is unnecessary.

Standard seals made from synthetic NBR rubber
are suitable for operating temperatures from
-30°C up to +120°C (-22°F up to +248°F).

For special applications, however, seals are also
available in other materials.

Some examples are listed in the table below:

Seal material Temperature - range')
Symbol Material > <

Nitrile-

NBR Butadien- -30°C (-22°F) | +120°C (+248°F)
rubber

ACM | Acrylic rubber | -20°C (-4°F) | +150°C (+302°F)

MVQ | Silicon rubber | -60°C (-76°F) | +180°C (+356°F)

FPM | Flour rubber | -30°C (-22°F) | +200°C (+392°F)

Table 4.2

Values for guidance only. The temperature
range may vary according to the individual
material composition.
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Grease Filling

NKE rolling bearings with seals or shields on both
sides (suffixes -2Z, -2RS2, -2RSR or -2LFS) are
already supplied grease filled.

The normal grease-fill is approximately 25% to
50% of the bearings cavities.

As standard grease NKE uses:

- Single deep groove ball bearings with inner
diameter up to 60mm: NKE lithium soap
LHT23, Di-Esterol, NLGI class2

This grease is qualified for working
temperature -50°C (-58°F) to +150°C
(+302°F). LHT23 is characteristics about
low noise level and noise absorbing.

- For larger deep groove ball bearings
and sealed angular contact ball bearing,
spherical roller bearings, cam rollers and
housing bearings: NKE lithium soap MT2,
mineral oil NLGI class 3.

This grease is qualified for working
temperatures -30°C (-22°F) to +120°C
(+266°F).

- NKE IKOS integral tapered roller bearings:
NKE lithium soap MT32, mineral oil NLGI
class 2.

This grease is qualified for working
temperature -20°C (-4°F) to +130°C
(+266°F).

Special grease fillings

For special applications all NKE rolling bearings
can also be supplied with different grease types
and specific grease filling mass.

To identify these variants from standard greased
bearings, they have different designations.

The NKE designation system for rolling element
bearings with special greasing consists of
following symbols:

Boundary Dimensions of
Rolling Bearings

The boundary dimensions for all standard
bearings are standardised and comply with the
relevant national and international standards (i.e.
ISO, DIN, BS...)

This ensures that standard rolling bearings are
internationally interchangeable.

The standard plans defined in the above provide
boundary dimensions for the different bearing
types. The standardised dimensions like bore
diameter (d), outer diameter (D), bearing width
(B) or height (H, T) and minimum chamfer
dimensions (r) (see also fig. 4.5).

<7—>
r o |r
r % r
r 7 r
. | Lr ?
2D @d

Fig. 4.5
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Standard Plans
Boundary Dimensions

The standard plans as defined by ISO, BS, DIN
standards determine the cross section of the
standard bearings according to mathematical
formula.

In these standard plans for each bore diameter
several different possible outer diameters,
widths or, in case of thrust bearings, heights
have been determined.

In this way diameter series and width series for
standard bearings has been defined.

The organisation of standard bearing designations
is also based on this.

The base designation of a standard bearing, for
example, consists of a symbol for each bearing type,
the width series and its diameter series, (fig. 4.6).

B CILD]

«~|Bearing erpZT

(&)

% Diameter series

m.%VWdJrh series

nn
22Bore diameter

Fig. 4.6

Using this system it is possible to select, for a
given shaft diameter, bearings with different cross
sections and thus different load ratings. See the
example shown in fig. 4.7.

This enables the optimum solution to accom-
modate the requirements of the machine or
equipment, with particular reference to shaft
sizes, space utilisation and bearing service life
expectations.

Some examples of different width and diameter
series are shown below.

General
Bearing Data

Deep groove ball bearings, series
60 62 63 64

5 ®

Cylindrical roller bearings, NU-type
10 2 22 3 23 4
A
I\

@ﬁﬁ?

Fig. 4.7

As shown in fig. 4.7 there are also wider width
series of cylindrical roller bearings (series N 22, N
23.).

These wider width series provide higher load
ratings but require more space compared to
“normal” cylindrical roller bearings, despite the
identical shaft and outer diameter sizes.

For more detailed information see section
“Designation System”, page 212.

Fillet Dimensions

To avoid sharp edges and assist in their mounting,
bearing rings have profiled corners.

The fillet dimensions are defined by the values
in ISO 582 and respectively DIN 620 / part 6.

These standards give minimum and maximum
values of fillet dimensions both in radial (ry, r3)
and axial directions (r,, r,), (fig. 4.8).
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Ll L
gl E 313
) | gl e
—|™
[N .
. r
* - _r2mm
F4min
O F'2max
[ Fdmax
Fig. 4.8

@ d, D bearing bore or outer diameter

S bearing face

F4min smallest single fillet dimension
F3min in radial direction

Fomin smallest single fillet dimension
Famin in axial direction

Fmax largest single fillet dimension

F3max in radial direction

Momax largest single fillet dimension

Famax in axial direction

1 real fillet profile

2 profile of smallest permissible fillets
3 profile of largest permissible fillets

Minimum values for fillet dimensions of each
individual bearing are stated in the product tables.
The maximum values are listed in the following
tables:
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Limit Values of Fillet Dimensions for Metric Radial Bearings
(Excluding Tapered Roller Bearings)

r2 r2 r2 F4 F4q 2
— — — o) N —
[ - [ - [ - [ - |- [ -
=R F )
AN -
— — — — — N N
j-. f- j-. f- [ - [ - L [ -
) 2 r2 2 r2 l'4q | | l4a
o xe} ‘
1 = 1 = 1l _

a b C d

Fig. 4.9

4.9 a) Value of fillet dimensions for symmetric bearing sections
49 Db) Fillet dimensions for asymmetric bearing sections
49 c) Fillet dimensions for snap ring grooves on outer rings and side plate
49d) Value of fillet dimensions for separate thrust collars
(identical indices mean same nominal values)

Table 4.3: Limit values for fillet dimensions of radial bearings (except tapered roller bearings)

r ad ry;r; I r ) laa
s min > < max max max
0,05 - - 0,1 0,2 0,1
0,08 - - 0,16 0,3 0,16
0,1 - - 0,2 04 0,2
0,15 - - 0,3 0,6 0,3
0,2 - - 0,5 0,8 0,5
- 40 0,6 1 0,8

0.3 40 - 0,8 1 0,8
- 40 1 2 1,5

0.5 40 - 1,3 2 1,5
- 40 1 2 1,5

0.6 40 - 1,3 2 1,5
1 - 50 1,5 3 2,2
50 - 1,9 3 2,2

11 - 120 2 3,5 2,7
’ - 2,5 4 2,7

" For miniature bearings with widths £ 2 mm, the r,,,, values apply.
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Limit Values for Fillet Dimensions of Metric Radial Bearings
(excluding Tapered Roller Bearings)

) ra ra r F4q ro

4
N N
[ - [ -

L. L. -

r2 r2 r2 2 r2 | L4a | | T4a
ke o ‘
1 = 1 1 = ] _
a b C d
Continued from table 4.3:
- @d r;rs I ry l4a
S min > < max max max
15 - 120 2,3 4 3,5
’ 120 - 3 5 3,5
- 80 3 4,5 4
2 80 220 3,5 5 4
220 - 3,8 6 4
21 - 280 4 6,5 4.5
’ 280 - 4.5 7 4.5
- 100 3,8 6 5
2,5 100 280 4,5 6 5
- 5 7 5
3 - 280 5 8 5,5
- 55 8 5,5
4 - - 6,5 9 6,5
5 - - 8 10 8
6 - - 10 13 10
7,5 - - 12,5 17 12,5
9,5 - - 15 19 15
12 - - 18 24 18
15 - - 21 30 21
19 - - 25 38 25
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Limit Values for the Fillet Dimensions
of Metric Tapered Roller Bearings

General
Bearing Data

r gd,D ry; I r;r,
St > < max max - =r4
- 40 0,7 14 &
0.3 40 - 0,9 1,6 ‘
- 40 11 1,7
0.6 40 - 1,3 2
] - 50 1,6 2,5 _ -
50 - 1,9 3 — |
- 120 2,3 3 ‘
1,5 120 250 2,8 3,5 ro {
250 - 3,5 4
- 120 2,8 4
2 120 250 35 45 | S 9
250 - 4 5
- 120 3,5 5 Fig. 4.10
2,5 120 250 4 5,5
250 - 45 6
- 120 4 55
3 120 250 45 6,5
250 400 5 7
400 - 5,5 75
- 120 5 7
4 120 250 55 7,5
250 400 6 8
400 - 6,5 8,5
- 180 6,5 8
3 180 - 7,5 9
6 - 180 7,5 10
- 9 11
Table 4.4
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Limit Values for the Fillet Dimensions
of Thrust Bearings

Famin i
0,05 0,1
0,08 0,16
0,1 0,2
0,15 0,3
0,2 0,5
0,3 0,8
0,6 1,5
1 2,2
1,1 2,7
1,5 3,5
2 4
2,1 4,5
3 55
4 6,5
5 8
6 10
7,5 12,5
9,5 15
12 18
15 21
19 25

Table 4.5

4.11a) Single direction thrust ball bearing

4.11b) Double direction thrust ball bearing with spheroid
housing washers and seating washers + centre

washer

4.11c) Single direction cylindrical roller thrust bearing

4.11d) Spherical roller thrust bearing

1L

1

B

)
N

Fig. 4.1
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General

The following tables are standardised and defined
in the international valid standards DIN ISO 1132
and relevant DIN 620 part 2.

Standard values for tolerances including the
symbols used.

Tolerance Symbols Used

Bore Diameter

d nominal bore diameter
d, single bore diameter
e mean bore diameter

in one radial plane

Bearing Data
Tolerances

Outer Diameter

D nominal outer diameter
D, single outer diameter
Dop mean outer diameter

in one radial plane

dosmax  largest bore diameter in one D.smax largest outer diameter in one
radial plane radial plane

dpsmin  SMallest bore diameter in one Dosmin  Smallest outer diameter in one
radial plane radial plane

Admp dmp -d Apmp Dmp -D
deviation of mean bore deviation of mean outer
diameter from nominal diameter from nominal

Ads ds -d ADs Ds -D
deviation of a single bore deviation of a single outer
diameter from nominal diameter from nominal

Ad1mp d1mp = d1 VDp Dps max " Dps min
deviation of mean bore diameter variation of outer diameter
fromnominal, in the case of tapered boresat in one radial plane
the large theoretical bore diameter

VDmp Dmp max " Dmp min

Vo Ao max = os min variation of mean outer
variation of bore diameter diameter; difference between
in one radial plane largest and smallest mean

outer diameter

Vdmp dmp max " dmp min
variation of mean bore diameter;
difference between largest and smallest
mean bore diameter
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Width and Height Running Accuracy
B nominal inner ring width K radial run out of inner ring
within assembled bearing
Cc nominal outer ring width
K., radial run out of outer ring
B, single width of inner ring within assembled bearing
C. single width of outer ring Sy side face run out of inner ring
side face to bearing bore
Ags B.- B
deviation of a single inner ring S, outside inclination variation;
ring width from nominal variation in inclination of the outside of
cylindrical surface to outer ring side face
Acs C.-C
deviation of a single outer ring S, side face run out of radial bearings
width from nominal
S.. side faces run out of radial bearings
VBs Bsmax = Bsmin
variation of inner ring width S, thickness variation of the
shaft washer for thrust bearings,
A"/ C.max = Cemin raceway to outside or back face
variation of outer ring width
S, thickness variation of the
T nominal total height of housing washer for thrust bearings
tapered roller bearings raceway to outside or back face
T, single height of a
tapered roller bearing
Tis single height of a tapered roller bearing
cone assembled with master cup
Ty single height of a tapered roller bearing

cup assembled with master cone

AT, To=T, Ars =T =Ty, A = Ty = T,

deviation of a single width of a
tapered roller bearing from nominal

Hs ’ H1s; HZS! H3s’ H4s

single height of a thrust bearing

AHs Hs - H! AH1s = H1s - H1, AHZS = HZS - H2
deviation of a single bearing height of a
thrust bearing from nominal
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Tolerances for NKE radial bearings (excluding tapered roller bearings)

Inner ring

All dimensions shown in [mm]
Nominal over |25|10 |18 | 30 | 50 [ 80 120|180 |250|315|400|500|630| 800 | 1000 | 1250 | 1600
bore diameter incl. [ 10|18 | 30 | 50 | 80 | 120 180|250 [ 315|400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000

Tolerance class PN (normal)
Tolerances in [um]

Bore, A o|lo|lofo]Jo]Jo|lo|[o]o|lo|]o]|]o]| O] O 0 0 0
deviation dmp 8| -8 [-10]-12|-15|-20|-25|-30 | -35|-40 | -45 | -50 | -75 | -100 | -125 | -160 | -200
Variation Diameter
v, sories 7.9 |10 [ 1013|1519 25|31 (38|44 |50 |56 |63

0, 1 8 | 8 |10[12]19]|25[31|38]44(50]56]63

2,3, 4 6 | 6|8 |9 |11]|15[19]23]|26[30]34]38
Variation Vimp 6 |6 8|9 |[11]|15]19]23]26]|30](34]3s
Bore, taper 1:12 A | +15|+18 [ +21 | +25[+30 [ +35 | +40 | +46 | +52 | +57 | +63 | +70| +80 | +90 [+105 | +125 | +150
Deviation ° o|lo|loflo]J]o]Jo|lo|o]o|lo]|]o|]o| O] O 0 0 0
Deviation A qimp- | +15 [ +18 [ +21 [ +25[+30 | +35 | +40 | +46 [ +52 [ +57 [ +63 [ +70 | +80 | +90 | +105 | +125 | +150

A o|lo|loflo]Jo]Jo|lo|o]o|o]|]o|]oOo]| O] O 0 0 0
Variation Ve 101013 | 15|19 | 25|31 (38|44 |50 |56
Bore, taper 1:30 A +15 | +20 | +25| +30 | +35 | +40 [ +45 | +50 | +75 | +100 [ +125 | +160 | +200
Deviation dmp olojJo|lof|o]o|lo|]o] o] o 0 0 0
Deviation Ay - +35 | +40 | +50 | +55 | +60 | +65 | +75 | +85 |+100[ +100 | +115 | +125 | +150
A, olojJo|lof[o]o|lo|]o] o] o 0 0 0
imp

Variation Ve 19 [ 25 |31 |38 |44 |50 |56 |63
Ring width A o|lo|loflo]o]o|[of[o]o|lo[]o]o]|]of o 0 0 0
deviation B |-120|-120|-120|-120{-150|-200|-250|-300|-350|-400|-450|-500| -750 [ -1000 | -1250| -1600 | -2000
Ring width
ng wi Ve, 15 | 20 | 20 | 20 | 25| 25 |30 | 30 | 35| 40 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 100 | 120 | 140
Variation
Radial run out Kia 1010131520 25|30 |40|50]|60|65]|70] 80 | 90 | 100 | 120 | 140

Tolerance class P6
Tolerances in [um]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Deviation Aamo 7| 7| -8|10|12|-15|-18|-22|-25|-30[-35|-20| 50| 60 | 75 | 90 | -115
xjp”at'on Eé?gf?r& o | 9| o |10]13]|15|19]23|28|31]38]44]50

0.1 7 | 7 | 8 |10 15| 19 | 23 | 28 | 31 | 38 | 44 | 50

2,3,4 5 | 5| 6|89 | 11|14]17]19] 23] 26] 30
Variation Voro 5| 5|6 |89 |1 |14]17]19]23]26]30
Ring width ololololo|]olo|o]oloJlo|olo] ol o] o]o
deviation Ass | 4120|-120|-120-120|-150|-200|-250|-300|-350|-400|-450| 500 -750 | -1000 | -1250 | -1600 | 2000
Ring width Vg, 15 | 20 | 20 | 20| 25| 25 | 30 | 30 [ 35 | 40 |45 |50 | 55 | 60 | 70 | 70 | &0
variation
Radial run out K, 6| 7 | 8 |10]10]| 13|18 | 20| 25|30 |35]40| 45| 50 | 60 | 70 | 80
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Tolerances for NKE radial bearings (excluding tapered roller bearings)
Outer ring
All dimensions shown in [mm]
Nominal outer over | 6 |18 [ 30 ] 50 | 80 [120]150]180]250(315]400]500]630] 800 [1000]1250]1600]2000
diameter incl. |18 | 30 | 50 | 80 [120 150|180 250|315 400|500 | 630 [ 800 |1000|1250|1600|2000|2500
Tolerance class PN (normal)
Tolerances in [um]
Deviation Aow” JOJOJOJoJoJoJoJoJo[oJoJoJoJoJoJoJo]o
-8 | -9 |-11]-13]|-15|-18|-25|-30 | -35 | -40 | -45 | -50 [ -75 |-100|-125|-160|-200|-250
\\;::'at"’" e g 10|12 (14| 16| 19 |23 [ 31|38 |44 |50 | 56 | 63 | 94 [125
0,1 8 o1 [13]19]23]31]38]44]50]56]63]04]125
2,3,4 6 |7 8 [10]1]14]19][23]26]30][34]38]55]75
sealed
bearings 10 (12| 16 [ 20 | 26 | 30 | 38
2,3,4
Variation Vomp 6 8 [10[ 1114192326 30[34[38]55]75
Radial run out Kea 15|15 |20 | 25 | 35 | 40 | 45 [ 50 [ 60 | 70 | 80 [100 120|140 [ 160|190 [ 220 | 250

1)

The deviation Ap,, for all Magneto bearings is uniform 0/ +10 ym

The width tolerances A, and V, are identical to Ag, and Vg, of the inner ring of the same bearing.

Tolerance class P6
Tolerances in [um]

Deviation A 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
bme 7|1-8]-9]|-1]-13|-15|-18|-20|-25|-28 [-33 |[-38 [-45|-60 | -75 | -90 [-115(-135
Variation Diameter
Ve, series 7.8, 9 9|10 1M |14 16| 19|23 | 25|31 |35 |41 |48 |56 | 75
0,1 8 9 (1M |16 |19 23| 25|31 (35]|41 |48 |56 |75
2,3,4 6 7 8 |10 11|14 |15 19|21 ]25 |29 |34 | 45
sealed
bearings 911013 |16 ] 20 | 25 | 30
0,1,2,3,4
Variation Vome 5|6 7 8 |10 |11 |14 15|19 |21 |25 |29 | 34 | 45
Radial run out Kea 89|10 13 |18 20|23 |25 (303540 |50 |60 ]| 75|85 |100]100]120

The width tolerances A, and V¢, are identical to Ag, and Vg, of the inner ring of the same bearing.
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Tolerances for NKE radial bearings (excluding tapered roller bearings)

Inner ring

All dimensions shown in [mm]

Tolerances in [um]
Nominal over 2,5(10 [ 18 | 30 | 50 | 80 | 120|180 (250 | 315|400 | 500|630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600
bore diameter incl. 10 | 18 | 30 | 50 | 80 | 120|180 | 250|315 400 | 500 | 630 | 800 [ 1000 | 1250 | 1600 | 2000

Tolerance class P5
Tolerances in [um]

Covation A oJoJoJoJoJoJoJoJoJoJoJolo]o o] o]o
5|-5|6|-8|-9|-10]-13|-15|-18|-23|-28]|-35|-45| -60 | -75 | 90 | -115
x?p"at'on Eé?i’;“fgfrs’ o|5|5]6|8]|9|10[13|15]18]2s
01,234 | 4| 4|56 7|8 |10]|12]14]18
Variation Virp 3|33 |45 |57 ]|8]09]12
Ring width ololololo|]olo|o]oJloJlo|olo] ol o] o]o
deviation Ase | 40 | -80 |-120]-120|-150|-200|-250|-300|-350|-400|-450|-500| -750 | -1000|-1250| -1600 | -2000
Ring width Ve, 5 | 5|55 |6|7|8|10]13|15[17|20| 26| 32| 38| 45 | 55
variation
Radial run out K. 4| 4|4 |55 6 |8 10[13]|15[17]19]22] 26 | 30 | 35 | 40
side face runout S, 778|889 |10]11|13|15|17]20| 26| 32 | 38 | 45 | 55
side face runout S. 778|889 |10]13]|15|20|23]25[30] 30 | 30 | 30 | 30

" The values of side face run out S, apply to deep groove ball bearings and angular contact ball
bearings.
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Tolerances for NKE radial bearings (excluding tapered roller bearings)

Outer ring
All dimensions shown in [mm]
Nominal outer over 6 (18(30|50| 80 [120(150|180|250(315|400|500(630 | 800 (1000(1250|1600|2000
diameter incl. 18305080 |120(150|180|250|315(400|500|630 (800 (1000(1250(1600|2000| 2500

Tolerance class P5
Tolerances in [um]

Deviation Aome 15| 6|-7|-0| 10| -11 | -13 | -15 | -18 | 20 | 23 | -28 | -35 | -50 | -63 | -80 |-100]-125
x::anon Eéfi?se?rs,g 5|6|7|o]10 |11 |13|15]| 18] 20|23 28]35

0,1,2,3.4 |4|5|5|7| 8| 8 |10]| 11|14 | 15|17 | 21 | 26
Variation Vo, [3|3]4]5[5 |6 |7 8|9 |[10]12]14]18
Ring width
e Ve, |5|5|5|6f{8 |8 |8 |10]1|13]15]18|20]25]30]35]38]45
Radial run out Ka |5]6]7|sl10]11[13]15[18]20]23]25]30]35][40]45]55]es
Outside inclination variation so |8lslsls] o 101011 [13]13]15|18]20]25]30]35]40] 50
Side face run out s.” |8ls|slwof 11131415 1820232530 [35[45]55[55]55

" The values of side face run out S, apply to deep groove ball bearings and angular contact ball
bearings.
The width tolerance A, is identical to Ag, of the inner ring of the same bearing.
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Tolerances for metric NKE tapered roller bearings
Inner ring
All dimensions shown in [mm]
Tolerances in [um]
Nominal over 10 18 | 30 50 [ 80 [ 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 [ 630 | 800
bore diameter incl. 18 | 30 50 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
Tolerance class PN (normal)
Deviation A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
amp 12 | 12 | 12 | 15| 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | -45 | -50 | -75 | -100
Variation Vi 12 12 12 15 | 20 | 25 30 | 35 | 40 | 45 [ 50 75 | 100
Vmp 9 9 9 11 15 19 | 23 | 26 30
Ring width 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
deviation Aes -120 | -120 | -120 | -150 | -200 | -250 | -300 | -350 | -400 | -450 | -500 | -750 |-1000
Radial run out Ka 15 18 | 20 | 25 | 30 35 50 | 60 70 70 | 85 | 100 | 120
Ring width A +200 | +200 | +200 | +200 | +200 | +350 | +350 | +350 | +400 | +400 | +500 | +600 | +750
variation ™ 0 0 0 0 | -200 | -250 | -250 | -250 | -400 | -400 | -500 | -600 | -750
A +100 | +100 | +100 | +100 | +100 | +150 | +150 | +150 | +200
e 0 0 0 0 | -100 | -150 | -150 | -150 | -200
A +100 | +100 | +100 | +100 | +100 | +200 | +200 | +200 | +200
T2 0 0 0 0 | -100 | -100 | -100 | -100 | -200
Tolerance class P6X
Deviation A 0 0 0 0 0 0 0 0 0
amp 12 | 12| 12 | 15 | 20 | 25 | 30 | -35 | -40
Variation A 12 12 12 15 | 20 | 25 30 | 35 | 40
Vam 9 9 9 11 15 19 | 23 | 26 30
Ring width 0 0 0 0 0 0 0 0 0
deviation Aee 50 | 50 | -50 | -50 | -50 | -50 | -50 | -50 | -50
Radial run out Kia 15 18 20 25 30 35 50 60 70
Ring width A +100 | +100 | +100 | +100 | +100 | +150 | +150 | +200 | +200
variation k 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A +50 | +50 | +50 | +50 | +50 | +50 | +50 | +100 | +100
e 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A +50 | +50 | +50 | +50 | +50 | +100 | +100 | +100 | +100
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tolerances for metric NKE tapered roller bearings

Outer ring

All dimensions shown in [mm]

Tolerances in [um]
Nominal over 18 | 30 [ 50 [ 80 | 120 | 150 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
outer diameter incl. 30 | 50 | 80 | 120 | 150 | 180 | 250 | 315 [ 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250

Tolerance class PN (normal)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Deviation Aomp -12 | 14 | 16 | -18 [ -20 | -25 | -30 | -35 | 40 | -45 | -50 | -75 [ -100 | -125
Variation Voo 12 14 16 18 20 25 30 35 40 45 50 75 | 100 | 125
Vomp © 1 12 14 15 19 23 26 30 34 38
Radial run out Kea 18 20 25 35 40 45 50 60 70 80 | 100 | 120 | 120 | 120

The width tolerance A is identical to Ag, of the inner ring of the same bearing.

Tolerance class P6X

Deviation Ao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
™ -12 | 14 | 16 | 18 [ 20 | -256 | -30 | -35 | -40 | -45 | -50

Variation ' 12 14 16 18 20 25 30 35 40 45 50
Vomp 9 11 12 14 15 19 23 26 30 34 38

Ring width 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
deviation Ac: -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100
Radial run out Kea 18 20 25 35 40 45 50 60 70 80 | 100

The width tolerance A is identical to Ag, of the inner ring of the same bearing.
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Tolerances for metric NKE tapered roller bearings

Inner ring

All dimensions shown in [mm]
Tolerances in [um]

Nominal over 10 18 30 50 80 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630
bore diameter incl. 18 30 50 80 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800
Tolerance class P5
Deviation A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dmp -7 -8 10 | 12 | 15 | 18 | 22 | 25 | -30 | -35 | -40 -75
Variation Ve 5 6 8 9 1 14 17
Vmp 5 5 5 6 8 9 11
Ring width 0 0 0 0 0 0 0
deviation Ass -200 | -200 | -240 | -300 | -400 | -500 | -600
Radial run out Ka 5 5 6 7 8 11 13
Side face
= out S, 7 8 8 8 9 10 1 13 15 17 20 30
Ring width A +200 | +200 | +200 | +200 | +200 | +350 | +350 | +350 | +400 | +400 | +500 | +600
deviation ™ -200 | -200 | -200 | -200 | -200 | -250 | -250 | -250 | -400 | -400 | -500 | -600
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Tolerances for metric NKE tapered roller bearings
Outer ring
All dimensions shown in [mm]
Tolerances in [um]
Nominal over 18 | 30 | 50 | 80 [ 120 | 150 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800
outer diameter incl. 30 | 50 | 80 | 120 | 150 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
Tolerance class P5
Deviation A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ome -8 9 | 1| 13| 15| 18| 20| 25| 28 | 33| -38 | -45 | -60
Variation Vo, 6 7 8 10 [ 1 14 | 15 | 19 | 22
Vo 5 5 6 7 8 9 10 | 13 | 14
Radial run out Ken 6 7 8 10 [ 1 13 [ 15 [ 18 | 20 [ 23 [ 25 [ 30 | 35
Outsideinclination 5 8 8 8 o | 10| 10| 11| 13| 13| 15 | 18 | 20 | 30
variation deviation

The width tolerance A, is identical to Ag, of the inner ring of the same bearing.
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Tolerances for NKE inch-sized tapered roller bearings
Inner ring
All dimensions in [mm]
Nominal over - 76,2 266,7 304,8 609,6
bore diameter Incl. 76,2 266,7 304,8 609,6 914,4
Tolerance class 4 (Normal)
tolerance n ym
- +13 +25 +25 +51 +76
Deviation Ads 0 0 0 0 0
Ring width A +76 +76 +76 +76 +76
deviation B -254 -254 -254 -254 -254
Tolerance class 2
- +13 +25 +25 +51 +76
Deviation Ads 0 0 0 0 0
Ring width A +76 +76 +76 +76 -
deviation B -254 -254 -254 -254 =
Tolerance class 3
Tolerance class 2 A +13 +13 +13 +25 +38
Deviation o 0 0 0 0 0
Ring width A +76 +76 +76 +76 +76
deviation B -254 -254 -254 -254 -254
Overall width of the bearing, single row
Nominal over -- 101,6 266,7 304,8 304,8 609,6
bore diameter Incl. 101,6 266,7 304,8 609,6 609,6 -
Nominal outer over - - - - 508 -
diameter Incl - - - 508 - -
Width Class 4 +203 +356 +356 +381 +381 +381
deviation 0 -254 -254 -381 -381 -381
Class 2 +203 +203 +203 +381 - -
A 0 0 0 -381 - -
Class 3 +203 +203 +203 +203 +381 +381
-203 -203 -203 -203 -381 -381
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Tolerances for NKE inch-sized tapered roller bearings

Outer ring
All dimensions in [mm]
Nominal over - 266,7 304,8 609,6 914,4 1219,2
outer diameter incl. 266,7 304,8 609,6 914,4 1219,2 -

Tolerance class 4 (Normal)
tolerance in ym

o +25 +25 +51 +76 +102 +127
Deviation Aps 0 0 0 0 . 0
Ring width A +51 +51 +51 +51 +51 +51
deviation cs -254 254 -254 254 254 -254

Tolerance class 2
+] + + + - -
Deviation Aps 35 35 21 ;6
Ring width A +51 +51 +51 +51 — ~
deviation cs -254 254 -254 254 — -
Tolerance class 3
+1 +1 +2, + +51 +7
Deviation Aps 03 03 05 28 g 06
Ring width A +51 +51 +51 +51 +51 +51
deviation cs -254 254 -254 254 -254 254
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Tolerances for NKE thrust bearings
Shaft washer
All dimensions shown in [mm]
Tolerances in [um]
Nominal over - 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 1000
bore diameter incl. 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250
Tolerance class PN (normal)
Deviation 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Adm 8 | 10| 12| 15| 20| 25| -30| 35| 40 | -45 | 50 | -75 | -100 [ -125
Variation Vy, 6 8 9 11 | 15 [ 19 | 23 [ 26 | 30 | 34 | 38
Thickness *
variation S %) 10 [ 10 | 10 [ 10 | 15 | 15 | 20 | 25 | 30 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
Seating washer +70 | +70 | +85 | +100 [ +120 | +140 | +140 | +160 | +180 [ +180
Deviation Aa, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tolerance class P6
Deviation 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Admp 8 | 10[12) 15| 20| 25|-30]|-35| 40| -45 | -50 | -75 | -100 [ -125
Variation Ve 6 8 9 11 | 15 [ 19 | 23 | 26 | 30 | 34 | 38
Thickness *
variation S %) 5 5 6 7 8 9 10 | 13 | 15 | 18 | 21 | 25 [ 30 | 35
Tolerance class P5
Deviation 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ao 8 | 10| 12| 15| 20| 25 | 30 | -35 | -40 | -45 | -50 [ -75 | -100 | -125
Variation Ve 6 8 9 11 | 15 [ 19 | 23 [ 26 | 30 | 34 | 38
Thickness *
variation S *) 3 3 3 4 4 5 5 7 7 9 1 | 13 [ 15 | 18
*) The values for thickness variation S; of shaft washers also apply to housing washers
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Tolerances for NKE thrust bearings

Housing washer

All dimensions shown in [mm]

Tolerances in [um]
Nominal over - 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250 | 315 [ 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250
outer diameter incl. 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600

Tolerance class PN (normal)

Deviation As 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i -13 [ 16 | -19 | -22 | -25 | -30 | -35 | -40 | -45 | -50 | -75 | -100 | -125 | -160

Variation Vo, 10 12 14 17 19 23 26 30 34 38 55 75

Seating washer A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Deviation o -30 [ -35 | -45 | -60 | -75 | -90 | -105 | -120 | -135 | -180

Tolerance class P6

Deviation A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o 13 | 16 | 19 | -22 [ -25 | -30 | -35 | -40 | -45 | -50 | -75 | -100 [ -125 | -160
Variation Vo, 10 12 14 17 19 23 26 30 34 38 55 75

Tolerance class P5

Deviation A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dmp 13 | 16 | 19 [ -22 [ -25 | -30 | -35 | -40 | -45 [ -50 | -75 [ -100 [ -125 | -160
Variation Voo 10 12 14 17 19 23 26 30 34 38 55 75
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Tolerances for bearing heights of NKE thrust bearings
Values apply to tolerance classes PN (normal), P6, P5

All dimensions shown in [mm]
Tolerances in [um]

Nominal over - 30 50 80 120 180 250 315 | 400 500 630 800 | 1000

bore diameter incl. 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250

Deviation A +20 +20 +20 +25 +25 +30 +40 +40 +50 +60 +70 +80 | +100
Hs

-250 | -250 | -300 | -300 | -400 | -400 | -400 | -500 | -500 | -600 | -750 |-1000 [ -1400
+100 [ +100 | +100 | +150 [ +150 | +150 | +200 | +200 | +300 | +350 | +400 | +450 | +500

Ars -250 | -250 | -300 | -300 | -400 | -400 | -400 | -500 | -500 | -600 | -750 [ -1000 | -1400

+150 | +150 | +150 | +200 | +200 | +250 | +350 | +350 | +400 | +500 | +600 | +700 | +900

Ares -400 | -400 | -500 | -500 | -600 | -600 | -700 | -700 | -900 | -1100 | -1300 | -1500 | -1800

+300 | +300 | +300 [ +400 | +400 | +500 | +600 | +600 | +750 [ +900 | +1100 | +1300 | +1600

Arss -400 | -400 | -500 | -500 | -600 | -600 | -700 | -700 | -900 [ -1100 | -1300 | -1500 | -1800

A +20 +20 +20 +25 +25 +30 +40 +40 +50 +60 +70 +80 | +100
Has

-300 [ -300 | -400 | -400 | -500 | -500 | -700 | -700 | -900 | -1200 | -1400 | -1800 [ -2400

See fig. 5.1:
a) Thrust ball bearing, single direction

b) Thrust ball bearing, single direction with spheroid
housing washer and seating washer

c) Thrust ball bearing, double direction,
with centre washer

d) Thrust ball bearing, double direction with spheroid
housing washers, seating washers and centre washer

e) Cylindrical roller thrust bearing, single direction
f) Cylindrical roller thrust bearing, double direction

a) Spherical roller thrust bearing
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Fig. 5.1
Tolerances for tapered bearing bores

For definitions (see fig.5.2)

Tapered bore, taper 1:12

Half angle of taper 1:12: o, = 2°23‘9,4"
Theoretical large diameter d1 for taper 1:12

B
d1 = d + —
12
(Eq. 5.1)
Values for tolerance classes PN (normal) and P6
All dimensions shown in [mm]
Tolerances in [um]
Nominal over 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
bore diameter [nm] incl. 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250
Deviation Au +21 | +25 | +30 | +35 | +40 | +46 | +52 | +57 | +63 | +70 | +80 | +90 | +105
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Deviation Ao Ao +21 | +25 | +30 | +35 | +40 | +46 | +52 | +57 | +63 | +70 | +80 | +90 | +105
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Deviation v, 13 | 15 | 19 | 25 | 31 | 38 | 44 [ 50 | 56 - - - 5
b 13 | 15 | 19 | 25 | 31 | 38 | 44 [ 50 | 56 - - - -

Tapered bore, taper 1:30
Half angle of taper 1:30 ¢ = 0°57‘17 ,4*

Theoretical large diameter d, for taper 1:30

B
d, = d + —
30 (Eq. 5.2)
Values for tolerance classes PN (normal)
All dimensions shown in [mm)]
Tolerances in [um]
Nominal over 50 80 120 180 250 315 | 400 500 630 800 | 1000
bore diameter [mm] incl. 80 120 180 | 250 315 | 400 500 630 800 | 1000 | 1250
Deviation A +15 [ +20 | +25 | +30 | +35 | +40 | +45 [ +50 +75 | +100 | +125
dmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Deviation +35 | +40 | +50 | +55 | +60 | +65 | +75 [ +85 | +100 | +100 | +125
Adime- Adme | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Deviation v 19 25 31 38 44 50 56 63 - - -
o 19 25 31 38 44 50 56 63 - - -
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Tolerances for tapered bearing bores

1

d
|
|
|
I
|
dy
d "',ﬁdmp
|
I
|
|
|
di+Adimp

Fig. 5.2

See above fig. 5.2:
d theoretical small diameter
d, theoretical large diameter
o half angle of taper
B bearing width

A4mp deviation of mean bore diameter from
nominal

Aq1mp deviation of mean large diameter from
nominal at tapered
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General

Rolling element bearings are machine elements
that satisfy key functions in rotating machines. They
transmit forces, moments and rotating motions and
guide axles, shafts and machine tool spindles.

The bearing selection has to be made carefully in
terms of high reliability, balanced life expectations
and economics.

This is why prior to making a bearing determination
and calculating its fatigue life for a given
application, it is necessary to determine all the
important input data and parameters for the
specific application.

In many cases experience with common or
similar applications and bearing arrangements is
available and is a useful guide.

For new applications it is recommended to collect
all operational requirements and details and make
use of NKE application engineering services.

Basic Considerations

In order to design the optimum bearing
arrangement, both technically and economically, the
following general aspects have to be considered.

- type of expected loads and moments to
select adequate bearing type.

- magnitude and characteristic of the most
important parameters that determine the
bearing’s function and its life.

- interdependence of bearing type, applied
loads, operating conditions, maintenance
and bearing life expectations.

- impact of professional mounting and
lubrication on the flawless function of a
rolling bearing.

Selection of
Bearing Type and Size

Detailed Considerations

Size and direction of applied loads

This information is usually stated within the
specific machine or application performance
data. The initial step for selecting a bearing type
is not the load magnitude, but the direction and
characteristic of applied loads.

- Is a thrust bearing needed additionally or
will a radial bearing fulfil the requirements?

- Is the bearing operated under dynamic load
or stationary load only?

- Is the applied force a pure radial or pure
thrust load? Or is it a combination of both? If
yes what is the ratio of radial to thrust load.

- Does the direction of load change?
- Will vibrations or even shock loads occur?

Available space

At this stage of bearing selection usually
the main data of the machine such as shaft
diameter, housing dimensions, space etc. have
already been set. Thus the available space to
accommodate the bearing arrangement within
the machine is often determined and is a limiting
factor in bearing size selection.

Rigidity, misalignments

- Will misalignments occur due to variations
of shaft, housing, manufacturing tolerances,
etc.?

- Will deformation of the housing and / or
shaft occur under load?

- Does the bearing arrangement require
certain rigidity?

Arrangement of shaft and bearing position
- Are the shafts that have to be supported
arranged in vertical or horizontal direction?

- Based on the load applied to the bearing what
are the necessary shaft and housing fits?
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- Where should the locating and the non-
locating bearing be positioned?

- Does the proposed bearing arrangement
require adjustment or preloading?

Bearing life expectation

- What bearing life is requested by customer?

- What bearing life is realistically reasonable
and cost effective?

- Which comparisons can be made with the
experience and knowledge of well operating
existing applications?

Precision, running accuracy, running noise

- Is there any requirement for specific running
accuracy or low noise levels for certain
applications (e.g. household appliances,
fans, electric motors, etc.)?

- Will precision guidance of the shaft be
necessary?

- Will the bearing arrangement require a
reduced starting torque?

Environmental effects

- Is the application affected by negative
environmental influences (e.g. abrasive
materials, sand, dust, water or corrosive
media)?

- Is there any additional heat source, adjacent
to the bearing arrangement?

- How can the heat dissipation be assured?
Is a cooling device installed?

- Will the bearing arrangement operate at
normal or extremes temperature?

Lubrication, mounting and maintenance

- What type of lubrication is projected?

- Are other lubricating means available within
the machine that may be used to lubricate
the bearings?

NKE
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- Will the bearing require a special lubrication
(minimum lubrication, oil mist lubrication)
etc.?

- Is additional heat dissipation required?

- How will the lubrication system be designed,
how should lubrication slots, oil pipes,
relubricating vents, etc. be arranged?

- Is the bearing position sealed?

- In which manner may the bearings be
mounted in a quick, reliable and economic
way?

- How much time is needed for adjusting
the bearings? It may be reasonable in
some cases to select pre-adjusted bearing
arrangements.

- Will it be more economic to mount the
bearings using adapter sleeves or even
withdrawal sleeves to reduce expensive
machining of bearing seats?

- How will the bearing be dismounted or
replaced in a quick and economic way?
What design features may ease the
maintenance of bearings?

- Where will the bearing relubrication points
be located for easy access and service?

- What practical and economic design
features and arrangements facilitate bearing
monitoring and inspection?

Economic effects

Design engineers have to bear in mind the
economic aspects of their activities, too.

In general the standard catalogue program of
rolling bearing manufacturers should be preferred.
This ensures an excellent availability and price
level because of mass production volumes. Such
standard bearings are proven in the vast majority
of applications.

Non-standard bearings should only be used in
very special cases, where standard bearings
cannot fulfil the requirements sufficiently.
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When requiring special bearings, it has to be
considered that they are usually produced
according to customer’s order only, and
consequently have longer lead times and
restricted availability.

Therefore the following questions should also be
answered:

- Is a standard bearing or a variation
of a standard bearing able to fulfil the
requirements in this application?

- Can one of the ready-to-mount plummer
block or flanged housing units be used?

- How wide-spread is the bearing you have
selected?

- What is the demand of bearings or
accessories?

- When should the delivery commence?

- What delivery time has to be taken into
consideration?

- What is the long term availability of the
selected bearing or the lubricant?

- Will the designated bearing be available in the
aftermarket as a OEM customer part number
or through general resale distributor outlets?

Selection of
Bearing Type and Size

Selection of Bearing Type

At this initial stage of bearing selection the
specific characteristics of different bearing types
are described in detail in the bearing tables
provided.

Table 6.1 lists some of the main characteristics of
the most important bearing types.

Explanation of the symbols used in table 6.1:

+++ highly suitable
++ adequately suitable
+ fairly suitable

depending upon the particular bearing
design (for more detailed information please
consult the particular product tables)

in one direction
in both directions

l

!

The table 6.1 is for basic guidance only.
Therefore for each application the selected
bearing type and size or arrangement must be
checked and approved for suitability. Additionally
at this stage and where applicable, the relative
positions for the locating and the non-locating
bearings should already be determined.

radial axial combined tilting mis-
Bearing type

loads loads loading moments speed alignment
Single row deep groove ball bearings + + <> + > +++ +a
Double row deep groove ball bearings + +ae + <> + +
Single row angular contact ball bearings + ++ - +— +++
Paired angular contact ball bearings ++ ++tae ++a e ++a ++
Double row angular contact ball bearings ++ ++ae ++ o ++ ++
Four-point contact ball bearings ++ o + ++ ++
Self aligning ball bearings + ++ +++
Single row cylindrical roller bearings ++ +a ++
Spherical roller bearings +++ + o ++ o + +++
Single row tapered roller bearings ++ ++ = +H+ — +
Single row tapered roller bearings, paired +++ ++ea +++ e a ++a +
Thrust ball bearings +a
Cylindrical or needle roller thrust bearings ++a
Spherical roller thrust bearings +++ +— +4++
Full complement cylindrical roller bearings +++ +a

Table 6.1
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Load Ratings and Bearing Life

Each bearing application is affected by several
influencing parameters during operation.

That is why one has to distinguish between different
terms which determine the fitness of a bearing.

These terms are defined as follows:

Static load calculation

- is the calculation to investigate the impact of
the maximum contact pressure on a stationary,
oscillating or very slow rotating bearing without
permanent damage to raceway or rolling
elements by residual plastic deformation.

Dynamic load calculation

- is a statistical value based on the fatigue life
of the bearing materials.

Service life

- is a term which tries to describe the overall life
of the bearing in its application and may differ
from application to application, even for the
same fatigue life.

For example, the service life of a machine that is
fitted with sealed deep groove ball bearings may be
far below the theoretical life rating of the bearings,
because the grease fill within the bearings may
have a shorter life, when compared to the life ratings
of the bearings.

Thus the extended life calculation has to be applied
taking into account environmental impacts such as
lubrication and cleanliness (see page 267).

The service life of a bearing is additionally
altered by additional influences which are hardly
computable, e.g.

- wear,
- misalignment,
- deviating operational conditions,

- inadequate operational clearance,

- vibrations, detoriation during mounting and
transport, grease degrading.

Static Load Rating

Rolling element bearings are able to accommodate
high loads that will be transmitted via very small
areas between the rolling elements and the bearing
rings.

Thus in the contacting areas very high pressure,
the so-called Hertzian pressure, occurs.

This pressure may cause some deformation on
the contacting bearing parts.

Up to a certain limit the deformations lie within the
elastic range which means that if the pressure is
removed the parts spring back to their initial shape.

If the forces are too high, a plastic deformation
may remain.

Extended tests and practical experiences have
proven that a remaining deformation of less than
.0001 (0.01%) of the respective rolling element
diameter will not have a negative impact on the
performance of a bearing.

Subsequently the standardized static load rating of
a bearing, as defined in the ISO 76:2009 indicates
the magnitudeof load which will generate this
residual deformation in the contact zone of the top
loaded rolling element and the adjacent raceway.

The corresponding values of the Hertzian pressure
have been calculated for the different bearing types:

for self aligning ball bearings: 4600 MPa
for ball bearings in general: 4200 MPa
for roller bearings: 4000 MPa

(1 MPA = 1N/mm?)

Values of static load ratings (C,, for radial
bearings and C,, for thrust bearings) are listed
in the product tables.
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Calculating Rolling Bearings
at Static Loads

The static load safety margin (S;) has been
checked. This is the ratio of the static load acting
upon the bearing and the static load rating of
the bearing.

When radial bearings are exposed to pure radial
load, or thrust bearings are exposed to pure
axial loads the static load safety margin (S,) is
calculated by the following formula:

So = Lo
Po
(Eq. 6.1)
where

S, = static load safety margin
C, = static load rating [kN]

C, for radial bearings,

C,. for thrust bearings
P, = maximum static equivalent

load applied [kN]

For recommended values of static load safety
margins see table 6.2.

Static Equivalent Load P,

If a bearing is exposed to combined loads (radial
and axial loads simultaneously) these forces have
to be converted into an imaginary load that would
generate the same deformation in the bearing as
the actual forces. This imaginary load is called the
static equivalent load (P,).

where:
Po=X,*F. +Y,*F,
(Eq. 6.2)
or:

(Eq. 6.3)

Selection of
Bearing Type and Size

The greater of these two values must be used as
(P,) for checking the static carrying safety.

where

P, = static equivalent load [kN]
X, = static radial factor

(given in product tables)
Fr = radial load on bearing [kN]
Y, = static axial factor

(given in product tables)
F, = axial load [kN]

Recommended Values for the Static
Load Safety Margin

Required Recommended values for

running S,

accuracy ball bearings | roller bearings
High 22 23

Normal 21 215
Low 20,5 =1
Table 6.2
Exceptions:

For the following bearing types the minimum
values for static load safety margins must be
higher for specific reasons:

Spherical roller thrust bearings:

SOmin 24
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Dynamic Rating Life

The bearing rating life calculation is based on the
bearing steel fatigue mechanism.

Such fatigue of bearing material is a natural
phenomenon depending upon both the stresses
caused by the induced tumescent loads and the
cleanliness of the material being used for the
bearing rings. These cyclic load stresses generated
by the frequently overrolling of the raceways by
the rolling elements will finally cause micro cracks
within the bearing steel and subsequently they can
be observed as spalling in the raceways.

This natural process follows statistical theories
making this phenomenon predictable and even
calculable.

For calculating the dynamic rating life of a bearing
the dynamic load ratings listed in the product
tables must be used.

The calculation of the dynamic load rating
of a bearing is done in accordance with the
international standard DIN ISO 281:2009.

Dynamic Load Ratings C, or C,

This reference value is defined in DIN ISO 281 as
an in its magnitude and direction constantly acting
radial load, when applied to radial bearings, or
axial and central load, when applied to thrust
bearings, thus providing a nominal bearing life of
10° revolutions (i.e. one million revolutions) before
material fatigue happens.

Nominal Rating Life L,

This is defined as the life expectancy reached
by 90% of the same bearing group subjected to
equal operating conditions prior to the occurance
of material fatigue.

The definition is based on collective data over
several years and forms the basis of acceptable
reliable engineering design practice.

It is well proven that the majority of bearings
exceed their calculated rating life successfully;
in fact 50% of bearings exceed the calculated
nominal rating life by a factor of up to 5 times.

NKE
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Calculation of Dynamic Loaded Bearings

For a calculation of the nominal bearing rating life
L10 in terms of millions of revolutions the formula
below must be applied: p

(s

(Eq. 6.4)
where
o] = life exponent
for ball bearings: p=3
for roller bearings: p=10/3
L, = nominal rating life [10° U]
C = dynamic load rating  [kN]
C, for radial bearings,
C, for thrust bearings
P = dynamic equivalent

load [kN]

If stating the nominal rating life L,y, in terms of
operating hours, the formula below must be applied:

C]p . 6
- 10
6

L1oh =

- (Eq.6.5)
where
p = life exponent
for ball bearings: p=3
for roller bearings: p=10/3
L, = nominal rating life [h]
C = dynamic load rating  [kN]
C, for radial bearings,
C, for thrust bearings
P = dynamic equivalent
load [kN]
n = operating speed [min™]

Recommended values for nominal rating life L,y
are listed in table 6.3.
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Application

Elevators, lifts
Construction equipment
Crusher, mills

Electric motors

Small electric motors, e.g.

for household equipment

Industrial motors

Large motors
Household machines
Motor tools
Woodworking machines
Conveyors

Conveyors, general

Conveyor belt rollers
Gear boxes

Industrial gear boxes

Large gear boxes

Railway axle gearboxes
Compressors
Power plants
Agricultural equipment

Tractors

General agricultural equipment

Paper mills
Presses
Pumps
Circular pumps
Piston pumps
Gear pumps
Shaker screens
Out-of-balance motors
Fans
Steel mills

Machine tools
Centrifuges

L10h [h]
10,000 + 15,000
2,000 + 8,000

20,000 + 40,000

2,000 = 5,000

30,000 = 70,000
50,000 + 100,000

500 + 2,000
3,000 + 10,000
3,000 + 10,000

15,000 + 20,000
15,000 + 100,000

5,000 + 20,000
40,000 + 100,000
20,000 + 75,000
5,000 + 30,000
80,000 .. 200,000

4,000 + 8,000
1,000 + 2,000

75,000 = 150,000
10,000 + 50,000

20,000 + 80,000

1,000 + 10,000
1,000 + 10,000
10,000 + 20,000
2,500 + 7,500

20,000 + 100,000
10,000 + 50,000

10,000 + 50,000
10,000 + 20,000

Table 6.3

Selection of
Bearing Type and Size

Remarks

high reliability required

often running in harsh environment
frequent shock loads

very quiet running noise requirement

short-term operation
short-term operation
usually high speeds

often running in harsh environment

high reliability is usually required

high reliability required

often running in harsh environment
often long inactive or stationary periods

high reliability required

special bearing design requirements
special bearing design requirements
sometimes high reliability required
bearings often being exposed to
humidity, shock loads, dirt etc.

high accuracy required

high accelerations
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If the nominal rating life L,y is stated in terms of
running kilometres the formula below must be

applied:
L10Ss = (ij *tw *D
P (Eq. 6.6)
where
P = life exponent
for ball bearings: p =3
for roller bearings: p = 10/3
Lies = nominal rating life [km]
C = dynamic load rating [kN]
C, for radial bearings
C, for thrust bearings
P = dynamic equivalent
load [kN]
D = wheel diameter [mm]

Please find in table 6.4 below typical
recommendations regarding nominal bearing life
L,os requirements:

Axle box bearings of railway vehicles
800,000 + 1,000,000

Freight cars

Underground 1,000,000
Trams 1.500,000
Locomotives 3,000,000 + 5,000,000
Personal wagons 3,000,000
Railcars 3,000,000 + 4,000,000

Table 6.4

The above listed examples are for reference
only.

Practical values may differ considerably.

Dynamic equivalent load P

The formulas for the calculation of the dynamic
bearing life as previously stated, anticipate a
load of uniform magnitude and direction that acts
radially only (for radial bearings) or axially and
centrally (for thrust bearings.)

In case of bearings that are exposed to combined
dynamic loads the single load components have
to be transferred into an imaginary load which
affects the bearings in the same way as the actual
forces.

This imaginary load is called dynamic equivalent
load P.

P is calculated in the following manner:

P=X*F,+Y*F,
(Eq. 6.7)

where

P = dynamic equivalent load [kN]
X = dynamic radial factor
(given in product tables)
F. = radial bearing load [kN]
Y = dynamic axial factor
(given in product tables)
F,= axial load [kN]

Limiting load ratio e

When calculating the dynamic equivalent load
P for a single row radial bearing, axial loading
of less than the limiting load ratio e can be
neglected.

This applies to thrust bearings that may
accommodate radial loading, too. An example of
such a bearing is a spherical roller thrust bearing.

In case of double row radial bearings, however,
even small axial loads have to be considered.
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The value of this limiting load ratio e depends
on the specific suitability of a certain bearing type
to take up combined loads.

For more detailed information on the ability of
each single bearing type see product tables.

Determination of Operating Load

To obtain a reliable result when calculating the
bearing life all forces acting on the bearing must
be identified and included in the calculations.

The weight forces derived from the mass of the
shaft and its adjacent parts should be known,
including the forces generated by the input and
output power and gear transmissions.

Some dynamic forces especially shock loads
or vibrations, usually cannot be determined
precisely.

The magnitude and direction of load, including the
operating speed may vary during operation, too.
A valuable contribution to estimate the loads
is practical experience with comparable
applications.

Below factors can be applied:

P.s=Pnom *fs * f,

Selection of
Bearing Type and Size

Shock factor fg:

In many applications shock loads or vibrations may
occur in addition to the known calculated forces.

Such additional loads have to be considered by
using a shock factor fs.

The movable masses in a machine are to be
multiplied by the shock factors listed in table 6.5:

Shock Application Shock
loads examples factor fs
shock gener 1.0 +1.2
machine tools
loads
pumps
fans
normal conveyors 12+15
shocks general
machinery
crusher
heavy or shaker screens
frequent . 1.5+3.0
mills
shocks .
rolling stands
Table 6.5

Gear factor f,:

Gear drives and gearboxes create additional
forces generated by pitch errors of the gears and/
or by manufacturing tolerances and geometric
inaccuracies.

Out of balance forces of gears and shafts also
create additional loads.

Such forces will increase the load on the bearings
and thus must be considered when calculating
the bearing life using the gear factor f.

Values of gear factor f, for reference are listed in
table 6.6.

(Eq. 6.8)
where
P = effective dynamic load
acting on bearing [kN]
P..m = nominal load on bearing [kN]
fs = shock factors (see table 6.5)
f, = additional factors for dynamic
bearing load (see table 6.6)
www.nke.at
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Gear factor

Accuracy of gear £
Z

high precision gears
pitch and form errors
less than .02 mm
standard accuracy
pitch and form errors
between .02 and .1 mm

Table 6.6

1.05+1.1

11+13

Additional Forces of
Chain and Belt Drives

Chain and belt drives create additional forces that
must be considered for bearing dimensioning.

Belt drives always run under preload to enable
the transmission of forces. This invariably causes
vibrations.

In case of chain drives vibrations and shock
loads occur frequently.

Some empirical values for consideration of these
additional forces are listed in table 6.7 by applying
the factor f,.

Factor
Type of drive
f;

Chain drives 1.1+15
Belt drives

V-belt 1.5+25

Toothed belt 1.1+1.5

Flat belt 3+4

Flat belt with pulley 25+3

Table 6.7

NKE

B EARINGS

Calculation of Bearing Load and
Speed under Variable Operating Conditions

It is the exception that machines operate at
uniform load and constant speed all the time.

Normally the magnitude of load, forces, and the
rotational speed vary during operation.

However, more often the parameters follow a
certain pattern, such as during a CNC machine
production cycle, when this cycle loading and
speed change is repetitive. In some cases load
patterns are defined by customer requirements
and as such included within the bearing design
arrangement.

To determine a realistic magnitude for the
estimation of bearing life the variable loads and
speeds have to be transferred into an imaginary
(fictitious) constantly acting mean load F,, and
respectively a uniform mean speed n,,.

Depending upon the individual conditions or the
load or speed pattern the mean load F,, and the
mean speed n,, may be calculated according to
the formula shown on page 288 Ep. 6.9 and Ep.
6.10, respectively.

Rectangular Course (fig. 6.1):

A typical load and speed pattern for power
transmissions, e.g. in a mechanical gear box is
represented by a staircase input of load and/or
speed.
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To calculate the mean load as in fig. 6.1., the
formula Eq. 6.9 shall be applied.

P /
Z[Fi *onp 7 tij P

Fm = .
X (nj ti)
(Eq. 6.9)
where

F, = meanload [kN]
F; = load during time period i [kN]
n; = speed during time period i [rpm]
t; = duration of time period i.

The duration can be calculated as a

percentage of the total duration

of load cycle
o] = life exponent

for ball bearings: p=3

for roller bearings: p=10/3

At constant load the mean speed is calculated
according to formula Eq. 6.10:

_Z(mi Tt
2t

m
(Eq. 6.10)

Periodic Linear Load Changes

For conveyor applications there may be changes
in linear loading during the operational time at
constant speed (fig. 6.2).

FI’WCIIX

Fig. 6.2
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The mean load on the bearing F,, may be
evaluated with sufficient accuracy using formula
Eq. 6.11:

_ Fmin * 2 " Fmax
Fm =
3 (Eq. 6.11)
where
F. = meanload [kN]
Fnin = minimum load [kN]
Fnax = maximum load [kN]

Sinusoidal Load Pattern:

The changes in magnitude of load correspond in
its course to a sine wave-form.

Two main load patterns have to be distinguished:

a) the magnitude of load returns to zero and
peaks in the next phase again (fig. 6.3).

F[I’TWO]X

——Fn

Fig. 6.3

At constant speed the mean load F,, may be
calculated roughly according to the following
formula:

Fm = 0,75 * Fmax
(Eq. 6.12)
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b) The load changes its magnitude in a sine
wave-form course between two extreme values
(fig. 6.4).

Fig. 6.4

At constant speed the mean load F, can be
calculated with sufficient accuracy by the following
formula:

Fm = 0.65 " Fmax
(Eq. 6.13)

Calculation of Bearing Load for Paired
Tapered Roller Bearings and
Angular Contact Ball Bearings

Angular contact ball bearings and tapered roller
bearings transmit loads through their inclined
raceways with a specific contact angle a towards
the shaft axis (fig. 6.5).

Fig. 6.5

In this way each external applied load, even
pure radial load, generates an internal force that
converts into an external thrust force towards the
opposite bearing (fig. 6.6).

NKE

B EARINGS

Fig. 6.6

This induced axial force has only to be considered
when it exceeds the limiting load ratio e. The
bearing that generates the smaller thrust load has
to be observed.

For more detailed information see the product
chapter and tables.

Calculation of Nominal Rating Life of
Oscillating Bearings

Where bearings do not rotate, but have some
oscillating movements only (fig. 6.7),

-
_| ¢

Fig. 6.7

266

www.nke.at



the calculation of nominal life rating is according
to the formula below:

c\P
7] * 180
L10osc = -
(Eq. 6.14)
where
P = Life exponent
for ball bearings: p=3
for roller bearings p=10/3
Ligosc = Nominal rating life for
oscillating movement
[10° movements]
Cc = dynamic load rating [kN]
C, for radial bearings,
C, for thrust bearings
P = equivalent bearing load [kN]
9 = half oscillating amplitude [°]

Modified Rating Life

A comparison between the calculated nominal
rating life values and the actual experienced
bearing life times differ significantly.

This has brought the bearing manufacturers
to advance calculation methods that got
standardized as extended rating life calculation
by latest DIN ISO 281:2009.

The extended rating life calculation considers and
evaluates the influences of material quality and
operating conditions.

These influences are as follows:

- reliability,

- lubrication condition,

- contamination,

- bearing material strength.
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The formula to be used for calculating the
extended rating life L, is:

an: a1 * Aiso * L‘IO
(Eq. 6.15)
or
p
_ * * S
Lnm — a, ag P
(Eq. 6.16)
where
L... = extendedratinglife [10°rev]
a, = factor for reliability
aso = factor for combined consideration of

lubrication, bearing material,
contamination

Factor for Reliability a,

The nominal rating life calculation as per
standardised method (see formula Eq. 6.4)
assumes a reliability of 90%.

This means that within a group of identical
bearings operating under the same running
conditions 10 % may fail theoretically by reasons
of material fatigue and will not attaintheir
calculated rating life.

Practical experiences, however, have proven that
more than half of these bearings exceed the life
expectations by up to 5 times of the rating life.

For general machinery applications 90% reliability
may be acceptable; other cases may require
higher reliability with subsequent higher safety.
This can be achieved using the reliability factors a,
listed in table 6.8.
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Reliability Factor

[%] Lo a

90 L1om 1.00
95 L., 0.64
96 Lim 0.50
97 L, 0.47
98 L, 0.37
99 Lim 0.25

Table 6.8

It can be clearly observed that in order to achieve
99% reliability (L,,,), the rating life value will be
reduced to 4 of the standard rating life calculated
at 90% reliability (Lygm)-

Factor a5, for System Consideration
of Lubrication, Contamination, Bearing
Material

If lubrication conditions, cleanliness and other
operating conditions are favourable, NKE
bearings made of high grade steels and high
manufacturing quality can reach an infinite life
when exposed below a certain load level. Usually
the bearing material’s limiting tensile strength
is reached when the contact pressure of the
top loaded rolling element levels at some 1,500
MPa. The corresponding bearing limit load Cu
is defined by the type of bearing, the internal
bearing design, the profile of the rolling elements
and material and is shown in the product tables.

If the lubrication gap between rolling element
and raceway is contaminated by solid particles
residual indentations act as bearing life
consuming stress raisers.

Table 6.9 gives good practical indications.

e ford, | e ford,
Grade of Contamination

<100 mm |2 100 mm
extreme cleanliness 1 1
high cleanliness 0,8t00,6 | 0,910 0,8
normal cleanliness 0,6t00,5 | 0,8t00,6
light contamination 0,5t00,3 | 0,6t0 0,4
medium contamination 0,3t00,1| 0,4t00,2
severe contamination 0,1t0 0 0,1t0 0
extremely severe
contamination 0 0

Table 6.9

e, = contamination factor

One of the most important requirements for a
satisfactory function of a rolling bearing is the
proper lubrication selection. The main task of the
lubricant in a bearing is to separate the metallic
bearing parts from each other (fig. 6.8).

Fig. 6.8

The standard formula for calculating the nominal
rating life (see formula Eq. 6.4) assumes a
good, clean lubricant that provides a sufficient
separation of the bearing parts.

Such a separation will be achieved only when
the lubrication layer (2) builds up between the
bearing rings (3) and the rolling elements (1) to
separate the adjacent surfaces.

Therefore the lubrication layer must have a
thickness (s) greater than the sum of both the
surface roughnesses.

Additionally, no other solid particles or impurities
may contaminate the lubricant.
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The build up of a lubrication layer in a bearing is
basically dependant on the lubricant’'s consistency
during operation, this is termed operating viscosity.

The term kinematic viscosity is defined as the
extent to which a fluid resists the tendency to flow.
It is one of the most significant characteristics of
lubricating oil. For grease lubricants the base oll
viscosity will be stated.

For further information (see page 330).

Temperature affects the oil viscosity; subse-
quently, viscosity values are relative to individual
temperatures. The kinematic viscosity (v.)
therefore refers to an ambient temperature of 40
°C (104°F).

The required minimum viscosity of a lubricant
during operation depends on the following factors:

- bearing size
- operating temperature
- rotational speed

A simple and generally accurate estimate of the
influences of lubrication on the rated bearing
life is possible using the following diagrams and
instruction steps:

1) Calculation of bearing mean
diameter d,,

2) Estimation of (required) rated
viscosity v,

3) Determination of (actual)
operating viscosity v

4) Building of the ratio of rated
to operating viscosity K

5) Determination of factor a,.

These steps are specified on the following pages.
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Example

Determine the viscosity ratio K for a deep groove ball bearing type 6210 (bore &5 50 mm, outer & 90 mm)
Operating conditions: Speed n = 1000 rpm

Operating temperature tnax = 70°C (158°F)
Grease lubrication is planned, kinematic viscosity Vo 68 mm?/ s, normal cleanliness
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