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Technische Informationen

1. Material

Im Walzkontakt zwischen Kugel und Laufbahn kénnen sehr
hohe Flachenpressungen von bis zu 4000 N/mm? auftreten.

Aufgrund der gewahlten Passungen an Gehause und Welle
kénnen diese verandert und lokal weiter verstarkt werden.

Durch unzureichende Schmierung sowie in den Walz-
kontakt eingebrachte Verunreinigungen kann es zu einer
Materialerwarmung und zum Verschleis kommen.

Anwendungsbezogen werden oftmals Kugellager aus kor-
rosionsbestandigem Stahl benétigt.

Das zur Herstellung von Kugellagern verwendete Material
muss daher neben sehr guten Festigkeitseigenschaften,
einer hohen Harte und Zahigkeit auch beste Verschlei3-
eigenschaften besitzen.

Zur Vermeidung dauerhafter MaB- und Formveranderungen
muss es speziell temperiert werden und darf dabei nicht
nennenswert an Harte und in Folge an Tragzahl verlieren.

Dies gilt auch fur Lager aus korrosionsbestandigem Stahl,
welcher bis 300°C form- und maBstabil ist.

In der Standardausflhrung wird durchgeharteter Chrom-
stahl 100Cr6 fur Ringe und Kugeln verwendet. In diesem
Fall betragt die Harte der Ringe nach der Warmebehand-
lung 60 bis 64 HRC, diejenige der Kugeln 62 bis 65 HRC. Fur
die rostbestandigen Lager werden die Innen- und AuBen-
ringe aus X65Cr13 oder X105CrMol7 hergestellt. Fur die
Kugeln wird ein rostfreier Stahl SUS440C verwendet. Bei
extremen Beanspruchungen bezlglich Korrosion, bieten
wir lhnen hochstickstoffhaltige Lager (HNS) mit optimierter
Warmebehandlung an. Diese verfugen zusatzlich Uber eine
hohere Harte und Zahigkeit und zeichnen sich in korrosiven
Umgebungen durch eine optimale Lebensdauer aus.

1.1 Einfluss des Walzlagerstahls auf die Lagerle-
bensdauer

Fur das Erreichen einer hohen Ermudungslebensdauer
ist neben den geometrischen Eigenschaften des Walz-
lagers insbesondere auch der Reinheitsgrad des verwen-
deten Stahls von besonderer Bedeutung.

Nichtmetallische Einschlisse oxidischer, sulfidischer
oder silikatischer Art im Stahl lassen bei Walzbelastung
erhdhte Spannungs- und Verformungskonzentrationen
entstehen und kénnen die tatsachliche Lebensdauer
eines Lagers erheblich herabsetzen. SBN verwendet
daher ausschlieBlich Stahle, bei denen diese Einschlisse
durch Vakuumentgasung auf ein Minimum reduziert
wurden. Diese Stahle zeigen ihre besondere Starke vor
allem in Anwendungen ohne OberflachenverschleiB,
d.h. bei guten Schmierungsbedingungen und sauberer
Umgebung.

Walzlager, die auf Grund von ungentgenden Schmierungs-
bedingungen oder Verschmutzungen nur geringe Lebens-
dauern erreichen, kdnnen durch den Einsatz eines beson-
deren Harteverfahrens verschleiBresistenter werden. Bitte
konsultieren Sie fur eine ausfuhrliche Beratung die SBN
Anwendungsingenieure.

Eine kontinuierliche Qualitatsuberwachung im Werk stellt
in allen Fallen eine gleichbleibend gute Qualitat sicher.

2. Lagerluft und Betriebsspiel

Die einwandfreie Funktion eines Kugellagers hangt in
hohem MaBe von dem richtigen Betriebsspiel ab. Das
Betriebsspiel ergibt sich aus der Lagerluft in nicht ein-
gebautem Zustand und deren Veranderung durch Pas-
sungsubermafl und Temperatureinflussen im eingebauten
Zustand.

2.1. Radiale Lagerluft fur Radialrillenkugellager

Die radiale Lagerluft eines Walzlagers ist das MaB, um das
sich der Innenring gegenuber dem AuBenring des nicht
eingebauten Lagers in radialer Richtung von einer Grenz-
stellung zur gegenuber liegenden verschieben lasst. Die
radiale Lagerluftistin 5 Gruppen eingeteilt (siehe Tabelle 1:
Gruppen der radialen Lagerluft). Kugellager mit normaler
Lagerluft CN haben ein fur normale Betriebsverhaltnisse
funktionsgerechtes Betriebsspiel, sofern die empfohlenen
Wellen- und Gehausetoleranzen eingehalten werden.

Lagerluft C3, C4 oder C5 kommt vor allem bei gréBeren
und bei hochbelasteten Lagern in Betracht, aber auch
bei Presspassungen der Ringe oder hoheren Temperatur-
gefallen zwischen Innen- und AuBenring.

Lager mit Lagerluft C2 sollten nur in Ausnahmefallen ein-
gesetzt werden, z.B. bei starken Wechselbelastungen
in Verbindung mit Schwenkbewegungen oder geringen
Drehzahlen. In solchen Fallen empfiehlt sich eine sorg-
faltige Uberwachung der Lager wahrend des Betriebes,
da mit starker Erwarmung zu rechnen ist. Die Lagerluft
wird durch Nachsetzzeichen gekennzeichnet, ausgenom-
men CN bzw. MC3 bei Miniaturkugellagern.

Bereich Bedeutung

c2 radiale Lagerluft kleiner CN
CN radiale Lagerluft normal

C3 radiale Lagerluft gréBer CN
Cc4 radiale Lagerluft groBer C3
@5 radiale Lagerluft groBer C4

Tabelle 1: Gruppen der radialen Lagerluft
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Bohrung radiale Lagerluft

d MC1 MC2 MC3 MC4 MC5 MC6
[mml] [um] [um] [um] [um] [um] [um]
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Uber bis min. max. min. max. min. max. min. max. min. max. min. max.
0,6 6 0 5 3 8 5 10 8 13 13 20 20 28
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Tabelle 2: Radiale Lagerluft fir Prazisions-Miniaturkugellager

d Cc2 CN C3 C4 C5 d CN
[mml [pml [pml [um] [um] [pum] [mml (uml
Uber bis min.  max. min. max. min. max. min. max. min. max. Uber bis min.  max.
- 10 0] 7 2 13 8 23 14 29 20 37 6 10 6 17
10 18 0] 9 3 18 11 25 18 33 25 45 10 14 6 19
18 24 0] 10 5 20 13 28 20 36 28 48 14 18 8 21
24 30 1 11 5 20 13 28 23 41 30 5€ 18 24 10 23
30 40 1 11 6 20 15 33 28 46 40 64 24 30 1 24
40 50 1 1 6 23 18 36 30 51 45 73 30 40 13 29
50 65 1 15 8 28 23 43 38 61 55 90
65 80 ! 15 10 30 25 51 46 71 65 105 Tabelle 4: Radiale Lagerluft fur
80 100 1 18 12 36 30 58 53 84 75 120 zweireihige Pendelkugellager

mit zylindrischer Bohrung
Tabelle 3: Radiale Lagerluft fiir einreihige Rillenkugellager

2.2 Axiale Lagerluft fiir zweireihige Schragkugellager

Bei zweireihigen Schragkugellagern (Baureihe 30/, 38.., 30., 32.) ist die axiale Lagerluft
Uber die DIN-Norm 628-3 festlegt. Die Gruppeneinteilung erfolgt wie bei den Rillenkugel-
lagernin C2, CN, C3.

Bohrung axiale Lagerluft

d c2 CN C8
[mm] [uml [uml [uml
Uber bis min max min. max. min. max.

- 10 1 11 5 21 12 28
10 18 1 12 6 23 13 31
18 24 2 14 7 25 16 34
24 30 2 15 8 27 18 37
30 40 2 16 9 29 21 40
40 50 2 18 11 33 23 44
50 65 3 22 13 36 26 48
65 80 3 24 15 40 30 54
80 100 3 26 18 46 35 63
100 120 4 30 22 53 42 73

Tabelle 5: Axiale Lagerluft fur zweireihige Schragkugellager
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Technische Informationen

2.3. Radiales Betriebsspiel

Als Betriebsspiel eines Kugellagers wird das MaB bezeich-
net, um das sich die Welle gegenuber dem AuBenring
des eingesetzten Lagers in radialer Richtung verschieben
lasst. Das Betriebsspiel ergibt sich aus der radialen Lager-
luft und deren Veranderung durch Passungsuberman und
Temperatureinflusse.

Die Lebensdauergleichung (Seite 25 und 27) basiert auf
der Annahme, dass das Betriebsspiel Null betragt. In
diesem Fall hat das Betriebsspiel keinen Einfluss auf die
Lagerlebensdauer. In allen anderen Fallen gibt es einen
Einfluss.

Die hochste Lebensdauer kann bei einer geringen Vor-
spannung erreicht werden, da hierbei die Lagersteifigkeit

15

Lebensdauerfaktor

-01 -0,05 0

3. Einbautoleranzen

Ein Walzlager kann nur dann seine volle Tragfahigkeit entfal-
ten, wenn es korrekt auf der Welle und im Gehause befestigt
ist. Hierbei spielen die Belastungs- und Umlaufverhaltnisse
in der jeweiligen Anwendung eine wesentliche Rolle.

So neigen Walzlagerringe mit umlaufenden Lasten und
losen Passungen zum Wandern. Tribokorrosion, Laufge-
rausche und Beschadigungen an Welle oder Gehause sind

Punktlast am Innenring/Umfangslast am AuBenring

D &

Gewicht/Last Unwucht/Welle

erhoht und die Last auf mehrere Walzkorper verteilt wird.
Steigt die Vorspannung zu stark an, sinkt die Lebensdau-
er in Folge interner Krafte schnell auf einen kritischen
Wert. Ein zu groBes Betriebsspiel wiederum kann zu einer
ungenugenden Lastverteilung und vermehrter Gleitrei-
bung fuhren.

Der Einfluss eines Betriebsspiels auf die Lebensdauer
kann der untenstehenden Grafik am Beispiel eines Rillen-
kugellagers 6001 CN entnommen werden.

FUr die Berechnung lhres konkreten Anwendungsfalls
konsultieren Sie bitte die SBN Anwendungsingenieure.

6001 CN
F,- C/10

0,05 01 015 0.2

Radiales Betriebsspiel in mm

die Folgen. Miniaturkugellager und Lager mit sehr dunn-
wandigen Ringen kénnen durch die Wahl einer zu festen
Passung sehr leicht vorgespannt werden. Die Vorspan-
nung (negatives Betriebsspiel) beeinflusst die zu erwar-
tende Lebensdauer und die Laufruhe der Lagerung.

Far die richtige Auswahl der geeigneten Einbautoleranzen
gilt es die nachfolgenden Lastfalle zu unterscheiden:

Umfanglast am Innenring/Punktlast am AuBenring

Gewicht/Last

Unwucht/Gehause
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Die folgenden Tabellen enthalten allgemeine Richtlinien
fur die Auswahl geeigneter Wellen und Gehausepassun-
gen in Abhangigkeit der Belastungs- und Umlaufverhalt-

nisse. 74
3.1. Wellentoleranzen 5%
3
Umlaufverhaltnis WA TUCE oI R ISO-Toleranzfeld
messer d [mml und Belastung
Punktlast am o GroB Innenring leicht verschiebbar g5, g6
Innenring atle roben . . . . .
Innenring nicht leicht verschiebbar ho, j6
<50 niedrige Belastung P/C < 0O,1 j5,j6
niedrige Belastung P/C < 0,8 j6
Umfanglast 50 bis 100 normale und hohe Belastung P/C > 0.8 k5, k6
am Innenring 7
und unbestimmte o
Lastrichtung niedrige Belastung P/C <O,1 k6, m6
100 bis 200 normale und hohe Belastung P/C > 0.1 m6

Tabelle 6: Richtlinien fur die Auswahl der Wellentoleranzen. Gultig fur Vollwellen aus Stahl

3.2. Gehausetoleranzen

Ausfiihrung des Gehauses

Umlaufverhaltnis Montage des AuBenrings und Belastung ISO-Toleranzfeld
Punktlast AuBenring leicht ungeteiltes Gehause H6, H7
am AuBenring verschiebbar
geteiltes Gehause H7, H8
Warmezufuhr Uber Welle G7
AuBeVrérrngh?é%T)talre icht ungeteiltes Gehause J6
geteiltes Gehause J7
niedrige und normale Belastung K7
Umfanglast
am AuBenring AuBenring nicht normale Belastung mit StéBen und groBe M7
und unbestimmte verschiebbar Belastung
Lastrichtung
hohe Belastung mit StéBen P/C > 0,15 N7

Tabelle 7: Richtlinien fir die Auswahl der Gehausetoleranzen. Giiltig fur Gehause aus Stahl oder Gusseisen

Wird fur die Anschlusskonstruktion ein anderer Werkstoff
verwendet, mussen fur den Festsitz folgende physikali-
sche GréBen zusatzlich bertcksichtigt werden.

- Elastizitatsmodul
+ Warmeausdehnungskoeffizient
« Querkontraktionszahl

Dies gilt insbesondere fur Gehause oder Wellen aus Alu-
minium, dunnwandige Gehause und Hohlwellen.
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3.3. Einbautoleranzen Axiallager 3.4. Einbautoleranzen Nadelhilsen
- Welle/Gehause Toleranz Welle/Gehause Material Toleranz
[V
£ C
é % einseitig wirkend WWellentoleranz j6 Welle Stahl h6
SE
(]
° = zweiseitig wirkend Wellentoleranz k6 Gehause Aluminium R6
Aufnahmebohrung E8 Magnesium S6
Far hohe Genauigkeit Aufnahmebohrung H6 Stahl/GufB N6
Tabelle 8: Richtlinien fur die Auswahl der Tabelle 9: Richtlinien fur die Auswahl der
Wellen-/Aufnahmetoleranzen Gehause-/Wellentoleranzen

3.5. Gehause- & Wellenpassungen

Die Zahlenwerte zu den Passungen gelten fur Vollwellen
aus Stahl und fur Gussgehause

Gehausepassungen Wellenpassungen

NennmaB der Gehausebohrung in mm NennmaB der Welle in mm
Uber - 3 6 10 18 30 50 80 120 Uber - 3 6 10 18 30 50 65 80
bis 3 6 10 18 30 50 80 120 150 bis 3 6 10 18 30 50 65 80 100
Abweichung LagerauBendurchmesser in pm Abweichung Lagerbohrungsdurchmesser in um
(Normaltoleranz) (Normaltoleranz)
ADMp 0 0 6] 0 0 0 0 0 6] ADMp 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 -8 -8 -8 -9 -11 -13 -15 -18 -8 -8 -8 -8 -10 -12 -15 -15 -20
Gehausetoleranz in um Wellentoleranz in um
o7 12 16 20 24 28 34 40 47 54 g5 -2 -4 -5 -6 -7 -9 -10 -10 -12
2 4 5 6 7 9 10 12 14 -6 -9 -11 -14 -16 -20 -23 -23 -27
s 6 8 9 1 13 16 19 22 25 96 -2 -4 -5 -6 -7 -9 -10 -10 -12
0 0 0] ¢} o 0 0 0 0] -8 -12 -14 -17 -20 -25 -29 -29 -34
o 10 12 15 18 21 25 30 35 40 he 0 0 0 0 0 o] 0 0 ]
0 0 o] 0 o ] 0 0 o] -6 -8 -9 -1 -13 -16 -19 -19 -22
. 14 18 22 27 33 39 46 54 63 i5 2 3 4 5 5 6 6 6 6
0 0 o 0 0 0 0] -2 2 -2 -3 -4 -5 -7 -7 -9
2 5 5 6 8 10 13 16 18 . 4 6 7 8 9 11 12 12 13
10 -4 -3 -4 -5 -5 -6 -6 -6 -7 16 2 2 -2 -3 -4 -5 -7 -7 -9
4 6 8 10 12 14 18 22 26 4 6 7 9 1 13 15 15 18
7 -6 -6 -7 -8 -9 -11 -12 -13 -14 <2 0 1 1 2 2 2 2 3
0 3 5 6 6 7 9 10 12 6 9 10 12 15 18 21 21 25
K7 -10 -9 -10 -12 -1 -18 -21 -25 -28 K6 0 1 1 1 2 2 2 2 3
-2 0 0 0 0 0 0 0 0 8 12 15 18 21 25 30 30 35
M7 -12 -2 -15 -18 21 -25 -30 -35 -40 mo 2 4 6 7 8 9 11 1 13

N7
-4 -16 -19 -23 -28 -33 -39 -45 -52

Tabelle 10: ISO-Toleranzen
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4. MaB-, Form- und Lagetoleranzen

Die Toleranzen unserer Kugellager entsprechen DIN - -
620-2 und DIN 620-3. Die Genauigkeiten entsprechen
der Toleranzklasse PN. Fur Lager mit héherer Genauigkeit
sind die Toleranzen auf die Werte der Toleranzklassen P6,
P5 und P4 eingeengt. +

5

-
g2
3>
o 3
=47}
o0
3 3
[
3

Z

4.1. Kantenabstande fir Radial-Kugellager und \‘\
Axial-Kugellager L b J
Die aufgefuhrten Kantenabstande entsprechen denin DIN |’

620-6, ISO 582 vereinbarten Festlegungen (Abbildung 2:
Kantenabstande, Tabelle 8. Grenzwerte der Kantenab- -—o
stande - Toleranzwerte in mm)

(]

Es wird das KleinstmaB des Kantenabstandes angegeben, ~Abbildung 1: Hauptabmessungen

Bei Axial-Rillenkugellagern sind die Toleranzen fur die

Kantenabstande in axialer Richtung gleich denen in radia-

ler Richtung. [Cmrenahatnde

:nach DIN 620-6
i bzw, 150 582

Axial | 2smin

r?a max

-

Kreisbogen
(Radius mit Nennkantenabstand)
iiber den kein Werkstoff vorstehen darf.

Abbildung 2: Kantenabstande

Nennkantenabstand Lagerbohrung Grenzwerte der Kantenabstande
d Radial Axial
rls min uber blS rls min rls max r25 min rZS max
0,05 = = 0.05 0.10 0.05 0.2
0,08 - - 0,08 0.16 0.08 0.3
010 = = 010 0.20 0.10 0.4
015 - - 0,15 0.30 015 0.6
0.20 - = 0.20 0,50 0.20 0.8
0.30 - 40 0.30 0,60 0.30 10
40 = 0.30 0.80 0.30 10
0.6 - 40 0.60 1,00 0.60 20
40 = 0.60 130 0.60 20
1,00 - 50 100 150 1,00 3.0
50 = 1,00 190 1,00 30
1,10 - 120 110 2,00 1,10 35
120 - 110 2,50 1,10 4,0

Tabelle 11: Grenzwerte der Kantenabstande Toleranzwerte in mm
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Technische Informationen

4.2. MaB-, Form- und Lagetoleranzen nach DIN 620 - Radial-Kugellager

MaBbuchstabe

Tolerierte Eigenschaft nach DIN ISO 1132/ DIN 620

Nenndurchmesser der Bohrung
Abweichung des mittleren Bohrungsdurchmessers in einer Ebene

Schwankung des Bohrungsdurchmessers in einer einzelnen radialen
Ebene

Schwankung des mittleren Bohrungsdurchmessers
NennauBendurchmesser
Abweichung des mittleren AuBendurchmessers in einer Ebene

Schwankung des AuBendurchmessers in einer einzelnen radialen
Ebene

Schwankung des mittleren AuBendurchmessers
Nennbreite des Innenrings

Abweichung einer einzelnen Innenringbreite
Schwankung der Innenringbreite

Nennbreite des AuB3enrings

Abweichung einer einzelnen AuBenringbreite
Schwankung der AuBenringbreite

Nenndurchmesser der Bohrung

Rundlauf des Innenrings am zusammengebauten Lager
Rundlauf des AuBenrings am zusammengebauten Lager
Planlauf der Stirnseite in Bezug auf die Bohrung

Schwankung der Neigung der Mantellinie bezogen auf die Bezugs-
seitenflache

Schwankung der Scheibendicke der Gehausescheibe bei Axiallagern
(Axialschlag)

Planlauf der Stirnseite in Bezug auf die Laufbahn des AuBenrings am
zusammengebauten Lager

Schwankung der Scheibendicke der Wellenscheibe bei Axiallagern
(Axialschlag)

Planlauf der Stirnseite in Bezug auf die Laufbahn des AuBenrings am
zusammengebauten Lager

Tabelle 12: MaBbuchstaben und Toleranzsymbole

Y Die Rundheit nach DIN ISO 1101 entspricht dem halben Toleranz-
wert der Schwankung der Einzeldurchmesser Vio bzw. Voo nach
DIN 620

10

DIN ISO 1101
Bezeichnung
Symbol

Rundheit O

Parallelitat /~/

Rundheit O

Parallelitat 7/

Parallelitat 7/

Parallelitat /~/

Rundlauf 7
Rundlauf 7

Planlauf 2

Planlauf 7

Planlauf 71

Planlauf 2
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Toleranzklasse PN - Normaltoleranz

d A Vv A K A V

dmp dp dmp ia Bs -5

fur Durchmesserreihe nach DIN 616

5

—
38
3>
o 3
(=7}
o0
5>
o0
S

Imml Abman 789 0.1 234 Abman

Uber bis oberes unteres max. max. max. oberes unteres  max.

0.6?Y 25 0] -8 10 8 6 6 10 0] -40 12
2,5 10 ) -8 10 8 6 6 10 0 -120 15
10 18 0 -8 10 8 6 6 10 0 -120 20
18 30 0 -10 13 10 8 8 13 0 -120 20
30 50 0] -12 15 12 9 9 15 0 -120 20
50 80 0] =15 19 19 11 11 20 0 -150 25
80 120 0] -20 25 25 15 15 25 0] -200 25
120 180 o) -25 31 31 19 19 30 0 -250 30

Tabelle 13: Innenring - Toleranzwerte in pm

D ADmp VDp VDmpZ) Kea ACs VCs
Nicht abgedichtete Lager Lager mit
flr Durchmesserreihe Deck- oder
nach DIN 616 Dichtschreiben
[mml Abmaf 78,9 0.1 234
Uber bis oberes  unteres max. max. max. max.
2,5 6 0 -8 10 8 6 10 6 15
6 18 0 -8 10 8 6 10 6 15
18 30 0 -9 12 9 7 12 7 15 identisch
30 50 0 -11 14 1 8 16 8 20 mit Ay,
und V,_ far
50 80 ¢} -13 16 13 10 20 10 25 Innenring
des selben
80 120 0 -15 19 19 11 26 11 35 Lagers
120 150 0 -18 23 23 14 30 14 40 (siehe
Tabelle 13)
150 180 0 -25 31 31 19 38 19 45
180 250 0 -30 38 38 23 - 23 50
250 315 0 -35 44 44 26 - 26 60

Tabelle 14: AuBenring - Toleranzwerte in pm
D Dieser Durchmesser ist eingeschlossen

2 Gilt vor dem Zusammenbau des Lagers und nachdem innere und/
oder auBere Sprengringe entfernt sind

11
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Toleranzklasse P6 - Eingeengte Toleranz

f=
[
£ C
%2 . .
£E8 far Durchmesserreihe
S E
£

nach DIN 616
(mml Abman 789 01 234 AbmaB
Uber bis oberes unteres max. max. max. oberes unteres  max.
0.6 25 0 -7 9 7 5 5 5 0 -40 12
25 10 0 -7 9 7 5 5 6 6] -120 15
10 18 0 -7 9 7 5 5 7 0 -120 20
18 30 0 -8 10 8 6 6 8 @) -120 20
30 50 0] -10 13 10 8 8 10 0 -120 20
50 80 0 -12 15 15 9 9 10 0 -150 25
80 120 0 -15 19 19 11 1 13 0 -200 25
120 180 (o] -18 23 23 14 14 18 0 -250 30
Tabelle 15: Innenring - Toleranzwerte in pm
D Ar>mp VDp VDmPZ) Kea ACS VCs
Nicht abgedichtete Lager Lager mit
fur Durchmesserreihe Deck- oder
nach DIN 616 Dichtscheiben
Imml AbmaB 78,9 01 234
Uber bis oberes unteres max. max. max.  max.
2,5? 6 0 -7 9 7 5 9 5 8
6 18 6] -7 9 7 5 9 5 8
18 30 0 -8 10 8 6 10 6 9 identisch
30 50 0 -9 1 9 7 13 7 10 MithgundVs,
50 80 0 -11 14 11 8 16 8 13 Innenring des
selben
80 120 0 -13 16 16 10 20 10 18 Lagers
120 150 0 -15 19 19 1 25 1 20 TaSéTlZela
150 180 0 -18 23 23 14 30 14 23
180 250 0 -20 25 25 15 - 15 25
250 315 ¢ -25 31 31 19 - 19 30

Tabelle 16: AuBenring - Toleranzwerte in ym
D Dieser Durchmesser ist eingeschlossen

2 Gilt vor dem Zusammenbau des Lagers und nachdem innere und/oder auBere Sprengringe entfernt
sind

12
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Toleranzklasse P5 - Eingeengte Toleranz

5

g8
.. . 35
far Durchmesserreine 53
SS
[
3

nach DIN 616
(mml Abmaf 789 01234 Abman
Uber bis oberes unteres max. max. max. max. max. oberes unteres max.
0.6Y 25 0 -5 5 4 3 4 7 7 0 -40 5
25 10 0 -5 5 4 3 4 7 7 0 -40 5
10 18 0 -5 5 4 3 4 7 7 6] -80 5
18 30 0] -6 6 5 3 4 8 8 ) -120 5
30 50 0 -8 8 6 4 5 8 8 ) -120 5
50 80 0 -9 9 7 5 5 8 8 0 -150 6
80 120 0 -10 10 8 5 6 9 9 0 -200 7
120 180 0 -13 13 10 7 8 10 10 0 -250 8
Tabelle 17: Innenring - Toleranzwerte in pm
D ADmp VDpa) VDmpZ) Kea Sn SsaZ) Acs VCS
fur Durchmesserreihe
nach DIN 616
[mml Abmaf 7.8.9 01234
Uber bis oberes unteres max max. max. max. max. max.
2,57 6 0 -5 5 4 3 5 8 8 5
6 18 0 -5 5 4 8 5 8 8 5
18 30 0] -6 6 5 3 6 8 8 identisch 5
30 50 0 -7 7 5 4 7 8 8 mit 5
50 80 0 -9 9 7 5 8 8 10 Agund Vg, 6
80 120 0 -10 10 8 S 10 9 1 fLé;Isngee&rér;]g 8
120 150 0 -1 11 8 6 11 10 13 Lagers (siehe 8
150 180 0 13 13 10 7 13 10 14 Tabelle 17) 8
180 250 0 -15 15 11 8 15 1 15 10
250 315 0 -18 18 14 9 18 13 18 11

Tabelle 18: AuBenring - Toleranzwerte in ym
Y Dieser Durchmesser ist eingeschlossen

2 Gilt vor dem Zusammenbau des Lagers und nachdem innere und/oder auBere Sprengringe entfernt sind
3 Fur Lager mit Deck- oder Dichtscheiben sind keine Werte festgelegt
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Toleranzklasse P4 - Eingeengte Toleranz

flr Durchmesserreihen
01234 9 01234
[mml Abman Abman AbmaB normal AbmaB modifiziert®

f=
[T
£ C
[T-]
nws
c @©
2

Uber bis oberes unteres oberes unteres. max. max. max. max. max. max. oberes unteres oberes unteres max.

0.6Y 25 0 -4 0 -4 4 3 2 25 3 3 0] -40 0) -250 2,5
25 10 0 -4 0 -4 4 3 2 25 3 3 0 -40 0] -250 25
10 18 0] -4 0] -4 4 3 2 25 3 3 0] -80 0 -250 25
18 30 0] -5 0 -5 5 4 25 3 4 4 o) -120 0] -250 2,5
30 50 0] -6 ) -6 6 B 3 4 4 4 o) -120 0 -250 3
50 80 0] -7 0 -7 7 5 35 4 5 5 o) -150 ] -250 4
80 120 0] -8 0] -8 8 6 5 5 5 0] -200 ) -380 4
120 180 0] -10 0] -10 10 8 6 6 6 0] -250 0 -380 5
180 250 0 -12 0] -12 12 9 8 7 7 0] -300 ) -500 6

Tabelle 19: Innenring - Toleranzwerte in pm

D Dieser Durchmesser ist eingeschlossen

2 Nur fur Rillenkugellager und Schragkugellager

¥ Nur fur Lager, die speziell fur gepaarte Anordnungen gefertigt werden

D ADmp ADs VDspB) VDmp Kea SD SDl SeaZ) ACs Ac1s VCls
fur Durchmesserreihen
0-4 9 0-4
Imm] Abman AbmaB

Uber bis oberes unteres oberes unteres max. max. max. max. max. max. max.

2,59 6 ) -4 ) -4 4 3 2 3 4 5 2,5
6 18 0] -4 0 -4 4 3 2 3 4 5 2,5
18 30 0 =5 ) =5 5 4 2,5 4 4 5 A und A, sind 25
30 50 0 -6 0 -6 6 5 3 5 4 5 dentischmitd, 54

und V,_far den
50 80 0 -7 0 -7 7 5 35 5 4 5} Innenring des 3
80 120 0 -8 0 -8 8 6 4 6 5 6 zugehorigen 4
120 150  O© 9 0 -9 o 7 5 7 5 7 _Lagers 5
(siehe Tabelle

150 180 0 -10 0] -10 10 8 5 8 5 8 19) 5

180 250 o) -11 0 11 11 8 6 10 7 10 7

250 315 0 -13 0 -13 13 10 7 11 8 10 7
315 400 o) -15 0 -15 15 11 8 13 10 13 8

Tabelle 20: AuBenring - Toleranzwerte in pm
Y Dieser Durchmesser ist eingeschlossen

2 Nur fUr Rillenkugellager
¥ Fur Lager mit Deck- oder Dichtscheiben sind keine Werte festgelegt

14
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4.3 MaBtoleranzen Radial-Kugellager mit Flansch

Flanschdicke und FlanschauBendurchmesser

E
durzl:r:r;-sser Flanschdicke (B, :ﬁg:i:‘::sr:r FlanschauBendurchmesser (D)) ;: g
Bohrung AN Lager A % i%
d (mm) PO und P6 P5 und P4 D (mm) PO und P6 P5 und P4 .
Uber bis oberes  unteres oberes unteres Uber bis oberes unteres oberes unteres
0 25 0 -50 0 -50 2,5 6 125 -50 o] -25
25 10 0 -50 0 -50 6 18 125 -50 6] -25
10 18 0 -120 0 -80 18 30 330 -52 0 -52
18 30 0 -120 0 -120 30 50 390 -62 o] -62
30 50 0 -120 0 -120 50 80 460 -74 0 -74
50 80 0 -120 0 -120 80 120 540 -87 0 -87
80 120 0] -150 o) -150 120 150 630 -100 0] -100
120 150 ¢} -200 0 -200 150 180 630 -100 0] -100
150 180 0 -250 0 -250
Tabelle 21: Flanschdicke und FlanschauBendurchmesser - Toleranzwerte in pm
4.4. MaB-, Form und Lagetoleranzen nach DIN 620 - Axial-Kugellager
Toleranzklasse PN - Normaltoleranz, P6 und P5 Toleranzklasse PN - Normaltoleranz
(mm) AbmaB (mm)
Uber bis oberes unteres max. Uber bis max. max.
- 18 0 -8 6 - 18 10
18 30 0 -10 8 18 30 10 . . §
30 50 0 12 9 30 50 10 Identisch mit 5, fir
50 80 0 -15 11 50 80 10 des selben Lagers
80 120 0 -20 15 80 120 15
120 180 0 -25 19 120 180 15
Tabelle 22: Toleranzen des Bohrungsdurchmessers fur Wellen- Tabelle 23: Schwankung der Scheibendicke fiir Wellen- und
scheiben - Toleranzwerte in pm Gehausescheiben - Toleranzwerte in pm
Toleranzklasse PN - Normaltoleranz, P6 und P5 Toleranzen der Lagerhdhe
(mm) Abmaf (mm) AbmaB
Uber bis oberes unteres max. Uber bis oberes unteres
10 18 0) -11 8 - 30 +20 -250
18 30 0 -13 10 30 50 +20 -250
30 50 0 -16 12 50 80 +20 -300
50 80 0 -19 14 80 120 +25 -300
80 120 0 -22 17 120 180 +25 -400
120 180 0 -25 19
180 250 0] -30 23

Tabelle 25: Toleranzen der Nennhohe eines einseitig

Tabelle 24: Toleranzen des AuBendurchmessers fur Gehause- " X
wirkenden Lagers - Toleranzwerte in pm

scheiben - Toleranzwerte in pym
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Technische Informationen

5. Kafige

Der Kafig dient zur Positionierung der Kugeln in gleich-
maBigen Abstanden auf dem Teilkreisumfang.

Wir bieten verschiedene KafigausfUhrungen an.
Es sind zwei Kafiggruppen zu unterscheiden:
- Kafige aus Metall

- Kafige aus Kunststoff

bzw. ohne Kennziffer

Stahlblech

Stahlblech genietet

6. Dichtungen/Deckscheiben

Mit den Dichtungen/Deckscheiben sollen die Lagerin-
nenteile gegen das Eindringen von Staub, flussigen und
gasférmigen Partikeln geschltzt werden. Darlber hin-
aus verhindern sie auch das Austreten des verwendeten
Schmiermittels.

6.1. Die nicht schleifende Dichtung/Deckscheibe

Bei dieser Ausfuhrung bilden die Dichtungen/Deckschei-
ben zusammen mit der Schulter des Innenrings eine Spalt-
dichtung. Dabei gibt es keinen Kontakt zum Innenring.

6.1.1. Metalldeckscheiben (22)

Die Deckscheiben bestehen aus gestanztem Stahlblech
und stellen einen guten Schutz gegen Verschmutzung
durch Staub und feste Partikel dar.

16

Material Bauform Montagezustand
Stahl zweiteilig gelappt oder genietet
Stahl einteilig offen

Messing zweiteilig gelappt oder genietet
Messing einteilig offen

Polyamid gespritzt eingepresst
Phenolharz spanabhebend eingepresst

Tabelle 26: Die meist verwendeten Kafige

TW 1/ TW 2...

Polyamid PA 6.6../ PA 4.6 Hartgewebe (Phenolharz)
25% glasfaserverstarkt

6.1.2. Gummidichtung (2RU/LLB)

Die RU-Dichtung besteht aus einem stahlblechverstark-
ten Perbunan-Kautschuk und ist fur Temperaturen von
-30 'C bis +120 °C einsetzbar. Der Schutz vor Fremd-
korpereintritt ist bei gleichem Reibungsverhalten und
gleicher Drehzahleignung besser als bei der Verwendung
von Deckscheiben.

6.2. Die schleifende Dichtung

Diese Kugellagerdichtung beruhrt die Schulter des Innen-
ringes. Dadurch kommt es zu einer Erhéhung des Dreh-
momentes. Diese Art der Abdichtung stellt den besten
Schutz gegen das Eindringen von Staub und anderen
Partikeln dar.



6.2.1. Gummidichtung (2RS/ LLU)

Die RS-Dichtung besteht aus einem stahlblechverstarkten
Perbunan-Kautschuk und ist fur Temperaturen von -30° C
bis +120 °C einsetzbar.

6.2.2. Vitondichtung (2VS)

Die VS-Dichtung besteht aus einem stahlblechverstark-
ten, synthetischen Fluor-Kautschuk (FKM) und ist fur Tem-
peraturen von -25 °C bis +230 °C einsetzbar. Sie weist eine
hervorragende Bestandigkeit gegen chemische Medien
auf und ist fur Anwendungen im Hochvakuum geeignet.

6.1.3. Teflondichtung (TTS)

Bei dieser Dichtungs-Konzeption handelt es sich um eine
glasfaserverstarkte Teflonscheibe, die fUr Temperaturen
Uber 200 °C ausgelegt ist.

7. Schmierstoffe

7.1. Schmierole

Schmierdle werden dort eingesetzt, wo geringe Dreh-
momente erreicht werden sollen. Da man bei werkseitig
gedlten Lagern nicht von einer Lebensdauerschmierung
ausgehen kann, wird ggf. ein Nachschmieren empfohlen.

Technische Informationen

6.3. Weitere Dichtungswerkstoffe

Sonderabdichtungen bei hoheren Temperaturen, erhohter
Dichtwirkung und héheren Drehzahlen auf Anfrage.
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Viskositat bei 40 °C/100 °C

Bezeichnung Grundol Gebrauchstemperatur [°C] Imm2/secl
S901 Diester -55 bis +175 12/3,5
S902 Diester -54 bis +135 14/4,3
S903 Ester -65 bis +100 13/3.2

Tabelle 27: Ole

7.2. Fullvolumen

Die Wahl der Schmierstoffmenge beeinflusst sowohl die
Fettgebrauchsdauer als auch das Reibungsverhalten bzw.
die Grenzdrehzahl der Lager.

Bitte konsultieren Sie fUr eine anwendungsoptimierte
Auslegung die SBN Anwendungsingenieure.

Code Fullvolumen zul. Drehzahl Reibung Fettgebrauchsdauer
S 50+ 10% niedrig hoch hoch
Standard 30 +10% mittel mittel mittel
K 20 + 5% hoch niedrig niedrig
X 10 £ 5% hoch niedrig niedrig

Tabelle 28: Fullvolumen

7.3. Schmierfette

Die von uns vorrangig verwendeten Fette finden Sie in
Tabelle 29. Fur weitere spezielle Betriebsbedingungen
stehen auch noch andere Fette zur Verfligung, wie bei-
spielsweise:

- PFPE-Fette fUr h6chste Temperaturen, extreme Medien-
beanspruchung oder Vakuumtauglichkeit
- Elektrisch leitfahige Fette mit speziellen Additiven

17
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Bezeichnung

S001

S002

S003

S004

S005

S006

S008

S009

S010

SO11

S012

S014

SO16

S017

S025

S030

S032

S049

S058

S113

Tabelle 29: Fette
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Verdicker

Lithium

Polyharnstoff

PTFE

Fluorotelomer

Polyharnstoff

Fluorotelomer

Barium

Lithium

Lithium

Barium

Lithium

Aluminium
Komplexseife

Polyharnstoff

Lithium

Barium

Polyharnstoff

Lithium

Lithium

Aluminium

Polyharnstoff

Basis

Ester

Mineral

PFPE

PFPE

Ester

PFPE

Ester-/ synth.
Kohlenwasser-
stoff Mineralol

synth. Esteroél

Diester

Hydrocarbon

Hydrocarbon

Synth. Kohlen-
wasserstoffél

Ester

synth. Esteroél

Mineral

Synth.
Grundoél

Hydrocarbon
Silikonol
Synth.Ol

PFPE/
Esterdl

Gebrauchs- Viskositat bei
temperatur 40°C/100°C

['Cl

-50/+150

-30/+175

-80/+204

-35/+288

-40/+180

-35/+260

-40/+130

-70/+110

-50/+120

-50/+120

-40/+150

-45/+120

-40/+180

-73/+121

-20/+130

-50/+120

-60/+130

-70/+180

-25/+120

-40/+200

[mm2/sec]

26/51

116/12,3

148/45

243725

72/9.4

400/41

21745

75/2,6

155/3.8

30/5,9

130714

150/18

100/11

13/3

220/18

22/5

1774

100/11

150/18

160727

NLGI-
Klasse

2-3

1-2

2-3

1-2

2-3

2-3

Einsatzgebiet

Besonders gerauscharmes Mehrbe-
reichsfett, vielfach bei Miniatur- und
Dunnringlagern im Einsatz

Silikon- und LABS freies Walzlagerfett
fur hohe Temperaturen und Drehzahlen
mit vielfaltigem Einsatzgebiet (autokla-
vierbar, NSF H2 registriert)

Tieftemperaturfett fur Weltraum und
Hochvakuumanwendungen

Chemisch gut bestandiges Hochtem-
peraturfett mit sehr hohem Gebrauchs-
temperaturbereich (Einsatz in der
Luftfahrtindustrie)

Hochtemperatur-Langzeitfett flr den
Einsatz in Elektromotoren, Lufter, Halb-
leiterindustrie

Chemisch und thermisch hochbestan-
diges Schmierfett fur sehr lange Fett-
gebrauchsdauern (NSF H1 registriert)

Schmierfett mit geringem Reibmoment
flr sehr hohe Drehzahlen bei mittleren
Lasten

Tieftemperaturfett flr geringe Reibmo-
mentschwankungen

Hochgeschwindigkeits- und Leichtlauf-
fett fUr Miniatur- und Prazisionslager

Synthetisches Langzeitfett fur einen
breiten Anwendungsbereich

Schmierfett flr den Einsatz unter
Vibrationen und Schwingungen
(z.B. Windkraftanlagen)

Schmierfett fur die Lebensmittel- und
pharmazeutische Industrie (NSF H1
registriert)

Gerauscharmes Hochtemperaturfett
und lange Fettgebrauchsdauer

Synthetisches Walzlagerfett fur An-
wendungen mit sehr hohen Drehzahlen
(Luftfahrtindustrie)

Langzeitfett fUr hdher beanspruchte
Teile in der Textilindustrie

Hochgeschwindigkeitsfett mit sehr
geringem Reibmoment

Tieftemperaturfett mit gutem Korro-
sionsschutz

Tieftemperaturfett mit Silikonél

Vollsynthetisches Langzeitschmierfett
fur die Lebensmittelindustrie (NSF H1
registriert)

Hoch- und Tieftemperaturfett zur
Lebensdauerschmierung



8. Tragfahigkeit und Lebensdauer

Far die Bestimmung der Lebensdauer bzw. GroBe eines
Kugellagers interessieren die Zusammenhange zwischen
der Lagerbelastung, Tragfahigkeit und Lebensdauer. Man
unterscheidet zwischen der dynamischen Tragfahigkeit
des umlaufenden Lagers und der statischen Tragsicher-
heit bei Belastung im Stillstand. Die nominelle Lebens-
dauer L, und L, beschreibt die dynamische Tragfahig-
keit eines Walzlagers. Der Faktor S, die statische Sicher-
heit.

Dynamische Tragfahigkeit

Bei einem umlaufenden Walzlager besteht zwischen der
Belastung und der Laufzeit des Lagers bis zur Werkstof-
fermUdung ein funktioneller Zusammenhang. Es treten
beim Uberrollen der Laufbahnen Wechselspannungen
auf, die nach einer bestimmten Anzahl von Lastwech-
seln zur Ermudung des Werkstoffes an der Oberflache
der Laufbahnen bzw. der Rollkérper fuhren. Die ent-
sprechende Anzahl Umdrehungen bei einer bestimmten
Belastung stellt die Lebensdauer eines Walzlagers dar.

Die Berechnung der Lebensdauer erfolgt nach der
Gleichung

L, = 16.666/n - (C/P)?

10(h)

lhre graphische Auswertung zeigt die Netztafel. L, und
gibt dabei die Lebensdauer in Stunden bei 10% Ausfall-
wahrscheinlichkeit an.

Auch kann die Tragfahigkeit eines Lagers fur eine
bestimmte Anzahl von Umdrehungen angegeben werden.
Bei einer dynamischen Tragzahl C und einer dynamisch
aquivalenten Belastung P wird eine nominelle Lebens-
dauer L, von 10° Umdrehungen erreicht.

L= (C/Py

Umgekehrt kann bei einer geforderten Lebensdauer in
Stunden und bekannter Drehzahl sowie dynamisch aqui-
valenter Belastung die erforderliche, dynamische Trag-
zahl eines Lagers wie folgt bestimmt werden:

X 60 X n

10(h)

1.000.000

Technische Informationen

Statische Tragsicherheit

Die statische Tragsicherheit S ist das Verhaltnis aus der
statischen Tragzahl C; und der héchsten auftretenden
Belastung P,

S,=C,7/ P,

Statische
Tragsicherheit S

Betriebsbedingungen

ruhiger, erschutterungsarmer Betrieb 20,5
normaler Betrieb x1
Betrieb bei StoBbelastung 22
Lagerung mit hohen Anspriichen an >3

Laufgenauigkeit und Ruhe

Tabelle 30: Anhaltspunkte zur erforderlichen Tragsicherheit
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8.1. Aquivalente Lagerbelastung

Die aquivalente Lagerbelastung P ist eine, konstant in
GroBe und Richtung angenommene Belastung, die bei
Radiallagern einer rein radialen Last entspricht. Diese
hypothetische Last hat in der Anwendung dieselbe Aus-
wirkung auf die Lagerlebensdauer wie die tatsachlichen
Lasten, kombiniert aus axialen und radialen Komponen-
ten.

Bei kombinierten Lastverhaltnissen gilt es daher, die aqui-
valente Belastung fur die Ermittlung der Lebensdauer
oder statischen Sicherheit zu bestimmen. Bei rein radialer
Belastung entspricht die aquivalente Belastung der radia-
len Belastung.

Die statisch aquivalente Belastung wird fur Drehzahlen
kleiner gleich 33 Umdrehungen pro Minute zu Grunde
gelegt. Sie wird zur Berechnung der statischen Sicherheit
herangezogen.

Die dynamische aquivalente Belastung wird fur Drehzah-
len gréBer 33 Umdrehungen pro Minute zu Grunde gelegt.
Sie wird zur Berechnung der Lebensdauer herangezogen.

Fur Radialkugellager gilt:

Dynamische aquivalente Belastung
far Radial- und Schragkugellager

P = XF. + YF,

Statische aquivalente Belastung
far Radialkugellager

F
-~ >08:P,-06F +05F,

Druckwinkel Einzellager

dynamische aquivalente Lagerlast in (N)
statische aquivalente Lagerbelastung

Faktor zur Berechnung der statischen Tragzahl
radiale Belastung in [N]

axiale Belastung in [N]

Radialfaktor des Lagers

Axialfaktor des Lagers

statische Tragzahl

Weibull-Exponentl

o

B TR B

[=)
g

o 0O < X

Lagerluft Normal

F/Fse F/F>e
f,"F./C,, e X % X Y
0172 0.19 1 0 056 230
0345 022 1 0 056 199
0689 026 1 0 056 171
103 0.28 1 0 056 155
138 0.30 1 0 056 145
2,07 0.34 1 0 056 131
3.45 0.38 1 0o 056 115
517 0.42 1 0 056 104
6.89 0,44 1 0 056 100

Tabelle 31: Ermittlung der Berechnungsfaktoren X und Y

fur Radialrillenkugellager

Zwischenergebnisse fur e und Y sind durch lineare Interpolation
zu ermitteln

gepaart DB oder DF

= F./F <055 P-F, P-F +125F,
F./F.>0,55 P-045F, +F, P-072F +163F,
o5 F./F, <068 P-F, P-F, +092F,
F./F.>0,68 P-041F +087F, P-066F +141F,
- F./F.<080 P-F, P-F, +078F,
F./F,> 0,80 P-039F +076F, P-063F, +124F,
40" F/F. <114 P-F, P-F, +055F,
F/F > 114 P-035F +057F, P-056F +193F,
= F./F <135 P-F, P-F +046F,
F./F,>135 P-033F +05F, P-053F, +081F,

Tabelle 32: Ermittlung der dynamischen aquivalenten Belastung fur Radialschragkugellager
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550 N
=1800h

C=3300N
n=2 000 min!
n=2 000 mint

P-

LlO(h)

Berechnungsbeispiel Prazisions Miniatur-Kugellager 636:

ist oben abzulesen:

Gegeben:
fur C/P =6 und
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9. Reibung und Erwarmung

Die Reibungsleistung eines Kugellagers setzt sich aus
mehreren Anteilen zusammen. Auf Grund der Vielzahl
der EinflussgréBen kdnnen Reibungsmoment und Rei-
bungsleistung nur annahernd und fur einen konstanten
Betriebszustand kalkuliert werden.

Einfluss der Schmierung und Abdichtung auf die
Reibung

Die Leerlaufreibung hangt ab von:

- der Fettmenge

- der Drehzahl

- der Betriebsviskositat des Schmierstoffs
- den Dichtungen

- dem Einlaufzustand des Lagers

Der gunstigste Betriebszustand wird mit der Schmierstoff-
menge erreicht die zur geringsten Temperaturerhéhung
am Lager fuhrt.

Warmeabfuhr

Die Reibungsleistung wird in Warme umgesetzt. Diese
Warme wird aus dem Lager abgefthrt.

Warmeabfuhr durch den Schmierstoff

- bei Olschmierung wird ein Teil der Warme durch das Ol
abgefuhrt
- Fett fuhrt keine Warme ab

Warmeableitung Uber Welle und Gehause

Diese hangt ab von der Temperaturdifferenz zwischen
Lager und Umgebung.

Naherungsweise Bestimmung der Reibungs-
groéBen

Fur die meisten Betriebsbedingungen ist die naherungs-
weise Bestimmung der Reibungsleistung ausreichend.
Voraussetzungen fur die ndherungsweise Bestimmung sind:

- ein mittlerer Drehzahlbereich
- die richtig dosierte Schmierstoffmenge

Frisch befettete Lager koénnen hoéhere Reibungsmo-
mente erzeugen. Bei guter Fettverteilung oder optimaler
Olschmierung werden die Angaben unterschritten.
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Reibungsanteil EinflussgréBe

Rollreibung GroBe der Belastung

Gleitreibung der Walz-
korper Gleitreibung des

GroBe und Richtung der
Belastung, Drehzahl und

Kafigs Schmierungszustand Ein-
laufzustand
Flussigkeitsreibung - Batarinclibrchzat

Art, Menge und Viskositat

Stréomungswiderstande des Schmierstoffs

Bauart und Vorspannung

Dichtungsreibung der Dichtung

Tabelle 33: EinflussgréBe und Reibungsanteil

Lagerbauart Reibungszahl f

Rillenkuaellager einreihig 0,0015 bis 0,0020
gettag zweireihig  0,0020
Schragkugellager einreihig 0,0020 bis 0,0035
zweireihig  0,0025 bis 0,0030
Axialkugellager = 0,0013

Tabelle 34: Reibungszahl f

dM n
M,=F*F*—— N; =M, * 5550
M, Nmm| Reibungsmoment des Lagers
f - | Reibungszahl (Tabelle 34)
F N | Radiallast bei Radiallagern,

Axiallast bei Axiallagern
d, mm | mittlerer Lagerdurchmesser (d+D) / 2
N, W | Reibungsleistung

n min? | Betriebsdrehzahl



