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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

Lagerbauformen
Abb. 2.11
Abb. 2.12
Abb. 2.13
21



Lagerbauformen

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

AN
TP

Abb. 2.15

-
)

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. i

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
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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 = 9 =

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 & i =M 4
e
% Breitenreihe, Durchmesserreihe
@ Bohrungskennzahl —durchmesser
| Nachsetzzeichen

Abb. 3.4

www.nke.at

27



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

29



Walzlagerbezeichnungen

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
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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.

www.nke.at
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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
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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
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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.

www.nke.at
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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).

Y

§\

)
: )
§ /]
A
\
,
y 4
.
/.

==

L)

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.
Berlihrende Dichtung fiir Rillenkugellager,
Bauform RSR.

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

4.3b)

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

die Dichtlippe axial am Innenring an.

Beriihrende Dichtung, Bauform LS fur
vollrollige Zylinderrollenlager.

4.3d)

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.

46

www.nke.at



NKE

B EARINGS

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

54 www.nke.at



N K E Lagerdaten

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
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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 BEARINGS

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 - - -
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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 +eo + +
Einreihige Schragkugellager + ++ o +o —
Einreihige Schragkugellager, gepaart + +Hae  Htao ++a ++
Zweireihige Schragkugellager + tHao o ++ ++
Vierpunktlager o> +o ++ -+
Pendelkugellager + ++ o
Einreihiges Zylinderrollenlager ++ +a ++
Pendelrollenlager et +o anp. + P
Einreihige Kegelrollenlager ++ ++ o P +
Einreihige Kegelrollenlager, gepaart +E +hera Htoa ++a +
Axial-Rillenkugellager +a
Axial-Zylinderrollen- und Nadellager ++a
Axial-Pendelrollenlager e - o
Einreihige Zylinderrollenlager, vollrollig  +++ +a

Tabelle 6.1

72

www.nke.at



NKE

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 | | AR
500 < —— S N S
b ‘ \
200
NE 7]
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(@]
3
N
[
m

o

—
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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.
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oo L L1 \\
]
] |
]
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

iy

b

. |

I ]

www.nke.at

99



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.

www.nke.at
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Gestaltung
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\§§§\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\i\>/>>\>>\ last am zulassig last am erforderlich Seilrollen
1@ EEN I BN L@y ) i
2 — 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

103


