NSK NEWSLETTER ABONNIEREN = MOTION & CONTROL"

BRANDS OF NSK EUROPE

NSK RHP bearings @l ﬂ@Uw@@


http://www.nsk-literature.com/de/subscribe

SETTING THE FUTURE IN MOTION

Als einer der weltweit fihrenden Hersteller von Walzlagern, lineartechnischen Kompo-

nenten und Lenksystemen sind wir mit Produktionsstatten, Vertriebsniederlassungen und

Technologiezentren auf fast allen Kontinenten vertreten - denn unsere Kunden schatzen

kurze Entscheidungswege, prompte Lieferungen und Service vor Ort.

Amerika

Das Unternehmen NSK

Bereits 1916 startete NSK seine Geschafte als erster ja-
panischer Hersteller von Walzlagern. Seitdem haben wir
nicht nur unsere Produktpalette, sondern auch unsere
Serviceleistungen fir verschiedene Industriebereiche
kontinuierlich ausgebaut und verbessert. Zu diesem
Zweck sind unsere Forschungs- und Produktionszentren
innerhalb eines globalen Netzwerks verbunden.

Hauptniederlassung
in Japan

Hier konzentrieren wir uns nicht nur auf die Entwicklung
neuer Technologien, sondern auch auf die kontinuierliche
Optimierung der Qualitat - auf jeder Prozessstufe. Zu
unseren Forschungsaktivitaten gehdren unter anderem
Produktdesign, Simulationsanwendungen unter Einsatz
unterschiedlichster Analysesysteme und die Entwicklung
verschiedener Stahle und Schmierstoffe fir Walzlager.

Trademarks: Alle Namen von NSK Podukten und Dienstleistungen, die in diesem Katalog genannt werden, sind Marken oder eingetragene

Marken von NSK Ltd.



UNSER WICHTIGSTES PRODUKT:
DIE ZUFRIEDENHEIT UNSERER KUNDEN

Was uns antreibt, ist unser Bestreben, die Zuverlassigkeit lhrer Fahrzeuge und |lhrer
technischen Ausristung zu erhohen - nicht nur durch hervorragende Produkte, sondern
vor allem durch hervorragenden Service. Unsere erfahrenen Ingenieure verfiigen Uber
fundierte Kenntnisse von technischen Systemen und arbeiten gemeinsam mit Ihnen an
der Optimierung von Produkten und Prozessen und der Entwicklung von Losungen fir
die Zukunft. Bei unserer taglichen Arbeit haben wir stets ein wichtiges Ziel vor Augen:

die langfristige Sicherung lhrer Wettbewerbsfahigkeit.

Weitere Informationen Uber NSK finden Sie auf www.nskeurope.de
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Lagertypen

1. Schragkugellager
Hochgenauigkeitslager 552-109
Bezeichnungssystem
Lagertabellen
Hochgenauigkeits-Schragkugellager
(Standard Serie)
Schragkugellager fur hochste Drehzahlen
(NSKROBUST Serie)

2. Zylinderrollenlager
Zylinderrollenlager S112-129
Eigenschaften
Bezeichnungssystem
Lagertabellen
Zylinderrollenlager - einreihig
(Standard Serie)

Zylinderrollenlagern - einreihig fir hochste Drehzahlen

(NSKROBUST Serie)

Zylinderrollenlagern - einreihig fir héchste Drehzahlen

(geringe Waremeerzeugung)
Zylinderrollenlager -zweireihig
(hohe Steifigkeit)
Zylinderrollenlager -zweireihig
(geringe Waremeerzeugung)

3. Axial-Schragkugellager
Axial-Schragkugellager S5132-143
Eigenschaften
Bezeichnungssystem
Lagertabellen
Hochgeschwindigkeits-Axial-Schragkugellager
(NSKROBUST Serie)
Axial-Schragkugellager
(NSKTAC F Serie)
Zweiseitig wirkende Axial-Schragkugellager
(NSKTAC D Serie)

4. Lager fiir Kugelgewindetriebe

NSKHPS Axial-Schragkugellager fur

Kugelgewindetriebe S144-155

Eigenschaften

Bezeichnungssystem

Lagertabellen
Anwendung mit hoher Steifigkeit (NSKTAC C Serie)
Anwendungen mit hoher Last (NSKTAC 03 Serie)
BSBD Serie

Lagereinheiten fir Kugelgewindetriebe S5156-157

Eigenschaften

Bezeichnungssystem

Tabellenlbersicht fir Lagereinheitens

5. Kegelrollenlager

Kegelrollenlager 5160-163
Eigenschaften

Bezeichnungssystem

Lagertabellen

6. Axiallager
Axiallager S166-177
Eigenschaften
Bezeichnungssystem
Lagertabellen
Einseitig wirkende Axiallager
Axiale Zylinderrollenlager
Axiale Zylinderrollenlager fur vertikale
Bearbeitungszentren
ROBUSTSLIM S176-177
Eigenschaften
Bezeichnungssystem
Lagertabellen
Hochgenauigkeits-Diinnringlager
(ROBUSTSLIM Serie)
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Globale Unterstutzung

NSK hat sich der Herstellung und dem weltweiten Vertrieb von Produkten in gleichbleibender hoher
Qualitat unter der Fihrung seiner Technologiezentren auf den vier global wichtigsten Markten
verschrieben. Unsere Experten arbeiten kontinuierlich daran, den sich weiterentwickelnden
Bedurfnissen unserer Kunden gerecht zu werden. Die Vertriebsniederlassungen von NSK fordern
ein globales Netzwerkmanagement, das unsere Technologiezentren und Produktionsstandorte

einbezieht.

NSK st in der Lage, schnell und effektiv auf die unterschiedlichen Anforderungen seiner Kunden zu

reagieren, und unterstitzt sie in allen Regionen dabei, ihre Geschafte auszubauen.

Globales Netzwerk Technologiezentren

NSK hat ein hochentwickeltes Informationsnetzwerk Unsere mehr als 20 Technologiezentren sind in 11 Landern
geschaffen, das auf Technologiezentren in den vier der Welt vertreten. Sie bieten technische Unterstiitzung und
wichtigsten Markten der Welt aufbaut - Europa, den USA, die Informationen, mit denen unsere Kunden die Produkte
Asien und Japan. Mit diesem Netzwerk sind wir in der von NSK unter idealen Bedingungen nutzen kénnen, um
Lage, Informationen zu Veranderungen und Trends in bestmdgliche Leistungen zu erzielen.

jedem Markt der Welt in Echtzeit zu erfassen. So kdnnen
wir schnell auf sich andernde Kundenanforderungen
reagieren und optimale hochwertige Produkte liefern.




Mafigeschneiderte Produkte

Dank unserer ausgezeichneten Entwicklungs- und
Bearbeitungskapazitaten beeindrucken die Produkte

von NSK sowohl mit ihrer Qualitat als auch im Hinblick
auf die Kosten.

Unser umfgangreiches Produktangebot ermdglicht es
uns, maflgeschneiderte Losungen fir hoch spezialisierte
Kunden anzubieten.

Globales Support-Netzwerk

Mit unserem weltweiten Netzwerk sind wir in der Lage, tberall
auf der Welt Bestellungen entgegenzunehmen und Produkte an
jeden Ort der Welt zu liefern. Die Vertriebspartner von NSK sind
weltweit vertreten und halten alle kritischen Produkte in jedem

wichtigen Markt und an jedem gréferen Standort vor, sodass
unsere Kunden ohne Verzdgerung beliefert werden kénnen.
NSK bietet dariiber hinaus weltweit technische Unterstitzung,
um Kunden bei der Auswahl des geeigneten Walzlagers fir ihre
Anwendung zu helfen, schnell Antworten auf Fragen zu geben
und Probleme auf Kundenseite schnellstmdglich zu l6sen.




Forschung und Entwicklung

Seit der Grindung von NSK in Japan im Jahr 1916 das erste Walzlager herstellte, haben wir unterschiedlichste
Walzlagertypen entwickelt.

Auf der Grundlage unseres im Laufe der Jahrzehnte aufgebauten technischen Know-hows haben wir unsere Aktivitaten auf
Prazisionskomponenten und Teile fir den Bereich Automotive erweitert. NSK setzt konsequent auf innovative Technologien
und die kontinuierliche Verbesserung der Produktqualitat, um zu einer sichereren und besseren Gesellschaft beizutragen
und die globale Umwelt im Einklang mit seiner Unternehmensphilosophie zu schiitzen.

NSK ist weltweit fihrend in den Bereichen Walzlager, Automobilkomponenten sowie Prazisionsmaschinen und -teile.

Die Geschaftsaktivitaten von NSK in Europa begannen in den frihen 1960er-Jahren. Heute gibt es ein weltweites Netzwerk
aus Produktionsstatten, Vertriebsniederlassungen und Technologiezentren in 30 Landern. Dadurch konnen wir mit speziell
entwickelten und regional hergestellten Produkten schnell auf Kundenanfragen und spezifische Anforderungen in jedem
Teil der Welt reagieren.

Die Grundlage dieser Produktbereiche bilden die vier Kerntechnologien von NSK - Tribologie (Reibungslehre), Werkstoffe,
numerische Simulation und Mechatronik.

Sie werden erganzt und zusatzlich gepragt durch die Fertigungstechnik, die eine weitere wichtige Kompetenz von NSK
darstellt. Die Systeme und Produkte, die wir auf der Grundlage unserer vier Kerntechnologien und der Fertigungstechnik
geschaffen haben, tragen zur Entwicklung der Branche und zum Wohlstand der Menschen in aller Welt bei.

Wir nennen es +1. Das bedeutet ein Plus an Effizienz, Sicherheit und Nachhaltigkeit in unseren Produktionsprozessen.

In den kommenden Jahren wird NSK seine Arbeit im Bereich der Spitzentechnologie fortsetzen und hochfunktionale,
hochwertige Produkte anbieten, die den Anforderungen des Marktes gerecht werden.

Das technologische Fundament von NSK | Die vier Kerntechnologien +1

Tribologie Numerische Simulation

Tribologie ist die Wissenschaft von Reibung und Verschleif3 an Im Rahmen unserer Produktentwicklung spielen
Kontaktflachen in Relativbewegung, wie z. B. von rotierenden Computersimulationen eine wesentliche Rolle im Prozess.
Bauteilen. Dabei ist eine gute Schmierwirkung unabdingbar, um Mit ihrer Hilfe konnen wir nicht nur die Leistung unserer

diese metallische Oberflachen mittels eines diinnen Olfilms Produkte unter extremen Bedingungen beurteilen, sondern
auch bei hohen Krafte sicher voneinander zu trennen. Dank auch wertvolle Erkenntnisse im Hinblick auf das Produktdesign
verbesserter Schmiermittelformeln und optimierter Methoden und die Endbearbeitungsprozesse gewinnen.

der Oberflachenbearbeitung sind wir in der Lage, schnellere,

ruhiger laufende und langlebigere Walzlager zu entwickeln, die Bereiche

selbst schwersten Belastungen standhalten. - Bewegungs- und Reibungsanalyse

- Makro-/Nanoschmierungsanalyse
Bereiche - Simulation von Maschinensystemen
- Schmiermittel (OL, Fett, Additive)
- Reibungskontrolle
- Herstellung von Funktionsflachen






Qualitatskontrolle und Produktionskapazitaten

Hochgenauigkeitslager von NSK bieten héchste Prazision. Sie werden auf unseren Produktionslinien mit hochmoderner
Ausristung und unserer einzigartigen Produktionstechnologie gefertigt. Zum Tragen kommt dabei auflerdem unser
Anspruch, auf jeder Ebene des Produktionsprozesses in jedem NSK Werk die gleichen strengen Qualitatskontrollverfahren

umzusetzen.
An unseren globalen Produktionsstandorten in Japan und England konzentrieren wir bei NSK unsere Aktivitaten darauf,
hochprazise Produkte anzubieten, mit denen wir die unterschiedlichsten Anforderungen von Kunden auf der ganzen Welt

schnell erfillen konnen.

Warmebehandlung

Schleifen

Hochprazise Fertigung Globale Produktionsstandorte in England
und Japan

Die Hochgenauigkeitslager von NSK werden sowohl in England als auch in
Japan gefertigt. Durch die Kombination der Kompetenzen und Standorte
dieser Produktionseinrichtungen kénnen wir schnell auf Kundenanfragen

Hochgenauigkeitslager von NSK
werden im Nanometerbereich auf
MaBhaltigkeit gepruft. Dank unserer
herausragenden reagieren.
Fertigungstechnologien sind wir in der
Lage, die weltweit prazisesten

Produkte zu liefern.




Montage

Qualitatskontrolle und Verantwortung
fur die Umwelt

Als Mitglieder eines nach ISO 9001 zertifizierten Unternehmens halten
samtliche Werke von NSK strenge internationale Standards bei der
Qualitatskontrolle ein. NSK unternimmt zudem umfassende
unternehmensweite Anstrengungen, um Umweltbelange mit hochster
Prioritat zu behandeln.

Verpackung

NSK Verpackung

Die goldene Verpackung
garantiert hochste
Prazision von NSK.




Hochstleistung fur eine neue Generation

NSK gibt sich mit dem Erreichten nicht zufrieden, sondern sucht immer neue Wege.
In der Qualitat unserer Produkte lassen wir uns nicht auf Kompromisse ein, sondern
entwickeln neue Techniken fir neue Systemlosungen. Dank modernster Werkstoffe
und Berechnungsverfahren entwerfen und fertigen wir herausragende und extrem
leistungsfahige Hochgenauigkeitslager.

NSK ist stets bestrebt, die Qualitat und Leistungsfahigkeit zu bieten, die man von

einem Lager der nachsten Generation erwartet.
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Hohere Lebensdauer durch innovative Stahle

Zwei verschiedene Stahlwerkstoffe fur lange Lebensdauer und
bestes Betriebsverhalten von NSK-Hochgenauigkeitslagern

NSK hat bahnbrechende Nachweis- und Bewertungsmethoden fur Einschlisse in Stahl und daraus
resultierende Stahlerzeugungsverfahren etabliert. Dadurch konnten Stahle fir Walzlager mit langer
Lebensdauer, hoher Drehzahl und hoher Last entwickelt werden. Zwei Stahlwerkstoffe, SHX-Stahl fir
Anwendungen mit extremer Drehzahl und Z-Stahl fir verlangerte Lebensdauer im
Normalbetrieb, werden fiir NSK-Hochgenauigkeitslager verwendet.

Z-Stahl als Standard-Werkstoff fur Hochgenauigkeitslager

Z-Stahl Werkstoff mit standardméaBig langer Lebensdauer
Stahl mit langer Lebensdauer und minimalen nicht metallischen Oxideinschliissen

Die Walzermudung von Walzlagern wird signifikant von nicht metallischen Einschlissen beeinflusst. Nicht metallische
Oxideinschlisse wirken sich besonders nachteilig aus. Z-Stahl ist der Walzlagerwerkstoff, der dieses Problem Lost.

® Eigenschaften von Z-Stahl
In reinen Umgebungen, in denen Hochgenauigkeitslager zum Einsatz kommen, lasst sich die Lagerlebensdauerin
Anwendungen erhdhen, bei denen Abblatterungen unter der Oberflache entstehen, indem man den Anteil nicht
metallischer Oxideinschlisse im Stahl reduziert. Mithilfe der Technologie von NSK zum Auswerten der Reinheit von
Stahlwerkstoffen lasst sich der Sauerstoffgehalt minimieren und der Anteil von Verunreinigungen wie Ti oder S

wesentlich verringern. Das Ergebnis ist eine hohere Lebensdauer. ) B .
Analyseergebnisse fir Ermidungs-
Druckverteilung Mechanismus von unter der Oberflache entstandener Abblatterung verteilung bei unter der Oberfléche
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SHX-Stahl fur Anwendungen mit extremen Drehzahlen

Besser verschleilbestandiger SHX-Stahl fir hohe Temperaturen und Anwendungen mit hohen Drehzahlen
SHX-Stahl 4-mal hohere Ermiidungslebensdauer und 20 % héhere Drehzahl als bei SUJ2 Z Stahl

SHX-Stahlist durch das spezielle Warmebehandlungsverfahren von NSK besonders warmebestandig.

® Eigenschaften von SHX-Stahl
Die Verschleif3festigkeit von SHX-Stahl Ubertrifft die von hitzebestandigem M50-Stahl, das fir Lager an der Hauptwelle
von Flugzeugtriebwerken verwendet wird von Flugzeugtriebwerken verwendet. Diese Warmebestandigkeit sowie die
geringere Reibung und die héhere zuldssige Flachenpressung machen den SHX-Stahl zum optimalen Werkstoff fur
Werkzeugmaschinenlager fur hdchste Drehzahlen. Patent Nr. 2961768JP

® VerschleiBBfestigkeit
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Lager fur héchste Drehzahlen -
NSKROBUST Serie - fiir Werkzeugmaschinen Spindeln




Walzkorper aus Keramik

Hohe Drehzahl, geringe Warmeentwicklung, hohe Steifigkeit und hohe
Zuverlassigkeit

Herausragende Leistungsmerkmale wie Warmebestandigkeit, lange Lebensdauer,
geringes Gewicht, geringe Warmedehnung und elektrische Isolierung zeichnen
Lager mit Keramikkugeln aus. Als Lager einer neuen Generation sind sie fir
unterschiedlichste Anwendungen die beste Wahl. NSK verwendet den keramischen
Werkstoff Siliziumnitrid (Si3N4) fur die Walzkorper in Hybridlagern.

Sie haben sich in Anwendungen mit hdchsten Drehzahlen und in Kombination mit
hochster Genauigkeit bewahrt, in den Anwendungen, in denen Lager mit Stahlkugeln
an ihre Grenzen stoflen.

Hohe Drehzahlen und geringe Warmeerzeugung

- Geringes Gewicht
Keramik hat 40% der Dichte von Stahl und daher entstehen bei Walzkdrpern aus Keramik

auch geringere Zentrifugalkrafte, was eine langere Lagerlebensdauer moglich macht. Geringere
- Geringe Maflianderung durch Temperatureinfluss _) Warmeerzeugung
Keramik hat einen geringen Warmedehnungskoeffizienten. Selbst bei hohen ermdglicht extreme

Betriebstemperaturen, die bei hohen Drehzahlen auftreten, dehnen sich die Drehzahlen

Walzkdrper weniger aus. Eine Erhdhung der Vorspannung und die daraus
resultierende erneute Temperaturerhohung werden vermindert.

- Geringe Reibung
Die geringere Reibung der Walzkdrper im Betrieb bedeutet geringere Warmeentwicklung.

Rechnerisches Ergebnis der Erwdarmung

Hybridlager (Keramikkugeln) Standardlager (Stahlkugeln)
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Geringe Blockierneigung

Bei Keramikkugeln ist die Gefahr des Blockierens geringer als bei

Stahlkugeln.

Unterbrochene Olversorgung
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Erwarmung des AuBenrings (°C)
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Hohe Steifigkeit

Zerspanung mit einer NSK-Spindel die mit Keramikkugeln
ausgerdistet ist

Fraser: @16
- Werkstoff: A5052

S " Drehzahl: 20 000 min™!
; 2500 cm3/min

Der Elastizitdtsmodul von keramischen Kugeln ist um ca. 50% hdher als der von Stahl. Sie sind daher ideal fir Lager in
Werkzeugmaschinenspindeln geeignet, bei denen eine hohe Steifigkeit gefordert ist.

Axiale Steifigkeit von Hybrid-Schragkugellagern
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Hohe Genauigkeit

Zerspanung mit NSK-Spindel die mit Keramikkugeln ausgeriistet ist

Stirnfraser: @80
Werkstoff: S50C
Drehzahl: 1 200 min™'
504 cm®/min

Die Erfahrung von NSK bei der Fertigung von Walzkérpern in Verbindung mit einem optimierten Sinterprozess und
verbesserten Werkstoffen ergeben Kugeln und Rollen mit groflerer Genauigkeit.
Lager mit diesen hochgenauen Keramikwalzkorpern sind fir hochgenaue Maschinen wie geschaffen.

Kugeldurchmesser:
9/32" £7,144 mm
VergréBerung: 50.000-fach
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Rundheit eines

Langere Schmiermittelgebrauchsdauer

geschliffenen Rundheits-

Werkstlickes messgerat mit

0.14 ym hoher
- Auflosung: . Vergroferung
T 1 um/Einheit (200 000-fach]

Eine geringe Warmeentwicklung und hohe Verschleififestigkeit ergeben eine verlangerte Lagerlebensdauer bei Fettschmierung.

Vergleich des Temperaturanstiegs bei Fettschmierung
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Kafige

Kunststoffkafige fur hohe Drehzahlen

Kunststoffe werden wegen ihres geringen Gewichts [nur 1/6 der Dichte von Messing), der guten Formbarkeit und hohen
Korrosionsbestandigkeit haufig fir Walzlagerkafige eingesetzt. Kunststoffe lassen sich in der Zusammensetzung so
verandern, dass gezielt geringere Reibung und Warmeentwicklung und dadurch eine bessere Drehzahleignung erzielt
wird. Spezielle verschleiBarme Kunststoffe bewirken eine langere Fettgebrauchsdauer. Kunststoffkafige sind daher
besonders fir Lager in Werkzeugmaschinenspindeln eine gute Wahl.

Schragkugellager

Kugelgefiihrter Polyamidkafig (TYN)

- Dieser Kafigtyp zeichnet sich durch geringere Reibung und geringe Laufgerdusche aus.

- Der Kafig ist besonders fur Fettschmierung geeignet. Der freie Raum im Lagerinneren ist grof3er als bei einem
auflenringgefiihrten Kafig, so dass mehr Schmierfett Platz findet.

- Bei Fettschmierung braucht das Lager mit Polyamidkafig keine so lange Einlaufzeit

Leistungsfahigkeit des Kéfigs
Produkte:

Schragkugellager fir héchste Drehzahlen, ROBUST Serie 70 ! ! !
~——h— T-Kéfig ‘ Lager: 65BNR10H-DB
60| —®— TYN-K&fig Vorspannung eingebaut: starre Vorspannung 300 N

Fettschmierung /
| | A

50 ‘ ‘
Bei Drehzahlen unter 1,4 Millionen n x d, /

A erwarmt sich das Lager mit TYN-Kafig /
geringer als das mit dem /

30 Hartgewebekafig /
* .
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AuBlenringgefiihrter Hartgewebekafig — (T, TR, TA) Héchste Drehzahl

- Bei extrem hohen Drehzahlen hat der auflenringgefiihrte
Kafig ein stabileres Laufverhalten als der Polyamidkafig.

Produkte:

Standard-Schragkugellager, STANDARD Serie
Schragkugellager fur hochste Drehzahlen,
ROBUST Serie

AuBenringgefiihrter PPS SURSAVE Kifig - (TSR) Teilkristalliner Thermoplast, technisches Polymer Ultrahohe Drehzahlen

- Speziell fur Ol—l_uft—Schmierung entwickelt, bis 3,0
Millionen dmn bei hohen Drehzahlen

- Hochleistungskafig, reduziert NRRO (nicht wiederholbare
Rundlaufabweichungen), zeichnet sich durch geringen
Temperaturanstieg aus

Produkte:

Schragkugellager der NSKROBUST-Serie fur ultrahohe Drehzahlen

Kugelgefiihrter Messingkéfig - (MY) Allzweck

- Dieser Kafig zeichnet sich durch hohe Temperatur-
bestandigkeit, hohe Festigkeit und hohe Steifigkeit aus -

- Speziell fir groBe Walzlager geeignet

Produkte: -
Hochgenaue Schragkugellager, Standardserie N
Schragkugellager der NSKROBUST-Serie fur ultrahohe Drehzahlen

&




Zylinderrollenlagern
Kafig bei einreihigen Zylinderrollenlagern

AuBenringgefiihrter PEEK-K&fig (Polyetheretherketon) temperaturbestandig — (TP) Hochste Drehzahl
- Mafistabil, nur geringe Verformung bei hohen Drehzahlen - AuBerordentlich verschleififest, fur
- Temperaturbestandig bis 240 °C Ol-Minimalschmierung geeignet

- GrofBe Festigkeit, Zahigkeit, Verschleif3-
und Ermidungsfestigkeit

Produkte:

Einreihiges Zylinderrollenlager fir hochste Drehzahlen,
Robust Serie —

Rollengefiihrter Messingmassivkafig — (MR) Normale Anwendung

- Dieser Kafig weist hohe Temperaturbestandigkeit, Festigkeit und Steifigkeit auf.

Produkte:
Einreihige Zylinderrollenlager

Kafig bei 2-reihigen Zylinderrollenlagern

Rollengefiihrter PPS-Kéfig (Polyphenylensulfid) mit hoher Steifigkeit — (TB) Hohe Steifigkeit

- Bestandig gegen die meisten sauren, basischen und organischen Lésungen
- GrofBere Festigkeit, Zahigkeit und Ermidungsfestigkeit als herkdmmliche Polyamid-Kafigwerkstoffe

Produkte:
Zweireihiges Zylinderrollenlager
Lagerbauform mit hoher Steifigkeit

Rollengefiihrter Messingkafig - (MB)

Allzweck

- Dieser Kafig zeichnet sich durch hohe
Temperaturbestandigkeit, hohe Festigkeit und hohe
Steifigkeit aus

Produkte:
Zweireihige Zylinderrollenlager
Produktserien mit hoher Steifigkeit




Produktsortiment

NSK fertigt Hochgenauigkeitslager in verschiedenen Bauformen, z.B. die
Hochleistungslager der ROBUST Serie, die Sonderlager fur besondere,
kundenspezifische Anwendungen und die Lager der Standardreihe.

Hochgenauigkeits-Schragkugellager

Hohe dynamische Tragzahl, optimal fir Anwendungen mit niedrigen bis mittleren Drehzahlen
und hohen externen Lasten geeignet.

= Serien 70xx, 72xx, 79xx
- Drei Druckwinkel: 15° (C), 25° (A5), 30° (A)

- Zwei Kafigausfihrungen: Hartgewebe (TR) oder Polyamid (TYN] fir unterschiedliche
Anforderungen oder kugelgefihrter Messingkafig (MY) abh&ngig von Anwendung und Grofe

Auch in abgedichteter Ausfihrung verfigbar

Schragkugellager fiir hochste Drehzahlen (BNR, BER)

Hochleistungslager - entwickelt fiir eine geringe Erwarmung bei hohen Drehzahlen.
Fur Prazisionsbearbeitung und hochste Drehzahlen ausgelegt.

- Zwei Druckwinkel: 18° (BNR]J, 25° (BER)

- Zwei Kugelwerkstoffe: Stahl (Bauform S), Keramik (Bauform H und X)

- Zwei Kafigausfihrungen: Hartgewebe (TR) oder Polyamid (TYN] fur unterschiedliche
Anforderungen

- Die ROBUST Serien sind auch fir Anwendungen mit hochsten Drehzahlen

(ber 3 Millionen nx d,_] geeignet.

Axial-Schragkugellager fir hohe Drehzahlen

Hochleistungslager fur Drehbanke und sonstige Anwendungen, bei denen hohe Drehzahlen und
eine hohe axiale Steifigkeit gefordert sind.

NSKROBUST Serie (BAR, BTR)

- Zwei Druckwinkel: 30°(BAR]J, 40°(BTR)

- Drei Kugelwerkstoffe (), Ultra Long Life Walzkorper (E), und Keramik (H)
NSKTAC Serie (TAC2xF, TAC2xD)

- Druckwinkel: 50°(TAC-F), 60°(TAC-D)

Schragkugellager hochster Genauigkeit (BSR)

Hochleistungslager fir Hochfrequenzspindeln, kleine schnelllaufende Spindeln und &hnliche
Anwendungen.

= Serien 19, 10 und 02

- Bohrungsdurchmesser: @6-25mm, Druckwinkel: 15°
- Zwei Kugelwerkstoffe: Stahl (S) und Keramik (H, X]

- Selbsthaltendes Lager

= Verflgbar auch mit nichtschleifender Dichtung



Einreihige Zylinderrollenlager fiir hchste Drehzahlen

Hochleistungs-Zylinderrollenlager fir Anwendungen mit hochsten Drehzahlen,
z.B. fir Spindeln in Bearbeitungszentren.

- Zwei Kafigwerkstoffe: Messing [MR]™ und PEEK-Kunststoff (TP)
- Drei Werkstoffe fir Walzkérper: Walzlagerstahl, SHX-Stahl, Keramik

- Lager der ROBUST Serie RXH fur héchste Drehzahlen, sind fur Drehzahlen bis 2,2 Millionen nxd |
geeignet

Standardreihe mit Kafig MR

NSKHPS Zylinderrollenlager

Die hochgenauen Zylinderrollenlager wurden als NSKHPS-Serie neu eingefiihrt. Dank der optimierten
Innenkonstruktion der Walzlager und einer verbesserten Fertigungstechnologie konnte die Lagerlebensdauer
im Vergleich zu herkmmlichen Walzlagern um 60 % gesteigert werden. Walzlager mit Genauigkeit P4 und
héher sorgen fir geringere rotationsbedingte Vibrationen (APTSURF).

Einreihige Zylinderrollenlager (N10xx)
Hohere Lebensdauer und hohe Steifigkeit bei kompakter Bauweise

Zweireihige Zylinderrollenlager (NN30xx)
Zweireihige Zylinderrollenlager fir Anwendungen mit hohen Drehzahlen, bei denen eine hohe Steifigkeit
erforderlich ist, z. B. Spindeln von Drehbanken

- Zwei Kafigwerkstoffe: Messing [MB] oder PPS Kunststoff (TB)
- Standardspezifikation E44: Nachschmiernut und -bohrungen im Aufienring

Axial-Schragkugellager zur Lagerung von NSKHPS
Kugelgewindetrieben INSKTACxxC)
Speziell fir Anwendungen als Stiitzlager fir Kugelgewindetriebe in Werkzeugmaschinen
entwickelte, hochsteife Axiallager.

= Druckwinkel: 60°

= Universal paarbar zur Erzielung der erforderlichen Steifigkeit oder Lebensdauer
= Auch befettet erhaltlich

= Auch mit berihrenden, staubdichten Dichtscheiben lieferbar

Axial-Schragkugellager zur Lagerung von Kugelgewindetrieben NSKHPS
(NSKTACOxD, NSKTACxx-3)

Die Lager mit hoher Tragfahigkeit erreichen eine finfmal so lange Lebensdauer wie Lager
derselben Gréfe zur Lagerung von Kugelgewindetrieben in Werkzeugmaschinen.

- Druckwinkel: 55°
- Als Stitzlager fur Kugelgewindetriebe in groBen Werkzeugmaschinen geeignet

- Leichtere Handhabung als bei Kegelrollenlagern oder Axial-Pendelrollenlagern dank nicht
zerlegbarer Konstruktion

- Universelle Kombination: kann universell auf beliebige Lastbedingungen abgestimmt werden

Hochgenaue Schragkugellager mit flachem Profil el
(ROBUSTSLIM [BRSA]) onderreihen

Speziell entwickelte Schragkugellager zum Schwenken (Drehen/Neigen) von Spindelképfen und
fur Dreh-/Kipptische in Werkzeugmaschinen.

- Geringeres Drehmoment als bei Rollenlagern

- Mit dem BRSA130 konnte eine NRRO [nicht wiederholbare Rundlaufabweichung) von weniger
als 0,5 ym erzielt werden

- Bietet die gleiche hohe Steifigkeit gegenliber Momenten wie Kreuzrollenlager
- Im Vergleich zu Standardwalzlagern um 35 % oder mehr verringerte Walzlagerbreite



Schragkugellager fur hochste Drehzahlen

Fir hohe Drehzahlen bei gleichzeitig geringer
Eigenerwarmung - NSKROBUST- Serie
1 Geringe Eigenerwarmung
. 2 Geringe Blockierneigung
Produktvorteile c
3 Unempfindlich bei Temperaturanderungen - Robust
4 Stabiles Laufverhalten bei hohen Drehzahlen

Hohe Leistungsfahigkeit
Spinshot IT - XE-Type
PR— Hochleistungslager mit grof3er
Verschleif3festigkeit fur
hochste Drehzahlen,
besonders gerduscharm
durch spezielle
Luft-Ol-Schmierung
- Werkstoff der Lagerringe:
warmebestandiger
SHX-Stahl
- Walzkorper aus Keramik

ROBUSTSHOT
Hochleistungslager mit
hochzuverlassiger
Schmiermittelversorgung
durch Ol-Luft-Schmierung
in Kombination mit
platzsparender Konstruktion

- — NSKROBUST-Serie - X-Type

Hochleistungslager mit hoher
Verschleif3festigkeit und
Sicherheit gegen HeiBlaufschaden
bei hohen Drehzahlen

- Werkstoff der Lagerringe:

warmebestandiger SHX-Stahl
- Walzkérper aus Keramik

- Material Lagerringe:
SUJ2 Walzlagerstahl
- Keramikkugeln

NSKROBUST-Serie - H-Type
Hochleistungslager mit geringer Erwarmung
bei hohen Drehzahlen

- Werkstoff der Lagerringe: Walzlagerstahl
’ SUJ2
- - Walzkorper aus Keramik

NSKROBUST-Serie - E-Type

Stahlkugellager mit verbessertem Widerstand gegen Ausfall und héherer Lebensdauer
- Werkstoff der Lagerringe: Walzlagerstahl SUJ2

- Walzlagerkorper mit ultralanger Lebensdauer

NSKROBUST-Serie - S-Type
- Werkstoff der Lagerringe: Walzlagerstahl

SUJ2 Hohe
- Walzkorper aus Walzlagerstahl Drehzahlen

'




Spinshot - Eigenschaften XE-Type

- Hohe Drehzahleignung [mit starrer Vorspannung)
Bei starrer Vorspannung Drehzahlen bis 2,5 Mion xd_
mit Gehausekiihlung (max. 2,7 Mio n x d_ ohne Kiihlung)
- Geraduscharmer Lauf
Um 3 bis 5 dB leiser als herkémmliche Ol-Luft-Schmiersysteme
- Einbaulage
Stabiler Lauf in vertikaler oder horizontaler Einbaulage
- Geringer Luftverbrauch
Der Luftverbrauch kann um 1/3 gegentber der herkémmlichen
Ol-Luft-Schmierung reduziert werden.

Temperaturdaten zu Spinshot 1T
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NSKROBUST-Serie - Eigenschaften E-Type

Prinzipzeichnung zu Spinshot II

= Zentrifugalkraft
== Luftstrom

== Oberflichen-
spannung

Olpartikel

Vergleich Gerduschentwicklung

Hohere Fresslastgrenze und hohere Lebensdauer dank robusterem Werkstoff.

Walzlagerdrehmoment, Ergebnis einer Priifung der Fresslastgrenze
0.2 40%
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Schragkugellager abgedichtet - Eigenschaften

Vergleich der Schmiermittelgebrauchsdauer verschiedener Walzlagertypen

Walzlager: 70BNR10 (20)
Walzlagerkombination: DB (feste Vorspannung)
Drehzahl: 16 000 min-'

Mit Mantelkiihlung

NSKROBUST H
Offener Typ

NSKROBUST H (zu 15 %
Abgedichteter Typ befullt)

NSKROBUST H, extrabreit
Abgedichteter Typ

NSKROBUST X, extrabreit
Abgedichteter Typ
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Hochleistungs-Zylinderrollenlager

NSKROBUST

Produktvorteile

Entwickelt fiir hohe Drehzahlen und
hohe Steifigkeiten

APTSURF NSIGIES

Geringe Eigenerwarmung
Geringere Blockierneigung

Stabiles Laufverhalten bei hdchsten Drehzahlen

N oN —

Geringe Vibrationen

Hohe Leistungsfahigkeit

A

Ultra High Speed

Einreihige Zylinderrollenlager

NSKROBUST RX Type

Hochleistungslager mit hoher Verschleif3festigkeit

und Sicherheit gegen Heif3laufschaden bei hochsten

Drehzahlen

- Werkstoff der Lagerringe und Walzkorper:
Warmebestandiger SHX-Stahl fir hohe Drehzahlen

- AufBenringgefiihrter PEEK-Kafig

Ultra High Speed

Einreihige Zylinderrollenlager

NSKROBUST RS Type

Hochgeschwindigkeitsserie mit ausgezeichneter

Kostenleistung

- Werkstoff der Lagerringe / Walzkérper:
SUJ2 Walzlagerstahtl

- AuBenringgefiihrter PEEK-Kafig

Zweireihige Zylinderrollenlager mit TB Serie

hoher Steifigkeit - MB Serie Polymer Kafig

- Werkstoff der Lagerringe / - Werkstoff der Lagerringe /Rollen
Rollen: SUJ2 Walzlagerstahl SUJ2 Walzlagerstahl

- Rollengefiihrter Messingkafig - Rollengefiihrter PPS-Kafig

_ﬂ Rollengefiihrter Messingkafig

Zweireihiges Zylinderrollenlager
Geringe Warmeentwicklung
NN-Z Serie

Serie mit geringer Warmeent-
wicklung, speziell fir Loslager

- Werkstoff der Lagerringe /
~ Rollen: SUJ2 Walzlagerstahl

- Rollengefiihrter PPS Kafig
Zweireihige Zylinderrollenlager mit hoher Steifigkeit

Einreihige Zylinderrollenlager mit Messingkafig
- Werkstoff der Lagerringe /Rollen:
SUJ2 Walzlagerstahl

Hohe Lebensdauer und geringe Vibration APTSURF

Hohe Lebensdauer NSKHPS Hohe

Dreh-
L zahlen




Eigenschaften der hochprazisen leistungsstarken Zylinderrollenlager vom Typ APTSURF

- Geringe Vibrationen (APTSURF)
Durch eine noch prazisere Fertigung von Walzlagerteilen ist es uns gelungen, die Vibrationen wahrend der Drehung zu verringern.
Erhaltlich fir Walzlager mit Genauigkeit P4 oder hoher und einem Auflendurchmesser von bis zu 360 mm.

- Mitverlangerter Lebensdauer (NSKHPS)

Dank der optimierten Innenkonstruktion der Walzlager und einer verbesserten Fertigungstechnologie konnte die Lagerlebensdauer im
Vergleich zu herkdmmlichen Walzlagern um 60 % gesteigert werden. Erhaltlich fir Walzlager mit Genauigkeit P5 oder hoher und

einem Auflendurchmesser von bis zu 360 mm.

Eigenschaften von hochsteifen zweireihigen Zylinderrollenlagern

- Mitverlangerter Lebensdauer
Der hochsteife Kafig aus PPS
zeichnet sich durch eine
hervorragende Verschleififestigkeit
aus. Dadurch kommt es beim
Anlaufen zu geringerem Verschleif3
und das Schmierfett hat eine
langere Lebensdauer.

- Fir Anwendungen mit hohen
Drehzahlen erhaltlich
Die NN-Z-Serie von NSK mit
geringer Warmeentwicklung ist
speziell fir Loslager konzipiert.

Anstieg Temperatur AuBenring, °C

Temperaturanstieg bei Fettschmierung
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NN-Z-Serie

Eigenschaften der einreihigen Zylinderrollenlager der NSKROBUST-Serie fiir ultrahohe Drehzahlen

- Geringe Warmeentwicklung

Dank der Innenkonstruktion und des modernen Kafigwerkstoffs

kommt es nur zu geringer Warmeentwicklung.

- Fresslastgrenze

Der RX-Typ besteht aus SHX-Stahl, was sich in einer optimierten

Fresslastgrenze bemerkbar macht.

- Auslegung auf hohe Drehzahlen
Alle Typen verflgen Uber Kafige aus warmebestandigem und
hochsteifem PEEK fiir den Betrieb bei hohen Drehzahlen.

Drehzahlgrenze
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Hochgeschwindigkeits-Axial-Schragkugellager

Hochleistungslager mit hervorragender Drehzahleignung und
grofBer Steifigkeit — die ROBUST Serie

1 Hohe Genauigkeit
Produktvorteile

2 Geringe Eigenerwdrmung

Hochgeschwindigkeits-Axial- Hochgeschwindigkeits-Axial- Zweireihige Axial- Zweireihige Axial-
Schragkugellager Schragkugellager Schragkugellager Schragkugellager
BAR10-Serie BTR10-Serie NSKTAC-F-Serie NSKTAC-D-Serie
Druckwinkel 30°, Eignung Druckwinkel 40°, hohe axiale 50°-Druckwinkel mit 6Druckwinkel 60°, sehr
fur hohere Drehzahlen. Steifigkeit, geringe hoherer axialer Steifigkeit. grofe axiale Steifigkeit
Austauschbar mit Lagern Eigenerwarmung.

der Serien BTR und TAC Austauschbar mit Lagern

der Serie TAC

Eigenschaften von Axial-Schragkugellagern fiir Drehmaschinen Spindel

- Austauschbarkeit NSKTAC < BAR, BTR

BAR und BTR haben besondere Breitenmafle NN3020KR 100TAG20F 1O0BTRICETIN
und AuBiendurchmesser Toleranzen. / / /
Durch den Austausch von NSKTAC durch BAR oder // // //_
BTR lassen sich eine geringere Warmeentwicklung _IEIQL @ .EIEH ﬁ
und hohere Drehzahlen realisieren. Entsprechend ‘ “ -
fihrt ein Austausch von BAR oder BTR durch

NSKTAC zu einer héheren Steifigkeit (siehe
Abbildung rechts).

Grenzdrehzahlen bei Fettschmierung (bei leichter Vorspannung) Axiallast und axiale Verschiebung
— 11 _=f
100TAC20F =
c
3
Qo
2 151
S 10F
o
s
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Drehzahl, 0 | | | | |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 0 2000 4000 6000 8000 10 000
. . . . . . . . x10°d.n Axiallast, N
0 01 02 03 04 05 06 07 "



Hochgenauigkeits-Schragkugellager

Geringe Wiarmeentwicklung bei hoher Steifigkeit, fiir Spindeln
mit ultrahohen Drehzahlen — NSKROBUST Serie (BSR)

1 Optimierte Innenkonstruktion

PrOd u ktVO rtelle 72 Nicht teilbar, dadurch einfache Handhabung

3 Beliebige Lagerséatze durch Universalausfiihrung méglich

Eigenschaften der BSR-Serie

- Optimierte Konstruktion
Der optimierte auflenringgefihrte Kafig bewirkt eine bessere Schmierstoffversorgung.

Durch den zurlickgesetzten Bord am Innenring wird der Schmierstoff besser durch das
Lager gefihrt.

- Lange Lebensdauer
Der warmebestandige SHX-Stahl bringt eine langere Lebensdauer.

- Einfache Handhabung
Nicht teilbar, dadurch einfacher Ein- und Ausbau.

- Geringe Wartung
Erhaltlich als abgedichtetes Lager, was den Wartungsaufwand reduziert.

\
Olzufuhr i
/

i
PO RO

abgedichtet




Axial-Schragkugellager zur Lagerung von
Kugelgewindetrieben

Hochleistungslager mit hoher Steifigkeit—NSKTAC c-Serie
1 Langere Lebensdauer
. 2 Geringeres Anlaufreibmoment
PrOdUktvortelle 3 Einfache Handhabung
4 Hohe Genauigkeit

Eigenschaften der NSKTAC C Serie

Anwendungen: Stiitzlager fur Kugelgewindetriebe in
Vorschubantrieben von Werkzeugmaschinen, Kugelgewindetriebe
fir den Transport usw.

- Designed fir hohe Leistung bei den oben genannten Anwendungen
60° Kontaktwinkel und mehr Kugeln sorgen fir hohe Steifigkeit

- Kontaktdichtung fiir hohe Zuverlassigkeit und hohe Abdichtung
Die Lager dieser Serie sind standardmafig mit berihrenden Dichtungen versehen; das
sorgt fir eine hohe Staubdichtheit und verhindert Fettaustritt.

Leichter Kontakt der Dichtlippe fir geringes Drehmoment und geringe Warmeentwicklung.
Die Farbe der Dichtung ist auf der Vorder- und Riickseite unterschiedlich, damit die

Druckrichtung der Laufbahnen leicht zu erkennen ist.
Fir einige Lager dieser Serie ist eine Nichtberihrende Dichtung erhaltlich.
- Wahlen Sie lhre Lagerung:
Die universelle Kombination ist bei dieser Serie Standard und erlaubt die freie Wahl der
Anordnung in 2, 3 oder 4 Reihen.

NSKTAC C NSKTAC C
gedichtet




Axial-Schragkugellager fur Stutzlager von
Kugelgewindetrieben (zweireihig)

Spezielle Hochleistungslager mit einfachem Aufenring
und Montagebohrungen - BSBD-Serie

1 Leichte Handhabung

PrOdUktvortelle 72 Hohere Zuverlassigkeit

3 Vereinfachte Montage

Eigenschaften der NSKHPS BSBD Serie

- Leichtere Handhabung
Zweireihige Axial-Schragkugellager in Back-to-Back-Anordnung (DB) mit einteiligem
AuBenring. Die Lager dieser Serie sind berihrungslos abgedichtet und vorgefettet fir
einfache Handhabung.

- Hohere Zuverldssigkeit
Ausgestattet mit einer Kontaktdichtung mit minimalen Auswirkungen auf
Reibungsverluste und Warmeentwicklung.

- Vereinfachte Montage (BSF Type)

BSF-Lager sind mit Befestigungsbohrung fir den direkten Einbau in das Gehause B i et

ausgestattet. Der AuBlenring ist mit einer Abziehnut versehen, die den Ausbau aus dem

Gehause erleichtert.




Axial-Schragkugellager fur Stutzlager von Kugelgewinde-
trieben (fiir Anwendungen mit hochbelasteten Antrieben)

Spezielle Hochleistungslager vereinfachen die Maschinen-
konstruktion und reduzieren die Kosten—NSKTAC 03 Serie

1 Lange Lebensdauer

PrOd u ktVO rte”_e 2 Hohere maximale axiale Belastung

3 Leichte Handhabung

Eigenschaften der NSKHPS TAC 03 Serie

- Hohere Lebensdauer
GrofBere Kugeln und ein Kontaktwinkel von 55° sorgen fir eine langere Lebensdauer der Lager.

- Hohere maximale axiale Belastung
Die optimierte Innenkonstruktion der Lager fihrt zu einer hdheren axialen Belastbarkeit.

- Serie mit spezieller Bohrung fir hohere Tragzahl bei unverandertem Wellendurchmesser
Bei der Serie mit spezieller Bohrung handelt es sich um Walzlager der Standardserie der nachstgrofieren
Grofe, bei denen lediglich die Bohrung verkleinert ist, sodass sich eine héhere Tragzahl bei identischem
Wellendurchmesser sowie kiirzere Spindelenden erzielen lassen.

60TACO3 TAC60-3 80TACO03

eeRees. | L

¢80 60TACO3, 6-reihig dJGO ®130 » TAC60-3, 4-reihig ¢60 ¢170
186 nnn'

f——156—
Standardserie Serie mit spezieller Bohrung

NSKTAC-03-Serie



Hochgenaue Schragkugellager mit kleinerem Querschnitt

ROBUSTSLIM

Produktvorteile

N o NN -

Die speziell entwickelten Schragkugellager verringern Energieverluste bei
schwenkbaren (sich drehenden/neigenden) Spindelkopfen und bei Dreh-/Kipptischen

Niedriges Drehmoment
NRRO-Genauigkeit: 0,5 pm oder besser

Hohe Momentensteifigkeit

Platzsparend

Eigenschaften der hochgenauen Schragkugellager mit flachem Profil ROBUSTSLIM

- Niedriges Drehmoment

Niedrigeres Drehmoment durch Kugellagerung

- Hohe Prazision

Mit dem BRSA130 konnte eine NRRO [nicht wiederholbare
Rundlaufabweichung) von weniger als 0,5 um erzielt werden

- Hohe Steifigkeit

Hohe Momentensteifigkeit wie bei Kreuzrollenlagern

- Platzsparend

Um mindestens 35 % schmaleres Profil als standardméBiges Schragkugellager

M Messung der Rundlaufabweichung

Herkémmliches Kreuzrollenlager

case No.= 16

T

NRRO
< 1/:s

-

Pe. N 4,375E-000

oo CL =1 021E 0V
€2 -1.456E+gov
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ROBUSTSLIM-Serie
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Hochleistungs-Schmierfette fur
Werkzeugmaschinenspindeln

MTS, MTE

Leistungsmerkmale

MTS Enthélt einen Polyharnstoff-Verdicker dadurch weiter Temperatureinsatzbereich. Empfehlung fir Werkzeugmaschinenspindeln
mit hochsten Drehzahlen.

MTE Auslegung fir hohere Belastungen. Empfehlung fiir schnelllaufende Werkzeugmaschinenspindeln.
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Die Auswahl des richtigen Lagers ist entscheidend.

Hochgenauigkeitslager sind fur hohe Drehzahlen, Steifigkeiten und Genauigkeiten ausgelegt,
die anspruchsvolle Werkzeugmaschinenanwendungen erfordern. So wie jede Anwendung
eigene Anforderungen stellt, hat auch jede Lagerbauart ihre speziellen Eigenschaften.

Daher ist es entscheidend, das passende Lager fir die jeweilige Anwendung auszuwahlen.
NSK unterstiutzt Konstrukteure und Anwender bei der Auswahl des geeigneten Lagers,

das in der jeweiligen Anwendung die optimale Leistung bringt.

Bei der Konstruktion einer neuen Spindel sowohl fiir héchste Drehzahlen als auch bei speziellen
kundenspezifischen Anwendungen sowie bei der Lagerauswahl helfen wir Ihnen gerne.

Wir verfiigen uber die Erfahrung und die Kompetenz auf dem neuesten Stand der Technik von
Hochgeschwindigkeits-Hauptspindeln, die Ihnen helfen, die besten Lager fur Ihre Anwendung
zu finden. Wenn Sie weitere Informationen zur neuesten NSK Technolgie wiinschen, besuchen
Sie uns im Internet oder rufen Sie einfach an.

NSK im Internet
http://www.nskeurope.de
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Lagerauswahl

Das unten stehende Diagramm zeigt die finf Schritte bei der Auswahl eines Lagers fir eine Hochgeschwindigkeitsspindel

und erlautert, welche Faktoren jeweils zu bertcksichtigen sind.

Spindelentwurf %

Lager

H

Spindelaufbau 49

Spindelabmessungen 49

Leistungdaten der d)

Spindelmontage -9

Lagertype Art des Antriebs
Art der T

Ermiidungs-
Steifigkeit Lagerluft
W3 twickl . 8
Schmierstoff- Statische
lebensdauer Tragfahigkeit




NSK hilft Ihnen gerne. Ob Sie eine vollkommen neue Spindel, eine Spindel fir hochste Drehzahlen oder eine Spindel fir eine spezielle

Anwendung konstruieren. Unsere Erfahrung und unser technisches Fachwissen stehen unseren Kunden zur Verfligung.

9

Fur die Auslegung einer Hauptspindel sollte als Erstes das Anforderungsprofil
festgelegt werden, welches die Spindel erfiillen muss. Viele Eigenschaften verhalten
sich kontrar zueinander, deshalb muss entschieden werden, welche Anforderungen
am wichtigsten sind. Eine Spindel fur hdchste Drehzahlen kann zum Beispiel nur

verwirklicht werden, wenn Abstriche bezlglich der Steifigkeit akzeptiert werden.

Im nachsten Schritt ist der beste Aufbau der Spindel zu finden. Dies erfordert die
Betrachtung jedes einzelnen Bauteils der Spindel d.h.: Lagerbauform (Schragkugellager

oder Rollenlager), Lageranordnung (Anzahl der Lagerreihen), Art des Antriebs

(Riementrieb, Direktantrieb oder Motorspindel) und Art der Schmierung [Fettschmierung,

Ol-Luft-Schmierung oder Oleinspritzschmierung). Nehmen Sie bitte das Diagramm auf
den Seiten 40/41 zu Hilfe. Es zeigt Ihnen den Zusammenhang zwischen Spindelaufbau,

Drehzahleignung und Steifigkeit.

Als Nachstes werden die geometrischen Abmessungen wie Spindeldurchmesser, -lange
und Lagerabstand festgelegt. Die Grof3e der Spindel bestimmt somit die maximale
Drehzahl der Lager, die Steifigkeit und die Eigenfrequenz der Spindel. Da ausgewahlte
Lagerbauform, Lagerreihe und Lageranordnung in Verbindung mit der vorgesehenen Art
der Schmierung die maximale Drehzahl der Spindel festlegen, nehmen Sie bitte Kapitel 4

und 5 zu Hilfe, bevor Sie eine endgliltige Auswahl treffen.

Nach der Festlegung der Lagerbauform und Gréf3e erfolgt die Festlegung der
vollstandigen Lagerspezifikation. Fir die Auswahl der Lagerluft oder Vorspannung
ist es notwendig, die Gréfen wie Ermidungslebensdauer, axiale und radiale
Steifigkeiten sowie die Erwarmung der Lager zu bestimmen. Die Luft oder die
Vorspannung der Lager muss besonders sorgfaltig festgelegt werden, da sie den
groften Einfluss - besonders bei hohen Drehzahlen - auf das Laufverhalten der
Spindel hat. Wird die Vorspannung falsch festgelegt, sind vorzeitige Ausfalle oder ein
Blockieren der Lager zu erwarten. Manchmal ist es notwendig, Schritt 3 oder sogar

ab Schritt 2 zu wiederholen, bis eine fehlerfreie Spindelkonstruktion erreicht wird.

Im letzten Schritt wird die Montage der Spindel festgelegt. Das Einhalten der
erforderlichen Genauigkeiten fur die Lagersitzstellen ist unbedingt notwendig. Die
Passungen fir die Lagersitze sind sorgfaltig auszuwahlen, die richtige Klemmkraft
fur die Lagermontage ist zu verwenden. Es muf3 Uberpriift werden, ob die Erhéhung

der Vorspannung nach dem Lagereinbau zuldssig ist.
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Anwendungsbeispiele ublicher
Hochgeschwindigkeitsspindeln
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a Lageranordnung II

Vordere Lagerstelle: Schragkugellager fur ultrahohe
Drehzahlen, Duplex-Paar (DB)

Hintere Lagerstelle: Schragkugellager fir ultrahohe
Drehzahlen, Duplex-Paar (DB)
[Konstante Vorspannung gilt bei
Schragkugellagern)

Spindeln mit dieser Lagerung erreichen bei starrer Vorspannung hohe
Drehzahlen und eine hohere radiale und axiale Steifigkeit als
Lageranordnung L. Die Steifigkeit ist geringer als bei Lageranordnung III,
diese Anordnung eignet sich jedoch fiir den Betrieb bei hohen
Drehzahlen und fir leichte Frasarbeiten. Zudem gestaltet sich die
Montage relativ einfach.

Anwendungen: Ol-Luft-Schmierunglf Fettschmierung
Bearbeitungszentren usw. nde 2.5M nxd,,, 1,5M

Lageranordnung IV

Vordere Lagerstelle: Schragkugellager fiir hochste Drehzahlen
im Vierersatz (DBB)

Hintere Lagerstelle: Einreihiges Zylinderrollenlager fiir
hochste Drehzahlen (bei Verwendung von
Schragkugellagern ist eine starre
Vorspannung oder eine
Federvorspannung moglich)

Spindeln mit dieser Lagerung erreichen niedrigere Drehzahlen, dafiir

aber hohere radiale und axiale Steifigkeiten als Lageranordung II.

Anwendungen: NC-Drehmaschinen, NC-Frasmaschinen,
Bearbeitungszentren usw.

Ol-Luft-Schmierung | Fettschmierung
nxd., /| 2. 2mf 1% /1 1.3M
Lageranordnung VI

Vordere Lagerstelle: Schragkugellager fur héchste Drehzahlen
im Dreiersatz (DBD)

Hintere Lagerstelle: Einreihiges Zylinderrollenlager fiir
hochste Drehzahlen [bei Verwendung von
Schrdgkugellagern ist eine starre
Vorspannung oder eine =
Federvorspannung maglich)

Spindeln mit dieser Lagerung erreichen niedrigere Drehzahlen, dafir

aber hohere radiale und axiale Steifigkeiten als Lageranordnung IT,

sowie niedrigere Drehzahlen und Steifigkeiten als Spindeln mit =
Lageranordnung IIT und IV.

Anwendungen: NC-Drehmaschinen, NC-Frésmaschinen,
Bearbeitungszentren usw. Centers, etc.

Ol-Luft-Schmierung | Fettschmierung
nxdy, /11.gm} 1% /11.2M




[Drehzahlkennwert iiber n x d_ 700.000)

Lageranordnung I

Vordere Lagerstelle: Schragkugellager fir héchste Drehzahlen
im Zweiersatz (DT)

Hintere Lagerstelle: Schragkugellager fir hochste Drehzahlen
im Zweiersatz (DT)

Spindeln mit dieser Lagerung sind fir den Betrieb bei héchsten
Drehzahlen ausgelegt. Es wird eine Federvorspannung verwendet.
Diese Spindel hat zwar eine geringere Steifigkeit als eine Spindel mit
starrer Vorspannung, kann aber bei geringerer Erwarmung mit
héheren Drehzahlen laufen.

Anwendungen: Bearbeitungszentren, Schleifmaschinen,
Hochfrequenzspindeln usw.

Ol-Luft-Schmierung | Fettschmierung

Lageranordnung III

Vordere Lagerstelle: Schragkugellager fur ultrahohe
Drehzahlen, Duplex-Paar (DB)
-HE-;EI J Hintere Lagerstelle: einreihiges Zylinderrollenlager fir
1 ultrahohe Drehzahlen

Spindeln mit dieser Lagerung erreichen bei starrer Vorspannung hohe
Drehzahlen und eine hohere radiale und axiale Steifigkeit als
Lageranordnung L. Unter Beriicksichtigung der Warmeausdehnung
der Welle wird an der hinteren Lagerstelle ein Zylinderrollenlager
verwendet werden, um flr den Axialspiel Ausgleich zu sorgen.

Anwendungen:
Bearbeitungszentren usw.

Ol-Luft-Schmierung | Fettschmierung

M Lageranordnung V

Vordere Lagerstelle: Einreihiges Zylinderrollenlager fiir hochste
Drehzahlen und Schragkugellager im
Zweiersatz (DB)

Hintere Lagerstelle: Einreihiges Zylinderrollenlager fir hochste
Drehzahlen (bei Verwendung von Schrag-
kugellagern ist eine starre Vorspannung oder
eine Federvorspannung maglich

Spindeln mit dieser Lagerung sind, wie auch Spindeln mit Lageranordnung III,

= — = fir hohe Drehzahlen geeignet. Durch das Zylinderrollenlager in der vorderen

o Lagerposition ist die radiale Steifigkeit hoch, so dass eine solche Spindel

sowohl fiir hohe Drehzahlen als auch fiir hohe Belastungen geeignet ist .

Anwendungen:

NC-Drehmaschinen,
NC-Frasmaschinen,
Bearbeitungszentren usw. 2,2M nde

Ol-Luft-Schmierung | Fettschmierung

Lageranordnung VII

Vordere Lagerstelle: Zweireihiges Zylinderrollenlager und ein N
Schragkugellager-Zweiersatz (DB) 1l .

Hintere Lagerstelle: Zweireihiges Zylinderrollenlager R L e —T Y =J\I\fl

Spindeln mit dieser Lagerung weisen von allen Anwendungsbeispielen die

kleinste Drehzahleignung auf, haben aber dafiir die hochste radiale und

axiale Steifigkeit. -

Anwendungen: NC-Drehmaschinen, NC-Frasmaschinen,
Bearbeitungszentren usw.

;
!

Ol-Luft-Schmierunglf Fettschmierung
1,0M nxa dm

Steifigkeit der Hauptspindel '




Weitere Anwendungsbeispiele
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Spindeleinheit einer Prazisionsdrehmaschine

Mitlaufende Kornerspitze




Weitere Anwendungsbeispiele
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Eigenschaften von Schragkugellagern

Die Haupteigenschaften des Schragkugellagers

Bei der Auswahl von Schragkugellagern sind die drei links
= Vordefinierter Druckwinkel aufgefihrten Eigenschaften zu berlcksichtigen.
Damit unsere Kunden das optimale Walzlager fir ihre
= Auswahl der Vorspannung jeweilige Anwendung auswahlen konnen, enthalt dieser
Abschnitt grundlegende Informationen zu Druckwinkel,

m Mehrere Kombinationen aus Lageranordnungen sind maglich Vorspannung und Lageranordnung.

Auswirkung des Druckwinkels

Ein grofBerer Druckwinkel bedeutet, dass das Walzlager hohere axiale Lasten aufnehmen kann. Kleinere Druckwinkel
konnen zwar nur geringere Axiallasten aufnehmen, eignen sich aber besser fiir Anwendungen mit hohen Drehzahlen und
hohen Radiallasten.

1 50 250 30° AX'aIe
Druckwinkel Druckwinkel Druckwinkel Steifigkeit

o~ F~
Radiale
Steifigkeit

4 A 4 Drehzahi

Nenndruckwinkel C (15°) 5 (25°) A (30°)

Die nachstehenden Diagramme zeigen die Steifigkeit, die Grenzdrehzahl und die Warmeentwicklung eines
Schragkugellagers vom Typ 7020 bei unterschiedlichen Nenndruckwinkeln: C {15°), A5 (25°) und A (30°). Bei identischer
leichter Vorspannung (L) weist das Wélzlager mit dem Winkel A die hochste axiale Steifigkeit auf, und zwar etwa die
dreifache axiale Steifigkeit im Vergleich zum Winkel C, jedoch bei geringerer Grenzdrehzahl. Das Walzlager mit dem Winkel
C Ubertrifft das Walzlager mit dem Winkel A hinsichtlich der radialen Steifigkeit und der Warmeentwicklung.

N Axiale Steifigkeit ~—fll— Relative Warmeentwicklung
BN Radiale Steifigkeit ~ 7020_DBL (leichte Vorspannung) —&— Relative Lagerlebensdauer ~ 7020_DBL (leichte Vorspannung) 6 000 min-'
== Grenzdrehzahl d,,n
900 1,00 1.2 2,0
800 095 g 8 1ok 118 2
c 700 090 T, § ’ 116 X
S 600 085 o & 08f 14 2
Z s 080 O 3 112§
k5 075 § 5 0,6 41,0 £
< 400 N =4 &
5 070 § s 108 8
T 300 065 T ° 04r 106 -
& , N 2 . =
200 060 & $  o02f Ho4 B
100 055 © o ’ 402 2
0,50 0,0 : : 0,0
C (159 A5 (259) A (30°) G (15°) A5 (259) A (30°)

Auswirkung der Vorspannung

Die Vorspannung wirkt sich sehr ahnlich wie ein Druckwinkel auf die Leistung von Schragkugellagern aus. NSK hat die
Standardvorspannungen Extraleicht (EL), Leicht (L), Mittel (M) und Hoch (H) definiert. In den Abbildungen ist die Leistung einer
Walzlagerkombination vom Typ 7020CDB bei unterschiedlichen Vorspannungen zu sehen. Bei beliebigem Druckwinkel lassen
sich sowohl die radiale als auch die axiale Steifigkeit durch Steigern der Vorspannung erhéhen; dadurch kommt es allerdings
gleichzeitig zu einer gréfBeren Warmeentwicklung, auflerdem verringern sich die Lagerlebensdauer und die Grenzdrehzahl. Eine
hohere Steifigkeit lasst sich durch eine Auslegung auf niedrigere Drehzahlen erreichen, was wiederum bedeutet, dass sich
hohere Drehzahlen bis zu einem gewissen Grad durch eine geringere Steifigkeit erzielen lassen. Es ist Vorsicht geboten, denn
bei gleichzeitig zu hoher Vorspannung und hohen Drehzahlen besteht immer die Gefahr, dass die Lager blockieren.



L (leichte Vorspannung)

Lebensdauer

M (mittlere Vorspannung) H (hohe Vorspannung)

Drehzahl

Radiale
| | | | Steifigkeit
Vorspannung L M
N Axiale Steifigkeit —fll— Relative Warmeentwicklung
B Radiale Steifigkeit 7020CDB ~0— Relative Lagerlebensdauer 7020CDB 6 000 min-1
~{— Grenzdrehzahl d,,n
1400 1,2 1,8

1200 1,0

;
000 08
800
06
600
04

Steifigkeit, N/um

0.2

Relative Lagerlebensdauer

L L L L L L
o090 & 2t
o N A OO OO N MO

Relative Warmeentwicklung

Grenzdrehzahl d,n, x 10°

Vorspannung L Vorspannung M Vorspannung H

Der Einfluss der Lageranordnung

0
Vorspannung L Vorspannung M Vorspannung H

Schragkugellager konnen als Einzellager oder als Kombination aus zwei oder mehreren Schragkugellagern genutzt

werden. Es gibt drei Arten von Anordnungen: O-Anordnung (DBJ, X-Anordnung (DF) und Tandem-Anordnung (DT).

Hinsichtlich der Anzahl der Reihen gibt es keine Begrenzung.

I

Am haufigsten werden zwei-, drei- und vierreihige Lagersatze verwendet. Wird ausschlie3lich die gleiche Kombination

verwendet (in diesem Beispiel die 0-Anordnung), erhéhen sich mit jeder Reihe zwar die Steifigkeit und die Tragzahl,

allerdings geht dies auf Kosten der Grenzdrehzahl.

Single Einreihig 2-reihig (DB) 3-reihig (DBD)

4-reihig (DBB)

N Axiale Steifigkeit
BN Radiale Steifigkeit 7020C_L (leichte Vorspannung)
== Grenzdrehzahl d,,n

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

Steifigkeit, N/um
Grenzdrehzahl d,,n, x 108

Einreihig DB DBD DBB

:



Eigenschaften von Zylinderrollenlagern

Zylinderrollenlager sind nur auf radiale Belastung ausgelegt, bieten jedoch den Vorteil einer im Vergleich zu
Schragkugellagern hoheren radialen Tragfahigkeit. Es sind hier zweireihige Zylinderrollenlager (Typen NN und NNUJ und
einreihige Zylinderrollenlager (Typ NJ erhaltlich.

Zweireihige Zylinderrollenlager kommen in der Regel bei Anwendungen zum Einsatz, bei denen eine hohe radiale Steifigkeit
gefordert ist, beispielsweise in Drehmaschinen. Einreihige Zylinderrollenlager werden hingegen bei Anwendungen mit hohen
Drehzahlen verwendet, z. B. in Bearbeitungszentren. Die nachstehenden Diagramme zeigen die Abhangigkeit der Leistung
von Zylinderrollenlagern von der radialen Lagerluft.

Auswirkung der radialen Lagerluft

Bei Walzlager (2), das nach dem Montieren ein sogenannt

negatives Spiel von -30 um aufweist, zeigt sich ein starker

Pl

Die Leistung von Zylinderrollenlagern wird von der radialen 1.2 o Cagorooenaan Walzlager NNGDZoMBKR | "2
Lagerluft beeinflusst, die nach dem Montieren verbleibt. Dem 5 1.0 [ — Waidagerseiigke Radalesh 1000 10 g
Diagramm ist zu entnehmen, dass eine Lagerspiel von 0 pm bis g o8 ( P L s @
leicht in den negativen Bereich hinein optimal hinsichtlich Steifigkeit g ' I B(/ ' g
und Lagerlebensdauer ist. % 08 : l 7 : 08 8
Um eine hohe Steifigkeit bei Festlagern zu erreichen, legt man fur § 04 \' 04 %
das Lagerspiel einen Wert von etwas unter null fest. Eine § 02 J:j—'/,/gnpfomenerse.mgi \\ 02 8
Verringerung des Lagerspiels auf Werte von unter -3 ym fuhrt . N ‘ ‘ g .
allerdings zu keiner weiteren Steigerung der Steifigkeit, vielmehr -8 -6 -4 2 0 2 4 6 8
verkurzt sich dadurch die Lagerlebensdauer erheblich. Radiales Lagerspiel , uim
Ein positives Lagerspiel von etwa +3 pm wird tblicherweise bei
Loslagern verwendet. Je nach Walzlagergréfie und Drehzahl kann
jedoch eine genauere Untersuchung erforderlich sein.
Das Lagerspiel verringert sich wahrend des Betriebs. Dies muss
beim Einstellen des Lagerspiels wahrend der Montage
bericksichtigt werden. Das gilt insbesondere fir Anwendungen mit
hohen Drehzahlen.
Beziehung zwischen Radialspiel und Temperaturanstieg

In der Abbildung rechts sind Versuchsergebnisse zum o f: 7WéIZILgen Nm\M“menr\und Auﬁe\mngy RD\”en: SHX—‘StahI) \ \
Temperaturanstieg in Zylinderrollenlagern dargestellt. ‘G |~ (i Lagerspielnach cem Mortieren: O ym, Sohmiemmitel: SOFLEXNBU1s
Radialspiel nach Montage: E 1? o (2)LageyspielnaChdemMomim_m‘m /
Wé[z[ager [1]: 0 o <§ 1 .® Nicht fortgefiihrt
Walzlager (2) =30 um g s o /n’

3

2

£

[

o N b O ©

Temperaturanstieg und ein Abfall der Grenzdrehzahl. Hier wird

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

deutlich, dass die Montage eines Walzlagers mit einer zu hohen b L
rehzahl, min

Einschniirung der Lagerluft bewirkt, dass das Lager standig
unter hoher (Grund-]Last betrieben wird, auch wenn keine
auBere Last anliegt.

Radiale Lagerluft durch Montage anpassen

Unterschiede beim Herstellen der Lagerluft von zylindrischen Bohrungen im Vergleich zu kegeligen
Bohrungen

Bei Walzlagern mit zylindrischer Bohrung missen Welle und Gehause auf die tatsdchliche Bohrung und den
AuBendurchmesser des Walzlagers abgestimmt werden, um das gewiinschte Lagerspiel zu erzielen.

Bei Walzlagern mit kegeliger Bohrung hangt die Aufweitung des Innenrings davon ab, wie weit das Walzlager auf der Welle
aufgeschoben wird. Die nach dem Montieren verbleibende Radialluft lasst sich somit einfacher einstellen.



Zylindrische Bohrung

Abhangig von der Wellenpassung und der Gehause-
passung andert sich die radiale Lagerluft von Ar zu Ar’.
Eine weitere Anpassung der radialen Lagerluft ist nicht
moglich.

Die radiale Lagerluft andert sich durch das Verschieben
des Innenrings auf der Welle von Ar zu Ar” zu Ar™. Das
gewlnschte Lagerspiel lasst sich dadurch einfach

Kegelige Bohrung | ][ -E@l—m L-{—'@J,i_

Zylindrische Bohrung Kegelige Bohrung

|Gehﬁusepassung l |

Wellenpassung L

erzielen.

- In den ISO-Standards ist fir kegelige Bohrungen mit
einem Verhaltnis von 1: 12 ein vergleichsweise grof3er

Toleranzbereich fiir den Kegelwinkel angegeben. Fir _l _@@_

hochgenaue Zylinderrollenlager hat NSK daher eigene

engere Toleranzen festgelegt:
1) Der Toleranzbereich fir KR ist sehr eng und liegt
an der unteren Grenze des standardmaBigen 1SO-

Ar’ 0 .

Bereichs. Die enge Toleranz der kegeligen
Bohrungen KR ist darauf ausgelegt, die Lagerluft
wahrend des Montierens leichter einstellen zu
konnen. Bei NSK gilt die Toleranz KR als Standard
fur Bohrungsdurchmesser von bis zu 400 mm.

2] Die Toleranz K liegt im mittleren Bereich des ISO-
Standards. Die Maf3toleranzen der Bohrungen
entsprechen denen des ISO-Standards. Bei NSK
gilt die Toleranz K fiir Bohrungsdurchmesser von
Uber 400 mm.

Angaben zu Toleranzen fur Kegelwinkel finden Sie auf Seite 228.

Klassen radialer Lagerluft

Bei Walzlagern mit kegeligen Bohrungen sind drei Klassen radialer Lagerluft weitverbreitet: CC9, CCO und CC1. Welche

Klasse am besten geeignet ist, hangt von den jeweiligen Betrie

bsbedingungen ab. NSK hat sich dazu entschieden, CCO,

eine ausgewogene Lagerluft, als Standardklasse fir die radiale Lagerluft zu verwenden. Ausschlaggebend fir diese
Entscheidung waren die Vorteile in den Bereichen Montagefreundlichkeit und Genauigkeit des Spindellaufs.

10pm 20pum

30um 40um 50um

CC1

M

Von NSK empfohlene Lagerluft
- CCO
Werden die oberen Bereiche von CC1 und die unteren Bereiche v

Beispiel flr Lagerluft (Wélzlager: NN3020TBKR)

on CC9 weggelassen, bietet diese Klasse eine mittlere

Radialluft. Ihr Bereich ist zudem kleiner als der von CC1. Da sie fiir Kunden, die diesen Bereich benétigen, die am einfachsten

zu verwendende Klasse ist, wird sie als Lagerluft fir Zylinderrol

- Lagerluft CC9

lenlager mit kegeliger Bohrung empfohlen.

Lagerluftbereich kleiner CCO. Diese Lagerluft verhindert eine mogliche Verformung von Innenring oder Welle, da nur eine geringe
Aufweitung des Innenrings notwendig ist um das korrekte Lagerspiel einzustellen. Dadurch ergeben sich aber nur geringe
Uberdeckungen an Innenring und Spindel. Und liegen die Ist-Lagerluftwerte an der unteren Toleranzgrenze, kann nur ein geringer

Festsitz optimal realisiert werden und bei hohen Drehzahlen kann es eh
- Lagerluft CC1

er zu einem Mitdrehen des Innenrings auf der Spindel kommen.

Lagerluftbereich grofer CCO. Dieser Lagerluftbereich wird in der Praxis am meisten verwendet da hohere Leistungsdichten immer
starkere Pressverbande bendtigen. Liegt die Ist-Lagerluft jedoch an der oberen Toleranzgrenze und fiir ein optimales Lagerspiel eine

engere Passung ausgewahlt werden muss, kann es zu einer zu starken

Aufweitung und Verformung des Innenrings kommen.

Zudem konnen so auch diinnwandige Wellen ebenfalls zu sehr verformt werden.



1. Schragkugellager

Hochgenauigkeits-Schragkugellager

Schragkugellager fiir hochste Drehzahlen
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1. Schragkugellager

Bezeichnungssystem

Schragkugellager (Standard Serie)

l Lagertype ]

® Lagertype
@ Mabfreihe
® Bohrungskennzahl
® Druckwinkel

Schréagkugellager INSKROBUST Serie)

? Viv/pB|[EL|[P4]  [MTE||X]

l Lagertype ]

B||EL| P4|[+Y3] [MTE|/ x|

® Nenndurchmesser
Bohrung

®© Lagertype

@ Mafireihe
Werkstoff

® Kifig
Schmierbohrung

®® Lagertyp

@ 7sR|[Eas0[v1v|[D

@ Schmiermenge
Fett Code

@ Zubehor

Genauigkeit

@ Vorspannung

@ Lageranordnung

@ Dichtung

® 7: Hochgenauigkeits-Schragkugellager (Standardserie)

Die leistungsstarken Walzlager der NSKHPS-Standardserie weisen eine hohe dynamische Tragzahl auf
und eignen sich fir den Betrieb bei niedrigen bis mittleren Drehzahlen und fir Anwendungen mit hohen
Lasten. Die von NSK entwickelte Technologie zum Bewerten von Werkstoffen stellt sicher, dass bei der
Produktion ausschlief3lich hochreine Werkstoffe verwendet werden. Dieser Faktor wirkt sich am
starksten auf die Lagerlebensdauer aus. Dank der Verwendung hochwertiger Stahlwerkstoffe konnte die
Walzermidungslebensdauer um 15 % gesteigert werden.

® BNR, BER, BSR: Schrigkugellager fiir hohe Drehzahlen NSKROBUST-Serie)

Leistungsstarke Schragkugellager mit hoher Steifigkeit
und geringer Warmeentwicklung. Der Schlupf der Walz-
korper wurde durch Simulationen des Temperaturan-
stiegs evaluiert. Die Ergebnisse dieser Simulationen
sind in die Optimierung der Konstruktion dieser Serie
eingeflossen.

Die NSKROBUST-Walzlager sind in den Ausfiihrungen
S, E, Hund X in unterschiedlichen Werkstoffkombi-
nationen erhaltlich. Verflighar sind unter anderem
hochgenaue Keramikkugeln und hitzebestandiger SHX-
Stahl fir hohe Drehzahlen. Unsere Kunden haben somit
die Moglichkeit, das optimale Walzlager fir ihre
jeweilige Anwendung auszuwahlen.

Abgedichtete Walzlager sind hauptsachlich bis zu
einem Bohrungsdurchmesser von 120 mm erhaltlich.

Dank optimiertem Raum zwischen Dichtung und Kafig
und minimierter Spaltdichtung wird verhindert, dass
Fett austritt. Die extrabreiten Serien (Serie 29 und 20)
wurden mit dem Ziel entwickelt, mehr Fett im Inneren
des Walzlagers zu halten. Dadurch bleibt der
Temperaturanstieg gering und die
Schmiermittelgebrauchsdauer verlangert sich.

Seite 22, 24-25

BNR, BER Spinshot 11 BSR
Verflighare Grofen
BNR, BER BSR
Serie 19 30BxR19 — 200BxR19 10BSR19 ~ 25BSR19
Serie 10 30BxR10 — 160BxR10 6BSR10 — 25BSR10
Serie 02 ~ 10BSR02 — 25BSR02

Der Typ Spinshot wurde mit dem Ziel einer geringeren Gerduschentwicklung und einer héheren Zuverlassigkeit der Ol-Luft-
Schmierung wahrend des Betriebs bei ultrahohen Drehzahlen entwickelt.
Die hohe radiale Steifigkeit der Walzlager der BSR-Serie bleibt auch bei Betrieb mit hohen Drehzahlen und Vorspannung mit
konstantem Druck erhalten. Dadurch eignen sie sich ideal fir Schleifmaschinen und &hnliche Anwendungen.

BNR: Druckwinkel 18° BER: Druckwinkel 25 ©

BSR: Druckwinkel 15 °



@@ Mabfreihen ® Druckwinkel ® Lagertyp

a

@ Standardserie ® Standardserie
9: Serie 19, 0: Serie 10, 2: Serie 02 C: 15° A5: 25° A.30° .
@ NSKROBUST-Serie ® NSKROBUST-Serie T
19: Serie 19, 29: Serie 29, 10: Serie 10, 20: Serie 20, 02: BNR: 18° BER: 25° BSR: 15° S
Serie 02 2
{=2]
iz
PR bR N
(S}
()

Werkstoff

Standardserie
Kein Symbol: Stahlkugel SN24: Keramikkugel

NSKROBUST-Serie

T Werkstoff
yp Innen- und AuBienring Kugeln
S Wilzlagerstahl (SUJ2) | Walzlagerstahl (SUJ2)
19 29 10 20 02 E Walzlagerstahl (SUJ2) Walzkorper mit ultralanger
L < . . g Lebensdauer (EQTF)
W|e in der vorstehenden Abblldlung zu sehen, erhohgn sich H Walzlagerstahl (SUJ2) Keramik (SN,
die AuBendurchmesser und Breiten der Walzlager bei HizebesGndiaer Sl fir Betrieb
identischen Bohrungsdurchmessern in der Reihenfolge X bei hohen [ngehzah{en (5HN) Keramik (Si,N,}
19 -29 -10-20 - 02 entsprechend der Mafireihen. - P o
Hitzebestandiger Stahl fir Betrieb Qe
Bitte beachten Sie, dass die Mafenreihen 29 und 20 nur als [SpinéEot 11 |zbeeiehsoﬁgn|8$erhzaamenulrSHeXTe Keramik (Si,N,}

abgedichtete Schragkugellager fiir utrahohe Drehzahlen
der NSKROBUST-Serie erhaltlich sind.

® Bohrungskennzahl ® Nenndurchmesser Bohrung
NSKROBUST-Serie
® Standardserie

Seite
Bis zu 3: Bohrungsdurchmesser 00: 10mm, 01: 12mm, E34,_E34D:Walzlagerm|tD|r“ekt—
02: 15mm. 03: 17mm schmierung Platzsparende Walzlager,
' speziell fur Ol-Luft-Schmierung, mit
Schmiernut, Schmierbohrungen und
0-Ring-Nut am Auf3enring.

4 und hoher: Bohrungsdurchmesser =
Bohrungskennzahl x 5 (mm)

® NSKROBUST-Serie Ausschlief3lich fir NSKROBUST-Serie
Nenndurchmesser Bohrung = Bohrungsmaf ([mm] erhaltlich.
o Kifi
Symbol | Werkstoff | Fiihrung Merkmale Grenzdrehzahl (d_n Wert) Erhaltlich fur
Hervorragende Verschleif3- und B - Standardserie
TYN Polyamid- | Kugel- | Geraduscheigenschaften, Ol: 1,4 Millionen - NSKROBUST-Serie (nicht
Kunststoff | gefiihrt | besonders effektiv bei Fett: 1,2 Millionen fur abgedichteten Typ der
Fettschmierung Serie 19 erhaltlich)
> AuBen- TR: Stsandzé]rdsesrieS
Phenol- - Stabiler Kafigumlauf bei Betrieb " T.  NSKROBUST-Serie
T | harz | 09 | mit hohen Drehzahlen 28 Millionen | 1a. BSR-Serie
g (abgedichteter Typ)
Héohere Laufgenauigkeit des Lagers.
TR |, PPS- | A0el™ | Geringer Temperaturanstieg b 3,0 Millionen | - NSKROBUST-Serie
Kunststoff ef'u%rt ultrahohen Drehzahlen dank einzigartiger '
g Konstruktion mit verbessertem Olablauf.
Hervorragende Eigenschaften . - Standardserie
MY | Messin Kugel- | hinsichtlich Gerauschentwicklung Ol: 0,8 Millionen | - NSKROBUST-Serie
9 geflhrt | und Temperaturanstieg. Langere Fett: 0,7 Millionen Ausschlieflich fir grofe Walzlager, die
Schmiermittelgebrauchsdauer. nicht mit TYN-K&figen ausgestattet sind




1. Schragkugellager

Bezeichnungssystem

Schragkugellager (Standard Serie)

Schréagkugellager INSKROBUST Serie)

@ 7sR|[Ea40][v1v |[DB][EL|[P4]+Y3] MTE| X |

l Lagertype ]

® Lagertype

@ MaBreihe

® Bohrungskennzahl

® Druckwinkel

l Lagertype ]

® Nenndurchmesser

Viv/pB|[EL|[P4]  [MTE||X]

Bohrung @ Schmiermenge
®© Lagertype Fett Code
@ Mafireihe @ Zubehor
Werkstoff Genauigkeit
® Kafig @ Vorspannung

Schmierbohrung

@ Lageranordnung

(@ Lageranordnung

@ Dichtung

langere Schmiermittelgebrauchsdauer sichergestellt.

su reEiiR}g

DU |reinig | I 08 INIZILs o\ 5|t

ow | &g [0 [ QRS0 (2] o

w | 4| PIZRE = [SSIZ]2) [ZZ2]
DIDD|QeeT QIO oFT

@3 Vorspannung

Spezielle Lagerluft

Standardvorspannung, spezielle Vorspannung

EL: extraleichte Vorspannung

M: mittlere Vorspannung

CP: spezielle Vorspannung

@ Dichtung Kein Symbol: offene Ausfiihrung  V1V: nicht schleifende Gummidichtung Seite 25

Nicht schleifende Gummidichtungen auf beiden Seiten des Walzlagers minimiert ein Eindringen von

Fremdkdrpern und ein Herausdricken von Fett. Dadurch werden eine hohe Zuverlassigkeit und eine

Seite 207

Die universellen Kombinations-
walzlager SU, DU, DUD und QU
werden wahrend der Herstellung
gepruft, um sicherzustellen, dass
die Uberstehenden Stirnseiten auf
beiden Seiten des Lagers gleich
ausgefihrt sind.

Wenn die Walzlagernummer auf
zwei oder mehr Reihen hinweist
(DU, DUD oder QU), wird auBBerdem
die Abweichung der Toleranz von
Bohrung und Auflendurchmesser
je Walzlagersatz geprift.

Seite 208-214

L: leichte Vorspannung

H: hohe Vorspannung

CA: spezielle Lagerluft



Genauigkeit Seite 224-227

P2: 1SO-Klasse 2 P4:1S0O-Klasse 4 P5:1S0-Klasse b

~ P3: spezielle Klasse (MaBgenauigkeit gemaBl I1SO-Klasse 4, "
/Z///Z//@\ 5 E Rundlaufgenauigkeit gemaB 1ISO-Klasse 2) g
> S| 5 P4Y: spezielle Klasse (die MaBgenauigkeit der Bohrung und des Aufienrings =
E E 2 entsprechen exklusiven Vorgaben von NSK; alle anderen entsprechen 1SO- é’w
g 3 8 Klasse 4 - siehe Abbildung links) <
5| 3 §| 8 )
8 3 3 3 5
= = Ll I (%}
5 5 o
e e b —
(s sl
T
(5 Zubehor
+Y3: 0-Ring an Auflenseite des Walzlagers
AusschlieBlich fir NSKROBUST-Walzlager mit Direktschmierung (E34, E34D) erhaltlich.
Fettcode Seite 221

Ublicherweise in Spindeln von Werkzeugmaschinen verwendetes Schmierfett:
MTE: MTE-Schmierstoff MTS: MTS-Schmierstoff  YL2: Lubcon L252 Schmierfett

D Schmiermittelmenge Seite 258

X: 15 % des Innenraums
K: 20 % des Innenraums
L:30 % des Innenraums

Welche Spezifikation ist flir welches Walzlager erhaltlich?

Standardserie

® Lagertyp Werkstoff ® Kéfig @D Dichtung
NSKHPS SN24 TYN TR V1V
: 7900 ~ 7928,
Serie 19 7900 — 7952 7900 ~ 7948 7932, 7938 7903 ~ 7960 7906 — 7920
- 7006 ~ 7018,
Serie 10 7000 ~ 7040 7000 ~ 7032 7000 ~ 7028 7000 ~ 7048 7020 — 7021
Serie 02 7200 ~ 7230 7200 ~ 7219 7200 ~ 7224 7200 ~ 7230 ~

NSKROBUST-Serie

Werkstoff ® Kafig @D Dichtung
Keramik- | Walzkorper mit ultralanger TYN T TSR A VIV
kugeln Lebensdauer
Sore 19 | 10BXRI 55BxR19— 140BxR19 | 30BxR19— 140BxR19 | 10BxRI9 B 10BSRI9 (VIV] | 10BxR19—90BxR19,
~200BxR19 | (ohne Bohrungsdurchmesser 120mm] | 160BxR19, 190BxR19 | ~160BxR19 ~25BSR19 [V1V] | 100BxR19, 110BxR19
| BxR10 6BxR10 | 30BXRI0—90BxRI0 | 6BSRIO(VIV] | 6BXR10—90BxRIC,
Serie 10| 4 ¢npyr1g | 40BXR10~140BxR10 | 30BxR10~160BxR10 | 1408, 210 | 100BxR10, 110BxR10 | ~25BSR10 (VIV) | 100BxR10, 120BxR10
—T10BSR02 10BSR02 10BSR02 [V1V)
Serie 02| _95BcR0n ~ ~ ~25BSR02 ~ ~2585R02 [v1y) | 10BSR02~2585R02

Fir Angaben zu Walzlagernummern, die nicht in den Tabellen aufgefiihrt sind, wenden Sie sich bitte an NSK.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 5-10 mm

e

r rT ¢D

D
®d d ro A
| be
a a
Serie 79,70, 72 Serie BSR19, 10, 02
Hauptabmessungen Tragzahlen Zuissige  Druck Lang- Grenzdrehzahlen (%)
- _ -
I__agerbe-1 (mm] 60 Axiallast (3)  winkel Loy ar;%';':kts {miny]
zeichnung () X
r r C, C, (kN) (Grad) (mm) )
el (min.)  (min.) (dynamisch] (statisch) a e ol
725C 5 16 5 0,3 0,15 1,70 0,660 0,545 15 12,6 3,9 110 000 167 000
725A 5 16 5 0,3 0,15 1,61 0,620 0,665 30 = 9,3 72 000 96 000
706C 6 17 6 0,3 0,15 2,15 0,845 0,765 15 12,4 4,5 100 000 153 000
706A 6 17 6 0,3 0,15 2,03 0,795 0,725 30 — 6,3 66 000 87 000
* 6BSR10S 6 17 6 0,3 0,15 1,35 0,445 0,525 15 6,6 4,5 140 000 192 000
* 6BSR10H 6 17 6 0,3 0,15 1,35 0,425 0,345 15 6,6 4,5 166 000 244000
* 6BSR10X 6 17 b 0,3 0,15 1,35 0,425 0,345 15 6,6 4,5 192 000 261000
726C 6 19 6 0,3 0,15 2,39 1,00 0,835 15 12,8 4,7 92 000 140 000
726A 6 19 b 0,3 0,15 2,24 0,940 0,395 30 — 6,6 60 000 80 000
707C 7 19 6 0,3 0,15 2,39 1,00 0,835 15 12,8 4,7 89 000 135 000
707A 7 19 6 0,3 0,15 2,24 0,940 0,375 30 — 6,6 58 000 77 000
* 7BSR10S 7.01.19°| 6 0,3 0,15 1,57 0,570 0,675 15 7.1 4,7 124 000 170 000
* 7BSR10H 7 19 b 0,3 0,15 1,57 0,545 0,440 15 7,1 4,7 147 000 216 000
* 7BSR10X 7 19 b 0,3 0,15 1,57 0,545 0,440 15 7.1 4,7 170 000 231 000
708C 8 22 7 0,3 0,15 3,55 1,54 1,30 15 12,7 5,5 77 000 117 000
708A 8 22 7 0,3 0,15 3,39 1,45 1,02 30 — 7,8 50 000 67000
*8BSR10S 8 22 7 0,3 0,15 2,31 0,835 1,01 15 7,0 5,5 107 000 147 000
* 8BSR10H 8 22 7 0,3 0,15 2,31 0,800 0,660 15 7,0 5,5 127 000 187 000
* 8BSR10X 8 22 7 0,3 0,15 2,31 0,800 0,660 15 7,0 55 147 000 200 000
728C 8 24 8 0,3 0,15 3,60 1,58 1,33 15 13,1 6,1 72 000 110 000
728A 8 24 8 0,3 0,15 3,35 1,48 0,610 30 — 8,6 47000 63000
7900C 10 22 6 0,3 0,15 3,115 1,52 1,23 15 14,1 5,1 71 900 109 000
7900CSN24 10 22 b 0,3 0,15 3,05 1,46 1,42 15 14,1 51 93800 143 000
7900A5 10 22 6 0,3 0,15 3,00 1,45 1,44 25 = 6,7 62 500 93 800
7900A5SN24 10 22 6 0,3 0,15 2,90 1,40 1,71 25 — 6,7 81 300 122 000
*10BSR19S 10 22 6 0,3 0,15 1,78 0,715 0,855 15 7.4 5,1 100 000 138 000
* 10BSR19H 10 22 6 0,3 0,15 1,78 0,685 0,560 15 7.4 5.1 119 000 175 000
* 10BSR19X 10 22 6 0,3 0,15 1,78 0,685 0,560 15 7.4 5,1 138 000 188 000
7000C 10 26 8 0,3 0,15 5,60 2,49 2,16 15 12,6 6,4 63 900 97 300
7000CSN24 10 26 8 0,3 0,15 3,29 2,33 2,36 15 12,6 6,4 83 400 127 000
7000A5 10 26 8 0,3 0,15 5,40 2,41 2,48 25 — 8,2 55 600 83 400
7000A5SN24 10 26 8 0,3 0,15 5,05 2,25 2,94 25 — 8,2 72 300 108 000
7000A 10 26 8 0,3 0,15 5,25 2,34 1,91 30 — 9,2 41700 55 600
* 10BSR10S 10 26 8 0,3 0,15 3,00 1,18 1,44 15 7.1 6,4 88 900 123 000
* 10BSR10H 10 26 8 0,3 0,15 3,00 1,13 0,94 15 7,1 6,4 106 000 156 000
* 10BSR10X 10 26 8 0,3 0,15 3,00 1,13 0,94 15 7.1 6,4 123 000 167 000
7200C 10 30 9 0,6 0,3 5,65 2,61 2,16 15 13,2 7,2 57 500 87 500
7200CSN24 10 30 9 0,6 0,3 5,30 2,44 2,48 15 13.2 7,2 75 000 114 000
7200A5 10 30 9 0,6 0,3 5,45 2,51 2,49 25 — 9,2 50 000 75 000
7200A55N24 10 30 9 0,6 0,3 5,10 2,35 2,96 25 — 9,2 65000 97 500
7200A 10 30 9 0,6 0,3 5,30 2,44 1,92 30 — 10,3 37 500 50 000
* 10BSR02S 10 30 9 0,6 0,3 3,85 1,48 1,81 15 6,7 7,2 80 000 110 000
* 10BSRO2H 10 30 9 0,6 0,3 3,85 1,41 1,18 15 6,7 7,2 95000 140 000
* 10BSR02X 10 30 9 0,6 0,3 3,85 1,41 1,18 15 6,7 7,2 110 000 150 000

(') Mit einem Sternchen (*) gekennzeichnete Walzlager sind als abgedichtete Walzlager erhéltlich.
(?) Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.
(*) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
L Y [ AL AT N TS () N UL (L 1 ) (U I N W (cal)
min.) (max.) (max.) (max.) (max.)
7,5 135 — 0,3 — 1,2 55 12 25 4,0 7,3 10 14 10 7 4 0 0,005
7,5 | 135 - 0,3 - 9 10 25 33 19 24 33 43 3 2 0 -3 0,005
8,5 | 145 — 0,3 — 1,5 7,9 15 32 4,3 8,3 1" 15 10 6 3 -2 0,006
8,5 145 — 0,3 — 4,9 17 25 59 19 29 g8 42 3 1 0 -3 0,006
8,5 | 145 — 0,3 — 3.4 6,7 16 — 5,7 7,5 1M — 9 7 3 — 0,007
85 145 — 0,3 — 2,1 5,4 15 — 5,4 7,6 1" — 9 7 3 — 0,006
8,5 | 145 — 0,3 — 2,1 5,4 15 — 5,4 7,6 11 — 9 7 3 — 0,006
85 165 — 0,3 — 1.8 9.2 18 37 9 10 13 28 9 9 2 -3 0,008
8,5 | 165 — 0,3 — 3.7 | 16 34 69 18 31 40 52 3 1 -1 -4 0,008
9.5 | 16,5 — 0,3 — 1.8 9,2 18 37 51 10 13 18 9 39 2 -3 0,007
95 165 — 0,3 — 3.7 | 16 34 69 18 31 40 52 3 1 -1 -4 0,007
9.5 | 16,5 — 0,3 — 52 9.9 18 — 7,7 9,7 12 — 7 39 2 — 0,009
95 165 — 0,3 — 3.8 8,2 17 — 7,6 10 14 — 7 5 2 — 0,008
95 165 — 0,3 — 3.8 8,2 17 — 7,6 10 14 — 7 9 2 — 0,008
10,5 | 195 — 0,3 — 42 | 4 29 59 75 12 17 23 7 3 -1 -7 0,012
105 195 — 0,3 — 81 25 46 88 26 39 49 63 2 0 -2 -5 0,012
10,5 | 195 — 0,3 — 73 12 21 — 87 13 — 6 4 1 — 0,013
105 195 — 0,3 — 59 | N 21 — 9.0 11 15 — 6 4 1 - 0,012
10,5 | 195 — 0,3 — 59 1 21 — 9.0 | 11 15 — b 4 1 — 0,012
105 215 — 0,3 — 42 14 29 59 7.5 | 12 17 23 7 3 -1 -7 0,016
10,5 | 215 — 0,3 — 8,1 25 46 88 26 39 49 63 2 0 -2 -5 0,016
12,5 | 19,5 20,8 0,3 0,15 70 16 29 58 10 15 19 27 5 2 1 -6 0,009
125 | 195 20,8 0,3 0,15 57 16 30 62 11 16 21 30 5 2 -1 -6 0,008
12,5 | 19,5 20,8 0,3 0,15 98 17 53 94 24 29 46 58 2 1 -3 -6 0,009
125 | 195 20,8 0,3 0,15 85 16 59 103 26 32 53 66 2 1 -3 -6 0,008
12,5 | 19,5 20,8 0,3 0,15 59 14 21 — 89 12 15 — 6 3 1 - 0,011
125 | 195 20,8 0,3 0,15 45 13 20 — 90 13 16 — 6 3 1 — 0,010
125 | 195 20,8 0,3 0,15 45 | 13 20 — 90 13 16 — 6 3 1 — 0,010
125 | 235 24,8 0,3 0,15 13 25 49 96 13 17 23 31 3 0 -5 -12 0,019
12,5 | 23,5 24,8 0,3 0,15 12 25 52 106 14 19 26 36 3 0 -5 =12 0,017
125 | 235 24,8 0,3 0,15 17 43 78 153 29 41 52 68 1 -2 -5 -10 0,019
12,5 | 23,5 24,8 0,3 0,15 16 46 86 172 32 47 59 78 1 -2 -5 -10 0,017
125 | 235 24,8 0,3 0,15 25 97 202 | 333 | 44 72 94 115 0 -5 -10 -15 0,019
12,5 | 23,5 24,8 0,3 0,15 84 17 37 — 10 13 18 — 5 2 -3 - 0,021
125 | 235 24,8 0,3 0,15 71 017 39 — 11 15 21 — 5 2 -3 — 0,019
125 235 24,8 0,3 0,15 71 17 39 — 11 15 21 — 5 2 -3 — 0,019
15 25 27,5 0,6 0,3 13 29 68 150 13 18 26 39 3 -1 -8 -18 0,032
15 25 27,5 0,6 0,3 12 29 73 167 14 20 30 45 8 -1 -8 -18 0,030
15 25 27,5 0,6 0,3 17 43 106 188 29 41 58 74 1 -2 -7 -12 0,031
15 25 27,5 0,6 0,3 16 46 M7 213 32 47 67 86 1 -2 =7 -12 0,029
15 25 27,5 0,6 0,3 25 97 202 — Lt 72 95 — 0 -5 -10 — 0,032
15 25 27,5 0,6 0,3 1 25 51 — 11 15 20 — 4 0 -6 — 0,032
15 25 27,5 0,6 0,3 10 25 54 — 12 17 23 — 4 0 -6 — 0,030
15 25 27,5 0,6 0,3 10 25 54 — 12 17 23 — 4 0 -6 — 0,030
Berechnung der radialen Steifigkeit Tabelle A Tabelle B Far weitere Informationen:
Axiale Steifigkeit mit Faktoren in Tabelle A o
multiplizieren. EL| L | M| H DBD|DBB @ Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:------
Berechnung der Vorspannung und der 15°1 6560|5045 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 ® Statisch dquivalente Lagerbelastung------ .
salen Steigel bellageranrinungen 55— 5 fileSeigie [ 148 2 ® omessungen dor vchenringeun
Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1,4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 Position der Schmierdlise: --------ssssovvvoveeeees 5. 239
den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo S. 259

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 12, 15 mm
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Serie 79,70, 72 Serie BSR19, 10, 02
Hauptabmessungen Tragzahlen Zulsige Druck Lag;f— Grenzdrehzahlen (%)
- _ -
I__agerbe-1 i) L) Axiallast (1) winkel LI ar;%r;:kts (ming)
zeichnung () X
r r (o C.r (kN) (Grad) (mm]) .
e o & (min.)  (min.) (dynamisch) (statisch) a e ol
7901C 12 | 24 6 0,3 0,15 3,55 1,86 1,45 15 14,7 5,4 63 900 97 300
7901CSN24 12 24 6 0,3 0,15 3,40 1,79 1,72 15 14,7 5,4 83 300 127 000
7901A5 12 | 24 6 0,3 0,15 3,35 1,77 1,71 25 — 7,2 55600 83 400
7901A5SN24 12 24 6 0,3 0,15 3,20 1,71 2,04 25 — 7,2 72 200 108 000
*12BSR19S 12 | 24 6 0,3 0,15 1,95 0,85 1,02 15 7,7 5,4 88 900 123 000
*12BSR19H 12 24 6 0,3 0,15 1,95 0,815 0,665 15 7,7 5,4 106 000 156 000
* 12BSR19X 12 | 24 6 0,3 0,15 1,95 0,815 0,665 15 7.7 5,4 123 000 167 000
7001C 12 28 8 0,3 0,15 6,10 2,90 2,4 15 13.2 6,7 57 500 87 500
7001CSN24 12 | 28 8 0,3 0,15 5,70 2,71 2,75 15 13,2 6,7 75 000 114 000
7001A5 12 28 8 0,3 0,15 5,85 2,79 2,82 25 — 8,7 50 000 75000
7001A5SN24 | 12 28 8 0,3 0,15 5,50 2,61 3,44 25 — 8,7 65 000 97 500
7001A 12 28 8 0,3 0,15 5,70 2,71 2,13 30 — 9.8 37 500 50 000
*12BSR10S 12 | 28 8 0,3 0,15 3,25 1,33 1,63 15 7.4 6,7 80 000 110 000
* 12BSR10H 12 28 8 0,3 0,15 325 1,27 1,06 1B 7.4 6,7 95 000 140 000
* 12BSR10X 12 28 8 0,3 0,15 3,25 1,27 1,06 15 7.4 6,7 110 000 150 000
7201C 12 32 10 0,6 0,3 8,30 3,85 3,45 15 12,5 7,9 52 300 79 600
7201CSN24 1232 10 0,6 0,3 7,80 3,60 3,75 15 12,5 7,9 68 200 104 000
7201A5 12 32 10 0,6 0,3 8,05 3,70 3,53 25 — 10,1 45500 68 200
7201A5SN24 12 32 10 0,6 0,3 7,95 3,50 4,23 25 — 10,1 59 100 88 700
7201A 12 32 10 0,6 0,3 7,85 3,65 2,72 30 — 11,4 34100 45500
*12BSR02S 1232 10 0,6 0,3 5,05 1,98 2,45 15 6,6 7,9 72 800 100 000
* 12BSR02H 1232 10 0,6 0,3 5,05 1,89 1,59 15 6,6 7,9 86 400 128 000
* 12BSR02X 12 32 10 0,6 0,3 5,05 1,89 1,59 15 6,6 7,9 100 000 137 000
7902C 15 28 7 0,3 0,15 5,00 2,64 1,93 15 14,5 6,4 53 500 81 400
7902CSN24 15 | 28 7 0,3 0,15 4,85 2,61 2,30 15 14,5 b,4 69 800 106 000
7902A5 15 28 7 0,3 0,15 4,75 2,53 2,22 25 — 8,5 46 600 69 800
7902A55N24 | 15 | 28 7 0,3 0,15 4,65 2,49 2,63 25 — 8,5 60500 90 700
*15BSR19S 15 28 7 0,3 0,15 2,96 1,31 1,60 15 7,7 6,4 74 500 103 000
* 15BSR19H 15 28 7 0,3 0,15 2,96 1,26 1,04 15 7.7 6,4 88 400 131 000
* 15BSR19X 15 28 7 0,3 0,15 2,96 1,26 1,04 15 7.7 b,4 103 000 140 000
7002C 15 = 32 9 0,3 0,15 6,55 3,40 2,63 15 14,1 7,6 49 000 74 500
7002CSN24 15 | 32 9 0,3 0,15 6,15 3,119 3,12 15 14,1 7,6 63 900 97 100
7002A5 15 = 32 9 0,3 0,15 6,25 3,25 3,05 25 — 10 42 600 63 900
7002A55N24 15 32 9 0,3 0,15 5,90 3,05 3,64 25 = 10 55400 83 000
7002A 15 32 9 0,3 0,15 6,05 3,15 2,36 30 — 11,3 32 000 42 600
* 15BSR10S 15 | 32 9 0,3 0,15 4,20 1,72 2,12 15 7,2 7,6 68100 93 700
* 15BSR10H 15 | 32 9 0,3 0,15 4,20 1,65 1,38 15 7,2 7,6 80 900 120 000
* 15BSR10X 15 | 32 9 0,3 0,15 4,20 1,65 1,38 15 7.2 7,6 93 700 128 000
7202C 15 35 1 0,6 0,3 9,10 4,55 3,85 15 13,2 8,8 46 000 70 000
7202CSN24 15|35 | 11 0,6 0,3 8,55 4,25 4,55 15 13.2 8,8 60000 91200
7202A5 15 35 1 0,6 0,3 8,75 4,35 3,95 25 — 11,3 40 000 60 000
7202A55N24 15 35 11 0,6 0,3 8,25 4,10 5,50 25 — 11,3 52 000 78 000
7202A 15 35 1 0,6 0,3 8,50 4,25 3,00 30 — 12,7 30 000 40000
* 15BSR02S 180135 | 1 0,6 0,3 5,80 2,34 2,90 15 6,8 8,8 64 000 88 000
* 15BSR02H 15 35 1 0,6 0,3 5,80 2,24 1.89 15 6,8 8.8 76 000 112 000
* 15BSR02X 15 | 35 | 11 0,6 0,3 5,80 2,24 1,89 15 6,8 8,8 88 000 120 000

(') Mit einem Sternchen (*) gekennzeichnete Walzlager sind als abgedichtete Walzlager erhéltlich.
(?) Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.
(*) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft wn
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pum) Hm (kg)
s e e o et R EES IS S i SE S S M B et S (S (ca)
min.) (max.) (max.) (max.) (max.)
145 | 215 228 0,3 0,15 8,6 16 41 77 12 16 25 34 4 2 -3 -8 0,011
145 215 228 0,3 0,15 7,3 15 43 84 13 17 27 38 4 2 -3 -8 0,010
145 | 215 228 0,3 0,15 16 25 59 120 @ 32 38 53 70 1 0 -3 -7 0,011
145 215 228 0,3 0,15 15 25 63 134 35 43 60 81 1 0 -3 -7 0,010
145 | 215 228 0,3 0,15 4,7 13 25 — 9.0 13 17 — 6 3 0 — 0,012
145 215 228 0,3 0,15 3,3 12 25 — 8,8 14 19 — 6 3 0 — 0,011
145 | 215 228 0,3 0,15 3.3 12 25 — 8,8 14 19 — 6 3 0 — 0,011
145 255 268 0,3 0,15 | 13 25 57 120 14 18 26 37 3 0 -6 -4 0,021
145 | 255 268 0,3 0,15 12 25 61 133 15 20 29 42 3 0 -6 -14 0,019
145 255 268 0,3 0,15 16 45 97 203 31 45 60 81 1 -2 -6 -12 0,021
145 | 255 268 0,3 0,15 | 15 47 108 230 | 34 51 69 94 1 -2 -6 -12 0,019
145 255 268 0,3 0,15 | 25 104 218 363 48 78 104 127 0 -5 -10 -15 0,021
145 | 255 268 0,3 0,175 10 21 43 — 12 15 20 — 4 1 -4 — 0,023
145 255 268 0,3 0,15 9,2 20 45 — 12 17 23 — 4 1 -4 — 0,021
145 | 255 @ 268 0,3 0,15 9,2 20 45 — 12 17 23 — 4 1 -4 — 0,021
17 27 295 0,6 0,3 20 39 99 197 16 21 32 46 1 -3 -12 -22 0,036
17 27 29,5 0,6 0,3 20 41 109 221 18 24 37 52 1 -3 -12 -22 0,031
17 27 295 0,6 0,3 34 56 146 287 40 49 70 92 -1 -3 -9 -16 0,036
17 27 29,5 0,6 0,3 35 61 164 329 @ 46 56 81 107 -1 -3 -9 -16 0,031
17 27 29,5 0,6 0,3 25 104 218 361 48 78 103 126 0 -5 -10 =15 0,030
17 27 29,5 0,6 0,3 14 33 63 — 13 18 23 — 3 -2 -8 — 0,039
17 27 29,5 0,6 0,3 13 34 68 - 14 20 26 - 3 -2 -8 — 0,035
17 27 29,5 0,6 0,3 13 34 68 — 14 20 26 — 3 -2 -8 — 0,035
17,5 | 255 | 26,8 0,3 0,15 12 25 47 104 14 20 26 39 3 0 —4 =11 0,016
175 | 255 268 0,3 0,15 M 25 50 114 15 22 29 Lt 3 0 -4 -1 0,014
17,5 | 255 | 26,8 0,3 0,15 16 88 74 141 g 44 59 76 1 -1 —4 -8 0,016
175 | 255 268 0,3 0,15 15 36 80 158 = 36 50 67 88 1 -1 -4 -8 0,014
175 255 268 0,3 0,15 9.8 20 39 - 12 16 21 — 4 1 -3 — 0,017
175 | 255 268 0,3 0,15 8,5 20 40 — 13 18 23 — 4 1 -3 — 0,015
175 255 268 0,3 0,15 8,5 20 40 — 13 18 23 — 4 1 -3 — 0,015
175 | 295 308 0,3 0,15 12 29 66 147 14 20 29 43 3 -1 -7 -16 0,030
175 295 308 0,3 0,15 M 30 72 164 IS 23 g8 50 3 -1 -7 =16 0,027
175 | 295 308 0,3 0,15 16 35 103 197 33 43 65 84 1 -1 -6 -11 0,030
175 295 308 0,3 0,15 | 15 36 114 223 36 49 75 98 1 -1 -6 -1 0,027
175 | 295 308 0,3 0,15 25 110 234 392 51 85 113 139 0 -5 -10 -15 0,030
175 295 308 0,3 0,15 14 25 58 - 13 16 22 - 3 0 -6 — 0,030
175 | 295 308 0,3 0,15 13 25 56 — 14 18 25 — 3 0 -6 — 0,027
175 295 308 0,3 0,15 | 13 25 56 — 14 18 25 — 3 0 -6 — 0,027
20 30 32,5 0,6 0,3 20 40 97 199 17 23 34 48 1 -3 -1 =21 0,045
20 30 32,5 0,6 0,3 20 42 106 224 19 26 39 56 1 -3 -1 =21 0,040
20 30 32,5 0,6 0,3 35 73 197 392 | 44 57 84 112 -1 -4 -1 -19 0,044
20 30 G2, 0,6 0,3 36 79 223 452 49 66 98 131 -1 -4 -1 -19 0,039
20 30 32,5 0,6 0,3 25 1 236 394 51 86 114 139 0 -5 -10 -15 0,045
20 30 G2 0,6 0,3 21 38 76 - 15 19 25 — 1 -3 -10 - 0,045
20 30 32,5 0,6 0,3 20 39 83 — 16 21 29 — 1 -3 -10 — 0,040
20 30 2.5 0,6 0,3 20 39 83 — 16 21 29 — 1 -3 -10 — 0,040
Berechnung der radialen Steifigkeit Tabelle A Tabelle B Far weitere Informationen:
Axiale Steifigkeit mit Faktoren in Tabelle A o
multiplizieren. EL| L | M| H DBD|DBB @ Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:------
Berechnung der Vorspannung und der 15°1 6560|5045 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 ® Statisch dquivalente Lagerbelastung------ .
salen Steigel bellageranrinungen 55— 5 fileSeigie [ 148 2 ® omessungen dor vchenringeun
Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1,4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 Position der Schmierdlise: --------ssssovvvoveeeees 5. 239
den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo S. 259

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 17, 20 mm
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Serie 79,70, 72 Serie BSR19, 10, 02
Hauptabmessungen Tragzahlen Zulissige Druck Lang- Grenzdrehzahlen (%)
- _ -
I__agerbe-1 (mm} 160 Axiallast (3} winkel L a?:%rr:kts oy
zeichnung () X
r r (o C.. (kN) (Grad) (mm]) .
c v e (min.)  (min.) (dynamisch) (statisch) a e ol
7903C 17 30 7 0,3 0,15 5,25 2,94 2,09 15 14,8 6,6 49 000 74 500
7903CSN24 17 30 7 0,3 0,15 5,10 2,90 2,46 15 14,8 6,6 63 900 97 100
7903A5 17 30 7 0,3 0,15 5,00 2,80 2,21 25 — 9 42 600 63900
7903A55N24 17 30 7 0,3 0,15 4,85 2,76 2,63 25 — 9 55 400 83 000
*17BSR19S 17 30 7 0,3 0,15 3,25 1,53 1,76 15 7.8 6,6 68100 93 700
* 17BSR19H 17 30 7 0,3 0,15 3,25 1,47 1,22 15 7.8 6,6 80 900 120 000
*17BSR19X 17 30 7 0,3 0,15 3,25 1,47 1,22 15 7,8 6,6 93 700 128 000
7003C 17 35 10 0,3 0,15 6,95 3,80 2,85 15 14,5 8,9 44 300 67 400
7003CSN24 17 35 10 0,3 0,15 6,50 3,55 3,38 15 14,5 8,5 57 700 87 700
7003A5 17 35 10 0,3 0,15 6,60 3,65 BIes 25 — 1M1 38500 57 700
7003A55N24 17 35 10 0,3 0,15 6,20 3,40 4,00 25 — 11,1 50 000 75 000
7003A 17 35 10 0,3 0,15 6,40 3,50 2,99 30 — 12,5 28 900 38 500
*17BSR10S 17 35 10 0,3 0,15 4,45 1,93 2,39 15 7.4 8,5 61600 84 700
*17BSR10H 17| 35 | 10 0,3 0,15 4,45 1,85 1,56 15 7.4 8,9 73 100 108 000
* 17BSR10X 17 35 10 0,3 0,15 4,45 1,85 1,56 15 7,4 8,5 84 700 116 000
7203C 17 40 12 0,6 0,3 11,4 5,85 4,85 15 13,3 9.8 40 400 61500
7203CSN24 17 40 12 0,6 0,3 10,8 5,55 5,70 15 13,3 9.8 52 700 80 000
7203A5 17 40 12 0,6 0,3 11,0 5,60 5,30 25 — 12,6 35100 52 700
7203A55N24 | 17 = 40 12 0,6 0,3 10,4 5,35 6,28 25 — 12,6 45700 68500
7203A 17 40 12 0,6 0,3 10,7 5,45 4,05 30 — 14,2 26 400 35100
* 17BSR02S 17 40 12 0,6 0,3 7,25 2,98 3,65 15 6,8 9.8 56 200 77 200
*17BSR02H 17 40 12 0,6 0,3 7,25 2,86 2,39 15 6,8 9.8 66 700 98 300
* 17BSR02X 17 40 12 0,6 0,3 7,25 2,86 2,39 15 6,8 9.8 77 200 106 000
7904C 20 37 9 0,3 0,15 7,30 4,25 3,20 15 14,9 8,3 40 400 61500
7904CSN24 20 37 9 0,3 0,15 6,85 3,95 3,78 15 14,9 8,3 52 700 80 000
7904A5 20 37 9 0,3 0,15 6,95 4,05 3,38 25 — 1M1 35100 52 700
7904A55N24 | 20 37 9 0,3 0,15 6,50 3,80 4,20 25 — 11,1 45700 68500
* 20BSR19S 20 37 9 0,3 0,15 4,70 2,15 2,66 15 7.7 8,3 56 200 77 200
* 20BSR19H 20 37 9 0,3 0,15 4,70 2,05 1,73 15 7,7 8,3 66 700 98 300
* 20BSR19X 20 37 9 0,3 0,15 4,70 2,05 1,73 15 7,7 8,3 77 200 106 000
7004C 20 42 12 0,6 0,3 11,7 6,55 4,80 15 14,0 10,1 37 100 56 500
7004CSN24 20 42 12 0,6 0,3 11,2 6,30 5,72 15 14,0 10,1 48 400 73 600
7004A5 20 42 12 0,6 0,3 11,2 6,25 5,45 25 — 13,2 32 300 48 400
7004A5SN24 20 42 12 0,6 0,3 10,7 6,05 6,48 25 — 13,2 42 000 63 000
7004A 20 42 12 0,6 0,3 10,8 6,10 4,20 30 — 14,9 24200 32 300
* 20BSR10S 20 42 12 0,6 0,3 7,45 3,35 4,10 15 7.2 10,1 51700 71000
* 20BSR10H 20 42 12 0,6 0,3 7,45 3,20 2,67 15 7,2 10,1 61300 90 400
* 20BSR10X 20 42 12 0,6 0,3 7,45 3,20 2,67 15 7,2 10,1 71 000 96 800
7204C 20 47 14 1 0,6 15,3 8,05 6,30 15 13.3 11,5 34 400 52 300
7204CSN24 20 47 14 1 0,6 14,5 7,65 7,46 15 13,3 11,5 44 800 68100
7204A5 20 47 14 1 0,6 14,7 7,75 7,40 25 — 14,8 29 900 44 800
7204A55N24 20 47 14 1 0,6 13,9 7,35 8,88 25 — 14,8 38 200 58 300
7204A 20 47 14 1 0,6 14,3 7,55 5,75 30 — 16,7 22 400 29 900
* 20BSR02S 20 47 14 1 0,6 9,70 4,10 5,10 15 6,8 11,5 47 800 65700
* 20BSR02H 20 47 14 1 0,6 9,70 3,95 3,30 15 6,8 11,5 56 800 83 600
* 20BSR02X 20 47 14 1 0,6 9,70 3,95 3,30 15 6,8 11,5 65 700 89 600

(') Mit einem Sternchen (*) gekennzeichnete Walzlager sind als abgedichtete Walzlager erhéltlich.
(?) Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.
(*) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft wn
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm]) Hm (kg)
. e Dnoong v 4 B L M W EL L M on
min.) [(max.) (max.) (max.) (max.)
19,5 27,5 28,8 0,3 0,15 11 25 56 119 15 21 30 43 3 0 -5 -12 0,017
19,5 | 27,5 28,8 0,3 0,15 10 25 59 131 16 23 33 49 3 0 -5 =12 0,015
19,5 27,5 28,8 0,3 0,15 15 35 77 149 34 47 63 82 1 -1 -4 -8 0,017
19,5 | 27,5 28,8 0,3 0,15 14 37 84 167 37 53 72 95 1 -1 -4 -8 0,015
19,5 27,5 28,8 0,3 0,15 12 25 46 — 14 19 24 — 3 0 -4 — 0,018
19,5 | 27,5 28,8 0,3 0,15 M 25 49 — 13 21 27 - 3 0 -4 - 0,016
19,5 27,5 28,8 0,3 0,15 11 25 49 — 13 21 27 — 3 0 -4 — 0,016
19,5 | 32,5 | 338 0,3 0,15 15 30 69 156 16 21 31 46 2 -1 -7 -16 0,039
195 | 325 338 0,3 0,15 15 30 75 174 18 24 35 53 2 -1 -7 -16 0,036
19,5 | 32,5 | 338 0,3 0,15 25 47 127 257 41 o1 74 99 0 -2 -7 -13 0,040
195 | 325 338 0,3 0,15 25 50 142 293 46 58 86 116 0 -2 -7 -13 0,037
19,5 | 325 | 338 0,3 0,15 25 116 251 422 54 92 123 151 0 -5 -10 -15 0,040
195 | 325 338 0,3 0,15 13 29 60 — 13 18 24 — 3 -1 -7 — 0,039
19,5 | 325 | 338 0,3 0,15 12 29 65 — 14 20 28 - 3 -1 -7 — 0,036
195 | 325 338 0,3 0,15 12 29 65 — 14 20 28 — 3 -1 -7 — 0,036
22 85 37,3 0,6 0,3 25 46 146 296 19 25 41 59 0 -4 -16 -28 0,065
22 35 37,5 0,6 0,3 25 49 163 337 21 28 48 69 0 -4 -16 -28 0,058
22 I3 37,3 0,6 0,3 85 75 204 408 45 60 87 116 -1 -4 -1 -19 0,064
22 35 37,5 0,6 0,3 37 82 232 470 51 69 102 136 -1 -4 -1 -19 0,057
22 I5 37,3 0,6 0,3 25 115 247 412 53 90 119 145 0 -5 -10 -15 0,065
22 35 37,5 0,6 0,3 25 48 97 — 16 21 28 — 0 -5 -13 — 0,065
22 I3 37,8 0,6 0,3 25 51 107 — 18 24 32 — 0 -5 -13 - 0,057
22 35 37,5 0,6 0,3 25 51 107 — 18 24 32 — 0 -5 -13 — 0,057
22,5 | 345 | 358 0,3 0,15 20 42 80 152 19 26 I5 48 1 -3 -8 -15 0,036
225 345 | 358 0,3 0,15 19 44 87 169 21 29 40 55 1 -3 -8 -15 0,033
22,5 | 345 | 358 0,3 0,15 25 63 114 247 43 60 75 102 0 -3 -6 =12 0,037
225 345 | 358 0,3 0,15 25 68 127 282 48 69 87 119 0 -3 -6 -12 0,034
225 345 358 0,3 0,15 16 29 63 — 15 19 26 - 2 -1 -7 - 0,036
225 345 | 358 0,3 0,15 15 30 67 — 17 21 29 — 2 -1 -7 — 0,033
225 | 345 | 358 0,3 0,15 15 30 67 — 17 21 29 — 2 -1 =7 — 0,033
25 37 39,5 0,6 0,3 25 49 119 244 21 28 42 59 0 -4 -12 -22 0,067
25 37 39,8 0,6 0,3 25 52 132 277 24 32 48 68 0 -4 =12 =22 0,060
25 37 395 0,6 0,3 36 81 206 403 51 68 97 127 -1 -4 -10 -17 0,067
25 37 39,8 0,6 0,3 38 90 234 465 58 79 113 149 -1 -4 -10 =17 0,060
25 37 395 0,6 0,3 25 128 280 473 59 104 139 170 0 -5 -10 -15 0,068
25 37 39,8 0,6 0,3 25 51 107 — 18 24 32 - 0 -5 -13 - 0,068
25 37 39,5 0,6 0,3 25 54 119 — 20 27 37 — 0 -5 -13 — 0,061
25 37 & 0,6 0,3 25 54 119 — 20 27 37 — 0 -5 -13 — 0,061
26 41 42 1 0,5 35 68 196 384 23 30 48 68 -2 -7 -20 -33 0,103
26 41 42 1 0,5 37 74 221 440 26 34 56 79 -2 -7 -20 -33 0,091
26 41 42 1 0,5 63 112 290 596 59 73 104 140 -3 -6 -14 -24 0,102
26 41 42 1 0,5 68 125 332 691 67 84 122 165 -3 -6 =14 24 0,090
26 41 42 1 0,5 25 262 439 649 56 128 155 181 0 -10 -15 -20 0,104
26 41 42 1 0,5 34 67 140 — 19 25 34 - -2 -8 -18 - 0,103
26 41 42 1 0,5 35 72 157 — 22 29 39 — -2 -8 -18 — 0,091
26 41 42 1 0,5 35 72 157 — 22 29 39 — -2 -8 -18 — 0,091
Berechnung der radialen Steifigkeit Tabelle A Tabelle B Far weitere Informationen:
Axiale Steifigkeit mit Faktoren in Tabelle A o
multiplizieren. EL| L | M| H DBD|DBB @ Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:------
Berechnung der Vorspannung und der 15°1 6560|5045 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 ® Statisch dquivalente Lagerbelastung------ .
salen Steigel bellageranrinungen 55— 5 fileSeigie [ 148 2 ® omessungen dor vchenringeun
Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1,4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 Position der Schmierdlise: --------ssssovvvoveeeees 5. 239
den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo S. 259

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager

Bohrungsdurchmesser 25 mm

B B B
r r r r r r
r ﬁ r (JD \ r ﬁ r
@D T @D T
od n r| od
¢ % |
Lal a La
Serie 79, 70, 72 Serie BSR19, 10, 02 Serie BNR19
Serie BER19
Hauptabmessungen Tragzahlen . Last- Grenzdrehzahlen (°)
L W D o ol
zeichnung (') o pun
d D B ¢ N C Cor (kNJ (Grad) (mam] Fett ot
(min.)  (min.) (dynamisch) (statisch)
7905C 25 | 42 9 0,3 0,15 8,25 5,40 3,90 15 15,5 9.0 34 400 52 300
7905CSN24 25 42 9 0,3 0,15 7,70 5,05 4,63 15 15,9 9,0 44800 68100
7905A5 25 | 42 9 0,3 0,15 7,80 515 4,40 25 — 12,3 29 900 44,800
7905A55N24 25 42 9 0,3 0,15 7,30 4,80 5,20 25 — 12,3 38900 58 300
* 25BSR19S 25 42 9 0,3 0,15 5,40 2,74 3,40 15 7,8 9,0 47800 65700
* 25BSR19H 25 42 9 0,3 0,15 9,3 2,62 2,22 15 7,8 9.0 56 800 83 600
* 25BSR19X 25 42 9 0,3 0,15 5,35 2,62 2,22 15 7.8 9.0 65700 89 600
7005C 25 | 47 | 12 0,6 0,3 12,3 7,40 5,20 15 14,7 10,8 32 000 48700
7005CSN24 25 47 12 0,6 0,3 11,8 7,15 6,16 15 14,7 10,8 41700 63 400
7005A5 25 | 47 | 12 0,6 0,3 11,7 7,10 3,98 25 — 14,4 27 800 41700
7005A55N24 25 47 | 12 0,6 0,3 11,2 6,85 7,08 25 — 14,4 36 200 54 200
7005A 25 | 47 | 12 0,6 0,3 11,3 6,85 4,55 30 — 16,4 20 900 27 800
* 25BSR10S 25 47 12 0,6 0,3 7,90 3,75 4,65 15 7,6 10,8 44500 61200
* 25BSR10H 25 47 12 0,6 0,3 7,90 3,60 3,05 15 7,6 10,8 52 800 77 800
* 25BSR10X 25 47 12 0,6 0,3 7,90 3,60 3,05 15 7,6 10,8 61200 83 400
7205C 25 52 15 1 0,6 17,4 10,2 7,50 15 14,0 12,7 29 900 45500
7205CSN24 25 52 15 1 0,6 16,5 9,70 8,91 15 14,0 12,7 39 000 59 300
7205A5 25| 52 | 15 1 0,6 16,7 9,80 9,05 25 — 16,5 26000 39 000
7205A55N24 25 52 | 15 1 0,6 15,8 9,25 10,7 25 — 16,5 33800 50 700
7205A 25| 52 | 15 1 0,6 16,1 9,45 6,95 30 — 18,6 19 500 26 000
* 25BSR02S 25 52 15 1 0,6 1M1 5,20 6,45 15 71 12,7 41600 57 200
* 25BSR02H 25| 52 | 15 1 0,6 11 4,95 4,20 15 7,1 12,7 49 400 72 800
* 25BSR02X 25 52 15 1 0,6 1M1 4,95 4,20 15 7,1 12,7 57 200 78 000

(") Mit einem Sternchen (*) gekennzeichnete Walzlager sind als abgedichtete Walzlager erhaltlich.
(?) Angaben zur zuldssigen Axiallast siehe Seite 201.
(*) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
(ca.)
b D Do g M W EL L M H E L M H
(min.) (max.) (max.) (max.) (max.)
27,5 395 40,8 0,3 0,15 19 37 99 203 21 28 43 61 1 -2 -9 -17 0,043
27,5 BoA 40,8 0,3 0,15 18 39 109 229 23 31 49 70 1 -2 -9 =17 0,039
27,5 395 40,8 0,3 0,15 38 70 153 290 57 71 96 124 -1 -3 -7 -12 0,043
27,5 BoAS 40,8 0,3 0,15 39 76 172 332 64 81 1M1 144 -1 -3 -7 -12 0,039
27,5 39,5 40,8 0,3 0,15 20 41 76 — 18 25 32 — 1 -3 -8 — 0,043
27,5 &5 40,8 0,3 0,15 19 43 83 = 20 28 36 = 1 -3 -8 = 0,039
27,5 39,5 40,8 0,3 0,15 19 43 83 — 20 28 36 — 1 -3 -8 — 0,039
30 42 44,5 0,6 0,3 30 58 148 292 24 32 48 67 -1 -5 -14 24 0,078
30 42 44,5 0,6 0,3 31 62 165 332 27 36 55 78 -1 -5 -14 24 0,070
30 42 44,5 0,6 0,3 52 104 193 397 61 79 100 133 -2 -5 -9 -16 0,077
30 42 44,5 0,6 0,3 55 116 220 458 70 91 116 156 -2 -5 -9 -16 0,069
30 42 44,5 0,6 0,3 25 135 299 507 63 112 149 183 0 -5 -10 -15 0,079
30 42 44,5 0,6 0,3 25 52 112 — 20 25 35 — 0 -5 -13 — 0,078
30 42 44.5 0,6 0,3 25 56 125 = 22 29 40 = 0 -5 -13 - 0,070
30 42 44,5 0,6 0,3 25 56 125 — 22 29 40 — 0 -5 -13 — 0,070
31 46 47 1 0,5 42 82 193 402 27 36 53 76 1 -4 -4 =27 0,127
31 46 47 1 0,5 41 86 212 452 30 41 61 88 1 -4 -14 =27 0,112
31 46 47 1 0,5 82 143 330 691 73 89 123 166 -2 -5 -12 -22 0,130
31 46 47 1 0,5 87 156 372 793 83 103 143 194 -2 -5 -12 =22 0,115
31 46 47 1 0,5 49 357 578 839 80 161 193 223 0 -10 -15 -20 0,129
31 46 47 1 0,5 37 84 163 — 22 31 40 — 2 -5 -14 — 0,127
31 46 47 1 0,5 36 88 179 = 25 35 46 = 2 -5 -14 = 0,112
31 46 47 1 0,5 36 88 179 — 25 35 46 — 2 -5 -14 — 0,112
Berechnung der radialen Steifigkeit Tabelle A Tabelle B Far weitere Informationen:
Axiale Steifigkeit mit Faktoren in Tabelle A T
multiplizieren. EL| L | M| H DBD|DBB ® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:---- S. 193
Berechnung der Vorspannung und der 15°1 656,050 45 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 ® Statisch dquivalente Lagerbelastung--------- S. 200
axialen Steifigkeit bei Lageranordnungen 5 - e - .
Mit Faktoren in Tabelle B multiplizieren. 25 2.0 Axiale Steifigkeit | 1,48| 2 Oébmgsszﬂgesn ﬁer.Z\/\g%chenrmge und S 239
Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1.4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 osition der Schmierdlse: - oeeeriseeees :
den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen -+ S. 259

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager

Bohrungsdurchmesser 30 mm

B B SN
|, _SB
r r1 r r1 Bn g Bn
20 0; .
r e n T
@D T oD T
el T T
a a
Serie 79, 70, 72 Serie BNR19 ROBUSTSHOT
Serie BNR10, 20 Serie BER19
Serie BER10, 20
Hauptabmessungen (?) Tragzahlen . Last- Grenzdrehzahlen (%)
Lagerbe- (mm) (kN) Zpla55|ge3 Druck- ¢ tor angriffs- (min~")
el v (1 Axiallast (%) winkel ) punkt
r r C. C. (kN) (Grad) (mm] .

S I R (min.) (min.) (dynamisch) (statisch) a e al

*7906C 30 47 9 — - = 0,3 0,15 8,70 6,25 4,40 15 15,9 9.7 29 900 45500

* 7906CSN24 30 (471 9 — [ — | — 0,3 0,15 8,20 5,85 5,20 15 15,9 9.7 39 000 59 300

* 7906A5 30 47 9 — - = 0,3 0,15 8,25 5,95 4,95 25 — 13,5 26 000 39 000

* 7906A5SN24 30|47 9| — | — | — 0,3 0,15 7,75 5,55 5,86 25 — 13,5 33800 50700

* 30BN19BV1V 30 47 9 — - = 0,3 0,15 5,00 3,60 5,05 18 10,9 10,8 36 400 —

*30BN19BSN24VIV 30 47 9 — — — 0,3 0,15 5,00 3,45 3,30 18 10,9 10,8 46 800 —

* 30BA19BV1V 30 47 9 — - = 0,3 0,15 4,80 3,45 5,90 25 — 13,5 31200 —

*30BA19BSN24VIV 30 47 9 — —  — 0,3 0,15 4,80 3,30 4,00 25 — 13,5 41 600 —
30BNR19S 3047 9 — - = 0,3 0,15 6,30 4,05 5,75 18 10,5 10,8 36 400 52 000
30BNR19H 3047 911115614 03 0,15 6,30 3,90 3,80 18 10,5 10,8 46 800 72 800
30BNR19X 30 47 9 1,1 56 14 03 0,15 6,30 3,90 3,80 18 10,5 10,8 54 600 85 800
30BER19S 30471 91 = | = | = 0,3 0,15 6,00 3,90 6,80 25 — 13,5 31200 44200
30BER19H 30 47 9 11 56 14 03 0,15 6,00 3,75 4,60 25 — 13,5 41 600 65000
30BER19X 30 47 9 1,1 56 14 03 0,15 6,00 3,75 4,60 25 — 13,5 49 400 78 000

*7006C 30 55 13 —  — = 1 0,6 15,9 10,3 6,85 15 14,9 12,2 27 100 41200

* 7006CSN24 g B 1 = = = 1 0,6 15,4 10,0 8,12 15 14,9 12,2 35300 53 700

* 7006A5 305 13 —  — | = 1 0,6 15,1 9,80 8,05 25 — 16,4 23 600 35300

* 7006A5SN24 30 (55 118 — [ — | — 1 0,6 14,6 9,55 9,56 25 — 16,4 30 600 45900

* 7006A 30 55 13 —  — - 1 0,6 14,6 9,45 6,20 30 — 18,8 17 700 23 600

* 30BNR10S g B 1 = = = 1 0,6 8,65 5,75 8,20 18 10,3 13,3 33000 47100

* 30BNR10H 30 55 13 28 75 14 1 0,6 8,65 5,50 5,35 18 10,3 13,3 42 400 65900

* 30BNR10X 30|55 13|28 75|14 1 0,6 8,65 5,50 5,35 18 10,3 13,3 49 500 77 700

* 30BER10S 30 55 13 —  — - 1 0,6 8,30 5,50 9,65 25 — 16,3 28 300 40000

* 30BER10H 30|55 | 13| 28| 75| 14 1 0,6 8,30 5,30 6,50 25 — 16,3 37 700 58 900

* 30BER10X 30 55 13 28 75 14 1 0,6 8,30 5,30 6,50 25 — 16,3 44800 70 600

* 30BNR20SV1V 30 [ 55 116 — [ — | — 1 0,6 8,65 5,75 8,20 18 10,3 14,8 33000 —

* 30BNR20HV1V 30 55 16 —  —  — 1 0,6 8,65 5,50 5,35 18 10,3 14,8 42 400 —

* 30BNR20XV1V 30 (55 |16 — [ — | — 1 0,6 8,65 5,50 5,35 18 10,3 14,8 49 500 —

* 30BER20SV1V 30 55 16 — @ — - 1 0,6 8,30 5,50 9,65 25 — 17,8 28 300 —

* 30BER20HV1V 30 [ 55 16 — [ — | — 1 0,6 8,30 5,30 6,50 25 — 17,8 37 700 —

* 30BER20XV1V 3055 16 —  — | — 1 0,6 8,30 5,30 6,50 25 — 17,8 44 800 —
7206C 30016216 — | — | — 1 0,6 24,2 14,7 10,3 15 13,9 14,2 25000 38 100
7206CSN24 3062 16 —  — | — 1 0,6 23,2 14,2 12,2 15 13,9 14,2 32 700 49 600
7206A5 30 (621161 — [ — | — 1 0,6 23,2 14,1 12,0 25 — 18,7 21800 32 700
7206A5SN24 3062 16 —  — | — 1 0,6 22,2 13,6 14,2 25 — 18,7 28 300 42 400
7206A 300162116 — | — | — 1 0,6 22,4 13,6 9,20 30 — 21,3 16 400 21 800

(") Mit einem Sternchen (*) gekennzeichnete Walzlager sind als abgedichtete Walzlager erhaltlich. Die Serie 20 enthalt ausschlieBlich abgedichtete

Walzlager.
() Wenn fiir ein Walzlager Werte in den Spalten By, S, und S, angegeben sind, ist es als ROBUSTSHOT erhaltlich.
(*} Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.
(4) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/um) H (kg)
ca.
& D D %ok | M H EL L M H EL L M H 2
(min.) (max.) [(max.) (max.) (max.)

32,5 44,5 458 0,3 0,15 25 46 95 204 25 33 45 65 0 -3 -8 -16 0,049
32,5 44,5 45,8 0,3 0,15 25 49 104 230 28 37 51 75 0 -3 -8 -16 0,044
32,5 44,5 45,8 0,3 0,15 39 74 141 285 62 78 99 131 -1 -3 -6 -1 0,050
325 445 458 0,3 0,15 41 81 158 326 70 90 115 154 -1 -3 -6 -1 0,045
325 | 445 | 458 0,3 0,15 25 109 218 — 30 53 71 — 0 -8 -15 — 0,050
32,5 44,5 45,8 0,3 0,15 25 121 248 — 34 62 83 — 0 -8 -15 — 0,047
32,5 44,5 45,8 0,3 0,15 25 178 352 — 50 100 131 — 0 -8 -4 — 0,050
32,5 44,5 45,8 0,3 0,15 25 202 405 — 56 117 153 — 0 -8 -4 — 0,047
32,5 44,5 45,8 0,3 0,15 25 101 197 — 28 48 63 — 0 -8 -15 — 0,048
32,5 44,5 45,8 0,3 0,15 25 112 224 — 31 55 73 — 0 -8 -15 — 0,043
32,5 44,5 45,8 0,3 0,15 25 112 224 — 31 55 73 — 0 -8 -15 — 0,043
32,5 44,5 45,8 0,3 0,15 25 164 318 — 47 90 116 — 0 -8 -4 — 0,048
32,5 44,5 45,8 0,3 0,15 25 185 366 — 52 105 136 — 0 -8 =14 — 0,043
32,5 44,5 45,8 0,3 0,15 25 185 366 — 52 105 136 — 0 -8 -4 — 0,043
36 49 50 1 0,5 41 75 195 386 30 38 58 81 1 -3 -13 -24 0,114
36 49 50 0,5 41 78 214 434 33 42 66 94 1 -3 -13 -24 0,102

1
36 49 50 1 0,5 66 129 294 590 73 93 127 169 -1 -4 =10 -18 0,114
36 49 50 1 05 68 139 | 331 676 82 106 148 197 =l 4 1 =10 =18 0,102
36 49 50 1 05 49 191 390 638 87 138 180 217 0 -5 =10 -15 0,116
36 49 50 1 05 49 106 229 = 39 52 71 = 0 =5 = = 0,124
36 49 50 1 0,5 49 113 254 — L 59 82 — 0 -5 | -13 — 0,116
36 49 50 1 05 49 113 254 = 44 59 82 = 0 =5 =13 = 0,116
36 49 50 1 05 49 224 | 443 — b4 109 141 — 0 -8  -15 — 0,124
36 49 50 1 0,5 49 250 505 = 72 126 165 = 0 = =18 = 0,116
36 49 50 1 0,5 49 250 505 — 72 126 165 — 0 -8  -15 — 0,116
36 49 50 1 05 49 106 229 = 39 52 71 = 0 =5 =3 = 0,150
36 49 50 1 05 49 113 254 — 4b 59 82 — 0 -5  -13 — 0,142
36 49 50 1 0,5 49 13 254 = 44 59 82 = 0 =5 | 13 = 0,142
36 49 50 1 0,5 49 224 | 443 — b4 109 141 — 0 -8 -15 — 0,150
36 49 50 1 05 49 250 505 = 72 126 165 = 0 8 | =15 = 0,142
36 49 50 1 0,5 49 250 505 — 72 126 165 — 0 -8 -15 — 0,142
36 56 57 1 0,5 57 M4 292 991 | 38 43 66 94 =1l 7 | =20 | 35 0,194
36 56 57 1 0,5 58 122 326 673 36 49 76 109 -1 -7 -20  -35 0,169
36 56 57 1 0,5 105 202 457 881 85 108 147 192 =3 =7 =15 =25 0,194
36 56 57 1 05 113 224 | 521 1018 97 124 172 225 -3 -7 =15 | -25 0,169
1

36 56 57 0,5 49 384 625 908 86 175 210 243 0 100 | 15 | -20 0,197

Berechnung der radialen Steifigkeit Tabelle A Tabelle B Fir weitere Informationen:

Axiale Steifigkeit mit Faktoren in Tabelle A T

multiplizieren. EL| L | M| H DBD|DBB ® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:---- S. 193
Berechnung der Vorspannung und der 15°]1 65| 6015045 Vorspannungsfaktor | 1,36| 2 @ Statisch dquivalente Lagerbelastung:---: S. 200
axialen Steifigkeit bei Lageranordnungen 5 - e ° - :

Mit Faktoren in Tabelle B multiplizieren. 25 2,0 Axiale Steifigkeit | 1,48 | 2 ébm?SS‘Jd”geS” aer.ZV\g%Chenr\nge und S 239
Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1.4 Radiale Steifigkeit | 1,54| 2 0SItION der SChMIErdUSE: ------oereeeereeeeeeeee: :

den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo S. 259

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 35 mm

B B SN
|, _SB
r r1 r r1 Bn g Bn
20 0; .
r e r1 T
@D T oD T
Ll T TR T
a a
Serie 79, 70, 72 Serie BNR19 ROBUSTSHOT
Serie BNR10, 20 Serie BER19
Serie BER10, 20
Hauptabmessungen (?) Tragzahlen . Last- Grenzdrehzahlen (%)
Lagerbe- (mm] (kN) AZ_ulasslge3 Druck- . iop angriffs- (min-")
el (1 xiallast (}) winkel ) punkt
r r C. C. (kN) (Grad) (mm] .

S I R (min.) (min.) (dynamisch) (statisch) a e al

*7907C 3% 5 10 — - - 0,6 0,3 12,7 9,15 6,60 15 15,7 11,0 25 600 38900

* 7907CSN24 3 5% 10 — — - 0,6 0,3 11,9 8,55 7,82 15 15,7 11,0 33 400 50 700

* 7907A5 35 10 — — | = 0,6 0,3 12,0 8,70 7,20 25 - 15,5 22 300 33 400

* 7907A55N24 3% 5% 10 — = = 0,6 0,3 11,3 8,15 8,52 25 - 155 28900 43400

* 35BN 19AVIV 3% 5 10 — - - 0,6 0,3 6,95 510 7,20 18 10,8 12,3 | 31200 —

* 3bBN19ASN24V1V 35 55 10 — — — 0,6 0,3 6,95 4,90 4,75 18 10,8 12,3 40000 —

* 3bBA19BV1V 35 10 —  — | - 0,6 0,3 6,65 4,90 8,50 25 — 15,5 26 700 —

* 35BA19BSN24VIV 35 55 10 — — — 0,6 0,3 6,65 4,70 5,75 25 — 15,5 35600 —
35BNR19S 3% 5 10 — - - 0,6 0,3 9,20 6,00 8,55 18 10,4 12,3 | 31200 @ 44500
35BNR19H 35 55 10 1,6 61 14 06 0,3 9,20 5,70 5,60 18 10,4 12,3 40000 62 300
35BNR19X 3555 10 1,6 61 14 06 0,3 9,20 5,70 5,60 18 10,4 12,3 46700 73 400
35BER19S 3 55 10 — — - 0,6 0,3 8,80 5,75 10,0 25 - 15,5 26 700 37 800
35BER19H 3 55 10 1,6 61 14 06 0,3 8,80 5,50 6,80 25 - 15,5 35600 55 600
35BER19X 3 55 10 1,6 61 14 06 0,3 8,80 5,50 6,80 25 - 15,5 42 300 66 700

* 7007C 3162 14 — - = 1 0,6 20,1 13,7 9,35 15 15,0 13,5 23800 36 100

* 7007CSN24 3 62 14 - - = 1 0,6 19,0 13,0 11 15 15,0 13,5 29 700 45200

* 7007A5 3B 62 b - = = 1 0,6 19.1 13,0 1.4 25 - 18,3 20 700 31000

* 7007A5SN24 3B 62 14 - - = 1 0,6 18,1 12,4 13,5 25 - 18,3 25 800 38 800

* 7007A 362 14 — - - 1 0,6 18,4 12,6 8,75 30 - 21,0 15500 20700

* 35BNR10S 3 62 14 - - = 1 0,6 10,1 7,10 10,2 18 10,6 14,8 28900 41300

* 35BNR10H 35 62 14 28 83 14 1 0,6 10,1 6,80 6,70 18 10,6 14,8 = 37200 57 800

* 35BNR 10X 3b 62 14 28 83 14 1 0,6 10,1 6,80 6,70 18 10,6 14,8 43300 68 100

* 35BER10S 362 14 — - —= 1 0,6 9,70 6,85 12,0 25 - 18,2 24 800 35100

* 35BER10H 35 62 14 28 83 14 1 0,6 9,70 6,55 8,10 25 - 18,2 33000 51 600

* 35BER10X 35 62 14 28 83 14 1 0,6 9,70 6,55 8,10 25 - 18,2 39 200 61900

* 35BNR20SV1V 3B 62 17 - - = 1 0,6 10,1 7,10 10,2 18 10,6 16,3 28 900 -

* 3bBNR20HV1V 362 17 — - = 1 0,6 10,1 6,80 6,70 18 10,6 16,3 37 200 -

* 35BNR20XV1V 3 62 17 — - = 1 0,6 10,1 6,80 6,70 18 10,6 16,3 43 300 -

* 35BER20SV1V 3B 62 17 - = = 1 0,6 9,70 6,85 12,0 25 - 19,7 24 800 -

* 35BER20HV1V 3B 62 17 - - = 1 0,6 9,70 6,55 8,10 25 - 19,7 33000 -

* 35BER20XV1V 3162 17 — - = 1 0,6 9,70 6,55 8,10 25 - 19,7 =~ 39200 -
7207C 3% 72 17 - - = 1.1 0,6 32,0 19,9 14,4 15 13,9 15,7 21500 32 800
7207CSN24 372 17 - - — 1.1 0,6 30,5 19,0 17,1 15 13,9 15,7 28 100 42 700
7207A5 3B 72 17 - - = 1.1 0,6 30,5 191 16,6 25 - 21,0 18 700 28 100
7207A55N24 3172 177 — - = 1.1 0,6 29,0 18,2 19,7 25 - 21,0 24 300 36 500
7207A 3 72 17 - - = 1.1 0,6 29,6 18,5 12,7 30 - 23,9 14100 18 700

(") Mit einem Sternchen (*) gekennzeichnete Walzlager sind als abgedichtete Walzlager erhaltlich. Die Serie 20 enthalt ausschlieBlich abgedichtete
Walzlager.

() Wenn fiir ein Walzlager Werte in den Spalten By, S, und S, angegeben sind, ist es als ROBUSTSHOT erhaltlich.

(*} Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.

(4) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/um) H (kg)
d D D, r i (ca.)

EL L M H EL L M H

p
-
<
T

(min) (max.) (max.) (max.) (max.)

40 50 52,5 0,6 0,3 33 67 149 297 29 39 55 77 2 -2 -9 -18 0,074
40 50 2B 0,6 0,3 32 69 162 332 32 43 63 89 2 -2 -9 -18 0,065
40 50 52,5 0,6 0,3 49 110 248 508 70 93 127 169 0 -3 -8 -15 0,075
40 50 52,5 0,6 0,3 49 119 278 580 79 107 147 198 0 -3 -8 -15 0,066
40 50 52,5 0,6 0,3 49 154 324 — 41 b4 87 - 0 -8 -17 — 0,080
40 50 D25 0,6 0,3 49 168 364 = 46 73 101 = 0 -8 =17 = 0,074
40 50 52,5 0,6 0,3 49 235 472 — 67 117 153 — 0 -8 -15 — 0,080
40 50 52,5 0,6 0,3 49 263 538 — 75 135 178 — 0 -8 -15 — 0,074
40 50 52,5 0,6 0,3 49 142 288 — 37 56 74 - 0 -8 -17 — 0,072
40 50 2B 0,6 0,3 49 155 323 = 42 64 86 = 0 -8 =17 = 0,063
40 50 52,5 0,6 0,3 49 155 323 — 42 b4 86 — 0 -8 =17 — 0,063
40 50 52,5 0,6 0,3 49 214 419 — 61 102 132 — 0 -8 -15 — 0,072
40 50 52,5 0,6 0,3 49 238 477 — 68 118 154 — 0 -8 -15 — 0,063
40 50 32,9 0,6 0,3 49 238 477 = 68 118 154 = 0 -8 -15 = 0,063
41 56 57 1 0,5 58 121 251 493 36 49 67 94 -1 -7 -16 -28 0,151
41 56 57 1 0,5 59 130 279 558 40 55 78 109 -1 -7 -16 -28 0,133
41 56 57 1 0,5 68 161 387 779 78 107 150 199 -1 -5 -12 =21 0,151
41 56 57 1 0,5 70 177 439 897 89 124 174 233 -1 -5 -12 -21 0,133
41 56 57 1 0,5 49 203 421 693 93 151 197 237 0 -5 -10 -15 0,153
41 56 57 1 0,5 49 110 222 — 41 55 73 — 0 -5 -12 — 0,164
41 56 57 1 0,5 49 117 247 — 46 63 85 - 0 -5 -12 - 0,154
41 56 57 1 0,5 49 117 247 = 46 63 85 = 0 -5 =12 = 0,154
41 56 57 1 0,5 49 237 474 — 68 118 153 — 0 -8 -15 — 0,164
41 56 57 1 0,5 49 265 541 = 76 136 178 = 0 -8 -15 = 0,154
41 56 57 1 0,5 49 265 541 — 76 136 178 - 0 -8 -15 - 0,154
41 56 57 1 0,5 49 110 222 = 41 99 73 = 0 -5 -12 = 0,197
41 56 57 1 0,5 49 117 247 — 46 63 85 — 0 -5 -12 — 0,187
41 56 57 1 0,5 49 117 247 = 46 63 85 = 0 -5 -12 = 0,187
41 56 57 1 0,5 49 237 474 — 68 118 153 - 0 -8 -15 - 0,197
41 56 57 1 0,5 49 265 541 = 76 136 178 = 0 -8 -15 = 0,187
41 56 57 1 0,5 49 265 541 — 76 136 178 - 0 -8 -15 — 0,187
42 65 67 1 0,6 75 151 385 794 37 50 75 107 -3 -10 -25 -43 0,280
42 65 67 1 0,6 78 164 434 911 42 57 87 125 -3 -10 -25 -43 0,240
42 65 67 1 0,6 131 238 596 | 1178 95 118 167 220 -4 -8 -18 -30 0,277
42 65 67 1 0,6 142 266 683 | 1366 | 109 137 196 259 -4 -8 -18 -30 0,237
42 65 67 1 0,6 49 401 654 | 1288 90 184 221 286 0 -10 -15 -25 0,284

Arinte St ken i Eattoren mTabelle . TobelteA Tabelle B Fur weitere Informationen:

multiplizieren. EL| L | M| H DBD|DBB ® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:---- S. 193

Berechnung der Vorspannung und der 15°]1 65| 6015045 Vorspannungsfaktor | 1,36| 2 @ Statisch dquivalente Lagerbelastung:---: S. 200

Mt Fakiorenon Tsbelle & mottizieron 25° 2.0 Auale Steifighelt | 1,48| 2 @ Abmessungen der Zuischenringe und

Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1,4 Radiale Steifigkeit | 1,54| 2 osition der Schmierdise: --oreeeeeeeeeeooooos S. 239

den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo S. 259

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager

Bohrungsdurchmesser 40 mm

B B SN
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r r1 r r1 Bn g Bn
20 0; .
r e r1 T
@D T oD T
Ll T TR T
a a
Serie 79, 70, 72 Serie BNR19 ROBUSTSHOT
Serie BNR10, 20 Serie BER19
Serie BER10, 20
Hauptabmessungen (?) Tragzahlen . Last- Grenzdrehzahlen (%)
Lagerbe- (mm]) (kN) AZ_ula55|ge3 Druck- . iop angriffs- (min-")
et [ xiallast (}) winkel ) punkt
r r C, C. (kN) (Grad) (mm] .
N R N T (min.) (min.) (dynamisch] (statisch) a e al

*7908C 40 62 12 —  — — — 06 03 15,9 11,7 8,40 15 15,7 12,8 | 22600 @ 34400

* 7908CSN24 40 62 12 — — — = 06 03 15,1 11,2 9,97 15 15,7 12,8 29 500 44 800

* 7908A5 40 62 12 — — — — 06 03 15,0 11,2 8,90 25 — 17,9 19 700 29 500

* 7908A5SN24 40 62 12 — — — = 06 03 14,3 10,6 10,5 25 — 179 25500 38300

* 4LOBNR19S 40 62 12 — — —  — 06 03 11,5 7,65 10,8 18 10,4 14,3 27 500 39 300

* 40BNR19H 40 62 12 — 22 70 14 06 03 11,5 7,30 7,10 18 10,4 14,3 35300 55 000

* 4O0BNR19X 40 62 12 17 22 70 14 06 03 11,5 7,30 7,10 18 10,4 14,3 41 200 64 800

* 4LOBER19S 40 62 12 — — - = 06 03 11,0 7,35 12,8 25 — 17,9 23 600 33 400

* 4LOBER19H 40 62 12 — 22 70 14 06 03 11,0 7,05 8,65 25 — 17,9 31400 49 100

* 4LOBER19X 40 62 12 17 22 70 14 06 03 11,0 7,05 8,65 25 — 17,9 37 300 58 900

* 40BNR29SV1V 40 62 4 — — — = 06 03 11,5 7,65 10,8 18 10,4 15,3 27 500 —

*LOBNR29HVIV. 40 62 14 — — — — 06 03 11,5 7,30 7,10 18 10,4 15,3 35300 —

* LOBNR29XV1V 40 62 14 — —  — — 06 03 11,5 7,30 7,10 18 10,4 15,3 41 200 —

* 4LOBER29SV1V 40 62 14 — — - = 06 03 11,0 7,35 12,8 25 — 18,9 23 600 —

* 4LOBER29HV1V 40 62 4 — — — = 06 03 11,0 7,05 8,65 25 — 18,9 31400 —

* 4LOBER29XV1V 40 62 14 — — - — 06 03 11,0 7,05 8,65 25 — 18,9 37 300 —

*7008C 40 68 15 —  —  — | = 1 0,6 21,6 15,9 10,6 15 15,4 14,7 21300 32500

* 7008CSN24 40 68 15 — @ — = = 1 0,6 20,5 15,1 12,5 15 15,4 14,7 27 800 42 300

* 7008A5 40 6815 — — — = 1 0,6 20,5 15,1 12,0 25 — 20,1 18 600 27 800

* 7008A5SN24 40 68 15 — — - = 1 0,6 19,4 14,3 14,2 25 — 20,1 24 100 36 200

* 7008A 40 68 15 —  —  — | = 1 0,6 19,7 14,6 9,15 30 — 23,1 13 900 18 600

* 40BNR10S 40 68 15 — — — = 1 0,6 10,6 7,95 11,5 18 10,7 16,2 26 000 37 100

* 40BNR10H 40 68 15 — 28 88 14 1 0,6 10,6 7,60 7,50 18 10,7 16,2 33 400 51900

* 40BNR10X 40 68 15 20 28 88 14 1 0,6 10,6 7,60 7,50 18 10,7 16,2 38 900 61200

* 40BER10S 40 68 15 —  —  — | = 1 0,6 10,1 7,65 13,5 25 — 19,9 22 300 31500

* 40BER10H 40 68 15 — 28 88 14 1 0,6 10,1 7,30 9,10 25 — 19.9 29700 46300

* 40BER10X 40 68 15 20 28 88 14 1 0,6 10,1 7,30 9,10 25 — 19.9 35200 @ 55600

* 40BNR20SV1V 40 68 18 — — - = 1 0,6 10,6 7,95 11,5 18 10,7 17,7 26 000 —

*40BNR20HVIV | 40 68 18 —  —  — | — 1 0,6 10,6 7,60 7,50 18 10,7 17,7 | 33400 —

* 40BNR20XV1V 40 68 18 — — — = 1 0,6 10,6 7,60 7,50 18 10,7 17,7 38900 —

* 4LOBER20SV1V 40 68118 — —  — = 1 0,6 10,1 7,65 13,5 25 — 214 22 300 —

* 40BER20HV1V 40 68 18 — — - = 1 0,6 10,1 7,30 9,10 25 — 214 29 700 —

* 4L0BER20XV1V 40 68118 — — = = 1 0,6 10,1 7,30 9,10 25 — 214 35200 —
7208C 40 80 18 — — — — 11 06 38,0 25,2 17,6 15 14,1 17,0 19200 29200
7208CSN24 40 80 18 — @ — = = 11 0,6 36,5 24,2 20,9 15 14,1 17,0 25000 38 000
7208A5 40 80 18 — — — = 11 0,6 36,5 24,1 20,6 25 — 23,0 16 700 25000
7208A5SN24 40 8 18 — — - — 11 0,6 35,0 23,1 24,4 25 — 23,0 21700 32 500
7208A 40 80 18 — — — = 11 06 35,5 23,3 15,8 30 — 26,3 12 500 16 700

(") Mit einem Sternchen (*] gekennzeichnete Wailzlager sind als abgedichtete Walzlager erhéltlich. Die Serien 20 und 29 enthalten ausschlieBlich

abgedichtete Walzlager.

(?) Ein Walzlager mit Wert in der Spalte C ist als Spinshot I erhaltlich; ein Walzlager mit Werten in den Spalten B,, S, und S ist als ROBUSTSHOT

erhaltlich.
(*) Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.
(“) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
L [ (S R R IRETE ISR N AN (RETENY IS ) (i AL IS (N N (el
min.) (max.) (max.) (max.) (max.)
45 57 59,5 0,6 0,3 41 78 196 384 32 42 63 88 1 -3 -12 =22 0,109
45 57 59,5 0,6 0,3 40 81 215 432 88 47 72 101 1 -3 -12 =22 0,096
45 57 59,5 0,6 0,3 68 113 291 572 81 97 139 182 -1 -3 -9 -16 0,110
45 57 59,5 0,6 0,3 71 121 327 655 92 111 161 213 -1 -3 -9 -16 0,097
45 57 59,5 0,6 0,3 49 145 277 — 38 57 74 — 0 -8 -16 — 0,105
45 57 S9AS 0,6 0,3 49 158 310 — 43 66 86 — 0 -8 -16 — 0,092
45 57 59,5 0,6 0.3 49 158 310 — 43 66 86 — 0 -8 -16 — 0,092
45 57 59,5 0,6 0,3 49 221 434 — 63 106 137 — 0 -8 -15 — 0,105
45 57 59,5 0,6 0,3 49 246 494 — 71 123 160 — 0 -8 -15 — 0,092
45 57 59,5 0,6 0,3 49 246 494 — 71 123 160 — 0 -8 -15 — 0,092
45 57 59,5 0,6 0,3 49 145 277 — 38 57 74 — 0 -8 -16 — 0,120
45 57 59,5 0,6 0,3 49 158 310 — 43 66 86 — 0 -8 -16 — 0,107
45 57 59,5 0,6 0,3 49 158 310 — 43 ) 86 — 0 -8 -16 — 0,107
45 57 SYAS 0,6 0,3 49 221 434 — 63 106 137 — 0 -8 -15 — 0,120
45 57 59,5 0,6 0,3 49 246 494 — 71 123 160 — 0 -8 -15 — 0,107
45 57 S9AS 0,6 0,3 49 246 494 — 71 123 160 — 0 -8 -15 — 0,107
46 62 63 1 0,5 58 114 291 594 39 51 77 110 -1 -6 =17 -30 0,189
46 62 63 1 0,5 59 123 325 676 43 58 89 128 -1 -6 =17 -30 0,168
46 62 63 1 0,5 92 203 424 864 95 127 167 223 -2 -6 -12 =21 0,188
46 62 63 1 0,5 98 225 483 998 108 147 195 262 -2 -6 -12 -21 0,167
46 62 63 1 0,5 49 219 463 768 101 168 221 267 0 -5 -10 -15 0,191
46 62 63 1 0,5 49 114 216 — A 60 77 — 0 -5 -1 — 0,204
46 62 63 1 0,5 49 122 240 — 49 68 89 — 0 -5 -1 — 0,193
46 62 63 1 0,5 49 122 240 — 49 68 89 — 0 -5 -1 — 0,193
46 62 63 1 0,5 49 252 510 — 72 128 167 — 0 -8 -15 — 0,204
46 62 63 1 0,5 49 282 583 — 81 148 195 — 0 -8 -15 — 0,193
46 62 63 1 0,5 49 282 583 — 81 148 195 — 0 -8 -15 — 0,193
46 62 63 1 0,5 49 114 216 — Lb 60 77 — 0 -5 -1 — 0,242
46 62 63 1 0,5 49 122 240 — 49 68 89 — 0 -5 -1 — 0,231
46 62 63 1 0,5 49 122 240 — 49 68 89 — 0 -5 -1 — 0,231
46 62 63 1 0,5 49 252 510 — 72 128 167 — 0 -8 -15 — 0,242
46 62 63 1 0,5 49 282 583 — 81 148 195 — 0 -8 -15 — 0,231
46 62 63 1 0,5 49 282 583 — 81 148 195 — 0 -8 -15 — 0,231
47 73 75 1 0,6 98 202 501 985 4b 60 90 125 -5 -13 -29 -47 0,366
47 73 75 1 0,6 104 223 570 | 1133 50 69 104 147 -5 -13 -29 -47 0,313
47 73 75 1 0,6 138 290 750 1490 105 137 196 259 —4 -9 -20 -33 0,362
47 73 75 1 0,6 151 326 864 | 1734 121 159 230 305 ~4 -9 -20 -33 0,309
47 73 75 1 0,6 49 438 721 1428 97 205 246 318 0 -10 -15 -25 0,370
Berechnung der radialen Steifigkeit Tabelle A Tabelle B Fir weitere Informationen:
Axiale Steifigkeit mit Faktoren in Tabelle A o
multiplizieren. EL| L | M| H DBD|DBB @ Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:------
Berechnung der Vorspannung und der 15°1 6560|5045 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 ® Statisch dquivalente Lagerbelastung------ .
el Sifigletbelagernariungen e 5 st g 146 7 Aomessungen o wschenninge n
Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1,4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 osition der Schierdise: ---orrsrrreeeeeeeeos S. 239
den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo S. 259

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 45 mm

B B SN
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r r1 r r1 B g Bn
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r e n T
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a a
Serie 79, 70, 72 Serie BNR19 ROBUSTSHOT
Serie BNR10, 20 Serie BER19
Serie BER10, 20
Hauptabmessungen (?) Tragzahlen . Last-  Grenzdrehzahlen (%)
Lagerbe- (mm) (kN) AZ_ula55|ge3 Druck- ., iop angriffs- (min-")
et [ xiallast (}) winkel ) punkt
r r C, C. (kN) (Grad) (mm] .
N R N T (min.) (min.) (dynamisch] (statisch) a e al
*7909C 45168 12 — — | — — 06 03 16,8 13,4 8,55 15 16,0 13,6 20400 = 31000
* 7909CSN24 45 68 12 — — — — 06 03 16,0 12,7 10,1 15 16,0 13,6 26 600 40 400
* 7909A5 45168 12 — — | —  — 06 03 15,9 12,7 9,95 25 — 19,2 17 700 26 600
* 7909A5SN24 45 68 12 — — — — 06 03 15,1 12,1 11,8 25 — 19,2 23 100 34 600
* 45BNR19S 45 68 112 — — — — 06 03 12,1 8,70 12,4 18 10,6 15,2 24 800 35 400
* 45BNR19H 45 68 12 — 22 70 14 06 03 12,1 8,30 8,10 18 10,6 15,2 31900 49 600
* 45BNR19X 45 68 12 17 22 70 14 06 03 12,1 8,30 8,10 18 10,6 15,2 37 200 58 500
* 45BER19S 45 68 12 — — — — 06 03 11,6 8,35 14,6 25 — 19,2 21300 30 100
* 45BER1T9H 45 168 12 — 22 70 14 06 03 11,6 8,00 9,85 25 — 19,2 28 400 44 300
* 45BERT9X 45 68 12 17 22 70 14 06 03 11,6 8,00 9,85 25 — 19,2 33 700 53 100
* 45BNR29SV1V 45168 14 — — | —  — 06 03 12,1 8,70 12,4 18 10,6 16,2 24 800 —
* 45BNR29HVIV. 45 68 14 — — — — 06 03 12,1 8,30 8,10 18 10,6 16,2 31900 —
* 45BNR29XV1V 45168 14 — — | —  — 06 03 12,1 8,30 8,10 18 10,6 16,2 37 200 —
* 45BER29SV1V 45 68 14 — — - = 06 03 11,6 8,35 14,6 25 — 20,2 21300 —
* 45BER29HV1V 45 68 14 — — — = 06 03 11,6 8,00 9,85 25 — 20,2 28 400 —
* 45BER29XV1V 45 68 14 — — — = 06 03 11,6 8,00 9,85 25 — 20,2 33 700 —
*7009C 45 75 16— — = = 1 0,6 25,6 19,3 12,4 15 15,4 16,0 19 200 29 200
* 7009CSN24 45 75 16 — — - = 0,6 24,4 18,4 14,7 15 15,4 16,0 25000 38000
* 7009A5 45175 16— — | — | — 0,6 243 18,3 14,5 25 — 22,0 16 700 25000
* 7009A5SN24 45 75 16 — — =  —= 0,6 23,1 17,5 17,2 25 — 22,0 21700 32 500
* 7009A 45175 16— — | — | — 0,6 23,4 17,7 1M1 30 — 253 12 500 16 700
* 45BNR10S 45 75 16 — @ — =  —= 0,6 11,7 9,00 12,7 18 10,6 17,6 23 400 33 400
* 45BNR10E 45 75 16— —  — = 0,6 11,7 9,00 12,7 18 10,6 17,6 25000 35700
* 45BNR10H 45 75 16 — 34 93 14 0,6 11,7 8,60 8,35 18 10,6 17,6 30 000 46 700
* 45BNR10X 45 175 16 021 34 93 14 0,6 11,7 8,60 8,35 18 10,6 17,6 35000 55 000
* 45BER10S 45 75 16 — — - = 0,6 11,2 8,60 15,0 25 — 21,8 20000 28 400
* 45BERT0E 45175 16— — | — | — 0,6 11,2 8,60 15,0 25 — 218 21500 30 400
* 45BER1T0H 45 75 16 — 34 93 14 0,6 11,2 8,25 10,1 25 — 21,8 26 700 41700
* 45BER10X 45 175 16 021 34 93 14 0,6 11,2 8,25 10,1 25 — 218 31700 50 000
* 45BNR20EV1V 45 75 19 — @ — = - 0,6 11,7 9,00 12,7 18 10,6 19,1 25000 —

*45BNR20HVIV | 45 75 19 — @ — @ — | —
*45BNR20XVIV. 45 75 19 — — —  —

0,6 11,7 8,60 8,35 18 10,6 19,1 | 30000 —
0,6 11,7 8,60 8,35 18 10,6 19,1 35000 =

*45BER20EVIV 45 75 19 —  —  — | — 0.6 11,2 8,60 15,0 25 — 233 | 21500 —

* 45BER20HVIV. | 45 | 75 |19 | — | — | — | — 0,6 11,2 8,25 10,1 25 = 233 26700 =

* 45BER20XV1V 45 75 119 —  —  — | — 0,6 11,2 8,25 10,1 25 — 23,3 | 31700 —
7209C g Bl 19 =l = = = 106 43,0 28,8 19,6 15 14,2 182 17700 27000
7209CSN24 458 19— — = — 1006 41,0 27,8 23,3 15 14,2 182 23100 35100
7209A5 A58 |19 — | — | — | — 106 41,0 27,6 233 25 = 24,7 15400 23100
7209A55N24 458 19— — - = 1006 39,0 26,6 27,7 25 — 24,7 | 20000 @ 30000
7209A 4518 |19 — | — | — | — 106 9,8 26,7 18,0 30 = 283 11600 15400

(") Mit einem Sternchen (*] gekennzeichnete Wailzlager sind als abgedichtete Walzlager erhéltlich. Die Serien 20 und 29 enthalten ausschlieBlich
abgedichtete Walzlager.

(?) Ein Walzlager mit Wert in der Spalte C ist als Spinshot I erhaltlich; ein Walzlager mit Werten in den Spalten B,, S, und S ist als ROBUSTSHOT
erhaltlich.

(*) Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.

(‘) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218,
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
[ b D D Ko p | M H E L M H EL L M H )
min.) (max.) (max.) (max.) (max.)
50 63 65,5 0,6 0,3 49 104 192 391 37 51 66 93 0 -5 -1 =21 0,129
50 63 65,5 0,6 0,3 49 1M 211 440 41 57 76 108 0 -5 -1 =21 0,115
50 63 65,5 0,6 0,3 70 146 353 676 88 115 160 208 -1 -4 -10 =17 0,130
50 63 65,5 0,6 0,3 72 159 399 776 99 132 187 243 -1 -4 -10 =17 0,116
50 63 65,5 0,6 0,3 49 153 298 — 41 63 82 — 0 -8 -16 — 0,125
50 63 65,5 0,6 0,3 49 168 335 — 46 72 95 — 0 -8 -16 — 0,111
50 63 65,5 0,6 0,3 49 168 335 — 46 72 95 — 0 -8 -16 — 0,111
50 63 65,5 0,6 0,3 49 237 473 — 68 117 151 — 0 -8 -15 — 0,125
50 63 65,5 0,6 0,3 49 265 539 — 76 136 177 — 0 -8 -15 — 0,111
50 63 65,5 0,6 0,3 49 265 539 — 76 136 177 — 0 -8 -15 — 0,111
50 63 65,5 0,6 0,3 49 153 298 — 41 63 82 — 0 -8 -16 — 0,143
50 63 65,5 0,6 0,3 49 168 335 — 46 72 95 — 0 -8 -16 — 0,128
50 63 65,5 0,6 0,3 49 168 335 — 46 72 95 — 0 -8 -16 — 0,128
50 63 65,5 0,6 0,3 49 237 473 — 68 117 151 — 0 -8 -15 — 0,143
50 63 65,5 0,6 0,3 49 265 539 — 76 136 177 — 0 -8 -15 — 0,128
50 63 65,5 0,6 0,3 49 265 539 — 76 136 177 — 0 -8 -15 — 0,128
51 69 70 1 0,5 80 144 338 695 45 57 84 120 -3 -8 -19 -33 0,238
51 69 70 1 0,5 84 156 380 794 51 66 97 140 -3 -8 -19 -33 0,211
51 69 70 1 0,5 94 210 485 958 99 132 181 238 -2 -6 -13 -22 0,250
51 69 70 1 0,5 99 233 553 1107 113 153 212 280 -2 -6 -13 -22 0,223
51 69 70 1 0,5 49 227 482 1178 105 176 231 324 0 -5 -10 -20 0,241
51 69 70 1 0,5 49 114 218 — A 60 77 — 0 -5 -11 — 0,259
51 69 70 1 0,5 49 114 218 — A 60 77 — 0 -5 -11 — 0,259
51 69 70 1 0,5 49 123 242 — 50 69 89 — 0 -5 =11 — 0,246
51 69 70 1 0,5 49 123 242 — 50 69 89 — 0 -5 -1 — 0,246
51 69 70 1 0,5 49 255 516 — 73 129 168 — 0 -8 -15 — 0,259
51 69 70 1 0,5 49 255 516 — 73 129 168 — 0 -8 -15 — 0,259
51 69 70 1 0,5 49 285 590 — 82 150 197 — 0 -8 -15 — 0,246
51 69 70 1 0,5 49 285 590 — 82 150 197 — 0 -8 -15 — 0,246
51 69 70 1 0,5 49 114 218 — A 60 77 — 0 -5 -11 — 0,305
51 69 70 1 0,5 49 123 242 — 50 69 89 — 0 -5 -11 — 0,291
51 69 70 1 0,5 49 123 242 — 50 69 89 — 0 -5 =11 — 0,291
51 69 70 1 0,5 49 255 516 — 73 129 168 — 0 -8 -15 — 0,305
51 69 70 1 0,5 49 285 590 — 82 150 197 — 0 -8 -15 — 0,291
51 69 70 1 0,5 49 285 590 — 82 150 197 — 0 -8 -15 — 0,291
52 78 80 1 0,6 123 254 534 1067 49 67 94 131 -7 -16 -30 -49 0,406
52 78 80 1 0,6 132 283 608 1230 56 77 109 154 -7 -16 -30 -49 0,341
52 78 80 1 0,6 169 333 875 1738 115 147 212 281 -5 -10 -22 -36 0,402
52 78 80 1 0,6 186 377 1011 2026 133 171 249 330 -5 -10 -22 -36 0,337
52 78 80 1 0,6 49 450 1084 1905 100 212 292 363 0 -10 -20 -30 0,410
Berechnung der radialen Steifigkeit Tabelle A Tabelle B Far weitere Informationen:
Axiale Steifigkeit mit Faktoren in Tabelle A o
multiplizieren. EL| L | M| H DBD|DBB ® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:---- S. 193
Berechnung der Vorspannung und der 15°1 6560|5045 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 ® Statisch dquivalente Lagerbelastung------ S. 200
M Fakioren h Tsbelle & ot rieran 25° 2.0 Axiale Steifigheit [ 1,48] 2 ®Abmessungen der Zwischenringe und
Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1.4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 Position der Schmierdlise: --oeeevesseeeeeees S. 239
den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo S. 259

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 50 mm
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a a
Serie 79, 70, 72 Serie BNR19 ROBUSTSHOT
Serie BNR10, 20 Serie BER19
Serie BER10, 20
Hauptabmessungen (?) Tragzahlen . Last- Grenzdrehzahlen (%)
Lagerbe- (mm) (kN) 'L\iylasﬂge3 Druck- o angriffs- (min-1)
el g 1 jallast (}) winkel f, punkt
r r C, C, (kN) (Grad) (mm] .
I E G s s (min.) (min.) (dynamisch) (statisch) a e al
*7910C 50 72 12 —  — —  — 06 03 17,7 15,0 9,45 15 16,2 14,2 18 900 28 700
* 7910CSN24 50 72 12 — — — — 06 03 16,8 14,3 11,2 15 16,2 14,2 24 600 37 400
* 7910A5 50 72 12 — — - = 06 03 16,7 14,2 11,0 25 — 20,2 16 400 24 600
* 7910A5SN24 50 72 12 — — — — 06 03 15,9 13,5 13,1 25 — 20,2 21 400 32 000
* 50BNR19S 50 72 12 — — - = 06 03 12,8 9,75 13,9 18 10,7 15,9 23 000 32 800
* 50BNR19H 50 72 12 — 22 70 14 06 03 12,8 9,30 9,10 18 10,7 15,9 29 600 46 000
* 50BNR19X 50 72 12 17 22 70 14 06 03 12,8 9,30 9,10 18 10,7 15,9 34 500 54100
* 50BER19S 50 72 12 - — — — 06 03 12,2 9,35 16,3 25 — 20,2 19700 27900
* 50BER19H 50 72 12 — 22 70 14 06 03 12,2 8,95 11,0 25 — 20,2 26 300 41000
* BOBER19X 50 72 12 17 22 70 14 06 03 12,2 8,95 11,0 25 — 20,2 31200 49 200
* 50BNR29SV1V 50 72 %4 —  —  — = 06 03 12,8 9,75 13,9 18 10,7 16,9 23000 —
* B0BNR29HV1V 5 72 14 — — — — 06 03 12,8 9,30 9,10 18 10,7 16,9 29 600 —
* 50BNR29XV1V 5 72 %4 — — - = 06 03 12,8 9,30 9,10 18 10,7 16,9 34 500 —
* 50BER29SV1V 5 72 14 — — — —= 06 03 12,2 9,35 16,3 25 — 21,2 19 700 —
* 50BER29HV1V 50 72 %4 — — - = 06 03 12,2 8,95 11,0 25 — 21,2 26 300 —
* BOBER29XV1V 5 72 14 — — — — 06 03 12,2 8,95 11,0 25 — 21,2 31200 —
*7010C 50 80 16 — @ — = =1 0,6 27,3 21,9 13,9 15 15,7 16,7 17 700 27 000
* 7010CSN24 50 8 16 — — = - 0,6 26,0 21,0 16,5 15 15,7 16,7 23100 35100
* 7010A5 50 8 16 — @ — - = 0,6 25,8 20,8 16,2 25 — 23,2 15400 23100
* 7010A5SN24 50 80 16 — — - - 0,6 24,6 19,9 19,3 25 — 23,2 20 000 30 000
* 7010A 50 8 16 — - - = 0,6 24,8 20,1 12,5 30 — 26,8 11 600 15 400
* 50BNR10S 50 8 16 — — - - 0,6 12,2 9,90 14,0 18 10,8 18,4 21 600 30 800
* 50BNR10E 50 8 16 — - - = 0,6 12,2 9,90 14,0 18 10,8 18,4 23100 33000
* 50BNR10H 50 80 16 — 34 93 14 0,6 12,2 9,50 9,20 18 10,8 18,4 27700 43100
* 50BNR10X 50 80 16 21 34 93 14 0,6 12,2 9,50 9,20 18 10,8 18,4 | 32400 @ 50800
* 50BER10S 50 8 16 — — - = 0,6 11,6 9,50 16,5 25 — 23,0 18500 26200
* 50BER1T0E 50 8 16 — @ — - = 0,6 11,6 9,50 16,5 25 — 23,0 19 900 28 000
* 50BER10H 50 80 16 — 34 93 14 0,6 11,6 9,10 111 25 — 23,0 24 700 38 500
* 50BER10X 50 80 16 21 34 93 1.4 0,6 11,6 9,10 1M1 25 — 23,0 29 300 46 200
* 50BNR20EV1V 50 8 19 — — - - 0,6 12,2 9,90 14,0 18 10,8 19.9 23 100 —

*50BNR20HVIV 50 80 19 —  —  —  —
* 50BNR20XV1V %0 |80 |19 | = | = | = | =

0,6 12,2 9,50 9,20 18 10,8 19,9 | 27700 —
0,6 12,2 9,50 9,20 18 10,8 19,9 32400 =

* 50BER20EV1V 5 80 19 - - - - 0,6 11,6 9,50 16,5 25 — 24,5 1 19900 —

* 50BER20HV1V 50180 (19 = | — | — | = 0,6 11,6 9,10 11 25 = 24,5 24700 =

* 50BER20XV1V 50 /80 19 — - - — 0,6 11,6 9,10 111 25 — 24,5 | 29300 —
7210C S0 | 900200 — | — [ — | — Jd 06 45,0 31,5 211 15 145 194 16500 25000
7210CSN24 50 9 20 — — - - 1006 43,0 30,5 25,0 15 145 194 | 20600 @ 31300
7210A5 S0 90200 — | — [ — | — J 06 43,0 30,5 25,2 25 = 263 14300 21500
7210A5SN24 50 90 20 — @ — - - 1006 41,0 29,3 29,9 25 — 263 | 17900 = 26900
7210A o0 90200 —F — | — | — 1 0,6 41,5 29,3 19,4 30 = 30,2 10800 14300

(") Mit einem Sternchen (*] gekennzeichnete Wailzlager sind als abgedichtete Walzlager erhéltlich. Die Serien 20 und 29 enthalten ausschlieBlich
abgedichtete Walzlager.

(?) Ein Walzlager mit Wert in der Spalte C ist als Spinshot I erhaltlich; ein Walzlager mit Werten in den Spalten B,, S, und S ist als ROBUSTSHOT
erhaltlich.

(*) Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.

(‘) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218,
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
d D D, r ry (ca.)

2 2 2 EL L M H EL L M H EL L M H
(min.) [max.) (max.) (max.) (max.)

55 67 69,5 0,6 0,3 49 95 240 499 40 51 78 111 0 -4 -13 -24 0,130
55 67 69,5 0,6 0,3 49 100 266 565 A 58 89 129 0 -4 -13 -24 0,114
55 67 69,5 0,6 0,3 71 154 379 791 94 124 175 235 -1 -4 -10 -18 0,132
55 67 69,5 0,6 0,3 74 168 430 911 107 143 204 276 -1 -4 -10 -18 0,116
55 67 69,5 0,6 0,3 49 162 319 — A 68 89 — 0 -8 -16 — 0,127
55 67 69,5 0,6 0,3 49 177 359 — 49 78 103 — 0 -8 -16 — 0,111
55 67 69,5 0,6 0,3 49 177 359 — 49 78 103 — 0 -8 -16 — 0,111
55 67 69,5 0,6 0,3 49 253 511 — 73 128 166 — 0 -8 -15 — 0,127
55 67 69,5 0,6 0,3 49 283 584 — 81 149 194 — 0 -8 -15 - 0,111
55 67 69,5 0,6 0,3 49 283 584 — 81 149 194 — 0 -8 -15 — 0,111
55 67 69,5 0,6 0,3 49 162 319 — A 68 89 — 0 -8 -16 — 0,144
55 67 69,5 0,6 0,3 49 177 359 — 49 78 103 — 0 -8 -16 — 0,128
55 67 69,5 0,6 0,3 49 177 359 — 49 78 103 — 0 -8 -16 — 0,128
55 67 69,5 0,6 0,3 49 253 511 — 73 128 166 — 0 -8 -15 — 0,144
55 67 69,5 0,6 0,3 49 283 584 — 81 149 194 — 0 -8 -15 — 0,128
55 67 69,5 0,6 0,3 49 283 584 — 81 149 194 — 0 -8 -15 — 0,128
56 74 75 1 0,5 70 152 388 791 46 63 95 135 -2 -8 -20 -34 0,259
56 74 75 1 0,5 73 165 438 906 51 72 110 158 -2 -8 -20 -34 0,228
56 74 75 1 0,5 125 262 580 1189 118 154 208 278 -3 -7 -14 -24 0,270
56 74 75 1 0,5 136 293 664 1379 135 179 244 327 -3 -7 -14 24 0,239
56 74 75 1 0,5 49 243 525 1299 113 194 256 360 0 -5 -10 -20 0,262
56 74 75 1 0,5 49 119 250 — 47 b4 86 — 0 -5 -12 — 0,281
56 74 75 1 0,5 49 119 250 — 47 b4 86 — 0 -5 =12 — 0,281
56 74 75 1 0,5 49 128 280 — 52 74 100 — 0 -5 -12 — 0,266
56 74 75 1 0,5 49 128 280 — 52 74 100 — 0 -5 -12 — 0,266
56 74 75 1 0,5 49 270 552 — 78 140 182 — 0 -8 -15 — 0,281
56 74 75 1 0,5 49 270 552 — 78 140 182 — 0 -8 -15 — 0,281
56 74 75 1 0,5 49 303 633 — 87 162 213 — 0 -8 -15 — 0,266
56 74 75 1 0,5 49 303 633 — 87 162 213 — 0 -8 -15 — 0,266
56 74 75 1 0,5 49 119 250 — 47 b4 86 — 0 -5 -12 — 0,330
56 74 75 1 0,5 49 128 280 — 52 74 100 — 0 -5 -12 — 0,315
56 74 75 1 0,5 49 128 280 — 52 74 100 — 0 -5 =12 — 0,315
56 74 75 1 0,5 49 270 552 — 78 140 182 — 0 -8 -15 — 0,330
56 74 75 1 0,5 49 303 633 — 87 162 213 — 0 -8 -15 — 0,315
56 74 75 1 0,5 49 303 633 — 87 162 213 — 0 -8 -15 — 0,315
57 83 85 1 0,6 127 248 590 1171 52 69 102 143 -7 -15 =31 -50 0,457
57 83 85 1 0,6 137 277 674 1351 60 80 119 167 -7 -15 =31 -50 0,387
57 83 85 1 0,6 208 391 989 1934 130 164 233 306 -6 -1 -23 =37 0,453
57 83 85 1 0,6 231 445 1145 2257 0 150 191 274 361 -6 -1 -23 =37 0,383
57 83 85 1 0,6 49 477 1156 2038 105 227 314 390 0 -10 -20 -30 0,462

Berechnung der radialen Steifigkeit Tabelle A Tabelle B Far weitere Informationen:

Axiale Steifigkeit mit Faktoren in Tabelle A o

multiplizieren. EL| L | M| H DBD|DBB ® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:---- S. 193

Berechnung der Vorspannung und der 15°1 6560|5045 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 ® Statisch dquivalente Lagerbelastung------ S. 200

M Fakioranon Tabele 8 maliptrieron 25° 2.0 Axiale Stefigkeit | T.48] 2 ®Abmessungen der Zwischenringe und

Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1.4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 Position der Schmierdlise: --oeeevesseeeeeees S. 239

den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo S. 259

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 55 mm

B B SN
|, _SB
r r1 r r{ B 1 |~ B
O 0 .
oD T ®D
bl TR
# a
Serie 79, 70, 72 Serie BNR19 ROBUSTSHOT
Serie BNR10, 20 Serie BER19
Serie BER10, 20
Hauptabmessungen (?) Tragzahlen L. Last-  Grenzdrehzahlen [¢)
Lagerbe- (mm) (kN) 'L\iylasﬂge3 Druck- o angriffs- (min-1)
et (1 jallast (}) winkel f, punkt
r r C, C, (kN) (Grad) (mm] .
S E B | s (min.) (min.) (dynamisch) (statisch) a e al

*7911C 5 80 13 — - - — 1 0,6 20,1 17,7 11,0 15 16,3 15,5 17 100 26 000

* 7911CSN24 5 80 13 — — — = 1 0,6 19,4 17,3 13,0 15 16,3 15,5 22300 33800

*7911A5 5 80 13 - - - = 1 0,6 19,0 16,8 12,5 25 — 22,2 14 900 22 300

* 7911ABSN24 5 8 1838 — — — = 1 0,6 18,3 16,4 14,8 25 — 22,2 19 300 28 900

* 55BNR19S 5% 80 13 — - - = 1 0,6 14,4 11,4 16,2 18 10,7 17,5 20 800 29 700

* 55BNR19E 5 80 1838 — — = = 1 0,6 14,4 11,4 16,2 18 10,7 17,5 22 300 31800

* 55BNR19H 5, 80 13 — 28 75 14 1 0,6 14,4 10,9 10,6 18 10,7 17,5 26 700 41500

* B5BNR19X 5, 80 13 18 28 75 14 1 0,6 14,4 10,9 10,6 18 10,7 17,5 31200 48 900

* 55BER19S 5 80 13 — - - =0 0,5 13,8 10,9 16,1 25 — 22,2 17 800 25200

* 55BERT9E 580 13 — — — = 1 0,6 13,8 10,9 16,1 25 — 22,2 19 200 27 000

* 55BERT9H 5, 80 13 — 28 75 14 1 0,6 13,8 10,4 12,9 25 — 22,2 23800 @ 37100

* B5BER19X 5, 80 13 18 28 75 14 1 0,6 13,8 10,4 12,9 25 — 22,2 28 200 44 500

* 55BNR29EVIV 5 80 16 - - - = 1 0,6 14,4 11,4 16,2 18 10,7 19,0 22 300 —

* B5BNR29HV1V 5 8 16 — — — = 1 0,6 14,4 10,9 10,6 18 10,7 19,0 26 700 —

* B5BNR29XV1V 5 80 /16 — - - = 1 0,6 14,4 10,9 10,6 18 10,7 19,0 31200 —

* B5BER29EV1V 5, 80 16 — — — = 1 0,6 13,8 10,9 16,1 25 — 23,7 19 200 —

* B5BER29HV1V 5 80 16 — - - = 1 0,6 13,8 10,4 12,9 25 — 23,7 23800 —

* B5BER29XV1V 5 80 16 — — - = 1 0,6 13,8 10,4 12,9 25 — 23,7 28 200 —

*7011C 5 9018 —  —  —  — 11 0,6 36,0 28,6 18,9 15 15,5 18,7 15900 24 200

* 7011CSN24 5 90 18 — — = = 11 0,6 34,0 27,1 22,4 15 15,5 18,7 20 700 31500

*7011A5 5 9018 - - - = 11 0,6 34,0 27,2 21,8 25 — 25,9 13 800 20700

* 7011ABSN24 5. 90 18 — - = = 11 0,6 32,0 25,7 25,8 25 — 25,9 18 000 26 900

*7011A 5 9018 - - - = 11 0,6 32,5 26,3 16,6 30 — 29.9 10 400 13 800

* 55BNR10S 5. 90 18 — — - = 11 0,6 15,1 12,5 17.8 18 10,8 20,6 19 400 27 600

* 55BNR10E 5 9018 — - - = 11 0,6 15,1 12,5 17,8 18 10,8 20,6 20 700 29 600

* 55BNR10H 5, 90 18 — 43 100 14 11 0,6 15,1 12,0 11,7 18 10,8 20,6 24 900 38 700

* 55BNR10X 55 90 18 | 23 1 43 100 14 11 0,6 15,1 12,0 11,7 18 10,8 20,6 29 000 45 600

* 5bBER10S 5 90 18 — — — = 11 06 14,4 12,0 21,0 25 — 25,7 16 600 23500

* 55BERT0E 5 9018 — - - = 11 0,6 14,4 12,0 21,0 25 — 25,7 17 800 25 200

* 55BER10H 55 90 18 — 43 100 14 11 0,6 14,4 11,5 14,1 25 — 25,7 22 100 34500

* 55BER10X 55 90 18 | 23 4,3 100 1.4 11 0,6 14,4 11,5 14,1 25 — 25,7 26 300 41 400

* 55BNR20EV1V 5 90 22 — - - = 11 0,6 15,1 12,5 17.8 18 10,8 22,6 20 700 —

* 55BNR20HV1V 5 9022 - - - = 11 0,6 15,1 12,0 11,7 18 10,8 22,6 24 900 —

* B5BNR20XV1V 5, 90 22 — — - — 11 0,6 15,1 12,0 11,7 18 10,8 22,6 29 000 —

* 55BER20EV1V 5 9022 — - - = 11 0,6 14,4 12,0 21,0 25 — 27,7 17 800 —

* B5BER20HV1V 5 90 22 — — — — 11 0,6 14,4 11,5 14,1 25 — 27,7 22 100 —

* B5BER20XV1V 5 9022 - - - = 11 0,6 14,4 11,5 14,1 25 — 27,7 26 300 —
7211C 5 100 29 — — — — 15 1 55,5 40,0 27,6 15 14,5 20,9 14 900 22 600
7211CSN24 5, 100 21 —  — — — 15 1 53,0 38,0 32,8 15 14,5 20,9 19 400 29 500
7211A5 5, 100 21 — — — — 15 1 53,0 38,0 32,5 25 — 28,6 13 000 19 400
7211ASSN24 5, 100 21 — — — — 15 1 50,5 36,5 38,6 25 — 28,6 16 800 25200
7211A 5, 100 21 — — — — 15 1 51,0 37,0 25,0 30 — 32,9 9 700 13 000

(') Mit einem Sternchen (*] gekennzeichnete Walzlager sind als abgedichtete Walzlager erhéltlich. Die Serien 20 und 29 enthalten ausschlieflich
abgedichtete Walzlager.

(?) Ein Walzlager mit Wert in der Spalte C ist als Spinshot I erhaltlich; ein Walzlager mit Werten in den Spalten B, S, und S ist als ROBUSTSHOT
erhaltlich.

(°) Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.

(4) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
d D D, r ry (ca.)

2 2 2 EL L M H EL L M H EL L M H
(min.) [max.) (max.) (max.) (max.)

61 74 75 0,5 60 1M 296 593 45 58 90 126 -1 -5 -15 | -26 0,182
61 74 75 0,5 61 119 331 675 50 66 104 147 =il =9 =15 | =26 0,163
61 74 75 0,5 99 196 454 917 113 144 198 264 -2 -5 -1 -19 0,184
61 74 75 0,5 106 217 517 1059 129 167 232 309 -2 =9 =11 -19 0,165
61 74 75 0,5 49 167 333 — 46 72 94 — 0 -8 -16 — 0,178
61 74 75 0,5 49 167 PRy = 46 72 94 = 0 -8 -16 = 0,178
61 74 75 0,5 49 184 375 — 51 82 109 — 0 -8 -16 — 0,158
61 74 75 0,5 49 184 g/ = 51 82 109 = 0 -8 ={l© — 0,158
61 74 75 0,5 49 264 538 — 76 136 176 — 0 -8 -15 — 0,178
61 74 75 0,5 49 264 538 — 76 136 176 = 0 -8 =I5 = 0,178
61 74 75 0,5 49 296 615 — 85 158 206 — 0 -8 -15 — 0,158
61 74 75 0,5 49 296 ols | — 85 158 206 = 0 -8 =1 = 0,158
61 74 75 0,5 49 167 333 — 46 72 94 — 0 -8 -16 — 0,213
61 74 75 0,5 49 184 Iy = 51 82 109 = 0 -8 -16 = 0,194
61 74 75 0,5 49 184 375 — 51 82 109 — 0 -8 -16 — 0,194
61 74 75 0,5 49 264 938 — 76 136 176 = 0 -8 =15 = 0,213
61 74 75 0,5 49 296 615 — 85 158 206 — 0 -8 -15 — 0,194
61 74 75 0,5 49 296 olo | — 85 158 206 = 0 -8 =15 = 0,194

62 83 85
62 83 85
62 83 85
62 83 85

0,6 95 200 479 971 51 69 102 144 ~4 -1 24 | -40 0,380
0,6 100 221 544 118 58 80 119 169 ~4 =11 24 -40 0,332
0,6 157 345 804 552 129 171 236 307 —4 -9 -18 | -29 0,383
0,6 172 391 928 1807 148 199 277 362 —4 =9 -18 =29 0,335

62 83 85 0,6 49 246 887 307 115 196 311 360 0 -5 -15 | -20 0,385
62 83 85 0,6 49 121 305 — 49 67 95 = 0 =9 -14 = 0,414
62 83 85 0,6 49 121 305 — 49 67 95 — 0 -5 -14 — 0,414
62 83 85 0,6 49 131 Y = 54 77 111 = 0 =5 -14 — 0,393
62 83 85 0,6 49 131 343 — 54 77 111 — 0 -5 -14 — 0,393
62 83 85 0,6 49 356 12500 = 81 160 208 = 0 -10 -18 = 0,414
62 83 85 0,6 49 356 725 — 81 160 208 — 0 -10 -18 — 0,414
62 83 85 0,6 49 404 836 — 90 186 244 = 0 -10 -18 = 0,393
62 83 85 0,6 49 404 836 — 90 186 244 — 0 -10 -18 — 0,393
62 83 85 0,6 49 121 305 — 49 67 95 = 0 =5 -14 = 0,501
62 83 85 0,6 49 131 343 — 54 77 111 — 0 -5 -14 — 0,480
62 83 85 0,6 49 131 3430 — 54 77 111 = 0 =5 -14 = 0,480
62 83 85 0,6 49 356 725 — 81 160 208 — 0 -10 -18 — 0,501
62 83 85 0,6 49 404 83a | — 90 186 244 = 0 =10 -18 — 0,480
62 83 85 1 0,6 49 404 836 — 90 186 244 — 0 -10 -18 — 0,480

64 91 94 1,5 0,8 142 289 788 1554 56 74 116 163 =17 -38 60 0,601
64 91 94 1,5 0,8 155 323 906 1802 64 86 136 191 -8 =17 -38 | -60 0,502
64 91 94 1,5 0,8 248 491 1206 2397 142 182 256 338 =7 =3 =26 42 0,596
64 91 94 1,5 0,8 277 562 1401 2804 165 213 301 399 -7 -13 -26 | 42 0,497
64 91 94 1,5 0,8 49 494 1722 2635 108 236 372 438 0 -10 26 | 35 0,609

|
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2".’7"‘52“?9 Se_{ 'a.‘t"Fali? SteifigIT(eti)t oA Tabelle A Tabelle B Fir weitere Informationen:

mxd&l‘tﬁ)[iz?érlgn_e‘ it rartorenn ebere EL| L | M| H DBD|DBB ® Dynamisch &quivalente Lagerbelastung:----- S.193
Be_relchnstzngf_dir }{o;s_pfnnung un:j:l der 15°1 6,5] 6,050 45 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 ® Statisch dquivalente Lagerbelastung------- S. 200
axialen Steifigkeit bei Lageranordnungen - S ° : :

Mit Faktoren in Tabelle B multiplizieren. 25° 2.0 Axiale Stel.f\gke\.t 1.48] 2 ébmfsst;nge; f}er.Zv\(/jl%chenrmge und

Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1,4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 osition der schmierduse: -

den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo .

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 60 mm

B B SN
|, _SB
r r1 r r{ B 1 |~ B
O 0 .
oD T ®D
bl TR
# a
Serie 79, 70, 72 Serie BNR19 ROBUSTSHOT
Serie BNR10, 20 Serie BER19
Serie BER10, 20
Hauptabmessungen (?) Tragzahlen . Last-  Grenzdrehzahlen [¢)
Lagerbe- (mm) (kN) AZ}Jlassnge3 Druck- o angriffs- (min-")
el g 1 xiallast (}) winkel ) punkt
r r C, C, (kN) (Grad) (mm] .
I E G s s (min.) (min.) (dynamisch) (statisch) a e al

*7912C 60 8 1838 - - - — 1 0,6 20,4 18,7 11,5 15 16,5 16,2 15900 24 200

* 7912CSN24 60 8 13 — - - = 1 0,6 19,7 18,3 13,6 15 16,5 16,2 20 700 31500

* 7912A5 60 85 138 — - - — 1 0,6 19,2 17,7 13,0 25 — 23,4 13 800 20700

* 7912A5SN24 60 85 18 — - = = 1 0,6 18,6 17,3 15,5 25 — 23,4 18 000 26 900

* 60BNR19S 60 85 13 — - - = 1 0,6 14,6 12,0 17,1 18 10,7 18,3 19 400 27 600

* 60BNR19E 60 85 183 — - = = 1 0,6 14,6 12,0 17,1 18 10,7 18,3 20 700 29 600

* 60BNR19H 60 85 13 — 28 75 14 1 0,6 14,6 11,5 11,2 18 10,7 18,3 24 900 38 700

* 60BNR19X 60 85 13 18 28 75 14 1 0,6 14,6 11,5 11,2 18 10,7 18,3 29 000 45 600

* 60BER19S 60 8 183 - - - — 1 0,6 14,0 11,5 20,1 25 — 23,4 16 600 23500

* 60BERT9E 60 8 13 — — = = 1 0,6 14,0 11,5 20,1 25 — 23,4 17800 25200

* 60BER1T9H 60 85 13 — 28 75 14 1 0,6 14,0 11,0 13,6 25 — 23,4 22 100 34500

* 60BER19X 60 8 13 18 28 75 14 1 0,6 14,0 11,0 13,6 25 — 23,4 26 300 41 400

* 60BNR29EV1V 60 8 16 - - - — 1 0,6 14,6 12,0 17,1 18 10,7 19.8 20 700 —

* 60BNR29HV1V 60 8 16 — — = = 1 0,6 14,6 11,5 11,2 18 10,7 19.8 24 900 —

* 60BNR29XV1V 60 85 16 - - - = 1 0,6 14,6 11,5 11,2 18 10,7 19.8 29 000 —

* 60BER29EV1V 60 8 16 — — - — 1 0,6 14,0 11,5 20,1 25 — 24,9 17 800 —

* 60BER29HV1V 60 8 16 - - - — 1 0,6 14,0 11,0 13,6 25 — 24.9 22 100 —

* 60BER29XV1V 60 85 16 — — - — 1 0,6 14,0 11,0 13,6 25 — 24,9 26 300 —

*7012C 60 95 18 — - - — 11 0,6 37,0 30,5 19,9 15 15,7 19,4 14 900 22 600

* 7012CSN24 60 9 18 — — = = 11 06 35,0 29,0 23,6 15 15,7 19,4 19400 29500

* 7012A5 60 95 18 — - - = 11 0,6 35,0 291 23,0 25 — 271 13000 19 400

* 7012A5SN24 60 95 18 — - = = 11 0,6 33,0 27,5 27,3 25 — 27,1 16 800 25 200

* 7012A 60 95 18 — - = = 11 0,6 33,5 28,1 17,6 30 — 31,4 9700 13 000

* 60BNR10S 60 95 18 — - - = 11 0,6 15,6 13,7 19,5 18 10,8 21,5 18 100 25900

* 60BNR10E 60 95 18 — - = = 11 0,6 15,6 13,7 19,5 18 10,8 21,5 19 400 27700

* 60BNR10H 60 95 18 — 43 100 14 11 0,6 15,6 13,1 12,8 18 10,8 215 23 300 36 200

* 60BNR10X 60 95 18 23 43 100 14 11 0,6 15,6 13,1 12,8 18 10,8 215 27 100 42 600

* 60BER10S 60 9 18 — — = = 11 06 15,0 13,1 22,9 25 — 26,9 15500 22000

* 60BERT0E 60 95 18 — - - = 11 0,6 15,0 13,1 22,9 25 — 26,9 16 700 23500

* 60BER10H 60 95 18 — 43 100 14 11 0,6 15,0 12,5 15,5 25 — 26,9 20 700 32 300

* 60BER1T0X 60 95 18 23 43 100 1,4 11 0,6 15,0 12,5 15,5 25 — 26,9 24 600 38 800

* 60BNR20EV1V 60 95 22 — - - = 11 0,6 15,6 13,7 19.5 18 10,8 23,5 19 400 —

* 60BNR20HV1V 60 95 22 — - - = 11 0,6 15,6 13,1 12,8 18 10,8 23,5 23 300 —

* 60BNR20XV1V 60 95 22 — - - — 11 0,6 15,6 13,1 12,8 18 10,8 23,5 27 100 —

* 60BER20EV1V 60 95 22 — - - = 11 0,6 15,0 13,1 22,9 25 — 28,9 16 700 —

* 60BER20HV1V 60 95 22 — - — — 11 0,6 15,0 12,5 15,5 25 — 28,9 20 700 —

* 60BER20XV1V 60 95 22 — - - = 11 0,6 15,0 12,5 15,5 25 — 28,9 24 600 —
7212C 60 110 22 — — — — 15 1 67,5 49,0 34,0 15 14,4 22,4 13 600 20 600
7212CSN24 60 11022 — — — = 15 1 63,5 46,5 40,6 15 14,4 22,4 17 700 26 900
7212A5 60 110 22 — — — — 15 1 64,0 47,0 40,0 25 — 30,8 11 800 17 700
7212A55N24 60 11022 — — — — 15 1 61,0 44,5 47,3 25 — 30,8 15300 23000
7212A 60 110 22 — — — — 15 1 62,0 45,5 30,5 30 — 35,5 8 900 11 800

(') Mit einem Sternchen (*] gekennzeichnete Walzlager sind als abgedichtete Walzlager erhéltlich. Die Serien 20 und 29 enthalten ausschlieflich
abgedichtete Walzlager.

(?) Ein Walzlager mit Wert in der Spalte C ist als Spinshot I erhaltlich; ein Walzlager mit Werten in den Spalten B, S, und S ist als ROBUSTSHOT
erhaltlich.

(°) Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.

(4) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
(ca.)
b D D Ko p | M H E L M H EL L M H
(min.) (max.) (max.) (max.) (max.)
66 79 80 0,5 60 113 305 581 46 60 93 128 -1 -5 -15 -25 0,195
66 79 80 0,5 61 122 341 661 52 68 108 149 -1 -5 -15 -25 0,175
66 79 80 0,5 101 201 419 884 117 150 198 267 -2 -5 -10 -18 0,198
66 79 80 0,5 108 223 477 1021 133 173 231 313 -2 -5 -10 -18 0,175
66 79 80 0,5 49 171 343 — 47 74 97 — 0 -8 -16 — 0,190
66 79 80 0,5 49 171 343 — 47 74 97 — 0 -8 -16 — 0,190
66 79 80 0,5 49 189 388 — 53 86 113 — 0 -8 -16 — 0,170
66 79 80 0,5 49 189 388 — 53 86 113 — 0 -8 -16 — 0,170
66 79 80 0,5 49 272 557 — 78 141 183 — 0 -8 -15 — 0,190
66 79 80 0,5 49 272 557 — 78 141 183 — 0 -8 -15 — 0,190
66 79 80 0,5 49 306 638 — 88 164 215 — 0 -8 -15 — 0,170
66 79 80 0,5 49 306 638 — 88 164 215 — 0 -8 -15 — 0,170
66 79 80 0,5 49 171 343 — 47 74 97 — 0 -8 -16 — 0,228
66 79 80 0,5 49 189 388 — 53 86 113 — 0 -8 -16 — 0,208
66 79 80 0,5 49 189 388 — 53 86 113 — 0 -8 -16 — 0,208
66 79 80 0,5 49 272 557 — 78 141 183 — 0 -8 -15 — 0,228
66 79 80 0,5 49 306 638 — 88 164 215 — 0 -8 -15 — 0,208
66 79 80 0,5 49 306 638 — 88 164 215 — 0 -8 -15 — 0,208

67 88 90
67 88 90
67 88 90
67 88 90

0,6 96 189 526 1092 53 70 110 157 -4 =10 @ -25 | -42 0,405
0,6 102 208 598 1259 60 80 128 184 =4 | =100 =250 | =42 0,354
0,6 162 = 359 780 1549 134 179 241 317 —4 -9 =17 @ -28 0,408
0,6 178 407 900 1803 155 209 283 SIS —4 =9 =17 | =28 0,357

67 88 90 0,6 49 | 255 929 1371 119 206 328 379 0 -5 =15 -20 0,410
67 88 90 0,6 49 126 348 — 51 71 105 = 0 =5 =05 = 0,443
67 88 90 0,6 49 126 348 — 51 71 105 — 0 -5 | -15 — 0,443
67 88 90 0,6 49 136 JR = 57 82 123 = 0 =5 =05 — 0,419
67 88 90 0,6 49 136 393 — 57 82 123 — 0 -5 | -15 — 0,419
67 88 90 0,6 49 378 175 = 85 172 224 = 0 -10 -18 = 0,443
67 88 90 0,6 49 378 775 — 85 172 224 — 0 -10 -18 — 0,443
67 88 90 0,6 49 429 894  — 95 200 263 = 0| =100 | =18 = 0,419
67 88 90 0,6 49 | 429 894  — 95 200 263 — 0 -10 @ -18 — 0,419
67 88 90 0,6 49 126 348 — 51 7 105 = 0 =5 =05 = 0,535
67 88 90 0,6 49 136 393 — 57 82 123 — 0 -5 | -15 — 0,512
67 88 90 0,6 49 136 I = 57 82 123 = 0 =5 =05 = 0,512
67 88 90 0,6 49 | 378 775 — 85 172 224 — 0o -1 -18 — 0,535
67 88 90 0,6 49 429 894  — 95 200 263 — 0 | =10 | =18 — 0,512
67 88 90 1 0,6 49 | 429 894  — 95 200 263 — 0 -10  -18 — 0,512

69 101 104 1,5 0,8 190 397 928 1878 64 86 126 178 -1 =22 42 =67 0,780
69 101 104 1,5 0,8 210 | 449 1069 2183 73 100 148 209 -1 =22 | -42 =67 0,644
69 101 104 1,5 0,8 293 607 1458 2937 155 202 282 374 =8 | =18 | =29 | 47 0,773
69 101 104 1,5 0,8 331 698 | 1697 3441 181 237 332 441 -8 | -15 =29 | -47 0,637
69 101 104 1,5 0,8 49 513 1697 2743 112 246 380 456 0° | =100 =250 | 35 0,789

2".’7"‘52“?9 Se_{ 'a.‘t"Fali? SteifigIT(eti)t oA Tabelle A Tabelle B Fir weitere Informationen:

mxd&l‘tﬁ)[iz?érlgn_e‘ it rartorenn ebere EL| L | M| H DBD|DBB ® Dynamisch &quivalente Lagerbelastung:----- S.193
Be_relchnstzngf_dir }{o;s_pfnnung un:j:l der 15°1 6,5] 6,050 45 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 ® Statisch dquivalente Lagerbelastung------- S. 200
axialen Steifigkeit bei Lageranordnungen - S ° : :

Mit Faktoren in Tabelle B multiplizieren. 25° 2.0 Axiale Stel.f\gke\.t 1.48] 2 ébmfsst;nge; f}er.Zv\(/jl%chenrmge und

Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1,4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 osition der schmierduse: -

den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo .

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 65 mm

B B SN
|, _SB
r r1 r r{ B 1 |~ B
O 0 .
oD T ®D
bl TR
# a
Serie 79, 70, 72 Serie BNR19 ROBUSTSHOT
Serie BNR10, 20 Serie BER19
Serie BER10, 20
Hauptabmessungen (?) Tragzahlen . Last-  Grenzdrehzahlen [¢)
Lagerbe- (mm) (kN) AZ}Jlassnge3 Druck- o angriffs- (min-")
el g 1 xiallast (}) winkel ) punkt
r r C, C, (kN) (Grad) (mm] .
I E G s s (min.) (min.) (dynamisch) (statisch) a e al

*7913C 65 90 18 — - - — 1 0,6 21,2 20,5 12,5 15 16,7 16,9 14 900 22 600

* 7913CSN24 65 0 13 — — = = 1 0,6 20,5 20,1 14,8 15 16,7 16,9 19 400 29 500

* 7913A5 65 90 138 — - - = 1 0,6 20,0 19,4 14,2 25 — 24,6 13000 19 400

* 7913A5SN24 65 90 1838 — — = = 1 0,6 19,3 19,0 16,8 25 — 24,6 16 800 25200

* 656BNR19S 65 90 138 — - = = 1 0,6 15,2 13,2 18,7 18 10,8 19,1 18 100 25900

* 656BNR19E 65 90 18 — — = = 1 0,6 15,2 13,2 18,7 18 10,8 19,1 19 400 27 700

* 65BNR19H 65 90 13 — 28 75 14 1 0,6 15,2 12,6 12,3 18 10,8 19,1 23300 36 200

* 65BNR19X 65 90 13 18 28 75 14 1 0,6 15,2 12,6 12,3 18 10,8 19,1 27 100 42 600

* 65BER19S 65 90 18 — - - — 1 0,6 14,5 12,6 22,1 25 — 24.6 15500 22 000

* 65BERT9E 65 90 13 — — = = 1 0,6 14,5 12,6 22,1 25 — 24,6 16 700 23500

* 65BERT9H 65 90 13 — 28 75 14 1 0,6 14,5 12,1 14,9 25 — 24,6 20 700 32 300

* 65BER19X 65 90 13 18 28 75 14 1 0,6 14,5 12,1 14,9 25 — 24,6 24 600 38 800

* 656BNR29EVTV 65 90 16 — - - = 1 0,6 15,2 13,2 18,7 18 10,8 20,6 19 400 —

* 656BNR29HV1V 65 90 16 — — = = 1 0,6 15,2 12,6 12,3 18 10,8 20,6 23 300 —

* 65BNR29XV1V 65 90 16 — - - = 1 0,6 15,2 12,6 12,3 18 10,8 20,6 27 100 —

* 65BER29EV1V 65 90 16 — — - — 1 0,6 14,5 12,6 22,1 25 — 26,1 16 700 —

* 65BER29HV1V 65 90 16 — - - — 1 0,6 14,5 12,1 14,9 25 — 26,1 20 700 —

* 65BER29XV1V 65 90 16 — — - — 1 0,6 14,5 12,1 14,9 25 — 26,1 24 600 —

*7013C 65 100 18 — | —  —  — 11 06 39,0 34,5 22,0 15 15,9 20,0 14000 21300

* 7013CSN24 65 100 18 — — — — 11 06 37,0 32,5 26,1 15 15,9 20,0 18 200 27 700

* 7013A5 65 100018 —  —  —  — 11 0,6 37,0 32,5 25,4 25 — 28,2 12 200 18 200

* 7013A5SN24 65 100 18 — — — — 11 0,6 35,0 31,0 30,2 25 — 28,2 15800 23700

*7013A 65 100018 —  —  —  — 11 0,6 35,5 31,5 19,5 30 — 32,8 9100 12 200

* 656BNR10S 65 100 18 — — — — 11 0,6 16,2 14,8 21,1 18 10,9 22,3 17 000 24 300

* 65BNR10E 65 10018 —  —  —  — 11 0,6 16,2 14,8 21,1 18 10,9 22,3 18 200 26 000

* 65BNR10H 65 100 18 — 40 104 14 11 0,6 16,2 14,2 13,9 18 10,9 22,3 21 900 34 000

* 65BNR10X 65 100 18 | 23 1 4,0 104 1.4 11 0,6 16,2 14,2 13,9 18 10,9 223 25500 40 000

* 65BER10S 65 100 18 — — — — 11 06 15,5 14,2 24,9 25 — 28,0 14 600 20 700

* 65BERT0E 65 100018 —  —  —  — 11 0,6 15,5 14,2 24,9 25 — 28,0 15700 22 100

* 65BER10H 65 100 18 — 40 104 14 11 0,6 15,5 13,6 16,8 25 — 28,0 19 400 30 400

* 65BER10X 65 100 18 | 23 4,0 104 14 11 0,6 15,5 13,6 16,8 25 — 28,0 23 100 36 400

* 656BNR20EV1V 65 100 22 — — — — 11 0,6 16,2 14,8 21,1 18 10,9 24,3 18 200 —

* 65BNR20HV1V 65 100022 —  —  —  — 11 0,6 16,2 14,2 13,9 18 10,9 24,3 21900 —

* 65BNR20XV1V 65 100 22 — — — — 11 0,6 16,2 14,2 13,9 18 10,9 24,3 25500 —

* 65BER20EV1V 65 100022 —  —  —  — 11 0,6 15,5 14,2 24.9 25 — 30,0 15700 —

* 65BER20HV1V 65 100 22 — — — — 11 06 15,5 13,6 16,8 25 — 30,0 19 400 —

* 65BER20XV1V 65 100022 —  —  —  — 11 0,6 15,5 13,6 16,8 25 — 30,0 23100 —
7213C 65 120 23 — — — — 15 1 77,0 58,5 40,0 15 14,6 23,9 12 500 19 000
7213CSN24 65 120023 —  —  — — 15 1 73,0 56,0 47,5 15 14,6 23,9 16 300 24700
7213A5 65 120 23 — — — — 15 1 73,0 56,0 46,5 25 — 33,1 10 900 16 300
7213A55N24 65 120023 —  —  — — 15 1 69,5 53,5 55,4 25 — 33,1 14100 21100
7213A 60 120 23 — — — — 15 1 70,5 54,0 36,0 30 — 38,2 8 200 10 200

(') Mit einem Sternchen (*] gekennzeichnete Walzlager sind als abgedichtete Walzlager erhéltlich. Die Serien 20 und 29 enthalten ausschlieflich
abgedichtete Walzlager.

(?) Ein Walzlager mit Wert in der Spalte C ist als Spinshot I erhaltlich; ein Walzlager mit Werten in den Spalten B, S, und S ist als ROBUSTSHOT
erhaltlich.

(°) Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.

(4) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
[ b D D Ko p | M H E L M H EL L M H )
min.) (max.) (max.) (max.) (max.)

71 84 85 1 0,5 74 151 348 690 53 71 104 145 -2 -7 -16 =27 0,208
71 84 85 1 0,5 76 164 391 787 59 81 120 169 -2 -7 -16 =27 0,186
71 84 85 1 0,5 104 212 500 948 124 161 223 288 -2 -5 -11 -18 0,211
71 84 85 1 0,5 112 235 572 1096 142 186 261 338 -2 -5 -1 -18 0,189
71 84 85 1 0,5 49 179 364 — 50 80 105 — 0 -8 -16 — 0,204
71 84 85 1 0,5 49 179 364 — 50 80 105 — 0 -8 -16 — 0,204
71 84 85 1 0,5 49 198 412 — 56 92 122 — 0 -8 -16 — 0,181
71 84 85 1 0,5 49 198 412 — 56 92 122 — 0 -8 -16 — 0,181
71 84 85 1 0,5 49 288 595  — 83 152 198 — 0 -8 -15 — 0,204
71 84 85 1 0,5 49 288 595 — 83 152 198 — 0 -8 -15 - 0,204
71 84 85 1 0,5 49 324 683 — 93 177 232 — 0 -8 -15 — 0,181
71 84 85 1 0,5 49 324 683 — 93 177 232 — 0 -8 -15 — 0,181
71 84 85 1 0,5 49 179 364 — 50 80 105 — 0 -8 -16 — 0,245
71 84 85 1 0,5 49 198 412 — 56 92 122 — 0 -8 -16 — 0,223
71 84 85 1 0,5 49 198 412 — 56 92 122 — 0 -8 -16 — 0,223
71 84 85 1 0,5 49 288 595 — 83 152 198 — 0 -8 -15 — 0,245
71 84 85 1 0,5 49 324 683 — 93 177 232 — 0 -8 -15 — 0,223
71 84 85 1 0,5 49 324 683 — 93 177 232 — 0 -8 -15 — 0,223
72 93 95 1 0,6 130 260 537 1062 b4 85 117 163 -6 -13 24 -39 0,435
72 93 95 1 0,6 141 290 612 1224 73 98 136 191 -6 -13 =24 -39 0,379
72 93 95 1 0,6 209 386 915 1781 157 196 272 356 -5 -9 -18 -29 0,455
72 93 95 1 0,6 232 439 1059 2077 182 229 320 420 -5 -9 -18 -29 0,399
72 93 95 1 0,6 49 272 | 1012 1498 127 225 360 418 0 -5 -15 -20 0,441
72 93 95 1 0,6 49 130 367 — 54 76 113 — 0 -5 -15 — 0,472
72 93 95 1 0,6 49 130 367 — 54 76 113 — 0 -5 -15 — 0,472
72 93 95 1 0,6 49 141 415 — 60 87 131 — 0 -5 -15 — 0,447
72 93 95 1 0,6 49 141 415 — 60 87 131 — 0 -5 -15 — 0,447
72 93 95 1 0,6 49 399 824 — 89 184 240 — 0 -10 -18 - 0,472
72 93 95 1 0,6 49 399 824 — 89 184 240 — 0 -10 -18 — 0,472
72 93 95 1 0,6 49 454 952 — 100 215 282 — 0 -10 -18 - 0,447
72 93 95 1 0,6 49 454 952  — 100 215 282 — 0 -10 -18 — 0,447
72 93 95 1 0,6 49 130 367 — 54 76 113 — 0 -5 -15 — 0,570
72 93 95 1 0,6 49 141 415 — 60 87 131 — 0 -5 -15 — 0,545
72 93 95 1 0,6 49 141 415 — 60 87 131 — 0 -5 -15 — 0,545
72 93 95 1 0,6 49 399 824 — 89 184 240 — 0 -10 -18 — 0,570
72 93 95 1 0,6 49 454 952 — 100 215 282 — 0 -10 -18 — 0,545
72 93 95 1 0,6 49 454 952 — 100 215 282 — 0 -10 -18 — 0,545

74 111 114 1,5 0,8 219 448 1069 2175 71 95 141 200 -12  -23 44 =70 1,01
74 111 114 1,5 0,8 243 | 509 | 1235 2533 82 111 165 235 12 =23 | 44 70 0,842
74 111 114 1,5 0,8 357 657 1664 3307 177 221 314 414 =9 =18 =300 =48 1,00
74 111 114 1,5 0,8 405 755 | 1941 3877 207 259 370 489 -9 =15  -30 @ -48 0,832
74 111 114 1,5 0,8 49 553 1851 2998 120 269 416 499 0° | =100 =250 | 35 1,02

2".’7"‘52“?9 Se_{ 'a.‘t"Fali? SteifigIT(eti)t oA Tabelle A Tabelle B Fir weitere Informationen:

mxd&l‘tﬁ)[iz?érlgn_e‘ it rartorenn ebere EL| L | M| H DBD|DBB ® Dynamisch &quivalente Lagerbelastung:----- S.193
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axialen Steifigkeit bei Lageranordnungen - S ° : :

Mit Faktoren in Tabelle B multiplizieren. 25° 2.0 Axiale Stel.f\gke\.t 1.48] 2 ébmfsst;nge; f}er.Zv\(/jl%chenrmge und

Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1,4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 osition der schmierduse: -

den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo .

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 70 mm

B B SN
|, _SB
r r1 r r{ B 1 |~ B
O 0 .
oD T ®D
bl TR
# a
Serie 79, 70, 72 Serie BNR19 ROBUSTSHOT
Serie BNR10, 20 Serie BER19
Serie BER10, 20
Hauptabmessungen (?) Tragzahlen . Last-  Grenzdrehzahlen [¢)
Lagerbe- (mm) (kN) AZ}JlaSSIge3 Druck- o angriffs- (min-")
et (1 xiallast (}) winkel ) punkt
r r C, C, (kN) (Grad) (mm] .
S E B | s (min.) (min.) (dynamisch) (statisch) a e al

*7914C 70 100 16 — | —  —  — 1 0,6 295 27,8 17,3 15 16,4 19,4 13600 @ 20600

* 7914CSN24 70 100 16 — — — — 1 0,6 28,1 26,6 20,5 15 16,4 19,4 17700 26 900

* 7914A5 70 100 16 — | —  —  — 1 0,6 27,9 26,3 20,3 25 — 27,8 11800 @ 17700

* 7914A5SN24 70 100 16 — — — — 1 0,6 26,5 25,2 24,1 25 — 27,8 15300 23000

* 70BNR19S 70 100 16 — | —  —  — 1 0,6 21,3 18,1 26,1 18 10,8 21,8 16500 = 23 600

* 70BNR19E 70 100 16 — — — — 1 0,6 21,3 18,1 26,1 18 10,8 21,8 17 700 25200

* 70BNR19H 70 100 16 — 3,1 93 14 1 0,6 213 17,3 17,1 18 10,8 218 21200 33000

* 70BNR19X 70 100 16 21 3,1 93 14 1 0,6 21,3 17,3 17,1 18 10,8 21,8 24800 38900

* 70BER19S 70 100 16 — | —  —  — 1 0,6 20,4 17,3 30,5 25 — 27,8 14200 = 20000

* 70BER1T9E 70 100 16 — — — — 1 0,6 20,4 17,3 30,5 25 — 27,8 15200 21500

* 70BER1T9H 70 1100 16 — 3,193 14 1 0,6 20,4 16,6 20,7 25 — 27,8 18900 = 29500

* 70BER19X 70 (1000 160 21 [ 31 ] 93| 1,4 | 1 0,6 20,4 16,6 20,7 25 — 27,8 22400 35300

* 70BNR29EV1V 70 100 19 — | —  — = 1 0,6 21,3 18,1 26,1 18 10,8 23,3 17 700 —

* 70BNR29HV1V 70 100 19 — — — — 1 0,6 21,3 17,3 17,1 18 10,8 23,3 21200 —

* 70BNR29XV1V 70 100 19 — | —  — = 1 0,6 21,3 17,3 17,1 18 10,8 23,3 24 800 —

* 70BER29EV1V 70 100 19 — — — — 1 0,6 20,4 17,3 30,5 25 — 29,3 15 200 —

* 70BER29HV1V 70 100 19 — | —  — = 1 0,6 20,4 16,6 20,7 25 — 293 18 900 —

* 70BER29XV1V 70 100 19 — — —  — 1 0,6 20,4 16,6 20,7 25 — 29.3 22 400 —

*7014C 70 110 20 — | — | —  — 11 0,6 49,0 43,0 26,8 15 15,7 22,1 12800 @ 19500

* 7014CSN24 70 110 20 — — — — 11 0,6 47,0 41,5 31,8 15 15,7 22,1 16 700 25 400

* 7014A5 70 110 20 — | — | —  — 11 0,6 46,5 41,0 32,0 25 — 31,0 11200 16700

* 7014A5SN24 70 110 20 — — — — 11 0,6 44,5 39,0 38,0 25 — 31,0 14500 21700

* 7014A 70 110 20 — | — | —  — 11 0,6 45,0 39,5 24,6 30 — 36,0 8400 11200

* 70BNR10S 70 110 20 — — — — 11 0,6 22,3 19.8 28,6 18 10,9 24,5 15600 22300

* 70BNR10E 70 110 20 — | — | —  — 11 0,6 22,3 19,8 28,6 18 10,9 24,5 16700 = 23800

* 70BNR10H 70 110 20 — 40 116 14 11 0,6 22,3 18,9 18,8 18 10,9 24,5 20000 31200

* 70BNR10X 70 1110 20 25 40 116 14 11 0,6 223 18,9 18,8 18 10,9 24,5 23 400 36700

* 70BER10S 70 110 20 - — — — 11 06 21,3 18,9 33,5 25 — 30,8 13400 18900

* 70BERT0E 70110 20 — — | — — 11 06 21,3 18,9 33,5 25 — 30,8 14 400 = 20300

* 70BER10H 70 110 20 — 40 11,6 1.4 11 0,6 21,3 18,1 22,6 25 — 30,8 17800 27 800

* 70BER10X 70 110 20 25 40 116 14 11 0,6 213 18,1 22,6 25 — 30,8 21200 33400

* 70BNR20EV1V 70 110 24 — — — — 11 0,6 22,3 19.8 28,6 18 10,9 26,5 16 700 —

* 70BNR20HV1V 70 110 24 — | — | —  — 11 0,6 22,3 18,9 18,8 18 10,9 26,5 20 000 —

* 70BNR20XV1V 70 110 24 — — — — 11 0,6 22,3 18,9 18,8 18 10,9 26,5 23 400 —

* 70BER20EV1V 70 110 24 — | — | —  — 11 0,6 213 18,9 33,5 25 — 32,8 14 400 —

* 70BER20HV1V 70 110 24 — — — — 11 0,6 213 18,1 22,6 25 — 32,8 17 800 —

* 70BER20XV1V 70 110 24 — | — | —  — 11 0,6 213 18,1 22,6 25 — 32,8 21200 —
7214C 70 125 24 — — — — 15 1 83,5 64,5 43,0 15 14,6 25,1 11800 18000
7214CSN24 70 125 24 — | — | —  — 15 1 79.5 61,5 51,3 15 14,6 25,1 15400 @ 23 400
7214A5 70 125 24 — — —  — 15 1 79.5 61,5 49,5 25 — 34,7 10300 15400
7214A55N24 70 125 24 —  — | —  — 15 1 76,0 59,0 59.0 25 — 34,7 13400 @ 20000
T214A 70 125 24 — —  —  — 15 1 77,0 59,5 38,0 30 — 40,1 7700 10300

(') Mit einem Sternchen (*] gekennzeichnete Walzlager sind als abgedichtete Walzlager erhéltlich. Die Serien 20 und 29 enthalten ausschlieflich
abgedichtete Walzlager.

(?) Ein Walzlager mit Wert in der Spalte C ist als Spinshot I erhaltlich; ein Walzlager mit Werten in den Spalten B, S, und S ist als ROBUSTSHOT
erhaltlich.

(°) Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.

(4) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
d D D, r ry (ca.)

EL L M H EL L M H

m
-
-

(min.)| imax.]| imax.)| [max.)| (max.] A

76 94 95 05 101 205 503 1004 59 79 119 168
76 94 95 0.5 108 227|571 | 10155 67 91 138 196
76 94 95 05 137 298 676 1404 138 182 248 334
76 94 95 0,5 150 336 777 1633 158 212 291 392

-10 | -22 -36 0,338
=100 | =22 -36 0,301
-7 -4 -24 0,341
=7 14 =24 0,304

76 94 95 05 49 181 367 51 80 105 -8 | -16 — 0,328
76 94 95 05 49 181 367 | — 51 80 105 = =8 | =16 = 0,328
76 94 95 0,5 49 200 415 — 57 93 122 — -8 | -16 — 0,292
76 94 95 05 49 2000 4l8 ) — 57 93 122 = = =06 — 0,292
76 94 95 05 49 292 604 — 84 154 201 — -8 | -15 — 0,328
76 94 95 0.5 49 292 604 — 84 154 201 = =8| =15 = 0,328
76 94 95 0,5 49 329 693 — 94 180 235 — -8 -15 — 0,292
76 94 95 0.5 49 329 | 693 — 94 180 235 = 8 | =15 = 0,292
76 94 95 05 49 181 367  — 51 80 105 — -8 | -16 — 0,381
76 94 95 05 49 200 415 — 57 93 122 = =8 | =16 = 0,344
76 94 95 05 49 200 415 — 57 93 122 — -8 | -16 — 0,344
76 94 95 05 49 292 604  — 84 154 201 = =8 [ =15 = 0,381
76 94 95 0,5 49 329 693 — 94 180 235 — -8 | -15 — 0,344
76 94 95 05 49 329 693 | — 94 180 235 = 8 -15 = 0,344

77 103 105
77 103 105
77 103 105
77 103 105
77 103 105

0,6 148 285 732 1460 68 89 135 190
0.6 161 319 839 1692 78 103 158 222
0,6 255 500 1080 2196 172 220 294 391
0,6 285 572 1252 2566 200 257 346 461
0,6 49 278 1038 2106 130 231 370 4872

-14 | -30 -48 0,606
=14 | =30 -48 0,525
=11 -20 -33 0,625
=11 -20 =3k 0,544

-5 | -15 -25 0,613

L { R R |
OO OO0 OO0 OO OO O OO0 OO0 N NO OO oo o oLoboboLobooLo WwWwwks ™~

77 103 105 0,6 49 235 509 33 93 126 -10  -20 = 0,645
77 103 105 0,6 49 235 509 — 53 93 126 — -10 | -20 — 0,645
77 103 105 0,6 49 262 582 — 60 108 147 = =107 [ =20 — 0,605
77 103 105 0,6 49 262 582 — 60 108 147 — -10 | -20 — 0,605
77 103 105 0.6 49 3% | 815 — 89 181 236 = -10  -18 = 0,645
77 103 105 0,6 49 396 815 — 89 181 236 — -10 | -18 — 0,645
77 103 105 0,6 49 451 942 — 100 212 278 = -10  -18 = 0,605
77 103 105 0,6 49 451 942  — 100 212 278 — -10  -18 — 0,605
77 103 105 0,6 49 235 509 | — 33 93 126 = -10  -20 = 0,764
77 103 105 0,6 49 262 582 — 60 108 147 — -10  -20 — 0,724
77 103 105 0,6 49 262 582 — 60 108 147 = -10  -20 = 0,724
77 103 105 0,6 49 396 815 — 89 181 236 — -10 | -18 — 0,764
77 103 105 0,6 49 451 942 — 100 212 278 — Mo =18 — 0,724
77 103 105 1 0,6 49 451 942  — 100 212 278 — -10  -18 — 0,724

79 116 119 1,5 0.8 243 484 1164 2368 75 100 148 209 =20 | -42 -69 1,09
79 116 119 1,5 0.8 262 539 1329 2734 86 115 172 245 -9 -20 | -42 -69 0,898
79 116 119 1,5 08 406 781 1856 3690 188 239 332 438 -8 =y =3 -49 1,08
79 116 119 1,5 08 451 887 2147 4304 218 279 390 517 -8 -15 | -30 -49 0,888
79 116 119 1,5 08 98 1067 2626 3932 153 346 481 562 0 =y =8 =40 1,10

|
~O

2".’7"‘5';“?9 Se_{ 'a.‘t“Fali? SteifigIT(eti)t oA Tabelle A Tabelle B Fir weitere Informationen:

mxd&l‘tﬁ)uz%rlgn_e‘ it rartorenn ebere EL| L | M| H DBD|DBB ® Dynamisch &quivalente Lagerbelastung:----- S.193
Be_relchnsl.;m:;f_dele(r }{o;s_pfnnung un:j:l der 15°1 6,5] 6,050 45 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 ® Statisch dquivalente Lagerbelastung------- S. 200
axialen Steifigkeit bei Lageranordnungen - S ° : :

Mit Faktoren in Tabelle B multiplizieren. 25° 2.0 Axiale Stel.f\gke\.t 1.48] 2 ébm:sst;ngesm tlier.Zv\(/jl%chenrmge und

Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1,4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 osition der schmierduse: -

den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo .

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 75 mm

B B SN
|, _SB
r r1 r r{ B 1 |~ B
O 0 .
oD T ®D
bl TR
# a
Serie 79, 70, 72 Serie BNR19 ROBUSTSHOT
Serie BNR10, 20 Serie BER19
Serie BER10, 20
Hauptabmessungen (?) Tragzahlen . Last-  Grenzdrehzahlen [¢)
Lagerbe- (mm) (kN) AZ_ulassme3 Druck- o angriffs- (min-")
el ) xiallast (}) winkel ) punkt
r r C, C. (kN) (Grad) (mm] .
N R R T (min.) (min.) (dynamisch] (statisch) a e al

*7915C 75 1105 16 — | —  —  — 1 0,6 30,0 29,3 18,0 15 16,6 20,1 12800 @ 19500

* 7915CSN24 75 105 16 — — — = 1 0,6 28,6 28,0 21,3 15 16,6 20,1 16 700 25 400

* 7915A5 75 105 16 —  —  — = 1 0,6 28,3 27,7 21,2 25 — 29,0 11 200 16 700

* 7915A5SN24 75 105 16 — — — = 1 0,6 26,9 26,5 25,1 25 — 29,0 14 500 21700

* 75BNR19S 75 105 16 —  — - = 1 0,6 21,6 19,0 27,5 18 10,9 22,6 15600 22 300

* 75BNR19E 75 105 16 — — — = 1 0,6 21,6 19,0 27,5 18 10,9 22,6 16 700 23 800

* 75BNR19H 75 105 16 — 31 93 14 1 0,6 21,6 18,2 18,0 18 10,9 22,6 20000 @ 31200

* 75BNR19X 75 | 105 16 [ 21 | 3,1 | 23| 1,4 1 0,6 21,6 18,2 18,0 18 10,9 22,6 23 400 36 700

* 75BER19S 75 105 16 —  — - — 1 0,6 20,7 18,2 32,5 25 — 29,0 13 400 18 900

* 75BERT9E 75 105 16 — — — = 1 0,6 20,7 18,2 32,5 25 — 29,0 14 400 20300

* 75BERT9H 75 1105 16  — 3,1 93 14 1 0,6 20,7 17,4 21,7 25 — 29,0 17 800 27 800

* 75BER19X 75 | 105 16 | 21 | 31| 23| 1,4 1 0,6 20,7 17,4 21,7 25 — 29,0 21200 33400

* 75BNR29EVTV 75 105 19 | —  —  — = 1 0,6 21,6 19,0 27,5 18 10,9 24,1 16 700 —

* 75BNR29HV1V 75 105 19 — — = = 1 0,6 21,6 18,2 18,0 18 10,9 24,1 20 000 —

* 75BNR29XV1V 75 105 19 —  — = = 1 0,6 21,6 18,2 18,0 18 10,9 24,1 23 400 —

* 75BER29EV1V 75 105 19 — — = = 1 0,6 20,7 18,2 32,5 25 — 30,5 14 400 —

* 75BER29HV1V 75 105 19 —  — = = 1 0,6 20,7 17,4 21,7 25 — 30,5 17 800 —

* 75BER29XV1V 75 105 19 — — —  — 1 0,6 20,7 17,4 21,7 25 — 30,5 21200 —

*7015C 75 115 20 —  — - = 11 0,6 50,5 455 28,1 15 15,9 22,7 12 200 18 500

* 7015CSN24 75 115 20 — — - = 11 0,6 48,0 44,0 33,3 15 15,9 22,7 15800 24000

* 7015A5 75 115 200 — — - = 11 0,6 47,5 43,5 33,5 25 — 32,1 10 600 15800

* 7015A5SN24 75 115 20 — — = = 11 0,6 45,5 41,5 40,0 25 — 32,1 13 700 20 600

* 7015A 75 115 200 — - - = 11 0,6 46,0 41,5 25,9 30 — 37,4 7 900 10 600

* 75BNR10S 75 115 20 — — - = 11 0,6 22,6 20,7 30,0 18 11,0 253 14 800 21100

* 75BNR10E 75 115 20 — - - = 11 0,6 22,6 20,7 30,0 18 11,0 253 15800 22 600

* 75BNR10H 75 115 20 — 40 16 14 11 0,6 22,6 19.8 19,7 18 11,0 253 19 000 29 500

* 75BNR10X 75 115 20 | 27 40 116 1.4 11 0,6 22,6 19.8 19,7 18 11,0 253 22200 34800

* 75BER10S 75 115 20 — — — —= 11 046 21,6 19.8 35,0 25 — 31,9 12700 17900

* 75BERT0E 75 115 20 —  —  — = 11 0,6 21,6 19.8 35,0 25 — 31,9 13 600 19 200

* 75BER10H 75 115 20 — 40 11,6 14 1.1 0,6 21,6 19.0 23,7 25 — 31,9 16 900 26 400

* 75BER10X 75 115 20 | 27 40 116 14 11 0,6 21,6 19,0 23,7 25 — 31,9 20000 @ 31600

* 75BNR20EV1V 75 115 24 — — - = 11 0,6 22,6 20,7 30,0 18 11,0 27,3 15800 —

* 75BNR20HV1V 75 115 24 —  — - = 11 0,6 22,6 19.8 19,7 18 11,0 27,3 19 000 —

* 75BNR20XV1V 75 115 24 — — - = 11 0,6 22,6 19.8 19,7 18 11,0 27,3 22 200 —

* 75BER20EV1V 75 15 24 —  — - = 11 0,6 21,6 19.8 35,0 25 — 33,9 13 600 —

* 75BER20HV1V 75 115 24 — — - — 11 0,6 21,6 19.0 23,7 25 — 33,9 16 900 —

* 75BER20XV1V 75 115 24 —  — - = 11 0,6 21,6 19,0 23,7 25 — 33,9 20 000 —
7215C 75 130 26 — — — — 15 1 87,0 70,0 46,0 15 14,8 26,2 11300 17 100
7215CSN24 75130 25 —  —  — — 15 1 83,0 67,0 54,9 15 14,8 26,2 14 700 22 300
7215A5 75 130 25 — — — — 15 1 82,5 66,5 53,0 25 — 36,4 9800 14 700
7215A55N24 75130 25 —  — — — 15 1 79,0 63,5 62,7 25 — 36,4 12 700 19 100
7215A 75 130 25 — — — — 15 1 80,0 64,5 40,5 30 — 42,1 7 400 9 800

(') Mit einem Sternchen (*] gekennzeichnete Walzlager sind als abgedichtete Walzlager erhéltlich. Die Serien 20 und 29 enthalten ausschlieflich
abgedichtete Walzlager.

(?) Ein Walzlager mit Wert in der Spalte C ist als Spinshot I erhaltlich; ein Walzlager mit Werten in den Spalten B, S, und S ist als ROBUSTSHOT
erhaltlich.

(°) Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.

(4) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
d D D, r ry (ca.)

EL L M H EL L M H

m
-
-

(min.)| imax.]| imax.)| [max.)| (max.] A

81 99 100 0,5 103 190 489 | 997 61 79 120 171 -4 -9 -2 -35 0,358
81 99 100 0,5 109 210 555 1147 70 91 140 199 ~4 =9 | =21 =35 0,319
81 99 100 0,5 140 307 765 1458 @ 142 189 268 347 -3 -7 =15 | -24 0,355
81 99 100 0,5 153 346 882 1696 164 220 314 409 =3 =7 | =15 | =24 0,316
81 99 100 0,5 49 185 464 — 52 83 118 — 0 -8 19 — 0,348
81 99 100 0,5 49 185 464 — 52 83 118 = 0 =8 [ =19 = 0,348
81 99 100 0,5 49 205 528 — 58 96 138 — 0 -8 -19 — 0,310
81 99 100 0,5 49 205 | 528 | — 58 96 138 = 0 = =09 = 0,310
81 99 100 0,5 49 301 625 — 87 160 209 — 0 -8 | -15 — 0,348
81 99 100 0,5 49 301 625 | — 87 160 209 = 0 =8 =15 = 0,348
81 99 100 0,5 49 339 718 — 97 187 245 — 0 -8 -15 — 0,310
81 99 100 0,5 49 339 81 — 97 187 245 = 0 = =15 = 0,310
81 99 100 0,5 49 185 464 — 52 83 118 — 0 -8 19 — 0,403
81 99 100 0,5 49 205 | 528 | — 58 96 138 = 0 =8 [ =19 = 0,365
81 99 100 0,5 49 205 528 — 58 96 138 — 0 -8  -19 — 0,365
81 99 100 0,5 49 301 625 | — 87 160 209 = 0 =8 [ =15 = 0,403
81 99 100 0,5 49 339 718 — 97 187 245 — 0 -8 | -15 — 0,365
81 99 100 0,5 49 339 8| — 97 187 245 = 0 8 [ -15 = 0,365
82 108 110 0,6 151 294 796 | 1573 70 92 144 202 -7 =14 =31 -49 0,643
82 108 110 0,6 165 330 915 182 81 107 168 236 =7 | =14 | =31 —49 0,557
82 108 110 0,6 263 519 1204 1 2399 179 230 316 418 -6 -N -21 =34 0,652

82 108 110
82 108 110

0,6 295 594 1398 2806 209 269 372 493 =6 | =1 =21 =34 0,566
0,6 49 288 10832202 135 241 387 506 0 -5 =15 -25 0,650

82 108 110 0,6 49 240 525 35 96 131 0 | =10° | =20 = 0,679
82 108 110 0,6 49 240 525 — 55 96 131 — 0  -10 @ -20 — 0,679
82 108 110 0,6 49 269 600 — 61 112 153 = 0| =100 | =20 — 0,638
82 108 110 0,6 49 269 600 — 61 112 153 — 0  -10 @ -20 — 0,638
82 108 110 0,6 49 506 1034 — 91 203 265 = 0o -12 -2 = 0,679
82 108 110 0,6 49 506 1034 — 91 203 265 — 0o -12 -2 — 0,679
82 108 110 0,6 49 o719 | 1199 — 103 238 311 = 00| =12 | =21 = 0,638
82 108 110 0,6 49 579 1199 | — 103 238 311 — 0o -12 -2 — 0,638
82 108 110 0,6 49 2400|525 | — B3 96 131 = 0 | =10" | =20 = 0,806
82 108 110 0,6 49 269 600 — 61 112 153 — 0  -10 @ -20 — 0,764
82 108 110 0,6 49 269 600 — 61 112 153 = 0| =10" | =20 = 0,764
82 108 110 0,6 49 506 1034 — 91 203 265 — o -12 -2 — 0,806
82 108 110 0,6 49 979 | 1199 = 103 238 311 — 0 | =12 | =21 — 0,764
82 108 110 1 0,6 49 579 1199 — 103 238 311 — o -12 -2 — 0,764

84 121 124 1,5 0,8 270 530 1224 2445 81 108 157 220 -10 -21 42 68 1,19
84 121 124 1,5 0,8 293 593 1398 | 2825 93 124 182 257 | -10 | -21 42 | -68 0,983
84 121 124 1,5 0,8 422 819 1961 3911 199 253 898 467 =8 =18 =300 =49 1,18
84 121 124 1,5 0,8 469 932 2270 4565 231 296 415 550 -8  -15 30 @ -49 0,973
84 121 124 1,5 0,8 98 1123 2780 4170 159 367 512 598 0| 15 | 300 | 40 1,20

2".’7"‘52“?9 Se_{ 'a.‘t"Fali? SteifigIT(eti)t oA Tabelle A Tabelle B Fir weitere Informationen:

mxd&l‘tﬁ)[iz?érlgn_e‘ it rartorenn ebere EL| L | M| H DBD|DBB ® Dynamisch &quivalente Lagerbelastung:----- S.193
Be_relchnstzngf_dir }{o;s_pfnnung un:j:l der 15°1 6,5] 6,050 45 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 ® Statisch dquivalente Lagerbelastung------- S. 200
axialen Steifigkeit bei Lageranordnungen - S ° : :

Mit Faktoren in Tabelle B multiplizieren. 25° 2.0 Axiale Stel.f\gke\.t 1.48] 2 ébmfsst;nge; f}er.Zv\(/jl%chenrmge und

Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1,4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 osition der schmierduse: -

den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo .

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 80 mm

B B SN
|, _SB
r r1 r r{ B 1 |~ B
O 0 .
oD T ®D
bl TR
# a
Serie 79, 70, 72 Serie BNR19 ROBUSTSHOT
Serie BNR10, 20 Serie BER19
Serie BER10, 20
Hauptabmessungen (?) Tragzahlen . Last-  Grenzdrehzahlen [¢)
Lagerbe- (mm) (kN) AZ_ulassme3 Druck- o angriffs- (min-")
el ) xiallast (}) winkel ) punkt
r r C, C. (kN) (Grad) (mm] .
N R R T (min.) (min.) (dynamisch] (statisch) a e al

*7916C 80 110 16 — — — = 1 0,6 30,5 30,5 18,7 15 16,7 20,7 12 200 18 500

* 7916CSN24 80 110 16 — — — — 1 0,6 29,0 29,4 22,2 15 16,7 20,7 15800 24000

* 7916A5 80 110 16 — — - = 1 0,6 28,7 29,0 22,1 25 — 30,2 10 600 15800

* 7916A5SN24 80 110 16 — — — = 1 0,6 27,3 27,8 26,2 25 — 30,2 13 700 20 600

* 80BNR19S 80 110 16 — — - =1 0,6 22,0 19,9 28,9 18 11,0 23,4 14 800 21100

* 80BNR19E 80 110 16 — — — — 1 0,6 22,0 19.9 28,9 18 11,0 23,4 15 800 22 600

* 80BNR19H 80 110 16 — 31 93 14 1 0,6 22,0 19,1 18,9 18 11,0 23,4 19 000 29 500

* 80BNR19X 80 110 16 21 31 93 14 1 0,6 22,0 19,1 18,9 18 11,0 23,4 22200 34800

* 80BER19S 80 110 16 — — — = 1 0,6 21,0 19,1 34,0 25 — 30,2 12 700 17 900

* 80BERT9E 80 110 16 — — — = 1 0,6 21,0 19.1 34,0 25 — 30,2 13600 19200

* 80BER1T9H 80 110 16 — 31 93 14 1 0,6 21,0 18,3 22,8 25 — 30,2 16 900 = 26 400

* 80BER19X 80 110 16 21 31 93 14 1 0,6 21,0 18,3 22,8 25 — 30,2 20000 31600

* 80BNR29EV1V 80 11019 — - - — 1 0,6 22,0 19,9 28,9 18 11,0 24,9 15800 —

* 80BNR29HV1V 80 110 19 — — — = 1 0,6 22,0 19,1 18,9 18 11,0 24,9 19 000 —

* 80BNR29XV1V 80 110 19 — — - = 1 0,6 22,0 19,1 18,9 18 11,0 24,9 22 200 —

* 80BER29EV1V 80 110 19 — — — = 1 0,6 21,0 19,1 34,0 25 — 31,7 13 600 —

* 80BER29HV1V 80 110 19 — — - = 1 0,6 21,0 18,3 22,8 25 — 31,7 16 900 —

* 80BER29XV1V 80 110 19 — — — - 1 0,6 21,0 18,3 22,8 25 — 31,7 20 000 —

*7016C 80 12522 — — — — 11 0,6 61,5 55,5 34,5 15 15,7 24,7 11300 17 100

* 7016CSN24 80 125 22 — — — = 11 0,6 58,5 52,5 40,9 15 15,7 24,7 14700 22 300

* 7016A5 80 125122 — — — — 11 0,6 58,5 52,5 41,0 25 — 34,9 9800 14 700

* 7016A5SN24 80 126 22 — — — = 11 0,6 55,5 50,0 48,3 25 — 34,9 12 700 19 100

* 7016A 80 12622 — — — — 11 0,6 56,0 50,5 31,5 30 — 40,6 7 400 9800

* 80BNR10S 80 126 22 — — — = 11 0,6 26,5 24,5 35,5 18 10,9 27,5 13 700 19 600

* 80BNR10E 80 12522 — — — — 11 0,6 26,5 24,5 35,5 18 10,9 27,5 14 700 20 900

* 80BNR10H 80 125 22 — 4,7 122 22 11 0,6 26,5 23,5 23,4 18 10,9 27,5 17 600 27 400

* 80BNR10X 80 125 22 27 4,7 122 22 11 0,6 26,5 23,5 23,4 18 10,9 27,5 20500 @ 32200

* 80BER10S 80 125 22 — — — — 11 06 25,3 23,5 42,0 25 — 34,6 11800 16600

* 80BERT0E 80 125 22 — — — = 11 06 25,3 23,5 42,0 25 — 34,6 12600 = 17800

* 80BER10H 80 125 22 — 47 122 22 11 06 25,3 22,5 28,2 25 — 34,6 15700 24 400

* 80BER10X 80 125 22 27 4,7 122 22 11 0,6 25,3 22,5 28,2 25 — 34,6 18 600 29 300

* 80BNR20EV1V 80 126 27 — — — — 11 0,6 26,5 24,5 35,5 18 10,9 30,0 14 700 —

* 80BNR20HV1V 80 12627 — — — — 11 0,6 26,5 23,5 23,4 18 10,9 30,0 17 600 —

* 80BNR20XV1V 80 125 27 — — — — 11 0,6 26,5 23,5 23,4 18 10,9 30,0 20 500 —

* 80BER20EV1V 80 12527 — — — — 11 0,6 25,3 23,5 42,0 25 — 37,1 12 600 —

* 80BER20HV1V 80 125 27 — — — — 11 0,6 25,3 22,5 28,2 25 — 37,1 15 700 —

* 80BER20XV1V 80 12527 — — — — 11 0,6 25,3 22,5 28,2 25 — 37,1 18 600 —
7216C 80 140 26 — — — — 2 1 97.5 77,5 54,5 15 14,7 27,7 10 500 16 000
7216CSN24 80 140 26 — — — = 2 1 92,5 73,5 64,5 15 14,7 27,7 13700 20 800
7216A5 80 140 26 — — — — 2 1 93,0 74,0 62,0 25 — 38,6 9100 13 700
7216A55N24 80 140 26 — — — — 2 1 88,0 70,5 73,5 25 — 38,6 11900 17 800
7216A 80 140 26 — — — — 2 1 89,5 71,5 47,5 30 — 44,8 6 900 9100

(') Mit einem Sternchen (*] gekennzeichnete Walzlager sind als abgedichtete Walzlager erhéltlich. Die Serien 20 und 29 enthalten ausschlieflich
abgedichtete Walzlager.

(?) Ein Walzlager mit Wert in der Spalte C ist als Spinshot I erhaltlich; ein Walzlager mit Werten in den Spalten B, S, und S ist als ROBUSTSHOT
erhaltlich.

(°) Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.

(4) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
d D D, r ry (ca.)

2 2 2 EL L M H EL L M H EL L M H
(min.) [max.) (max.) (max.) (max.)

86 104 105 0,5 104 195 503 986 63 81 125 173 -4 -9 -2 -34 0,377

—

86 104 105 0.5 111 2157 5731| 11136 72 94 145 202 ~4 =9 | =21 =34 0,337
86 104 105 0,5 182 366 792 1603 160 207 278 370 ~4 -8  -15  -25 0,381
86 104 105 0,5 201 415 913 1867 186 242 326 436 —4 =8 [ =15 | =25 0,341
86 104 105 0,5 49 190 478 | — 53 86 123 — 0 -8 19 — 0,366
86 104 105 05 49 190 478 — 33 86 123 = 0 =8 [ =19 = 0,366
86 104 105 0,5 49 210 545 — 60 99 143 — 0 -8 | -19 — 0,326
86 104 105 05 49 210 [ 545 | — 60 99 143 = 0 = =09 — 0,326
86 104 105 05 49 309 646 — 89 166 217 — 0 -8 | -15 — 0,366
86 104 105 0.5 49 309 646 — 89 166 217 = 0 =8| =15 = 0,366
86 104 105 0,5 49 349 743 — 100 194 254 — 0 -8 -15 — 0,326
86 104 105 0.5 49 349 L3 = 100 194 254 = 0 =8 | =15 = 0,326
86 104 105 0,5 49 190 478 | — 53 86 123 — 0 -8 19 — 0,425
86 104 105 0,5 49 210 545 — 60 99 143 = 0 =8 [ =19 = 0,385
86 104 105 0,5 49 210 545  — 60 99 143 — 0 -8 | -19 — 0,385
86 104 105 0,5 49 309 646 — 89 166 217 = 0 =8 [ =15 = 0,425
86 104 105 0,5 49 349 743 — 100 194 254 — 0 -8 | -15 — 0,385
86 104 105 0,5 49 349 743 — 100 194 254 = 0 8 [ -15 = 0,385

87 118 120
87 118 120
87 118 120
87 118 120
87 118 120

0,6 202 382 921 1880 78 102 151 215 -14 | -31 -52 0,855
0.6 215 422 1045 2162 89 118 176 251 =14 =31 -52 0,736
0,6 345 624 1 1513 2903 198 246 345 448 -6 -N -23 | =37 0,880
0,6 381 704 1744 3377 229 286 404 528 =6 | =1 =23 =3 0,761
0,6 98 752 1762 3060 170 340 464 573 0 -1 -20 -30 0,864

| |
o~ O~

87 118 120 0,6 98 327 611 72 111 141 0| =10 | =19 = 0,921
87 118 120 0,6 98 327 611 — 72 111 141 — o -1  -19 — 0,921
87 118 120 0,6 98 359 688 — 80 127 164 = 0 | =100 | =19 — 0,867
87 118 120 0,6 98 359 688 — 80 127 164 — o -1  -19 — 0,867
87 118 120 0.6 98 623 11272 | — 118 225 292 = 0 | =12 | =22 = 0,921
87 118 120 0.6 98 623 1272 — 118 225 292 — 0 12  -22 — 0,921
87 118 120 0,6 98 704 1461 = 133 262 343 = 0| =12 | =22 = 0,867
87 118 120 0,6 98 704 1461 — 133 262 343 — 0o 12  -22 — 0,867
87 118 120 0,6 98 327 611 = 72 111 141 = 0 | =10 | =19 = 1,12
87 118 120 0,6 98 359 688 — 80 127 164 — o -1  -19 — 1,06
87 118 120 0,6 98 359 688 — 80 127 164 = 0 | =10 | =19 = 1,06
87 118 120 0,6 98 623 1272 — 118 225 292 — o -12  -22 — 1,12
87 118 120 0,6 98 704 1461 — 133 262 343 — 0 | =12 | =22 — 1,06
87 118 120 0,6 98 704 1461 — 133 262 343 — 0 12  -22 — 1,06
90 130 134 1 305 595 1367 2752 83 110 159 224 | =020 | =24 | =47 | =76 1,43

90 130 134
90 130 134
90 130 134

333 667 | 1566 3185 96 127 186 262 12 =24 47 -T6 1,18
463 925 2161 4345 201 259 357/ 473 =9 =17 =830 =54 1,42
517 1 1056 2507 5078 234 303 420 558 -9 =17 33 | -54 1,17

[NCI O NS N ) [P NN NN N NN N N

1
1
1
1

90 130 134 2 98 1095 2696 4035 156 356 494 576 0 =15 -30 -40 1,45
Berechnung der radialen Steifigkeit Tabelle A Tabelle B Far weitere Informationen:
Axiale Steifigkeit mit Faktoren in Tabelle A T
multiplizieren. EL| L | M| H DBD|DBB ® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:------- S. 193
Berechnung der Vorspannung und der 15°1 6,5] 6,050 45 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 ® Statisch dquivalente Lagerbelastung------- S. 200
axialen Steifigkeit bei Lageranordnungen - e ; :
Mit Faktoren in Tabelle B multiplizieren. 25° 2.0 Axiale Steifigkeit | 1,48| 2 OSbmgssténgeSn f}er.Zv\(/jl%chenrmge und
Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1,4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 osition der SchmierdUse: -
den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo .

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 85 mm

B B SN
|, _SB
r r1 r r{ B 1 |~ B
O 0 .
oD T ®D
bl TR
# a
Serie 79, 70, 72 Serie BNR19 ROBUSTSHOT
Serie BNR10, 20 Serie BER19
Serie BER10, 20
Hauptabmessungen (?) Tragzahlen . Last-  Grenzdrehzahlen [¢)
Lagerbe- (mm) (kN) AZ_ulassme3 Druck- o angriffs- (min-")
el ) xiallast (}) winkel ) punkt
r r C, C. (kN) (Grad) (mm] .
N R R T (min.) (min.) (dynamisch] (statisch) a e al

*7917C 85 120 18 — —  — - 11 0,6 41,0 40,5 25,9 15 16,5 22,7 11 300 17 100

* 7917CSN24 85 120 18 — — — — 11 06 38,5 38,5 30,7 15 16,5 22,7 14700 22 300

* 7917A5 85 120018 — — —  — 11 0,6 38,5 38,5 30,0 25 — 32,9 9800 14 700

* 7917A5SN24 85 120 18 — — — — 11 0,6 36,5 36,5 35,6 25 — 32,9 12 700 19 100

* 85BNR19S 85 120 18 — — —  — 11 0,6 29,4 26,3 38,0 18 10,8 25,7 13 700 19 600

* 85BNR19E 85 120 18 — — — — 11 0,6 29,4 26,3 38,0 18 10,8 25,7 14 700 20 900

* 85BNR19H 85 120 18 — 4,0 104 22 11 0,6 294 25,1 24,8 18 10,8 25,7 17 600 27 400

* 85BNR19X 85 120 18 23 40 104 22 11 0,6 29,4 25,1 24,8 18 10,8 257 20500 32 200

* 85BER19S 85 120 18 — —  —  — 11 0,6 28,1 25,2 35,5 25 — 32,9 11800 16 600

* 85BERT9E 8% 120 18 — — — — 11 Q06 28,1 25,2 355 25 — 329 12600 17 800

* 85BERT9H 85 120 18 — 40 104 22 1,1 0,6 28,1 24,1 30,0 25 — 32,9 15700 24 400

* 85BER19X 85 120 18 23 4,0 104 22 1.1 0,6 28,1 24,1 30,0 25 — 32,9 18 600 29 300

* 85BNR29EV1V 85 1200 22 — — — — 11 0,6 29,4 26,3 38,0 18 10,8 27,7 14 700 —

* 85BNR29HV1V 85 120 22 — — — — 11 0,6 29,4 25,1 24,8 18 10,8 27,7 17 600 —

* 85BNR29XV1V 85 120022 — — — — 11 0,6 29,4 25,1 24,8 18 10,8 27,7 | 20500 —

* 85BER29EV1V 85 120 22 — — — — 11 0,6 28,1 25,2 35,5 25 — 34,9 12 600 —

* 85BER29HV1V 85 120 22 — — — — 11 0,6 28,1 24,1 30,0 25 — 34,9 15 700 —

* 85BER29XV1V 85 120 22 — — — — 1] 0,6 28,1 24,1 30,0 25 — 34,9 18 600 —

*7017C 85 130 22 — — — = 11 06 63,0 58,5 38,0 15 15,9 254 10700 16 300

* 7017CSN24 85 130 22 — — — = 11 0,6 60,0 55,5 45,0 15 15,9 25,4 14 000 21300

* 7017A5 85 130 22 — — — = 11 0,6 60,0 55,5 43,0 25 — 36,1 9 400 14 000

* 7017A5SN24 8 130 22 — — — — 11 0,6 56,5 53,0 50,9 25 — 36,1 12 100 18 200

* 7017A 85 130 22 — — — = 11 0,6 57,5 53,5 33,0 30 — 42,0 7 000 9 400

* 85BNR10S 85 130 22 — — — = 11 0,6 26,8 25,7 37,5 18 11,0 28,5 13 100 18 700

* 85BNR10E 85 130 22 — — — = 11 0,6 26,8 25,7 37,5 18 11,0 28,5 14 000 20 000

* 85BNR10H 85 130 22 — 4,7 122 22 11 0,6 26,8 24,6 24,5 18 11,0 28,5 16 800 26 100

* 85BNR10X 85 130 22 27 4,7 122 22 11 0,6 26,8 24.6 245 18 11,0 28,5 19 600 30 700

* 85BER10S 85 130 22 — — — — 11 Q06 25,6 24,6 43,5 25 — 36,1 11200 15900

* 85BERT0E 85 130122 —  —  — | = 11 0,6 25,6 24,6 43,5 25 — 36,1 12 000 17 000

* 85BER10H 85 130 22 — 47 122 22 1,1 0,6 25,6 23,6 29,5 25 — 36,1 14 900 23 300

* 85BER10X 85 130 22 27 4,7 122 22 11 0,6 25,6 23,6 29,5 25 — 36,1 17 700 28 000

* 85BNR20EV1V 85 130 27 — — — — 11 0,6 26,8 25,7 37,5 18 11,0 31,0 14 000 —

* 85BNR20HV1V 85 130 27 — — — — 11 0,6 26,8 24,6 24,5 18 11,0 31,0 16 800 —

* 85BNR20XV1V 8 130 27 — — — — 11 0,6 26,8 24,6 24,5 18 11,0 31,0 19 600 —

* 85BER20EV1V 85 130 27 — — —  — 11 0,6 25,6 24,6 43,5 25 — 38,6 12 000 —

* 85BER20HV1V 8 130 27 — — — — 11 0,6 25,6 23,6 29,5 25 — 38,6 14 900 —

* 85BER20XV1V 85 130 27 — — — — 11 0,6 25,6 23,6 29,5 25 — 38,6 17 700 —
7217C 85 150 28 — — — = 2 1 113 90,5 60,5 15 14,7 29,7 9800 14 900
7217CSN24 85 150 28 — —  — - 2 1 108 87,0 71,9 15 14,7 29,7 12 800 19 500
7217A5 8 150 28 — — — = 2 1 107 86,5 70,0 25 — 41,4 8 600 12 800
7217A55N24 85 150 28 — —  — = 2 1 102 83,0 83,1 25 — 41,4 11100 16 600
7217A 85 150 28 — — — — 2 1 104 83,5 53,5 30 — 479 6 400 8 600

(') Mit einem Sternchen (*] gekennzeichnete Walzlager sind als abgedichtete Walzlager erhéltlich. Die Serien 20 und 29 enthalten ausschlieflich
abgedichtete Walzlager.

(?) Ein Walzlager mit Wert in der Spalte C ist als Spinshot I erhaltlich; ein Walzlager mit Werten in den Spalten B, S, und S ist als ROBUSTSHOT
erhaltlich.

(°) Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.

(4) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit B Al
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/um) - (kg)
(ca.)
b D D Ko p | M H E L M H EL L M H
(min.) [max.) (max.) (max.) (max.)
92 113 115 1 0,6 138 307 629 1281 71 98 135 191 -6 -14 -25 =41 0,534

92 113 115
92 113 115
92 113 115
92 113 115
92 113 115
92 113 115
92 113 115
92 113 115
92 113 115
92 113 115
92 113 115
92 113 115
92 113 115
92 113 115
92 113 115
92 113 115
92 113 115
92 123 125
92 123 125

1 0.6 150 345 719 1481 81 114 158 224
1 0,6 227 427 950 1 1909 176 222 300 396
1 0,6 253 486 1099 2228 205 259 352 467
1 0,6 49 193 652 — 55 88 140 —
1 0,6 49 1937 652 | — 89 88 140 =
1 0,6 49 214 749 | — 61 102 164 —
1 0,6 49 214 749 — 61 102 164 =
1 0,6 49 317 898 — 91 171 248 —
1 0.6 49 317 898 | — 91 171 248 =
1 0,6 49 358 1039 — 102 199 292 —
1 0,6 49 358 | 1039 — 102 199 292 =
1 0,6 49 193 = 652 — 55 88 140 —
1 0,6 49 214 749 — 61 102 164 =
1 0,6 49 214 749 | — 61 102 164 —
1 0,6 49 317 898 | — 91 171 248 =
1 0,6 49 358 1039 — 102 199 292 —
1 0,6 49 358 | 11039 — 102 199 292 =
1 0,6 205 393 995 1956 81 106 161 224
1 0.6 219 434 1130 2252 93 122 187 262
92 123 125 1 0,6 305 646 1487 | 2915 196 257 353 462 -5 -N -22 | -36 0,904
92 123 125 1 0,6 334 729 | 1713 | 3390 | 226 299 413 544 =5 =1 =220 | =36 0,779
92 123 125 1 0,6 98 780 1837 3196 176 355 486 600 0 -1 -20 -30 0,907

1 _ _

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
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2

2

2
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=25 | =41 0,470
-17 | -28 0,541
=17 | =28 0,477
-24 — 0,527
-8 -24 = 0,527
-8 | -24 — 0,456
=8 | =24 — 0,456
-8 | -19 — 0,527
=8| =19 = 0,527
-19 — 0,456
=g =19 = 0,456
-8 | -24 — 0,617
-8  -24 = 0,554
-8 | -24 — 0,554
=8 [ =19 = 0,617
-8 | -19 — 0,554
=19 = 0,554
-14 | -32  -52 0,898
=14 | =32 | -52 0,773
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92 123 125 0,6 98 334 627 73 114 146 =10 =19 = 0,962
92 123 125
92 123 125
92 123 125
92 123 125
92 123 125
92 123 125
92 123 125
92 123 125
92 123 125
92 123 125
92 123 125
92 123 125
92 123 125
95 140 144
95 140 144
95 140 144
95 140 144
95 140 144 2

0,6 98 334 627 — 73 114 146 — -10 =19 — 0,962

0

0

0,6 98 367 07| = 82 132 170 = 0 | =100 | =19 — 0,906
0,6 98 367 707 — 82 132 170 — o -1  -19 — 0,906
0.6 98 640 1311 = 122 232 303 = 0 | =12 | =22 = 0,962
0,6 98 640 1311 — 122 232 303 — 0 12  -22 — 0,962
0,6 98 723 1508 — 136 271 355 = 0| =12 | =22 = 0,906
0,6 98 723 1508 — 136 271 355 — 0

0,6 98 334 627 — 73 114 146 = 0

0,6 98 367 707 — 82 132 170 — 0

0,6 98 367 07| — 82 132 170 = 0

0,6 98 640 131 — 122 232 303 — o -12  -22 — 1,16

0,6 98 723 | 1508 | — 136 271 3585 — 0 | =12 | =22 — 1,11

0,6 98 723 1508 | — 136 271 355 — 0 12  -22 — 1,11

1 859 697 1658 3358 90 119 176 2500 | =14 | =27 | =53 | -85 1,79

-12 | -22 — 0,906
=10 =19 = 1,16
-10 =19 — 1,11
=10 =19 = 1.1

391 786 1907 3898 104 139 206 290 14 -27 @ -53 | -85 1,47
530 1095 2431 4882 217 283 383 807 | =10 | =19 | =35 | =57 1,79
595 1255 2823 5711 253 331 450 598  -10 19 35 | -b7 1,47

1
1
1
1 98 1135 3473 5794 161 370 558 679 0° | 15| 35| 50 1,80

2".’7"‘52“?9 Se_{ 'a.‘t"Fali? SteifigIT(eti)t oA Tabelle A Tabelle B Fir weitere Informationen:

mxd&l‘tﬁ)[iz?érlgn_e‘ it rartorenn ebere EL| L | M| H DBD|DBB ® Dynamisch &quivalente Lagerbelastung:----- S.193
Be_relchnstzngf_dir }{o;s_pfnnung un:j:l der 15°1 6,5] 6,050 45 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 ® Statisch dquivalente Lagerbelastung------- S. 200
axialen Steifigkeit bei Lageranordnungen - S ° : :

Mit Faktoren in Tabelle B multiplizieren. 25° 2.0 Axiale Stel.f\gke\.t 1.48] 2 ébmfsst;nge; f}er.Zv\(/jl%chenrmge und

Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1,4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 osition der schmierduse: -

den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo .

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 90 mm

B B SN
|, _SB
r r1 r r{ B 1 |~ B
O 0 .
oD T ®D
bl TR
# a
Serie 79, 70, 72 Serie BNR19 ROBUSTSHOT
Serie BNR10, 20 Serie BER19
Serie BER10, 20
Hauptabmessungen (?) Tragzahlen . Last-  Grenzdrehzahlen [¢)
Lagerbe- (mm) (kN) AZ_ulassme3 Druck- o angriffs- (min-")
el ) xiallast (}) winkel ) punkt
r r C, C. (kN) (Grad) (mm] .
N R R T (min.) (min.) (dynamisch] (statisch) a e al

*7918C 90 12518 —  —  —  — 11 0,6 44,0 46,0 291 15 16,6 23,4 10 700 16 300

* 7918CSN24 90 125 18 — — — = 11 0,6 41,5 43,5 34,6 15 16,6 23,4 14 000 21 300

* 7918A5 90 12518 —  — - = 11 0,6 41,0 43,5 33,5 25 — 34,1 9 400 14 000

* 7918A5SN24 90 125 18 — — — = 11 0,6 39,0 41,0 40,0 25 — 34,1 12 100 18 200

* 90BNR19S 90 12518 — —  — = 11 0,6 31,5 29,7 43,0 18 10,9 26,5 13100 18 700

* 90BNR19E 90 125 18 — — — = 11 0,6 31,5 29,7 43,0 18 10,9 26,5 14 000 20 000

* Q0BNR19H 90 12518  — 4,0 104 22 11 0,6 31,5 28,5 28,1 18 10,9 26,5 16 800 26 100

* Q0OBNR19X 90 125 18 23 4,0 104 22 11 0,6 31,5 28,5 28,1 18 10,9 26,5 19 600 30700

* Q0BER19S 90 12518 —  —  —  — 11 0,6 30,0 28,5 50,5 25 — 34,1 11200 15900

* 90BER19E 90 125 18 — — — = 11 06 30,0 28,5 50,5 25 — 34,1 12000 17000

* 90BER1T9H 90 12518  — 40 104 22 1,1 0,6 30,0 27,3 34,0 25 — 34,1 14 900 23300

* Q0BER19X 90 125 18 23 4,0 104 22 1,1 0,6 30,0 27,3 34,0 25 — 34,1 17 700 28 000

* 90BNR29EV1V 90 125122 — — — = 11 0,6 31,5 29,7 43,0 18 10,9 28,5 14 000 —

* 90BNR29HV1V 90 126 22 — — — = 11 0,6 31,5 28,5 28,1 18 10,9 28,5 16 800 —

* QOBNR29XV1V 90 125122 — — — = 11 0,6 31,5 28,5 28,1 18 10,9 28,5 19 600 —

* Q0BER29EV1V 90 125 22 — — — = 11 0,6 30,0 28,5 50,5 25 — 36,1 12 000 —

* QOBER29HV1V 90 125122 — — — = 11 0,6 30,0 27,3 34,0 25 — 36,1 14 900 —

* QOBER29XV1V 90 126 22 — — - — 1] 0,6 30,0 27,3 34,0 25 — 36,1 17 700 —

*7018C 90 140 24 — — —  — 15 1 75,5 69,0 44,5 15 15,7 274 10 000 15300

* 7018CSN24 90 140 24 — — — — 15 1 72,0 66,5 53,2 15 15,7 27,4 13100 19 900

* 7018A5 90 140 24 — — —  — 15 1 71,0 65,5 52,0 25 — 38,8 8700 13 100

* 7018A5SN24 90 140 24 — — — — 15 1 68,0 63,0 62,1 25 — 38,8 11 400 17 000

* 7018A 90 140 24 — — —  — 15 1 68,5 63,5 40,5 30 — 45,2 6 600 8700

* 90BNR10S 90 140 24 — — — — 15 1 35,0 33,0 48,0 18 10,9 30,7 12 200 17 400

* Q0BNR10E 90 140 24 — — —  — 15 1 35,0 33,0 48,0 18 10,9 30,7 13100 18 700

* Q0BNR10H 90 140 24 — 55 145 22 15 1 35,0 31,5 31,5 18 10,9 30,7 15 700 24 400

* QOBNR10X 90 140 24 29 55 145 22 15 1 35,0 31,5 31,5 18 10,9 30,7 18 300 28 700

* 90BER10S 90 140 24 — — — — 15 1 335 31,5 56,0 25 — 38,8 10500 14800

* 90BER10E 90 140 24 —  —  — = 15 1 33,5 31,5 56,0 25 — 38,8 11300 | 15900

* 90BER10H 90 140 24 — 55 145 22 15 1 33,5 30,5 38,0 25 — 38,8 14000 21 800

* Q0BER10X 90 140 24 29 55 145 22 15 1 33,5 30,5 38,0 25 — 38,8 16 600 26 100

* 90BNR20EV1V 90 140 30 — — — — 15 1 35,0 33,0 48,0 18 10,9 33,7 13 100 —

* QOBNR20HV1V 90 140/ 30 — — —  — 15 1 35,0 31,5 31,5 18 10,9 33,7 15700 —

* QOBNR20XV1V 90 140 30 — — — — 15 1 35,0 31,5 31,5 18 10,9 33,7 18 300 —

* QOBER20EV1V 90 140/ 30 — — —  — 15 1 33,5 31,5 56,0 25 — 41,8 11300 —

* Q0BER20HV1V 90 140 30 — — — — 15 1 33,5 30,5 38,0 25 — 418 14 000 —

* QOBER20XV1V 90 140/ 30 — — —  — 15 1 33,5 30,5 38,0 25 — 41,8 16 600 —
7218C 90 160 30 — — — — 2 1 129 105 72,0 15 14,6 31,7 9200 14000
7218CSN24 90 160/ 30 — @ — @ — = 2 1 122 100 85,5 15 14,6 31,7 12 000 18 300
7218A5 90 160 30 — — — — 2 1 123 100 83,5 25 — 441 8 000 12 000
7218A5SN24 90 160/ 30 — — @ — = 2 1 117 95,5 99.2 25 — 4o 10 400 15 600
7218A 90 160 30 — — — — 2 1 118 96,5 64,5 30 — 51,1 6 000 8 000

(') Mit einem Sternchen (*) gekennzeichnete Walzlager sind
abgedichtete Walzlager.

(?) Ein Walzlager mit Wert in der Spalte C ist als Spinshot I erhaltlich; ein Walzlager mit Werten in den Spalten B, S, und S ist als ROBUSTSHOT
erhaltlich.

(°) Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.

(4) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.

o3}

ls abgedichtete Walzlager erhaltlich. Die Serien 20 und 29 enthalten ausschlieflich
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
d D D, r ry (ca.)

2 2 2 EL L M H EL L M H EL L M H
(min.) [max.) (max.) (max.) (max.)

97 118 120 1 0,6 153 289 740 1488 79 102 156 219 -3 -9 -23 -39 0,568
97 118 120 0,6 159 314 834 1703 89 117 180 255 =3 =9 =28 =39 0,496
97 118 120 0,6 272 500 1096 2184 203 253 341 449 —4 -8 =16 @ =27 0,560
97 118 120 0,6 296 9560/| 1255 2531 | 233 294 399 528 —4 =8 | =16 | =27 0,488

1

1

1
97 118 120 1 0,6 98 282 711 75 109 156 0 -8 | -21 — 0,552
97 118 120 1 0,6 98 282 ANN S 75 109 156 = 0 =8 | =21 = 0,552
97 118 120 1 0,6 98 308 804 — 84 125 181 — 0 -8 | -21 — 0,480
97 118 120 1 0,6 98 308 804 — 84 125 181 = 0 -8 | =21 = 0,480
97 118 120 1 0,6 98 432 977 — 124 206 276 — 0 -8 | -17 — 0,552
97 118 120 1 0,6 98 432 977 — 124 206 276 = 0 =8| =17 = 0,552
97 118 120 1 0,6 98 482 1117 — 139 239 323 — 0 -8 =17 — 0,480
97 118 120 1 0,6 98 482 1117 — 139 239 323 = 0 =g =07 = 0,480
97 118 120 1 0,6 98 282 M — 75 109 156 — 0 -8 | -21 — 0,653
97 118 120 1 0,6 98 308 804 — 84 125 181 = 0 =8 | =21 = 0,582
97 118 120 1 0,6 98 308 804 — 84 125 181 — 0 -8 | -21 — 0,582
97 118 120 1 0,6 98 432 977 — 124 206 276 = 0 =8 [ =17 = 0,653
97 118 120 1 0,6 98 482 1117 — 139 239 323 — 0 -8 | -17 — 0,582
97 118 120 1 0,6 98 482 1117 — 139 239 323 = 0 8 | -17 = 0,582

99 131 134 1,5 0,8 247 502 1187 2373 87 117 172 241 -8  -18  -37 @ -60 1,16
99 131 134 1,5 0,8 266 560 1355 2741 99 135 200 282 =8 | =18 | =37 | =60 0,994
99 131 134 1,5 0,8 409 779 1758 3498 218 275 374 494 -7 =13 =25 | -4 1,17
99 131 134 1,5 0,8 454 886 2031 4079 252 321 440 582 =7 | =18 =25 | =41 1,00
99 131 134 1,5 0,8 98 782 2483 3977 176 356 543 650 0 -1 -25  -35 1,18

99 131 134 1,5 0,8 98 338 830 75 116 164 = 0 -10 -24 = 1,24
99 131 134 1,5 0,8 98 338 830 — 75 116 164 — 0  -10 -24 — 1,24
99 131 134 1,5 0,8 98 372|943 — 83 134 191 = 0 | =100 | =24 = 1,16
99 131 134 1,5 0,8 98 372 943 — 83 134 191 — 0  -10 @ -24 — 1,16
99 131 134 1.5 0,8 98 653 11839 — 124 238 309 = 0 | =12 | =22 = 1,24
99 131 134 1,5 0.8 98 653 1339 — 124 238 309 — 0 -12  -22 — 1,24
99 131 134 1,5 0,8 98 739 184l — 139 277 362 = 0| =12 | =22 = 1,16
99 131 134 1,5 0,8 98 739 1541 — 139 277 362 — 0o 12  -22 — 1,16
99 131 134 1,5 0,8 98 338 830 — 75 116 164 = 0 -10 -24 = 1,52
99 131 134 1,5 0,8 98 372 943 — 83 134 191 — 0  -10 -24 — 1,44
99 131 134 1,5 0,8 98 372|943 — 83 134 191 = 0 -10 -24 = 1,44
99 131 134 1,5 0,8 98 653 1339 — 124 238 309 — o -12  -22 — 1,52
99 131 134 1,5 0,8 98 39| 1841 = 139 277 362 — 0 | =12 | =22 — 1,44
99 131 134 1,5 0,8 98 739 1541 — 139 277 362 — 0 12  -22 — 1,44
100 150 154 2 1 384 771 1865 3713 95 126 187 262 | =150 [ =29 | =57 | =90 2,20
100 150 154 2 1 425 872 2150 4316 109 146 219 308 -1 -29 57 90 1,80
100 150 154 2 1 658 1272 2899 5945 240 304 416 956 | =12 | =21 -39  -64 2,31
100 150 154 2 1 Th4 | 1462 3375 6965 279 357 490 657 | 12 =21 -39 | -64 1,91
1

100 150 154 2 98 1676 4314 5954 165 434 616 697 0 | -20° | 400 | -50 2,23

2".’7"‘52“?9 Se_{ 'a.‘t"Fali? SteifigIT(eti)t oA Tabelle A Tabelle B Fir weitere Informationen:

mxd&l‘tﬁ)[iz?érlgn_e‘ it rartorenn ebere EL| L | M| H DBD|DBB ® Dynamisch &quivalente Lagerbelastung:----- S.193
Be_relchnstzngf_dir }{o;s_pfnnung un:j:l der 15°1 6,5] 6,050 45 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 ® Statisch dquivalente Lagerbelastung------- S. 200
axialen Steifigkeit bei Lageranordnungen - S ° : :

Mit Faktoren in Tabelle B multiplizieren. 25° 2.0 Axiale Stel.f\gke\.t 1.48] 2 ébmfsst;nge; f}er.Zv\(/jl%chenrmge und

Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1,4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 osition der schmierduse: -

den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo .

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 95 mm

B B SN
|, S8
r r1 r r1 By By
S .
r ﬂ; r r r
@D T @D T
‘ od od
I
_a | a
Serie 79, 70, 72 Serie BNR19 ROBUSTSHOT
Serie BNR10, 20 Serie BER19
Serie BER10, 20
Hauptabmessungen (?) Tragzahlen . Last- Grenzdrehzahlen (%)
Lagerbe- (mm) (kN) e oruek, Faktor angrffs- (min-)
zeichnung (') ] pun
dlo el el el f bl & Cor la) - f o) L - 6L
(min.) (min.) (dynamisch] (statisch)
*7919C 95 130 18 —  —  — | = 11 0,6 44,5 48,0 30,0 15 16,7 24,1 10 300 15 600
* 7919CSN24 95 130 18 — — — = 11 0,6 42,0 45,5 35,8 15 16,7 24,1 13400 20300
* 7919A5 95 130 18 — | —  —  — 11 0,6 42,0 45,5 35,0 25 — 35,2 8 900 13 400
* 7919A55N24 95 113018 | — | — | — | — | 1,1 | 0,6 BoAS 43,0 41,5 25 — 352 11600 17400
95BNR19S 95 13018 —  —  — | — 11 0,6 32,0 31,0 50,0 18 10,9 27,3 12 500 17 800
95BNR19E 95 130 18 — — — = 11 0,6 32,0 31,0 50,0 18 10,9 27,3 13 400 19100
95BNR19H 95 130 18 — 40 104 22 11 0,6 32,0 29,7 32,5 18 10,9 27,3 16 000 = 24900
95BNR19X 95 130 18 23 4,0 104 22 1,1 0,6 32,0 29,7 32,5 18 10,9 27,3 18700 29 400
95BER19S 95 130 18 —  —  — | = 11 0,6 30,5 29,7 58,5 25 — 35,2 10 700 15200
95BER19E 95 130 18 — — — = 11 0,6 30,5 29,7 58,5 25 — 35,2 11 500 16 200
95BER19H 95 130 18 | — 40 104 22 11 0,6 30,5 28,5 39,5 25 — 35,2 14300 | 22300
95BER19X 95 130 18 23 4,0 104 22 1,1 0,6 30,5 28,5 BIAS 25 — 35,2 16900 26 700
7019C 95 145 24 —  —  —  — 15 1 77.0 73,0 47,0 15 15,9 28,1 9 600 14 600
7019CSN24 95 145 24 — — — — 15 1 73,5 70,5 55,8 15 15,9 28,1 12 500 19 000
7019A5 95 145 24 —  —  —  — 15 1 73,0 69,5 52,5 25 — 40,0 8 400 12 500
7019A55N 24 95 (145124 —  —  — | — 15 |1 69,5 66,5 62,7 25 — 40,0 10 900 16 300
7019A 95 145 24 —  —  —  — 15 1 70,0 67,0 40,5 30 — 46,6 6300 8 400
95BNR10S 95 | 14524 | — | — | — | — | 1,5 | 1 5,5 34,5 50,0 18 10,8 813 11700 16 700
95BNR10E 95 145 24 —  —  —  — 15 1 355 34,5 50,0 18 10,8 31,3 12 500 17 900
95BNR10H 95 [ 145 24 | — [ 55 [145] 22| 1,5 | 1 35,5 33,0 325 18 10,8 31,3 15000 23400
95BNR10X 95 145 24 29 55 145 22 15 1 355 33,0 32,5 18 10,8 31,3 17500 = 27500
95BER10S 95 145 24 — — — — 15 1 34,0 33,0 58,5 25 — 39,7 10 000 14 200
95BER10E 95 145 24 —  —  —  — 15 1 34,0 33,0 58,5 25 — 39,7 10 800 15200
95BER10H 95 | 145 24 | — |55 |145( 22| 1.5 | 1 34,0 31,8 39,8 25 — 39,7 13400 20900
95BER10X 95 145 24 29 55 145 22 15 1 34,0 31,5 39,5 25 — 39,7 15900 = 25000
7219C 95 170 32 — — — = 21 1.1 139 112 76,0 15 14,6 33,7 8 700 13 300
7219CSN24 95 170 32 | — | —  — — 21 1.1 133 107 90,0 15 14,6 33,7 11 400 17 300
7219A5 95 11701 32 | — | — | — | = | 21 | 11 133 107 87,0 25 — 46,9 7600 11400
7219A55N24 95 1701 32 —  —  — | — 21 1.1 127 103 103 25 — 46,9 9 900 14 800
7219A 95 170132 —  —  — | — 21 1.1 128 103 67,0 30 — 54,2 5700 7 600

(') Mit einem Sternchen (*) gekennzeichnete Wilzlager sind als abgedichtete Walzlager erhaltlich. Die Serien 20 und 29 enthalten ausschliefilich
abgedichtete Walzlager.

() Ein Walzlager mit Wert in der Spalte C ist als Spinshot I erhaltlich; ein Walzlager mit Werten in den Spalten B, S, und S, ist als ROBUSTSHOT
erhaltlich.

(°) Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.

(4) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
(ca.)
b D D Ko p | M H E L M H EL L M H
(min.) (max.) (max.) (max.) (max.)

102 123 125 1 0,6 154 294 800 1588 81 105 164 230 -3 -9 -24 -40 0,597
102 123 125 1 0,6 161 320 903 1819 21 121 191 268 -3 -9 -24 -40 0,522
102 123 125 1 0,6 226 512 1 1218 2371 195 261 363 475 -3 -8 =17 -28 0,603
102 123 125 1 0,6 244 574 1397 2751 223 304 425 558 -3 -8 =17 -28 0,528
102 123 125 1 0,6 98 288 775 — 77 112 164 — 0 -8 -22 - 0,571
102 123 125 1 0,6 98 288 775 — 77 112 164 — 0 -8 -22 — 0,571
102 123 125 1 0,6 98 314 878 — 86 129 191 — 0 -8 -22 — 0,497
102 123 125 1 0,6 98 314 878 — 86 129 191 — 0 -8 =22 — 0,497
102 123 125 1 0,6 98 447 1005 — 127 212 286 — 0 -8 =17 — 0,571
102 123 125 1 0,6 98 447 1005 — 127 212 286 — 0 -8 =17 — 0,571
102 123 125 1 0,6 98 493 1150 — 143 247 334 — 0 -8 =17 — 0,497
102 123 125 1 0,6 98 493 1150 — 143 247 334 — 0 -8 =17 — 0,497

104 136 139 1.5 0.8 275 549 1 1188 2348 94 125 176 246 -9 =19  -36 | -58 1,21
104 136 139 1,5 08 299 614 1357 2712 107 144 205 288 =9 | -19 | -36 | 58 1,04
104 136 139 1.5 0.8 421 808 1832 3786 227 287 392 525 -7 =18 =25 | -42 1,21
104 136 139 1,5 0.8 469 919 2119 4417 263 336 460 619 =7 | 13 | -25 | 42 1,04

104 136 139 1,5 0,8 98 811 2592 4157 182 372 569 682 0 -10 -25 -35 1,23

104 136 139 1,5 0,8 98 345 854 = 77 120 170 = 0 -10 24 = 1,30

104 136 139 1,5 0,8 98 345 854 — 77 120 170 — 0 -10 =24 — 1,30

104 136 139 1,5 08 98 380 971 = 86 138 198 = 0 -10 -24 = 1,21

104 136 139 1,5 0,8 98 380 971 - 86 138 198 - 0 -10 -24 — 1,21

104 136 139 1,5 0,8 98 671 1381 = 127 246 320 = 0 =2 —22 = 1,30

104 136 139 1,5 0,8 98 671 1381 — 127 246 320 — 0 -12 =22 — 1,30

104 136 139 1,5 0,8 98 760 1590 = 143 287 375 = 0 -12 -22 = 1,21

104 136 139 1,5 0,8 98 760 1590 - 143 287 375 - 0 -12 =22 — 1,21

107 158 163 2 1 448 876 2081 4133 98 130 192 270 -18 -33 -63 -99 2,64

107 158 163 2 1 498 995 | 2404 4834 114 151 225 317 | -18 -33 -63 -99 2,18

107 158 163 2 1 703 1390 3124 6301 240 308 419 997 | -18 -23 -42 -68 2,63

107 158 163 2 1 796 1601 3639 7386 280 361 494 657 | -13 -23 -42 -68 2,17

107 158 163 2 1 356 1633 4191 6644 248 422 596 71 =3 -20 -40 =53 2,67
Roinle Stitgken mit Fatoren n Tabelle o 120eUe A Tabelle B Furweitere Informationen:
multiplizieren. EL | L M H DBD|DBB ® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:----- S.193
Berechnung der Vorspannung und der 15°1 656050145 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 @ Statisch dquivalente Lagerbelastung: - S. 200
Wi Fartoren n Tabells B motpzeren, 2" 2.0 Puiale Stefigeit [ 1,48] 2 ® Abmessungen der Luschenringe und
Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1.4 Radiale Steifigkeit| 1,54 | 2 osition der Schimierdlise: - oreeevessreeeeess S. 239
den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo S. 259

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 100 mm

B B SN
|, _SB
r r1 r r1 B g Bn
O 0 .
r e r1 T
oD T ®D T
I I O O
# a
Serie 79, 70, 72 Serie BNR19 ROBUSTSHOT
Serie BNR10, 20 Serie BER19
Serie BER10, 20
Hauptabmessungen (?) Tragzahlen L Last-  Grenzdrehzahlen (%)
Lagerbe- (mm) (kN) AZ_ulassme3 Druck- o angriffs- (min-")
el ) xiallast (}) winkel ) punkt
r r C, C. (kN) (Grad) (mm] .
S R R T (min.) (min.) (dynamisch] (statisch) a e al

*7920C 100 140 20 — —  —  — 11 0,6 52,5 54,0 33,0 15 16,5 26,1 9600 14 600

* 7920CSN24 100 140 20 — — — — 11 0,6 50,5 52,0 39,2 15 16,5 26,1 12 500 19 000

* 7920A5 100 140 20 — —  —  — 11 0,6 49,5 51,5 39,5 25 — 38,0 8 400 12 500

* 7920A55N24 100 140 20 — — — — 11 0,6 475 495 46,8 25 — 38,0 10 900 16 300

* 100BNR19S 100 140 20 — —  —  — 11 0,6 38,0 35,0 50,5 18 10,8 29,5 11700 16 700

* 100BNR19E 100 140 20 — — — — 11 0,6 38,0 35,0 50,5 18 10,8 29,5 12 500 17 900

* 100BNR19H 100 140 20 — 4,0 120 22 11 0,6 38,0 33,5 33,0 18 10,8 295 15000 23 400

* 100BNR19X 100 140 20 25 4,0 120 22 11 0,6 38,0 33,5 33,0 18 10,8 29,5 17 500 27 500

* 100BER19S 100 140 20 —  —  —  — 11 0,6 36,0 33,5 59,5 25 — 38,0 10 000 14 200

* 100BER19E 100 140 20 — — — — 11 0,6 36,0 33,5 59,5 25 — 38,0 10 800 15 200

* 100BER19H 100 140 20  — 4,0 120 22 1.1 0,6 36,0 32,0 40,0 25 — 38,0 13400 = 20900

* 100BER19X 100 140 20 25 4,0 120 22 1,1 0,6 36,0 32,0 40,0 25 — 38,0 15900 25000

*100BNR29EVIV 100 140 24 —  —  —  — 11 0,6 38,0 35,0 50,5 18 10,8 31,5 12 500 —

* 100BNR29HVIV 100 140 24 — — — — 11 0,6 38,0 33,5 33,0 18 10,8 315 15000 —

*100BNR29XVIV 100 140 24 —  —  —  — 11 0,6 38,0 33,5 33,0 18 10,8 31,5 17 500 —

*100BER29EVIV 100 140 24 — — — — 11 0,6 36,0 33,5 59,5 25 — 40,0 10 800 —

*100BER29HVIV 100 140 24  —  —  —  — 11 0,6 36,0 32,0 40,0 25 — 40,0 13 400 —

* 100BER29XVIV 100 140 24 — — — — 11 0,6 36,0 32,0 40,0 25 — 40,0 15900 —

*7020C 100 150 24 — — —  — 15 1 79.0 77,0 49,0 15 16,0 28,7 9200 14 000

* 7020CSN24 100 150 24 — — — — 15 1 75,5 74,0 58,4 15 16,0 28,7 12 000 18 300

* 7020A5 100 150 24 — —  —  — 15 1 75,0 73,5 57,5 25 — 411 8 000 12 000

* 7020A5SN24 100 150 24 — — — — 15 1 71,5 70,5 68,3 25 — 411 10 400 15 600

* 7020A 100 150 24 — —  —  — 15 1 72,0 70,5 44,5 30 — 48,1 6 000 8 000

* 100BNR10S 100 150 24 — — — — 15 1 36,0 36,0 52,0 18 10,9 32,3 11 200 16 000

* 100BNR10E 100 150 24 — — —  — 15 1 36,0 36,0 52,0 18 10,9 32,3 12 000 17 200

* 100BNR10H 100 150 24 — 55 145 22 15 1 36,0 34,5 34,0 18 10,9 32,3 14 400 22 400

* 100BNR10X 100 150 24 29 55 145 22 15 1 36,0 34,5 34,0 18 10,9 32,3 16 800 26 400

* 100BER10S 100 150 24 — — — — 15 1 34,5 34,5 61,0 25 — 41,2 9 600 13 600

* 100BER10E 100 150 24 — — —  — 15 1 34,5 34,5 61,0 25 — 41,2 10 400 14 600

* 100BER10H 100 150 24 — 55 145 22 15 1 34,5 33,0 41,0 25 — 412 12 800 20 000

* 100BER10X 100 150 24 29 55 145 22 15 1 34,5 33,0 41,0 25 — 41,2 15200 24000

* 100BNR20EVIV 100 150 30 — — — — 15 1 36,0 36,0 52,0 18 10,9 35,3 12 000 —

* 100BNR20HVIV 100 150 30 — —  —  — 15 1 36,0 34,5 34,0 18 10,9 35,3 14 400 —

* 100BNR20XV1V 100 150 30 — — — — 15 1 36,0 34,5 34,0 18 10,9 35,3 16 800 —

* 100BER20EVIV 100 150 30 — —  —  — 15 1 34,5 34,5 61,0 25 — 44,2 10 400 —

* 100BER20HVIV 100 150 30 — — — — 15 1 34,5 33,0 41,0 25 — 44,2 12 800 —

* 100BER20XV1V 100 150 30 — —  —  — 15 1 34,5 33,0 41,0 25 — 44,2 15200 —
7220C 100 180 34 — — — — 21 1.1 157 127 88,5 15 14,5 35,7 8 300 12 500
7220A5 100 180 34 — —  —  — 21 1.1 149 121 103 25 — 49,6 7 200 10 800
7220A 100 180 34 — — — — 21 1.1 144 117 79.5 30 — 57,4 5400 7 200

(") Mit einem Sternchen (*) gekennzeichnete Wilzlager sind als abgedichtete Walzlager erhaltlich. Die Serien 20 und 29 enthalten ausschliefilich
abgedichtete Walzlager.

() Ein Walzlager mit Wert in der Spalte C ist als Spinshot IT erhaltlich; ein Walzlager mit Werten in den Spalten B, S, und S, ist als ROBUSTSHOT
erhaltlich.

(°) Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.

(4) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
( gl
b D D Ko p | M H E L M H EL L M H o
(min.) (max.) (max.) (max.) (max.)

107 133 135 1 0,6 191 387 905 1790 84 112 164 230 -5 -13 -28 -46 0,800
107 133 135 1 0,6 203 427 1026 2057 95 129 191 268 -5  -13 -28 -46 0,702
107 133 135 1 0,6 318 615 1229 2546 209 266 346 463 -5 -10 -18 =31 0,808
107 133 135 1 0,6 348 694 1410 2956 241 310 405 545 -5 =10 -18 =31 0,710
107 133 135 1 0,6 98 329 879 — 72 1M1 162 — -10 -26 — 0,770
107 133 135 1 0,6 98 329 879 — 72 111 162 — -10 -26 — 0,770
107 133 135 1 0,6 98 362 1000 — 81 128 189 — -10 -26 — 0,673
107 133 135 1 0,6 98 362 1000 — 81 128 189 — -10 =26 — 0,673
107 133 135 1 0,6 98 522 1142 — 120 213 282 — -10 -20 — 0,770
107 133 135 1 0,6 98 522 1142 — 120 213 282 — -10 -20 — 0,770
107 133 135 1 0,6 98 585 1311 — 135 247 330 — -10 -20 — 0,673
107 133 135 1 0,6 98 585 1311 — 135 247 330 — -10 -20 — 0,673
107 133 135 1 0,6 98 329 879 — 72 1M1 162 — -10 -26 — 0,902
107 133 135 1 0,6 98 362 1000 — 81 128 189 — -10 -26 — 0,805
107 133 135 1 0,6 98 362 1000 — 81 128 189 — -10 -26 — 0,805
107 133 135 1 0,6 98 522 1142 — 120 213 282 — -10 -20 — 0,902
107 133 135 1 0,6 98 585 1311 — 135 247 330 — -10 -20 — 0,805
107 133 135 1 0,6 98 585 1311 — 135 247 330 — -10 -20 — 0,805

109 141 144 1,5 0.8 282 534 1278 2572 97 126 187 264
109 141 144 1,5 0.8 306 596 1462 2974 111 146 218 309
109 141 144 1.5 08 434 837 2009 3948 236 300 418 549
109 141 144 1.5 0.8 483 953 2327 4609 274 350 491 647
109 141 144 1,5 08 98 840 2701 4338 188 388 595 713

-18 | =37 -60 1,27
=g =37 -60 1,09
-13 | -26 -42 1,45
=137 =26 —42 1,27
-10 | -25 -35 1,28

[ I |
OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OLONN Y VYOO OoODOoO O o oo o oo o oo

109 141 144 1,5 0.8 98 352 877 — 78 123 175 — -10 24 — 1,34

109 141 144 1,5 0.8 98 352 877 — 78 123 175 — -10 -24 — 1,34

109 141 144 1.5 0,8 98 389 999 = 88 142 205 = -10 -24 = 1,25

109 141 144 1,5 0.8 98 389 999 — 88 142 205 — -10 -24 — 1,25

109 141 144 1.5 0,8 98 689 1423 — 130 254 331 — -12 -22 — 1,34

109 141 144 1,5 0.8 98 689 1423 — 130 254 331 — -12 -22 — 1,34

109 141 144 1,5 0,8 98 780 1639 — 146 296 388 — -12 -22 — 1,25

109 141 144 1,5 0.8 98 780 1639 — 146 296 388 — -12 -22 — 1,25

109 141 144 1,5 0.8 98 352 877 — 78 123 175 — -10 24 — 1,65

109 141 144 1.5 0,8 98 389 999 — 88 142 205 — -10 -24 - 1,56

109 141 144 1,5 0.8 98 389 999 — 88 142 205 — -10 24 — 1,56

109 141 144 1,5 0,8 98 689 | 1423 — 130 254 331 — -12 -22 — 1,65

109 141 144 1,5 0,8 98 780 1639 — 146 296 388 — -12 -22 — 1,56

109 141 144 1,5 0,8 98 780 1639 — 146 296 388 — -12 -22 — 1,56

112 168 173 2 1 503 984 2337 4700 104 137 202 284 -20  -36 -68 -107 3,18

112 168 173 2 1 776 1574 3500 7110 252 327 447 588 -14 | =25 -45 -73 3,16

112 168 173 2 1 361 1664 5052 7687 253 430 646 758 -5  -20 -45 -60 3,21
Berechnung der radialen Steifigkeit Tabelle A Tabelle B Fur weitere Informationen:
Axiale Steifigkeit mit Faktoren in Tabelle A T
multiplizieren. EL| L | M| H DBD|DBB ® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:-- S. 193
Berechnung der Vorspannung und der 15°1 6,5] 6,050 45 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 @ Statisch dquivalente Lagerbelastung: - S. 200
Mt Fakioranon Tabelle 8 maltiptrioron. 25° 2.0 Axiale Stefigkeit | T.48] 2~ ®Abmessungen der Zwischenringe und
Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1.4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 Position der Schmierdiise: ------ooooooooooveooooe S. 239
den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo S. 259

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 105 mm

B B SN
|, _SB
r r1 r r{ B 1 |~ B
S .
r ﬂ; r r r
@D T @D T
‘ od od
I

La] La _

Serie 79, 70, 72 Serie BNR19 ROBUSTSHOT

Serie BNR10, 20 Serie BER19

Serie BER10, 20

Hauptabmessungen (?) Tragzahlen . Last- Grenzdrehzahlen (%)

fig W B DIk pr gl i)

zeichnung (') o pun
dlo el el lel 2 f bl & Cor la) - f o) L - 6L
(min.) (min.) (dynamisch] (statisch)

7921C 105145 20 — —  —  — 11 0,6 53,5 57,0 34,5 15 16,6 26,7 9 200 14 000
7921CSN24 105145, 20 — | —  — | — | 1,1 | 0,6 51,0 54,5 40,8 15 16,6 26,7 12000 18300
7921A5 105 145 20 —  — —  — 1,1 046 50,5 54,0 41,0 25 — 39.2 8000 12000
7921A5SN24 105 145 20 — —  —  — 11 0,6 48,5 31,8 48,7 25 — 39,2 10 400 15 600
105BNR19S 105145 20 —  —  —  — 11 0,6 38,5 36,5 53,0 18 10,8 30,3 11200 16 000
105BNR19E 105|145 20 | — | — | — | — | 11 0,6 38,5 36,5 53,0 18 10,8 30,3 12 000 17 200
105BNR19H 105145 20 —  —  —  — 11 0,6 38,5 35,0 39,0 18 10,8 30,3 14 400 = 22 400
105BNR19X 105|145 20 | 25 | — | — | — | 11 0,6 38,5 35,0 39,0 18 10,8 30,3 16800 26 400
105BER19S 105145 20 —  —  —  — 11 0,6 37,0 35,0 62,0 25 — 39,2 9 600 13 600
105BER19E 105145 20 —  —  —  — | 11 0,6 37,0 35,0 62,0 25 — 39,2 10 400 14 600
105BER19H 105145 20 —  —  —  — 11 0,6 37,0 33,5 42,0 25 — 39,2 12800 = 20000
105BER19X 1051145, 20 | 25 | —  — | — | 1,1 | 0,6 37,0 33,9 42,0 25 — 39,2 15200 24000
7021C 105160 26 — — —  — 2 1 92,5 89,5 57,0 15 15,9 30,7 8 700 13 300
7021CSN24 105 /160 26 — — — — 2 1 88,0 85,5 68,1 15 15,9 30,7 11 400 17 300
7021A5 105160 26 — — —  — 2 1 87.5 85,0 66,5 25 — 43,9 7 600 11400
7021A5SN24 105 160 26 — — — — 2 1 83,0 81,0 79,0 25 — 43,9 9 900 14 800
7021A 105160 26 — — —  — 2 1 84,0 81,5 51,0 30 — 51,2 5700 7 600
105BNR10S 105 160 26 — — — — 2 1 41,0 41,0 59,5 18 10,9 34,5 10600 15100
105BNR10E 105160 26 — — —  — 2 1 41,0 41,0 59,5 18 10,9 34,5 11400 16 200
105BNR10H 105160 26 | — | 6,0 15222 | 2 1 41,0 39,5 39,0 18 10,9 34,5 13600 21200
105BNR10X 105 160 26 31 60 152 22 2 1 41,0 39,5 39,0 18 10,9 | 34,5 15900 @ 25000
105BER10S 105 160 26 — — — — 2 1 39,0 39,9 70,0 25 — 43,9 9100 12900
105BER10E 105160 26 — — — — 2 1 39,0 39,5 70,0 25 — 43,9 9 800 13 800
105BER10H 105|160 26 | — | 6,0 152|22| 2 1 39,0 38,0 47,5 25 — 43,9 12 100 18 900
105BER10X 105160 26 31 6,0 152 22 2 1 39,0 38,0 47,5 25 — 43,9 14 400 = 22700
7221C 105190 36 | — | — | — | — | 211 1.1 171 143 97.5 15 14,5 37,7 7 800 11 900
7221A5 105190 36 — —  —  — 21 1.1 163 137 m 25 — 52,4 6 800 10 200
7221A 105190 36 | — | — | — | — | 211 1.1 157 132 85,0 30 — 60,6 5100 6 800

(') Mit einem Sternchen (*) gekennzeichnete Walzlager sind als abgedichtete Walzlager erhaltlich. Die Serien 20 und 29 enthalten ausschlieflich
abgedichtete Walzlager.

(?) Ein Walzlager mit Wert in der Spalte C ist als Spinshot I erhaltlich; ein Walzlager mit Werten in den Spalten B, S, und S ist als ROBUSTSHOT
erhaltlich.

() Angaben zur zuldssigen Axiallast siehe Seite 201.

(“) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218,
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
d D D, r ry (ca.)

2 2 2 EL L M H EL L M H EL L M H
(min.) [max.) (max.) (max.) (max.)

112 138 140 1 0,6 194 396 890 1791 86 116 167 235 -5 | -13 | -27 -45 0,831
112 138 140 1 0,6 206 437 1009 2058 98 133 193 274 =5 =13 =27 -45 0,729

112 138 140 1 0,6 272 565 1361 2760 203 265 369 491 -4 -9 =19 -32 0,820
112 138 140 1 0,6 296 636 1565 3208 234 308 432 577 —4 =9 =19 =2 0,718
112 138 140 1 0,6 98 336 906 — 74 115 168 — 0  -10 =26 - 0,795
112 138 140 1 0,6 98 336 906 — 74 115 168 = 0 | 10 | 26 = 0,795
112 138 140 1 0,6 98 370 1032 — 83 133 196 — 0  -10  -26 — 0,693
112 138 140 1 0,6 98 370 | 11032 | — 83 133 196 = 0 | 10 | 26 = 0,693
112 138 140 1 0,6 98 536 1180 — 124 220 293 — 0 -1  -20 — 0,795
112 138 140 1 0,6 98 536 1180 — 124 220 293 = 0 | 10" | 20 = 0,795
112 138 140 1 0,6 98 602 135 — 139 256 343 — 0 -1  -20 — 0,693
112 138 140 1 0,6 98 602 | 11355 | — 139 256 343 = 0 -10 -20 = 0,693

115 150 154
115 150 154
115 150 154
115 150 154

1 330 625 1494 2973 103 134 197 276 | -1 -21 -42 -67 1,58
1 362 703 1715 3446 118 155 230 324 -1 -21 —42 -67 1,34
1 493 989 2211 4473 247 318 431 572 -8  -15  -28 -46 1,82
1 553 1131 2564 5228 287 372 507 674 g | =ls @ 28 —46 1,58

117 178 183
117 178 183

1 862 | 1790 3950 7929 268 348 471 625 | =15 | =27 @ -48 =77 3,77
1 368 2298 5208 8924 260 493 666 818 =5 =2y =4 -65 3,82

2

2

2

2
115 150 154 2 1 98 840 2693 4318 188 388 591 707 0  -10  -25 -35 1,60
115 150 154 2 1 98 424 1034 — 80 135 190 — 0 | =12 | -27 — 1,70
115 150 154 2 1 98 424 1034 — 80 135 190 — o -12  -27 — 1,70
115 150 154 2 1 98 471 1182 — 89 156 222 = 0 | 12 | -27 = 1,59
115 150 154 2 1 98 4711182 — 89 156 222 — o 12 -27 - 1,59
115 150 154 2 1 98 9110 11815 — 133 286 369 = 0 | 15 | -26 = 1,70
115 150 154 2 1 98 911 1815 — 133 286 369 — 0  -15 =26 — 1,70
115 150 154 2 1 98 1039 2100 — 149 869 434 = 0 | 15 | 26 = 1,59
115 150 154 2 1 98 1039 2100 — 149 335 434 — 0  -15  -26 — 1,59
117 178 183 2 1 540 1077 2651 5311 108 144 216 304 -21 38 | -73 | 114 3,78

2

2

Berechnung der radialen Steifigkeit Tabelle A Tabelle B Fur weitere Informationen:

Axiale Steifigkeit mit Faktoren in Tabelle A o

multiplizieren. EL| L | M| H DBD|DBB ® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:------ S. 193
Berechnung der Vorspannung und der 15°]1 656015045 Vorspannungsfaktor | 1,36| 2 ® Statisch dquivalente Lagerbelastung---- +S. 200
axialen Steifigkeit bei Lageranordnungen 5 - ——— ° ] -

Mit Faktoren in Tabelle B multiplizieren. 25 2,0 Axiale Stel.f\gke\.t 1.48] 2 ébmfsszngesn aer.ZV\g%chenrmge und S 239
Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1,4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 OSILION GBF SCAMITAUSE: +orrrrrrrrrrerres :

den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo S. 259

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 110 mm

B B SN
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La] La _
Serie 79, 70, 72 Serie BNR19 ROBUSTSHOT
Serie BNR10, 20 Serie BER19
Serie BER10, 20
Hauptabmessungen (?) Tragzahlen . Last- Grenzdrehzahlen (%)
fig L B, Dk pr gl i)
zeichnung (') o pun
dlo el el el 2 f bl & Cor la) - f el L - 6L
(min.) (min.) (dynamisch] (statisch)
7922C 110150 20 — —  —  — 11 0,6 54,5 59,5 35,5 15 16,7 27,4 8 900 13 500
7922CSN24 110150, 20 | — | — | — | — | 1,1 | 0,6 52,0 57,0 42,4 15 16,7 27,4 11600 17600
7922A5 110 150 20 — —  —  — 11 0,6 51,5 56,0 43,0 25 — 40,3 7700 11 600
7922A55N24 110 150 20 — — —  — 1,1 06 49,0 54,0 50,7 25 — 40,3 10000 15000
* 110BNR19S 110150 20 — —  —  — 11 0,6 39,0 38,0 55,5 18 10,9 311 10 800 15 400
* 110BNR19E 10150 20 | — | — | — | — | 11 0,6 39,0 38,0 55,9 18 10,9 31,1 11 600 16 500
* 110BNR19H 110150 20  — 4,0 120 22 1.1 0,6 39,0 36,5 36,5 18 10,9 311 13900 = 21600
* 110BNR19X 110 150 20 25 4,0 120 22 1,1 0,6 39,0 36,5 36,5 18 10,9 31,1 16200 25400
* 110BER19S 110150 20 — —  —  — 11 0,6 37,5 36,5 65,0 25 — 40,3 9300 13100
* 110BER19E 10150 20 —  —  —  — | 11 0,6 37,5 36,5 65,0 25 — 40,3 10 000 14 000
* 110BER19H 110150 20  — 4,0 120 22 1.1 0,6 37,5 35,0 44,0 25 — 40,3 12 400 19 300
* 110BER19X 110 150 20 25 4,0 120 22 1,1 0,6 37,9 35,0 44,0 25 — 40,3 14700 23100
7022C 110170 28 — — — = 2 1 m 104 68,5 15 15,6 32,7 8 300 12 500
7022CSN24 110170 28 — — — — 2 1 106 99.0 81,0 15 15,6 32,7 10 800 16 300
7022A5 110170 28 — — — = 2 1 105 99.0 79,5 25 — 46,6 7 200 10 800
7022A55N24 110 170 28 — — — — 2 1 100 94,0 94,1 25 — 46,6 9 300 14 000
7022A 110170 28 — — — = 2 1 101 95,5 61,0 30 — 54,4 5400 7 200
110BNR10S 110 170 28 — — — — 2 1 46,0 47,0 68,0 18 10,9 36,7 10000 14300
110BNR10E 110170 28 — — — = 2 1 46,0 47,0 68,0 18 10,9 36,7 10 800 15300
110BNR10H 110 170 28 — 6,0 162 22 2 1 46,0 45,0 44,5 18 10,9 36,7 12900 20000
110BNR10X 110 170 28 33 6,0 162 22 2 1 46,0 45,0 44,5 18 10,9 36,7 15000 = 23600
110BER10S 110 170 28 — — — — 2 1 44,0 45,0 79,5 25 — 46,7 8 600 12 200
110BER10E 1M0.170 28 — — - - 2 1 44,0 45,0 79,5 25 — 46,7 9300 13 000
110BER10H 110(170| 28 | — | 6,0 1162|22 | 2 1 44,0 43,0 54,0 25 — 46,7 11 500 17 900
110BER10X 110 170 28 33 6,0 162 22 2 1 44,0 43,0 54,0 25 — 46,7 13600 = 21500
7222C 110200 38 | — | — | — | — | 21 1.1 185 160 108 15 14,5 39,8 7 500 11 300
7222A5 110200 38 — —  —  — 21 1.1 176 153 126 25 — 55,1 6500 9700
7222A 110200 38 | — | — | — | — | 21 1.1 170 148 97.0 30 — 63,7 4900 6500

(') Mit einem Sternchen (*) gekennzeichnete Walzlager sind als abgedichtete Walzlager erhaltlich. Die Serien 20 und 29 enthalten ausschlieflich
abgedichtete Walzlager.

(?) Ein Walzlager mit Wert in der Spalte C ist als Spinshot I erhaltlich; ein Walzlager mit Werten in den Spalten B, S, und S ist als ROBUSTSHOT
erhaltlich.

() Angaben zur zuldssigen Axiallast siehe Seite 201.

(“) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218,
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
d D D, r ry (ca.)

) | (el | (e | ) | (G| 0 | & ] M . e e T = I I B

117 143 145 1 0,6 196 405 916 | 1849 89 120 173 243 -5 =13 -27 -45 | 0,867
117 143 145 1 0,6 209 447 1039 2126 101 138 200 284 =5 =13 =27 -45 0,761
117 143 145 1 0.6 332 651 1502 2985 @ 224 286 393 519 -5 -10  -20 -33 0877
117 143 145 1 0,6 365 735 1731 3474 258 BEE 461 610 -5 | 10" | 20 -33 | 0,771

117 143 145 1 0,6 98 405 933 - 76 126 174 - 0 -12 -26 — 0,838

117 143 145 1 0,6 98 405 933 = 76 126 174 = 0 -12 -26 = 0,838

117 143 145 1 0,6 98 450 1064 — 85 146 204 — 0 -12 -26 — 0,733

117 143 145 1 0,6 98 450 1064 = 85 146 204 = 0 -12 -26 = 0,733

117 143 145 1 0,6 98 550 1218 — 127 228 304 — 0 -10 -20 — 0,838

117 143 145 1 0,6 98 550 1218 = 127 228 304 = 0 -10 -20 = 0,838

117 143 145 1 0,6 98 619 1 1400 — 142 266 356 — 0 -10 -20 — 0,733

117 143 145 1 0,6 98 619 1400 = 142 266 356 = 0 -10 -20 = 0,733

120 160 164 2 1 371 733 1 1752 3516 104 137 203 285 | -13 -25 -49 -78 1,97

120 160 164 2 1 409 829 2018 4085 120 160 237 334 | 13 -25 -49 -78 1,65

120 160 164 2 1 604 1194 2657 5250 258 330 447 588 | -10 -18 -33 -53 1,97

120 160 164 2 1 682 1371 3090 6146 300 387 527 694 -10 =g =33 =98 1,65

120 160 164 2 1 98 13253331 5949 183 443 620 774 0 -15 -30 -45 1,97

120 160 164 2 1 98 539 1154 — 82 150 201 — 0 -15 -29 — 2,13

120 160 164 2 1 98 539 1154 - 82 150 201 - 0 -15 -29 - 2,13

120 160 164 2 1 98 605 1323 = 91 174 235 = 0 -15 -29 = 2,00

120 160 164 2 1 98 605 1323 - 91 174 235 - 0 -15 -29 — 2,00

120 160 164 2 1 98 932 1860 = 136 294 379 = 0 =1 -26 = 2,13

120 160 164 2 1 98 932 1 1860 — 136 294 379 — 0 -15 -26 — 2,13

120 160 164 2 1 98 1065 2153 = 153 344 445 = 0 =13 -26 = 2,00

120 160 164 2 1 98 1065 2153 - 153 344 445 - 0 -15 -26 - 2,00

122 188 193 2 1 632 1281 2962 5901 117 156 228 320 -24 -43 -78 =121 4,45

122 188 193 2 1 948 | 2009 4400 9396 281 369 497 676 | -16 -29 -51 -85 | 4,45

122 188 193 2 1 374 2350 6201 10187 266 505 721 872 =5 =25 -50 =70 4,49
oinle Stegken mit Fatoren i Tabelle o 12beUe A Tabelle B Furweitere Informationen:
multiplizieren. EL | L M H DBD|DBB ® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:------ S. 193
g:igelg:\nsutg!i;f;:;T(onbresipf:;:lggngpgnt%rgen ;gz 6,5 6,02 05'0 4,5 Xor_Spamungs_famr 136] 2 :itt;at\sch équivaéent; L‘agirbet‘astungé... -5, 200
it Faldoren n Tebels € mlplizersn : ' e Postion der Schmierdlse. -~ 5. 239
gngv\E/Beerl’tegchQt_ergbdeellrerzdrfiltegeitjeé&lgel?ﬁ\gten 30 1,4 Radiale Steifigkeit | 1,54| 2 @ Empfohlene Fettmengen o < 959

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager

Bohrungsdurchmesser 120 mm

B B SN
B ' SBB
r r1 r r1 N =N
-
B B
oD oD
‘ i ‘ ¢\d
a a
Serie 79, 70, 72 Serie BNR19 ROBUSTSHOT
Serie BNR10, 20 Serie BER19
Serie BER10, 20
Hauptabmessungen (?) Tragzahlen L. Last-  Grenzdrehzahlen (‘)
Lagerbe- (mm) (kN) Zulsssige = Druck- .. angriffs- (min")
et (1 Axiallast (}) winkel punkt
T T 1.1 r r C, C.. (kN) (Grad) @ (mm) . 6t
N N B [min.) (min.) [dynamisch) (statisch) a L
7924C 120 1165 22 —  —  — 1.1 0,6 75,5 81,0 50,5 15 16,5 30,1 8 100 12 300
7924CSN24 120 1165 22 | — | — | — 1.1 0,6 72,0 77,5 59.8 15 16,5 30,1 10600 16000
7924A5 120 1165 22 —  —  — 1.1 0,6 71,0 77,0 59,5 25 — 44,2 7100 10 600
7924A55N24 120 165 22 — — — 11 0,6 67,5 73,5 70,8 25 — 44,2 9 200 13700
120BNR19S 120 165 22 —  —  — 1.1 0,6 54,0 52,0 75,0 18 10,8 34,2 9900 14100
120BNR19H 120 165 22 — — — 11 0,6 54,0 50,0 49,0 18 10,8 34,2 12700 19 700
120BNR19X 120 165 22 —  —  — 1.1 0,6 54,0 50,0 49,0 18 10,8 34,2 14800 @ 23200
120BER19S 120 165 22 — — — 11 0,6 51,5 50,0 88,0 25 — 44,2 8500 12 000
120BER19H 120 165 22 —  —  — 1.1 0,6 51,5 48,0 59,5 25 — 44,2 11300 17 600
120BER19X 120 1165 22 | — | — | — 1.1 0,6 31, 48,0 39,9 25 — 44,2 13400 21100
7024C 120 180 28 —  —  — 2 1 118 117 75,5 15 15,8 34,1 7 700 11700
7024CSN24 120 180 28 — — — 2 1 112 1111 89,4 15 15,8 34,1 10 000 15 200
7024A5 120 180 28 —  —  — 2 1 1M1 11 87,5 25 — 49,0 6700 10 000
7024A5SN24 120 180 28 — — — 2 1 106 105 104 25 — 49,0 8 700 13 000
7024A 120 180 28 —  —  — 2 1 107 107 67,5 30 — 57,3 5000 6700
* 120BNR10E 120 180 28 — — — 2 1 475 50,5 73,5 18 11,0 38,4 9 400 13 400
* 120BNR10H 120 180 28 60 16,2 22 2 1 47,5 48,5 48,0 18 11,0 38,4 12000 18 700
* 120BNR10X 120 180 28 60 162 22 2 1 475 48,5 48,0 18 11,0 38,4 14000 22000
* 120BER10E 120 180 28 —  —  — 2 1 45,5 48,5 86,0 25 - 49,0 8 000 11400
* 120BER10H 120 180 28 60 162 22 2 1 45,5 46,5 58,0 25 — 49,0 10700 16700
* 120BER10X 120 180 28 60 162 22 2 1 45,5 46,5 58,0 25 — 49,0 12700 @ 20000
7224C 120 215 40  —  — | — 2,1 1,1 209 192 132 15 14,6 42,4 6900 10500
7224A5 120 215 40 —  —  — 2,1 11 199 184 150 25 — 59,1 6000 9 000
7224A 120 215 40 — — — 2,1 1.1 192 177 116 30 — 68,3 4500 6 000

(") Mit einem Sternchen (*) gekennzeichnete Walzlager sind als abgedichtete Walzlager erhéltlich. Die Serie 20 enthalt ausschlieBlich abgedichtete

Walzlager.

() Wenn fiir ein Walzlager Werte in den Spalten B, S, und S, angegeben sind, ist es als ROBUSTSHOT erhaltlich.

(*) Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.

(“) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218,
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/um) : (kg)
d D D, r i (ca.)

2 2 2 EL L M H EL L M H EL L M H
(min.) (max.) (max.) (max.) (max.)

127 158 160 1 0,6 270 | 536 1288 2539 102 135 199 278 -8 =17  -35 =56 1,16
127 158 160 1 0,6 293 600 1474 2935 116 156 232 325 -8 | 17 | -35 -56 0,983
127 158 160 1 0,6 461 902 1964 3884 | 257 328 447 580 -7 | -13 =24 -39 115
127 158 160 1 0,6 o161 11029 | 2275 | 4533 | 299 384 518 684 7 | 18 | 24 -39 | 0,973

127 158 160 1 0,6 98 414 11287 — 78 130 200 — 0 -12 -33 — 1,12
127 158 160 1 0,6 98 460 1477 = 88 150 234 = 0 =12 -33 = 0,949
127 158 160 1 0,6 98 460 | 1477 — 88 150 234 — 0 -12 -33 — 0,949
127 158 160 1 0,6 98 689 1761 = 131 253 oy = 0 =12 -26 = 1,12
127 158 160 1 0,6 98 781 2037 — 147 296 417 — 0 -12 -26 — 0,949
127 158 160 1 0,6 98 781 2037 = 147 296 417 = 0 -12 -26 = 0,949
130 170 174 2 1 422 825 1959 3918 116 153 225 316 -14 -26 -50 =79 2,09
130 170 174 2 1 468 936 2260 4 557 134 178 264 371 -14 -26 -50 =79 1,74
130 170 174 2 1 648 1295 2903 5921 282 363 492 656 | -10 -18 -33 -54 2,43
130 170 174 2 1 733 1489 3380 6939 329 425 580 774 -10 -18 =3 -54 2,08
130 170 174 2 1 98 1439 3645 6531 196 487 683 853 0 -15 -30 -45 2,12
130 170 174 2 1 98 565 1220 = 85 159 214 = 0 =15 =29 = 2,29
130 170 174 2 1 98 634 1399 - 96 185 251 - 0 -15 -29 — 2,14
130 170 174 2 1 98 634 1399 — 96 185 251 — 0 -15 -29 — 2,14
130 170 174 2 1 98 983 1973 — 143 313 404 — 0 -15 -26 — 2,29
130 170 174 2 1 98 1125 2286 = 160 367 475 = 0 -15 -26 = 2,14
130 170 174 2 1 98 1125 2286 — 160 367 475 — 0 -15 -26 — 2,14
132 203 208 2 1 690 1395 3212 6371 127 170 246 343 | -19 -38 =73 | =116 5,42
132 203 208 2 1 1137 2327 5259 | 10296 318 412 562 736 | =15 -28 -52 -83 5,42
132 203 208 2 1 542 2817 8158 11550 321 570 844 964 =5 -25 =503 -70 5,45

Roinle Stitgker mit Fatoren n Tabelle o 120eUe A Tabelle B Furweitere Informationen:

multiplizieren. ELI L | M| H DBD|DBB ® Dynamisch aquivalente Lagerbelastung:--- S. 193

Berechnung der Vorspannung und der 15°1 656050145 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 @ Statisch dquivalente Lagerbelastung:---- S. 200

Wi Fartoren n Tabells B motpzoren, 2" 2.0 Poiale Stefghett [1.48] 2 @ Abmessungen der Zuschenringe und

Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1.4 Radiale Steifigkeit| 1,54 | 2 osition der SchmierdUse- -

den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo .

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 130 mm

B B

r r r r

T T e ]

®D ®D
‘ i ‘ i
a a
e ——
Serie 79, 70, 72 Serie BNR19
Serie BNR10, 20 Serie BER19

Serie BER10, 20

Hauptabmessungen Tragzahlen . Last- Grenzdrehzahlen (?)
Lagerbe- (mm) (kN) Ai;jalﬁ::'tgﬁl evl;:ﬁl;[ Faktor angri{(fts- (min-)
zeichnung f, pun
i b B " i ¢~ Co L imm! Fett 6t
(min.)  (min.) [(dynamisch) (statisch)

7926C 130 180 24 1.5 1 82,5 91,0 55,0 15 16,5 32,8 7 500 11300
7926CSN24 130 180 24 1.5 1 79,0 87.0 65,6 15 16,5 32,8 9700 14 800
7926A5 130 180 24 1,5 1 78,0 86,0 63,5 25 — 48,1 6500 9700
7926A5SN24 130 180 24 1,5 1 74,5 82,5 75,6 25 — 48,1 8 400 12 600
130BNR19E 130 180 24 1,5 1 59,5 58,5 85,0 18 10,9 37,2 9 700 13 900
130BNR19H 130 180 24 1,5 1 59,5 56,0 56,0 18 10,9 37,2 11700 18 100
130BER19E 130 180 24 1,5 1 57,0 56,5 100 25 — 48,1 8 400 11800
130BER19H 130 180 24 1,5 1 57,0 54,0 67,5 25 — 48,1 10 400 16 200
7026C 130 200 33 2 1 136 137 86,0 15 15,9 38,6 7 000 10 700
7026CSN24 130 200 33 2 1 129 132 102 15 15,9 38,6 9100 13 900
7026A5 130 200 33 2 1 128 130 99,5 25 — 55,0 6100 9100
7026A55N24 130 200 33 2 1 122 125 118 25 — 55,0 7 900 11 900
7026A 130 200 33 2 1 123 125 76,5 30 — 64,1 4 600 6100
130BNR10E 130 200 33 2 1 60,0 61,5 89,5 18 11,0 43,0 9 100 13 000
130BNR10H 130 200 33 2 1 60,0 59,0 58,5 18 11,0 43,0 11000 17 000
130BER1T0E 130 200 33 2 1 57,5 59,0 105 25 — 55,0 7 900 11100
130BER10H 130 200 33 2 1 57,5 56,5 70,5 25 — 55,0 9 700 15200
7226C 130 230 40 3 1.1 217 209 144 15 14,9 44,1 6 400 9 800
7226A5 130 230 40 3 11 206 199 163 25 — 62,0 5600 8 400
7226A 130 230 40 8 1,1 199 193 127 30 — 72,0 4 200 5600

(") Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.
(?) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
(ca.)
d D Do nohg M H EL L M H EL L M H
(min.) (max.) [(max.) (max.) (max.)
139 171 174 1.5 0.8 327 652 1466 2 943 1M1 148 213 301 -10 -20 -38 -61 1,50
139 171 174 1,5 0,8 358 734 1682 3410 128 172 249 352 | -10 -20 -38 -61 1,29
139 171 174 1.5 0,8 470 1008 2126 4280 264 348 462 612 -7 -14 -25 -4 1,54
139 171 174 1,5 0,8 525 11583 2465 5001 307 408 543 722 -7 -4 -25 -4 1,33
139 171 174 1,5 0,8 98 718 1420 — 80 162 212 - 0 -20 -35 — 1,48
139 171 174 1,5 0,8 98 813 1635 — 89 189 248 — 0 -20 -35 — 1,27
139 171 174 1,5 0,8 98 982 1899 — 134 293 372 — 0 -16 =27 — 1,48
139 171 174 1,5 0,8 98 1123 2199 — 150 343 437 — 0 -16 =27 — 1,27
140 190 194 2 1 493 970 2252 4518 126 167 244 343 1 -16 -29 -54 -85 3,22
140 190 194 2 1 551 1105 2605 5265 146 195 285 403 -16 -29 -54 -85 2,77
140 190 194 2 1 821 1535 3407 6 842 316 396 537 710 @ -12 -20 -36 -58 3,66
140 190 194 2 1 935 1772 3974 8 025 369 466 632 839 | -12 -20 -36 -58 3,21
140 190 194 2 1 98 | 1494 4721 7 942 202 508 772 943 0 -15 -35 -50 3,26
140 190 194 2 1 98 739 1522 — 82 168 223 — 0 -20 -36 — 3,41
140 190 194 2 1 98 837 1754 — 92 196 261 — 0 -20 -36 — 3,19
140 190 194 2 1 98 1013 1964 — 137 304 386 — 0 -16 =27 — 3,41
140 190 194 2 1 98 1159 2276 — 154 356 454 — 0 -16 =27 — 3,19
144 216 223 2,5 1 749 1506 3386 6 740 136 182 261 364 -20 -39 =73 -116 6,23
144 216 223 2,5 1 1189 2452 1 5569 10929 337 438 597 783 -15 -28 -52 -83 6,22
144 216 223 2,5 1 559 3764 9804 13576 339 660 942 068 -5 -30 -60 =75 6,28
Berechnung der radialen Steifigkeit Tabelle A Tabelle B Fur weitere Informationen:
Axiale Steifigkeit mit Faktoren in Tabelle A o
multiplizieren. EL| L | M| H DBD|DB ® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung: - S. 193
Berechnung der Vorspannung und der 15°16,5] 6,050 45 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 @ Statisch dquivalente Lagerbelastung: - S. 200
axialen Steifigkeit bei Lageranordnungen 5 - T ; ]
Mit Faktoren in Tabelle B multiplizieren. 25 2,0 Axiale Steifigkeit | 1,48| 2 OAbmgssungeSn der Zwischenringe und S 239
Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1,4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 Position der Schmierdlise: - oroeewwrseeeeeess :
den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen oo S. 259

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.
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1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 140-150 mm

> P

¢Dr ' T fZJDr1 ' T

el T T
a a

Serie 79, 70, 72 Serie BNR19

Serie BNR10, 20 Serie BER19

Serie BER10, 20

Hauptabmessungen Tragzahlen . Last- Grenzdrehzahlen (?)
Lagerbe- (mm]) (kN) AiulasSlge1 Druck- ¢\ tor angriffs- (min-')
e jallast (') winkel f, punkt
r r C. C.r (kN) (Grad) (mm) ..
L o = (min.)  (min.) [(dynamisch) (statisch) a A g

7928C 140 190 24 1.5 1 83,5 95,5 58,0 15 16,7 34,1 7000 10 700
7928CSN24 140 190 24 1,5 1 79,5 91,5 69,1 15 16,7 34,1 9100 13 900
7928A5 140 190 24 1,5 1 78,5 90,0 68,0 25 — 50,5 6100 9100
7928A55N24 140 190 24 1,5 1 75,0 86,5 80,7 25 — 50,5 7 900 11 900
140BNR19E 140 190 24 1.5 1 60,0 61,5 89,5 18 11,0 38,8 92100 13 000
140BNR19H 140 190 24 1,5 1 60,0 59,0 58,5 18 11,0 38,8 11 000 17 000
140BER19E 140 190 24 1,5 1 57,5 59,0 105 25 — 50,5 7 900 11100
140BER19H 140 190 24 1,5 1 57,3 56,5 70,5 25 — 50,5 9 700 15200
7028C 140 210 33 2 1 139 145 90,0 15 16,0 39,9 6 600 10 000
7028CSN24 140 210 383 2 1 132 139 107 15 16,0 39,9 8 600 13100
7028A5 140 210 33 2 1 131 138 104 25 — 57,3 5800 8 600
7028A55N24 140 210 33 2 1 125 132 124 25 — 57,3 7 500 11 200
7028A 140 210 33 2 1 126 133 80,5 30 — 67,0 4300 5800
140BNR10E 140 210 33 2 1 65,0 71,5 97.0 18 11,0 44.9 8 600 12 300
140BNR10H 140 210 33 2 1 65,0 68,5 63,5 18 11,0 44.9 10 300 16 000
140BER10E 140 210 33 2 1 62,5 68,5 113 25 — 57,3 7 400 10 400
140BER10H 140 210 @ 33 2 1 62,5 65,5 76,5 25 — 57,3 9 200 14 300
7228C 140 250 42 8 1.1 250 254 172 15 14,8 47,1 5900 9 000
7228A5 140 250 42 3 1.1 238 242 194 25 — 66,5 5200 7700
7228A 140 250 42 3 1.1 229 234 150 30 — 77,3 3900 5200
7930C 150 210 28 2 1 107 122 74,0 15 16,6 38,1 6 400 9 800
7930CSN24 150 210 28 2 1 102 117 87,9 15 16,6 38,1 8 400 12 700
7930A5 150 210 28 2 1 101 115 84,5 25 — 56,0 5600 8 400
7930A55N24 150 210 28 2 1 96,5 110 103 25 — 56,0 7 300 10 900
150BNR19S 150 210 28 2 1 77,0 78,5 114 18 10,8 43,2 7 800 11200
150BNR19H 150 210 28 2 1 77,0 75,0 75,0 18 10,8 43,2 10 000 15 600
150BER19S 150 210 28 2 1 73,5 75,5 134 25 — 55,9 6700 9 500
150BER19H 150 210 28 2 1 73,5 72,0 90,5 25 — 55,9 8 900 13 900
7030C 150 225 35 2,1 1.1 158 168 105 15 16,0 42,6 6200 9 400
7030CSN24 150 | 225 | 35 2,1 1.1 151 161 125 15 16,0 42,6 8 000 12 200
7030A5 150 225 35 2,1 1.1 150 160 123 25 — 61,2 5400 8 000
7030A55N24 150 225 35 2,1 1.1 142 152 146 25 — 61,2 7000 10 400
7030A 150 225 35 2,1 1.1 144 154 95,0 30 — 71,6 4 000 5400
150BNR10S 150 225 35 2,1 1.1 77,0 84,0 114 18 11,0 48,0 7 500 10 700
150BNR10H 150 225 35 2,1 1.1 77,0 80,5 74,5 18 11,0 48,0 9 600 15000
150BER10S 150 | 225 | 35 2,1 1.1 73,5 80,5 143 25 — 61,2 6 400 9100
150BER10H 150 225 35 2,1 1.1 73,5 77,0 96,5 25 — 61,2 8 600 13 400
7230C 150 270 45 3 1.1 284 305 205 1® 14,7 50,6 5500 8 400
7230A5 150 270 45 3 1.1 270 290 231 25 — 71,5 4800 7 200
7230A 150 270 45 3 1.1 261 280 179 30 — 83,1 3600 4 800

(") Angaben zur zuldssigen Axiallast siehe Seite 201.
(2) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
d D D, r ry (ca.)

2 2 2 EL L M H EL L M H EL L M H
(min.) (max.) (max.) [max.) (max.)

149 181 184 1,5 0,8 334 632 1459 2967 115 150 217 308 -10  -19  -37 -60 1,63
149 181 184 1.5 0,8 366 711 1673 3438 132 174 254 36l [ =10 | =19" | =37 -60 1,41
149 181 184 1.5 0.8 482 950 2200 4436 273 349 480 636 -7 =13 -25 -41 1,63
149 181 184 1.5 0,8 539 1086 2552 5185 317 409 564 749 =7 =183 =28 -41 1,41

149 181 184 1,5 0,8 98 739 1522 - 82 168 223 — 0 -20 -36 — 1,57
149 181 184 1,5 0,8 98 837 1754 — 92 196 261 — 0 -20 -36 — 1,35
149 181 184 1,5 0,8 98 1013 1964 - 137 304 386 - 0 -16 -27 — 1,57
149 181 184 1,5 0,8 98 1159 2276 — 154 356 454 — 0 -16 =27 — 1,35
150 200 204 2 1 503 998 2332 4785 131 174 254 361 -11 -24 -49 -81 3,41
150 200 204 2 1 543 1113 2662 5527 150 201 296 422 -1 -24 -49 -81 2,94
150 200 204 2 1 787 1516 3444 6817 320 406 554 729 -9 =17 -33 -54 3,87
150 200 204 2 1 873 1721 3979 7947 371 474 651 859 -9 =17 -33 -54 3,40
150 200 204 2 1 196 1782 5273 8717 262 557 829 1006 0 -15 -35 -50 3,44
150 200 204 2 1 196 766 1642 — 114 186 250 — 0 -15 =31 — 3,65
150 200 204 2 1 196 848 1865 — 128 215 292 - 0 -15 =31 — 3,42
150 200 204 2 1 196 1075 2257 = 190 340 445 — 0 -13 -25 — 3,65
150 200 204 2 1 196 1208 2589 — 213 396 521 — 0 -13 -25 — 3,42
154 236 243 2,5 1 910 1832 4081 8296 150 200 286 404 =24 -45 -82 -131 7,91
154 236 243 2,5 1 1499 3010 6731 13407 376 484 657 867 -18 -32 -58 -93 7,91
154 236 243 2,5 1 573 4992 11447 15522 352 751 1022 1149 -5 -36 -65 -80 7,97
160 200 204 2 1 387 825 1969 3990 123 168 248 351 -7 -19 -41 -68 2,96
160 200 204 2 1 411 912 2238 4593 140 193 288 410 -7 -19 -41 -68 2,64
160 200 204 2 1 651 1269 2914 5914 310 395 541 720 -7 -14 -28 -47 2,97
160 200 204 2 1 715 1433 3355 6881 358 460 634 847 -7 -14 -28 -47 2,65
160 200 204 2 1 196 937 1910 — 106 186 245 - 0 -20 -38 — 2,46
160 200 204 2 1 196 1046 2179 — 119 216 286 — 0 -20 -38 — 2,14
160 200 204 2 1 196 1321 2580 — 177 340 433 — 0 =17 -30 — 2,46
160 200 204 2 1 196 1494 2967 — 198 396 508 — 0 =17 -30 — 2,14
162 213 218 2 1 577 1149 2764 | 5487 140 186 276 386  -13 =27 -55 -88 4,15
162 213 218 2 1 629 1288 3167 6352 161 215 322 452 -13 =27 -b5 -88 3,56
162 213 218 2 1 973 1877 4118 8340 353 448 603 802 -1 -20 =37 -61 4,69
162 213 218 2 1 1089 2142 4771 9741 410 524 709 945 -1 -20 -37 -61 4,10
162 213 218 2 1 196 1828 5852 11679 268 574 877 1145 0 -15 -37 -60 4,19
162 213 218 2 1 196 916 1908 — 115 200 266 — 0 -18 -35 — 4,41
162 213 218 2 1 196 1021 2177 — 129 232 310 — 0 -18 -35 — 4,13
162 213 218 2 1 196 1262 2624 — 192 363 473 — 0 -15 -28 — 4,41
162 213 218 2 1 196 1425 3019 - 215 423 554 - 0 -15 -28 — 4,13
164 256 263 2,5 1 1093 2203 4952 9979 165 220 316 L4h =28 =51 -92 -145 11,10
164 256 263 2,5 1 1854 3642 8044 16467 417 533 720 961 -21 -36 -64  -104 11,10
164 256 263 2,5 1 587 5000 11917 16154 366 772 1063 1194 -5 -35 -65 -80 11,20

Berechnung der radialen Steifigkeit Tabelle A Tabelle B Fir weitere Informationen:

Axiale Steifigkeit mit Faktoren in Tabelle A T

multiplizieren. EL| L | M| H DBD|DBB ® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:---- S. 193

Berechnung der Vorspannung und der 15°1 6560|5045 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 ® Statisch dquivalente Lagerbelastung--------- S. 200

paln Sefglet bt ogeramriungen T 5 RuoleSergher [ T45] 2 ®Atmessumgen der wschenrine ind

Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1.4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 Position der Schmierdlise: oo S.239

den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen -+ S. 259

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 160-180 mm
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Serie 79, 70, 72 Serie BNR19

Serie BNR10, 20 Serie BER19

Serie BER10, 20

Hauptabmessungen Tragzahlen . Last- Grenzdrehzahlen (?)

Lagerbe- (mm] (kN) AZylaSS|ge1 Druck- p \tor angriffs- (min~")

e xiallast (') winkel ¢ punkt
r r C. C.. (kN) (Grad) ° (mm) .
L o = (min.)  (min.) [(dynamisch) (statisch) a et g

7932C 160 220 28 2 1 112 133 80,0 15 16,7 39,4 5600 8 700
7932CSN24 160 220 28 1 106 127 94,8 15 16,7 39,4 7 400 11 500
7932A5 160 220 28 2 1 105 125 93,5 25 — 58,3 4800 7 400
7932A55N24 160 220 28 2 1 100 120 1M 25 — 58,3 6 400 9 800
160BNR19S 160 220 28 2 1 80,0 85,5 124 18 10,9 44,9 6900 10 000
160BNR19H 160 220 28 2 1 80,0 81,5 81,5 18 10,9 44,9 9 000 14 300
160BER19S 160 220 28 2 1 76,5 82,0 146 25 — 58,3 5800 8 500
160BER19H 160 220 28 2 1 76,5 78,5 98,5 25 — 58,3 7 900 12 700
7032C 160 240 38 2,1 1.1 180 193 118 15 16,0 45,8 5300 8 300
7032CSN24 160 240 38 2,1 1.1 171 185 140 15 16,0 45,8 7 000 10 900
7032A5 160 240 38 2,1 1.1 170 183 138 25 — 65,6 4500 7 000
7032A55N24 160 240 38 2,1 1.1 162 176 168 25 - 65,6 6000 9 300
7032A 160 240 38 2,1 1.1 163 176 106 30 — 76,7 3300 4500
160BNR10S 160 240 38 2,1 1.1 83,0 92,5 134 18 11,0 91,8 6500 9 500
160BNR10H 160 240 38 2,1 1.1 83,0 88,5 88,0 18 11,0 51,5 8500 13 500
160BER10S 160 240 38 2,1 1.1 79,5 88,5 158 25 - 65,6 5500 8 000
160BER10H 160 240 @ 38 2,1 1.1 79,5 84,5 106 25 — 65,6 7 500 12 000
7232A 160 290 48 3 1.1 263 305 195 30 — 89 2 900 4 000
7934C 170 230 28 2 1 118 148 88,5 15 16,8 40,8 5300 8300
7934CSN24 170 230 28 2 1 113 142 105 15 16,8 40,8 7 000 10 900
7934A5 170 230 28 2 1 112 140 103 25 — 60,6 4500 7 000
7934A55N24 170 230 28 2 1 106 134 124 25 — 60,6 6000 9300
170BNR19S 170+ 230 28 2 1 85,0 95,5 104 18 11,0 46,5 6500 9 500
170BNR19H 170 230 28 2 1 85,0 91,5 91,0 18 11,0 46,5 8500 13 500
170BER19S 170 230 28 2 1 81,0 91,5 163 25 — 60,6 5500 8 000
170BER19H 170 230 28 2 1 81,0 87,5 110 25 — 60,6 7 500 12 000
7034C 170 | 260 42 2,1 1.1 215 234 149 15 15,9 49,8 4900 7700
7034A5 170 260 42 2,1 1.1 203 223 168 25 - 71,1 4 200 6 600
7034A 170 | 260 @ 42 2,1 1.1 195 214 129 30 — 83,1 3100 4 200
7234C 170 310 52 4 1.5 320 390 265 15 14,7 58,2 4 400 6900
7234A 170 310 @ 52 4 1.5 295 360 231 30 — 95,3 2 800 3800
7936C 180 250 383 2 1 152 184 111 15 16,6 45,3 4900 7700
7936CSN24 180 250 33 2 1 145 177 132 15 16,6 45,3 6 600 10 200
7936A5 180 250 383 2 1 144 174 128 25 — 66,6 4 200 6 600
7936A5SN24 180 250 33 2 1 137 167 152 25 — 66,6 5600 8700
180BNR19S 180 250 33 2 1 110 119 173 18 10,9 51,4 6100 8 900
180BNR19H 180 250 33 2 1 110 114 114 18 10,9 51,4 8 000 12 600
180BER19S 180 250 33 2 1 105 114 203 25 — 66,6 5200 7 500
180BER19H 180 250 @ 33 2 1 105 109 137 25 — 66,6 7 000 11200
7036C 180 280 46 2,1 1.1 240 276 175 15 15,8 53,8 4 600 7 200
7036A5 180 280 46 2,1 1.1 227 262 195 25 — 76,6 4000 6100
7036A 180 280 46 2,1 1,1 218 252 151 30 — 89,4 2 900 4 000
7236A 180 320 52 4 1,5 305 385 246 30 — 98,2 2 600 3 600

(") Angaben zur zuldssigen Axiallast siehe Seite 201.
(2) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
d D D, r i (ca.)

2 2 2 EL L M H EL L M H EL L M H
(min.) (max.) (max.) (max.) (max.)

170 210 214 2 1 431 863 | 1954 3882 134 179 258 360 -8 -19 -39 -64 3,10
170 210 214 2 1 461 956 2222 4469 153 206 299 420 -8 -19 =3 -64 2,75
170 210 214 2 1 678 | 1340 3252 6333 330 423 592 774 -7 -14 -29 -47 3,12
170 210 214 2 1 747 1516 3753 7375 382 493 695 912 =7/ =14 =29 =47 2,77
170 210 214 2 1 196 1035 2093 — 112 203 266 — 0 -21 -39 — 2,65
170 210 214 2 1 196 1159 2392 = 125 235 311 = 0 -21 -39 = 2,31
170 210 214 2 1 196 1396 | 2747 — 186 364 465 — 0 -17 -30 — 2,65
170 210 214 2 1 196 1581 3163 = 208 425 546 = 0 =17 -30 = 2,31
172 228 233 2 1 623 11270 2968 5798 147 197 288 399 -14 -29 -57 -90 511
172 228 233 2 1 681 1429 3407 6718 169 229 336 468 14 =29 =51/ -90 4,29
172 228 233 2 1 1090 2168 4725 9446 376 483 649 858 « -12 -22 -40 -65 5,71
172 228 233 2 1 1225 2484 5485 11045 438 566 764 1012 12 =22 =40 -65 4,99
172 228 233 2 1 196 1883 5601 12072 276 594 882 1183 0 -15 -35 -60 5,16
172 228 233 2 1 196 1085 2284 = 117 216 288 = 0 =21 =40 = 5,50
172 228 233 2 1 196 1217 | 2616 — 131 251 337 — 0 -21 -40 — 5,20
172 228 233 2 1 196 1470 3039 = 195 388 505 = 0 =17 =3 = 5,50
172 228 233 2 1 196 1668 3506 — 218 453 593 — 0 -17 -31 — 5,20
174 276 283 2,5 1 1120 4154 15301 23729 464 733 1185 1405 -10 -30 =76 =102 14,1
180 220 224 2 1 486 968 2186 4334 150 200 287 400 -9 -20 -40 -65 3,36
180 220 224 2 1 524 1079 2492 4998 172 231 334 468 =9 -20 -40 -65 2,97
180 220 224 2 1 812 | 1564 3553 7173 377 478 653 867 -8 -15 -29 -48 3,36
180 220 224 2 1 902 1777 4106 8365 437 558 767 1021 -8 =15 =29 -48 2,97
180 220 224 2 1 196 1166 | 2346 — 120 226 297 — 0 -22 -40 — 2,86
180 220 224 2 1 196 1311 2689 — 134 263 346 — 0 =22 -40 — 2,47
180 220 224 2 1 196 1507 | 3126 — 199 400 521 — 0 -17 =31 — 2,86
180 220 224 2 1 196 1712 3609 = 223 468 612 = 0 =17 =31 = 2,47
182 248 253 2 1 777 1572 3598 7104 160 214 309 431 -18 -35 -66 | -104 6,88
182 248 253 2 1 1292 2555 5927 11666 401 514 708 930 -4 =25 =47 =75 7,83
182 248 253 2 1 196 2697 6086 12116 278 678 910 1181 0 -20 -37 -60 6,94
188 292 301 g 1,5 1493 3005 6205 12460 192 256 354 496  -36 -63 -105 -164 19.4
188 292 301 3 1,5 1394 6746 17921 28082 512 890 1278 1522  -12 -42 -83 | -112 17.3
190 240 244 2 1 591 1138 2659 5370 138 206 301 423 | =12 -24 -48 -78 4,90
190 240 244 2 1 645 | 1276 3047 6217 181 239 351 496 1 =12 =24 -48 -78 4,33
190 240 244 2 1 990 2017 4440 8876 397 514 694 917 | =10 -19 -35 =57 4,94
190 240 244 2 1 1108 2307 5150 10373 461 602 816 1081  -10 -19 -35 -57 4,37
190 240 244 2 1 196 1427 2958 — 118 239 317 — 0 =27 -49 — 4,17
190 240 244 2 1 196 1617 | 3408 — 132 278 371 — 0 -27 -49 — 3,60
190 240 244 2 1 196 1887 3847 = 196 426 513 = 0 =2] =37 = 4,17
190 240 244 2 1 196 1 2156 | 4 456 — 220 498 648 — 0 -21 -37 — 3,60
192 268 273 2 1 938 1880 4201 8277 179 239 342 475 =21 =39 =71 -1 10,4
192 268 273 2 1 1580 3130 6880 13679 451 579 781 1030  -16 -28 -50 -80 10,4
192 268 273 2 1 196 3618 7232 14216 292 788 1013 1309 0 -24 -40 -64 9,27
198 302 311 3 1,5 1458 | 7364 18983 29769 541 955 1357 1616  -12 -43 -83 | -112 18,1

Berechnung der radialen Steifigkeit Tabelle A Tabelle B Fir weitere Informationen:

Axiale Steifigkeit mit Faktoren in Tabelle A T

multiplizieren. EL| L | M| H DBD|DBB ® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:---- S. 193

Berechnung der Vorspannung und der 15°1 6560|5045 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 ® Statisch dquivalente Lagerbelastung--------- S. 200

paln Sefglet bt ogeramriungen T 5 RuoleSergher [ T45] 2 ®Atmessumgen der wschenrine ind

Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1,4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 Position der Schmierdlise: «------ssssooovvvvveeeees S. 239

den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen -+ S. 259

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 190-260 mm

> P

¢>Dr ' T fZJDr1 ' T

I I )
a a
Serie 79, 70, 72 Serie BNR19
Serie BER19

Hauptabmessungen Tragzahlen . Last- Grenzdrehzahlen (?)
Lagerbe- (mm]) (kN) AZylaSS|ge1 Druck- p \tor angriffs- (min~")
I xiallast (') winkel punkt

r r C. C.. (kN) (Grad) ° (mm) .
L o 2 (min.)  (min.) [(dynamisch] (statisch) a = g

7938C 190 260 33 2 1 155 192 15 16,7 46,6 4 700 7 400
7938CSN24 190 260 383 2 1 147 184 15 16,7 46,6 6300 9700
7938A5 190 260 33 2 1 146 182 25 — 69,0 4000 6300
7938A55N24 190 260 33 2 1 139 174 25 — 69,0 5400 8 300
190BNR19S 190 260 33 2 1 111 124 18 10,9 53,1 5800 8500
190BNR19H 190 260 33 2 1 111 119 18 10,9 53,1 7 600 12 000
190BER19S 190 260 33 2 1 106 119 25 — 69,0 4900 7 200
190BER19H 190 260 383 2 1 106 114 25 — 69,0 6700 10 700
7038C 190 290 46 2,1 1.1 259 305 15 15,9 55,2 4 400 6 900
7038A5 190 290 46 2,1 1.1 245 291 25 — 79.0 3800 5900
7038A 190 290 46 2,1 1.1 235 280 30 — 92,3 2 800 3800
7238C 190 340 55 4 1,5 345 450 15 15,2 63,0 4000 6300
7238A 190 340 @ 55 4 1,5 315 410 30 — 104,0 2 500 3 400
7940C 200 280 38 2,1 1.1 199 244 15 16,5 51,2 4 400 6 900
7940CSN24 200 280 38 2,1 1.1 189 234 15 16,5 51,2 5900 9100
7940A5 200 280 38 2,1 1.1 187 231 25 - 75,0 3800 5900
7940A55N24 200 280 38 2,1 1.1 179 222 25 — 75,0 5000 7 800
200BNR19S 200 280 38 2,1 1.1 142 157 18 10,8 58,0 5500 8 000
200BNR19H 200 280 38 2,1 1.1 142 150 18 10,8 58,0 7100 11300
200BER19S 200 280 38 2,1 1.1 136 151 25 — 75,0 4 600 6700
200BER19H 200 280 38 2,1 1.1 136 144 25 — 75,0 6300 10 000
7040C 200 310 51 2,1 1.1 278 340 15 15,9 59,7 4 200 6500
7040A5 200 ' 310 51 2,1 1.1 263 325 25 — 85,0 3600 5500
7040A 200 310 51 2,1 1,1 252 310 30 — 99,1 2 600 3600
7240C 200 360 58 4 1,5 370 490 15 15,1 66,5 3800 5900
7240A 200 360 58 4 1,5 888 450 30 — 109.8 2 400 3300
7944C 220 300 38 2,1 1.1 200 256 15 16,7 53,8 4100 6 400
7944CSN24 220 300 38 2,1 1.1 191 246 15 16,7 53,8 5400 8 400
7944A5 220 300 38 2,1 1.1 188 242 25 — 79,6 3500 5400
7944A55N24 220 300 38 2,1 1.1 180 232 25 — 79,6 4700 7 200
7044C 220 340 @ 56 3 1.1 310 430 15 15,9 65,5 3800 5900
7044A 220 340 56 3 1.1 283 39 30 — 108,8 2 400 3300
7244A 220 400 @ 65 4 1,5 410 585 30 — 122,0 2100 3000
7948C 240 320 38 2,1 1.1 210 286 15 16,8 56,5 3800 5900
7948CSN24 240 320 38 2,1 1.1 201 274 15 16,8 56,5 5000 7 800
7948A5 240 320 38 2,1 1.1 198 270 25 — 84,3 3300 5000
7948A55N24 240 320 38 2,1 1.1 189 259 25 — 84,3 4 300 6700
7048C 240 360 56 3 1.1 330 475 15 15,9 68,2 3500 5500
7048A 240 360 @ 56 3 1.1 300 430 30 — 114,6 2 200 3000
7952C 260 360 46 2,1 1.1 268 365 15 16,6 64,5 3400 5400
7952A5 260 360 @ 46 2,1 1.1 253 345 25 — 95,3 3000 4 600
7052A5 260 400 65 4 1,5 360 545 25 — 109,4 2 800 4 300
7052A 260 400 @ 65 4 1,5 345 525 30 — 127,8 2 000 2 800
7252A 260 480 80 5 2 480 750 30 — 146,8 1800 2 500

(") Angaben zur zuldssigen Axiallast siehe Seite 201.
(2) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
d D D rong .y 4 g L M H E L M p @
(min.) (max.) [(max.) (max.) (max.)
200 250 254 2 1 602 1219 2815 5649 163 217 315 442 1 =12 -25 -49 =79 4,98

200 250 254
200 250 254
200 250 254
200 250 254
200 250 254
200 250 254
200 250 254
202 278 283
202 278 283
202 278 283
208 322 331
208 322 331
212 268 273
212 268 273
212 268 273
212 268 273
212 268 273
212 268 273
212 268 273
212 268 273
212 298 303
212 298 303
212 298 303
218 342 351
218 342 351
232 288 293
232 288 293
232 288 293
232 288 293
234 326 333
234 326 33
238 382 391
252 308 313
252 308 313
252 308 313
252 308 313
254 346 353
254 346 353
272 348 353
272 348 353

1 657 1370 3228 6543 187 252 368 S8 =12 | =25 -49 =79 4,38
1 1013 2075 4582 9175 410 531 718 950  -10  -19 -35 | -57 5,12
1 1136 2375 5318 10726 476 622 845 1120 -10 -19 =3 =57 4,52
1 196 = 1466 3049 — 120 247 328 — 0o -27 -49 — 4,38
1 196 1661 3512 = 135 288 384 = 0o -27 —49 = 3,78
1 196 2052 4112 — 201 449 578 — 0 -22 -38 — 4,38
1 196 2349 4768 = 226 526 679 = 0 -22 -38 = 3,78
1 1042 2087 4682 9306 189 251 360 502 | -23 | -42 =76 | -119 11,2

1 1723 3640 7610 15239 472 619 820 1084 -17  -31 =930 =85 11,2

1 196 3890 8161 16183 287 819 1073 1390 0  -25 -43 | =69 11,3

1,5 1680 3382 6984 14023 216 288 398 568 37 64 106 -165 222

1,5 1520 7758 20405 31456 570 1009 1445 1710  -12 | -43 -84 | -112 22,4

1 784 1584 3592 7168 183 244 351 4927 =16 | =31 =58 | =92 5,95
1 867 1794 4138 8330 211 284 411 577 | -16 | -31 -58 | =92 5,07
1 1256 2554 5855 11667 451 584 800 1056 -12  -22 —41 -66 5,95
1 1418 2938 6817 13669 526 685 942 1247 12 | =22 -41 ) 5,07
1 196 1888 3887 = 123 275 364 = =38 -58 = 5,95
1 196 2156 4499 — 138 321 427 — 0  -33 -58 — 5,07
1 196 2581 5136 = 206 496 636 = 0 -26 ~44 = 5,95
1 196 2970 5974 — 230 582 749 — 0 -26 —44 — 5,07
1 1153 2310 5202 10293 198 264 379 827 | =25 | =45 -81  -126 13,6

1 1876 3710 8392 16917 493 632 861 1141  -18 | -31 -56 =90 13,7

1 196 5065 13451 26693 302 913 1310 1711 0| =30 =60 | =95 13,7
1,
il
1
1
1
1
1
1
1,
1
1
1
1
1
1
1
1
il
1,
2

5 | 1811 3665 7583 15074 219 292 404 564 | -40 | 69 | -114 176 26,3
5 1641 8371 22145 34607 577 1023 1467 1746 13 46 -90 121 26,5
848 1690 3793 7530 193 256 367 513 -17 | -32 -59 | -93 7,50
941 1918 4374 8755 222 297 430 603 | =17 | =32 =59 | =% 6,58
1288 2631 6047 12067 465 604 828 1094 -12 @ -22 -41 -66 7,50
1456 3028 7044 14142 544 709 976 1292 12 =22 —41 -66 6,58
1443 | 2907 6509 13026 228 304 435 609 | -29 | -51 -90 | -140 18,5
1402 7065 18373 29052 418 091 | 1°555 [ 17858 | 10" | —36 =700 -95 18,5
5 | 2187 11037 28837 44290 661 167 1666 1967 - = = — 36,5
902 1822 4129 8237 210 280 403 965 | =17 | =32 =59 =% 8,30
1004 2072 4769 9589 243 326 473 664 =17 | 32 -59 | -93 7,29
1385 2860 6622 13265 511 664 913 1208 -12 22 -41 -66 8,30
1569 3296 7721 15556 596 780 (1076 1426 12 -22 -41 -66 7,29
1699 3337 7134 14212 244 324 455 636 | =33 | =56 =5 =(lay 19.3
1584 7755 20305 31460 653 1141 1631 1934  -11 -38 =74 | =99 19.3
1187 2376 5327 10728 215 285 409 575 | =24 | -43 =77 | =121 14,3
1901 3888 8783 17498 531 688 937 1237  -17 | =30 -54 | -86 14,3

o1 o1
—

—

o1 o1

COICOIN NN NN N N N WIRNININ NN NG WIN N NN N N NN NN NG WIN N NN NN NN NN

278 382 391 5 3144 6469 12677 25109 640 832 1073 1409 = = = = 28,7
278 382 391 5 1834 913524886 38387 693 1217 1765 2089 — — — — 28,7
282 458 470 4 2688 13626 35981 56494 739 1305 1870 2228 = = = = 65,3
Berechnung der radialen Steifigkeit Tabelle A Tabelle B Fir weitere Informationen:
Axiale Steifigkeit mit Faktoren in Tabelle A T
multiplizieren. EL| L | M| H DBD|DBB ® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:---- S. 193
Berechnung der Vorspannung und der 15°1 6560|5045 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 ® Statisch dquivalente Lagerbelastung--------- S. 200
axialen Steifigkeit bei Lageranordnungen 5 - P - .
Mit Faktoren in Tabelle B multiplizieren. 25 2.0 Axiale Steifigkeit | 1.48| 2 Oébmgsszﬂgegn ﬁer.Z\/\g%chenrmge und S 239
Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1.4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 osition der Schmierdlse: -+ eeersereees :
den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen -+ S. 259

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



1. Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 280-420 mm

B
r r
r ﬁr T
oD
Ll
|
2
Serie 79, 70, 72
Hauptabmessungen Tragzahlen . Last- Grenzdrehzahlen (?)
Lagerbe- (mm) (kN) Ai;;lﬁzzlgﬁ] EV::S;I Faktor angriLfts- (min-")
zeichnung N pun
i b B " i ¢ - Co B (il Fett 6t
(min.)  (min.) [(dynamisch] (statisch)

7956C 280 380 @ 46 2,1 11 272 410 390 15 16,7 67,2 3200 5000
7956A5 280 380 46 2,1 1.1 256 390 286 25 - 99,9 2 800 4 300
7056A 280 420 @ 65 4 1.5 345 530 325 30 - 133,5 1900 2 600
7960C 300 420 56 3 1.1 345 550 530 15 16,4 76,2 3000 4 600
7960A5 300 420 | 56 3 1.1 325 520 395 25 - 11,9 2 500 3900
7960A 300 420 56 3 1.1 315 500 300 30 — 131,9 1900 2 500
7060C 300 460 | 74 4 1,5 425 660 415 15 15,9 87,9 2 800 4 400
7060A 300 460 74 4 1,5 385 605 365 30 — 146,7 1800 2 400
7964C 320 440 | 56 3 1.5 350 575 350 15 16,6 78,9 2 800 4 400
7964A5 320 440 56 3 1,5 330 545 405 25 — 116,6 2 400 3700
7964LA 320 440 @ 56 3 1,5 315 525 310 30 — 137,7 1800 2 400
7064A 320 480 74 4 1,5 465 795 500 30 — 152,5 1700 2 300
7264A 320 580 @ 92 5 2 665 1120 655 30 - 175,9 1500 2000
7968C 340 460 56 3 1.1 365 625 375 15 16,7 81,6 2700 4 200
7968A5 340 460 | 56 3 1.1 340 590 435 25 — 121,3 2 300 3500
7968A 340 460 56 3 1.1 330 565 BEY 30 — 143,5 1700 2 300
7068A 340 520 | 82 5 2 520 905 560 30 - 165,1 1600 2100
7268A 340 620 92 6 3 675 1260 780 30 — 184,6 1400 1900
7972A5 360 480 | 56 3 1.1 345 615 450 25 — 125,9 2 200 3400
7072A5 360 540 82 5 2 558 995 750 25 — 145,9 2000 3200
7072A 360 540 | 82 5 2 530 960 575 30 — 170,9 1500 2000
7976A 380 520 65 4 1,5 390 725 430 30 — 157.,9 1500 2 000
7980A 400 540 | 65 4 1.5 395 750 445 30 — 168,2 1400 2000
7080A 400 600 90 5 2 555 1010 612 30 — 189,3 1300 1800
7984C 420 560 | 65 4 1,5 450 890 525 15 16,9 98,1 2200 3400
7984A 420 560 65 4 1,5 410 805 475 30 — 174,0 1400 1900
7084A 420 0 620 | 90 5 2 610 1190 725 30 — 195,1 1300 1800

(") Angaben zur zuléssigen Axiallast siehe Seite 201.
(?) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit Gemessene Axialluft
AnschluBmaBe (mm) (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) (um) Gewicht
(N) (N/pm) H (kg)
(ca.)
& D DKo %oop | M W EL L M H EL L M H
(min.) (max.) [(max.) (max.) (max.)
292 368 373 2 1 1334 2668 5977 12032 241 321 459 645 — — — — 15,0
292 368 373 2 1 2147 4379 9870 18954 589 766 1046 1372 — — — — 15,0
298 402 411 3 15 1834 9136 19408 38390 693 1217 1603 2089 — — — — 312
314 406 413 2,5 1 1931 3880 7832 15388 278 371 507 703 — — — — 24,4
314 406 413 2,5 1 2821 5674 12747 25563 669 859 1164 1538 — — — — 24,4
314 406 413 2,5 1 1670 8238 16993 35209 721 1262 1646 2178 — — — — 244
318 442 451 3 1,5 12320 4610 9591 19107 262 348 482 673 — — — — 449
318 442 451 3 1,5 2039 10839 21816 44468 685 1231 1593 209 — — — - 449
334 426 431 2,5 1,5 1863 3839 8134 16349 280 377 527 739 — — — — 25,7
334 426 431 2,5 1,5 3281 6117 12940 24591 717 899 1194 1543 — — — — 25,9
334 426 431 2,5 1,5 1735 8555 17647 36566 749 1310 1709 2262 — — — — 25,9
338 462 471 3 1,5 2832 14291 37339 57347 856 1511 2157 2547 — — — — 472
342 558 570 4 2 3839 20397 53741 83944 893 1604 2298 2733 — — — — 110
354 4Lhb 453 2,5 1 2002 4123 8736 17561 301 405 566 793 — — — — 27,2
354 4Lbb 453 2,5 1 3147 5631 13580 26414 739 912 1271 1657 — — — — 27,2
354 446 453 2,5 1 1863 9190 18955 39276 804 1407 1836 2429 — — — — 27,2
362 498 510 4 2 3163 16035 42344 66484 869 1536 2201 2622 — — — — 60,5
368 592 606 5 25 4293 22810 61387 95407 998 1793 2590 3075 — — — — 128
374 466 473 2,5 1 3256 6797 14379 27326 765 999 1326 1714 — — — — 27,9
382 518 530 4 2 5851 11710 23743 46950 851 1095 1431 1878 — — — — 62,4
382 518 530 4 2 3321 15254 43314 68 443 913 1556 2288 2732 — — — — 62,4
398 502 511 3 1,5 2419 12046 25063 50619 914 1605 2101 2754 — — — — 39,8
418 522 531 3 1,5 | 2502 12461 25928 52366 946 1661 2174 2850 — — — — 421
422 578 590 4 2 3649 18229 36022 74336 883 1553 1995 2637 — — — — 85,9
438 542 551 3 1,5 1102 2153 12382 24643 262 337 707 987 — — — — 44,0
438 542 551 3 1,5 2669 10733 27658 55859 1009 1640 2319 3040 — — — - 44,0
442 598 610 4 2 4003 21269 42028 86731 1008 1812 2328 3077 — — — — 90,3
Berechnung der radialen Steifigkeit Tabelle A Tabelle B Fur weitere Informationen:
Axiale Steifigkeit mit Faktoren in Tabelle A o
multiplizieren. EL| L | M| H DBD|DBB ® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:------- S. 193
Berechnung der Vorspannung und der 15°] 6560|5045 Vorspannungsfaktor | 1,36 2 ® Statisch dquivalente Lagerbelastung------ S. 200
M Fakioren n Tsbelie & ot rieran 25° 2.0 Poiale Stefghelt [1,48] 7 @ Abmessungen der Zuischenringe und
Zum Berechnen der radialen Steifigkeit 30° 1.4 Radiale Steifigkeit | 1,54 | 2 osition der Schimierdlise: -oeeeweevsseeeneess S. 239
den Wert aus Tabelle A mit den jeweiligen ® Empfohlene Fettmengen -+ S. 259

Faktoren in Tabelle B multiplizieren.



2. Zylinderrollenlager

Zylinderrollenlager - einreihig




Zylinderrollenlager

Zylinderrollenlager ..o 112-129
Eigenschaften
Bezeichnungssystem
Lagertabellen
Zylinderrollenlager - einreihig (Standard Serie)

Hochgeschwindigkeits-Zylinderrollenlager - einreihig
(NSKROBUST Serie]

Hochgeschwindigkeits-Zylinderrollenlager - einreihig
(NSKROBUST geringe Warmeentwicklung )

Zylinderrollenlager - zweireihig (hohe Steifigkeit)
Zylinderrollenlager - zweireihig (geringe Warmeentwicklung)

Kapitel 4
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2. Zylinderrollenlager

Merkmale

Zylinderrollenlager zeichnen sich durch eine hohere radiale Steifigkeit aus und kénnen hdhere radiale Belastungen
aufnehmen als Kugellager; dadurch sind sie besonders geeignet fir Anwendungen, die eine hohe Steifigkeit erfordern,
wie z. B. Drehspindeln, und fur den Einsatz als Hinterachslager bei hohen Riemenbelastungen.

Das optimierte Innendesign und die Kafigform der NSK-Zylinderrollenlager sind der Grund fir die geringe Warmeentwicklung
und den stabilen Betrieb in Hochgeschwindigkeitsanwendungen.
Warmeentwicklung und einen stabilen Betrieb in Hochgeschwindigkeitsanwendungen.

Zweireihige Zylinderrollenlager sind auch in der "E44"-Spezifikation fiir Olschmierung mit Schmierbohrungen und Olnut in
der Mitte des aufleren Lagers erhaltlich sowie Schmiernut in der Mitte des Auf3enrings.

Verschiedene Typen und ihre Eigenschaften

Zylinderrollenlager des Typs NN sind mit Borden am Innenring ausgestattet, Lager des Typs NNU mit Borden am Auf3enring.
Der NN-Typ ist weit verbreitet, da die Einlaufzeit bei Fettschmierung kurz ist und sich bei Olschmierung kein Olim Lager
ansammelt.

Lagerbauform Kafig-Kurzzeichen Beschreibung Verfligbar fur Lagergrofe

NN3005-NN3048
(NN3008-NN3048)

MB rollengefihrter Messingkafig [ngzggimmgzggl
NN

NN4920-NN4952
(NN4920-NN4952)

NN3006-NN3032

B rollengefiihrter PPS-Kafig (NN3008-NN3032)
NNU MB rollengefihrter Messingkafig [HHH?Z;&HHB?Z;%]
N MR rollengefihrter Messingkafig N1006-NT044

(N1007-N1044)

NSKROBUST-Serie TP auflenringgefihrter PEEK-Kafig N1009-N1017

Die Werte in Klammern geben die Walzlagergrofien an, fir die NSKHPS und APTSURF erhaltlich sind. Weitere Informationen siehe Seite 27.

Ausfiihrung von Lagerbohrung und Schmierbohrungen

Abb. 2.1

i

o g B EE =]

kegelige Bohrung Schmiernut und Schmierbohrungen
im AuBenring (E44)

zylindrische Bohrung

Ein- und zweireihige Lager sind mit zylindrischer oder kegeliger Bohrung verfigbar.

Bei zweireihigen Zylinderrollenalagern ist die Ausfiihrung mit Schmiernut und Schmierbohrungen fiir Glschmierung zu bevorzugen.

Lagerbauart und MafBreihe

Abb. 2.2

d p HeT N[ =0 1 = 1

N10 NN30 NN39 NN49 NNU49



Bezeichnungssystem fiir einreihige Zylinderrollenlager (Standardreihe und ROBUST-Lager)

Beispiel einer Lagerbezeichnung: @ ‘ RX‘ ‘TP H KRH CCo H P4‘
Lagerbauart | Genauigkeit

Mafireihe Radialluft

Bohrungskennzahl kegelige Bohrung

Werkstoff Kafig

Interne Kennung

Seite
—
N Lagerbauart N: einreihiges Zylinderrollenlager, Innenring mit zwei Borden 48-49, 112 g.,
10 MaBreihe 10: 1SO-Reihe 10 48-49,112 <
12 Bohrungskennzahl Bohrungsdurchmesser (in mm) = Bohrungskennzahl x 5 1M4-117 %
—
Ohne Symbol: Standardwerkstoff fir Zylinderrollenlager = Ringe und Rollen aus Walzlagerstahl SUJ2 3]
RS - RX - RXH: einreihige Zylinderrollenlager fir héchste Drehzahlen (Reihe ROBUST) 2
>
Werkstoff N
RX Werkstoff Bauform Ringe Walzkorper ;2:;;
RS Wilzlagerstahl (SUJ2) Walzlagerstahl (SUJ2)
RX warmebestandiger Stahl (SHX) warmebestandiger Stahl (SHX)
Z Interne Kennung Keine Kennzeichnung: Standard Typ Z: Typ mit reduzierter Warmeerzeugung 114-117
T TP: auBenringgefihrter PEEK-Kafig _
TP LG MR: rollengeflihrter Messingmassivkafig GRS
KR kegelige Bohrung  KR: Kegel 1:12 (ohne Kennzeichnung bei zylindrischer Bohrung) 228-229
CC1: Standard-Lagerluft bei zylindrischer Bohrung 48-49
CcCo Radialluft CCO: Standard-Lagerluft bei kegeliger Bohrung 14-116
CCG: Sonderradialluft
P4 Genauigkeit P2:1S0O-Klasse 2, P4: 1SO-Klasse 4, 294-227

P4Y: NSK Standard [Bohrungs- und AuBendurchmesser nach NSK Spezifikation, alle anderen MaBe nach P5: 1S0-Klasse 5)

Bezeichnungssystem fiir zweireihige Zylinderrollenlager (Lagerbauformen mit hoher Steifigkeit)

BeispieleinerLagerbezeichnung:@ ‘TBHKRH E44 H CCo HP[;‘
Lagerbauart | Genauigkeit

Mafreihe Radialluft
Bohrungskennzahl Schmierbohrungen
Interne Kennung kegelige Bohrung
Kafig
Seite
NN Lagerbauart = NN:zweireihiges Zylinderrollenlager, Innenring mit drei Borden NNU: zweireihiges Zylinderrollenlager, Aufienring mit drei Borden | 48-49, 112
30 MaBreihe 30: ISO-Reihe 30, 39: ISO-Reihe 39, 49: ISO-Reihe 49 48-49, 112
17 Bohrungskennzahl Bohrungsdurchmesser (in mm) = Bohrungskennzahl x 5 118-129
Z Interne Kennung Keine Kennzeichnung: Standard Typ Z: Typ mit reduzierter Warmeerzeugung 118-129
B LE -l[/IBEg:r:oltFennggeeflguhhr:ferrPI\/Te?s_sfigriassivkéfig Sl Al
KR kegelige Bohrung  KR: Kegel 1:12 (ohne Kennzeichnung bei zylindrischer Bohrung]) 228-229
E44 Schmierbohrungen  E44: Schmiernut und Schmierbohrungen im AuBenring (ohne Kennzeichnung bei Ausfiihrung ohne Nachschmierbohrungen) = 118-129
_ CC1: Standard-Lagerluft bei zylindrischer Bohrung 48-49
CcCo Radialluft CCO: Standard-Lagerluft bei kegeliger Bohrung 118-129
CCG: Sonderradialluft
P4 Genauigkeit P2: 1SO-Klasse 2, P4: 1SO-Klasse 4, 294-227

P4Y: NSK Standard [Bohrungs- und AuBendurchmesser nach NSK Spezifikation, alle anderen Mafe nach P5: 1SO-Klasse 5)



2. Zylinderrollenlager Bohrungsdurchmesser 30-70 mm
Einreihige Zylinderrollenlager

B B
r r
L= =
¢D 1 ®E, @D T ¢E,,
¢d ¢‘d
Zylindrische Bohrung Kegelige Bohrung
Lager- Hauptal{);n:q.;;sungen Trag(;lf;r)\len E, Gewicht Grenzd[l;:ihnz_?]hlen )
bezeichnung (")(?) r r C. C.. R [;nm] ) [[kg]] ..
2 3 (min.)  (min.) (dynamisch) (statisch) elerenz e e ol

* NT006MR1KR 30 55 13 1 0,6 19,7 19.6 48,5 0,135 19 000 31000
* N1007MRKR 35 62 14 1 0,6 26,0 23,2 55 0,172 17 000 27000
* N1008MRKR 40 68 15 1 0,6 31,5 29,0 61 0,213 15000 25000
* N1009MRKR 45 75 16 1 0,6 37,5 6,5 67,5 0,279 14 000 22000
* N1009RSTPKR 45 75 16 1 0,6 26,9 29,4 67,5 0,243 16 000 23000
* N1009RXTPKR 45 75 16 1 0,6 26,9 29,4 67,5 0,243 21000 30000
* N1009RSZTPKR 45 75 16 1 0,6 16,0 14,7 67,5 0,224 16 000 23 000
* N1009RXZTPKR 45 75 16 1 0,6 16,0 14,7 67,5 0,224 21000 30 000
* N1010MRKR 50 80 16 1 0,6 37,0 36,0 72,5 0,286 13 000 20000
* N1010RSTPKR 50 80 16 1 0,6 28,8 33.0 72,5 0,265 15 000 21000
* N1010RXTPKR 50 80 16 1 0,6 28,8 33,0 72,5 0,265 20000 27000
* N1010RSZTPKR 50 80 16 1 0,6 17,1 16,5 72,5 0,244 15 000 21000
* N1010RXZTPKR 50 80 16 1 0,6 17,1 16,5 72,5 0,244 20000 27000
* N1011BMR1KR 55 90 18 1,1 1 43,5 44,0 81 0,425 12 000 18 000
* N1011RSTPKR 55 90 18 1.1 1 35,0 39,5 81 0,383 13 000 19 000
* N1011RXTPKR 55 90 18 1,1 1 35,0 39.5 81 0,383 18 000 25000
* N1011RSZTPKR 55 90 18 11 1 20,7 19,7 81 0,355 13000 19 000
* N1011RXZTPKR 59 90 18 1,1 1 20,7 19.7 81 0,355 18 000 25000
*N1012BMR1KR 60 95 18 1,1 1 46,0 48,5 86,1 0,454 11000 17 000
* N1012RSTPKR 60 95 18 1,1 1 37,5 44,0 86,1 0,411 12 000 18 000
* N1012RXTPKR 60 95 18 1.1 1 37,5 44,0 86,1 0,411 17 000 23000
* N1012RSZTPKR 60 95 18 1,1 1 22,2 22,1 86,1 0,380 12 000 18 000
* N1012RXZTPKR 60 95 18 1,1 1 22,2 22,1 86,1 0,380 17 000 23000
* N1013BMR1KR 65 100 18 1,1 1 47,0 51,0 91 0,483 10 000 16 000
* N1013RSTPKR 65 100 18 1,1 1 39,5 49,0 91 0,440 11000 17 000
* N1013RXTPKR 65 100 18 1,1 1 39,5 49,0 91 0,440 16 000 22 000
* N1013RSZTPKR 65 100 18 1,1 1 23,6 24,5 91 0,406 11000 17 000
* N1013RXZTPKR 65 100 18 1,1 1 23,6 24,5 91 0,406 16 000 22000
* N1014BMR1KR 70 110 20 1,1 1 57,5 63,0 100 0,668 9000 15000
* N1014RSTPKR 70 110 20 1,1 1 46,5 57,0 100 0,607 10 000 16 000
* N1014RXTPKR 70 110 20 1,1 1 46,5 57,0 100 0,607 15000 20000
* N1014RSZTPKR 70 110 20 1,1 1 27,8 28,5 100 0,563 10 000 16 000
* N10T4RXZTPKR 70 110 20 1,1 1 278 28,5 100 0,563 15000 20000

(') Das Nachsetzzeichen K" oder .KR" steht fir Walzlager mit kegeligen Bohrungen (1 : 12). Bei Typen mit zylindrischer Bohrung das Kennzeichen
weglassen.

(?) GN Hullkreismessgerate sind fir die mit einem Sternchen (*] gekennzeichneten Walzlager erhéltlich. Weitere Informationen dazu siehe auf Seite 182.

(°) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.

() Die Lagerluft CC9 findet bei Zylinderrollenlagern mit kegeligen Bohrungen der ISO-Toleranzklassen 5 und 4 Anwendung.



¢d, pa, | PP
-
(]
[=2]
(]
<
&
f
Abmessungen von Anschlussmafien und Kanten Lagerluft bei Walzlagern mit kegeliger Bohrung Lagerluft bei Walzlagern mit &
(mm) (pm) zylindrischer Bohrung (um) =
d, d;, D, r, CC9 (%) CcCo CC1 cc1 :>"~
(min.) (min.) (max.) (min.) (max.) min. max. min. max. min. max. min. max.
35 36 51 49 05 5 10 8 15 10 25 5 15
40 41 58 56 0,5 5 12 8 15 12 25 5 15
45 46 bb 62 0,6 5 12 8 15 12 25 5 15
50 51 71 68 0,6 5 15 10 20 15 30 5 18
50 51 71 68 0,6 5 15 10 20 15 30 5 18
50 51 71 68 0,6 5 15 10 20 15 30 5 18
50 51 71 68 0,6 5 15 10 20 15 30 5 18
50 51 71 68 0,6 5 15 10 20 15 30 3 18
55 56 76 73 0,6 5 15 10 20 15 30 5 18
55 56 76 73 0,6 5 15 10 20 15 30 5 18
55 56 76 73 0,6 5 15 10 20 15 30 5 18
55 56 76 73 0,6 5 15 10 20 15 30 5 18
55 56 76 73 0,6 5 15 10 20 15 30 5 18
61,5 63 85 82 1 5 15 10 20 15 35 5 20
615 63 85 82 1 5 15 10 20 15 35 5 20
61,5 63 85 82 1 5 15 10 20 15 35 5 20
615 63 85 82 1 5 15 10 20 15 35 5 20
61,5 63 85 82 1 5 15 10 20 15 35 5 20
66,5 68 90 87 1 5 15 10 20 15 35 5 20
66,5 68 90 87 1 5 15 10 20 15 35 5 20
66,5 68 90 87 1 5 15 10 20 15 35 5 20
66,5 68 90 87 1 5 15 10 20 15 35 5 20
66,5 68 90 87 1 5 15 10 20 15 35 5 20
71,5 73 95 92 1 5 15 10 20 15 35 5 20
71,5 73 95 92 1 5 15 10 20 15 35 5 20
71,5 73 95 92 1 5 15 10 20 15 35 5 20
71,5 73 95 92 1 5 15 10 20 15 35 5 20
71,5 73 95 92 1 5 15 10 20 15 35 5 20
76,5 78 105 101 1 10 20 15 30 20 40 10 25
76,5 78 105 101 1 10 20 15 30 20 40 10 25
76,5 78 105 101 1 10 20 15 30 20 40 10 25
76,5 78 105 101 1 10 20 15 30 20 40 10 25
76,5 78 105 101 1 10 20 15 30 20 40 10 25
Fur weitere Informationen:
® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:----- S.193
® Statisch dquivalente Lagerbelastung---- S. 200
® Abmessungen der Zwischenringe und
Position der Schmierdlise: -+-----eeeeeeeeeens S. 239
® Empfohlene Fettmengen oo S. 259



2. Zylinderrollenlager Bohrungsdurchmesser 75-400 mm
Einreihige Zylinderrollenlager
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Zylindrische Bohrung Kegelige Bohrung
Hauptabmessungen Tragzahlen Grenzdrehzahlen (°
Lager- P (mm) ’ ?kNl E‘" Gewicht (min-") o
bezeichnung (")(?) r r c c (mm) (kg) ..
2 3 (min.)  (min.) [dynamrisch] [statiO;ch] RG] (] e ol
* N1015MRKR 75 115 20 1.1 1 69,0 74,5 105 0,700 8500 13 700
* N1015RSTPKR 75 115 20 1.1 1 495 63,0 105 0,645 9 900 15000
* N1015RXTPKR 75 115 20 1.1 1 495 63,0 105 0,645 14 000 19 000
* N1015RSZTPKR 75 | 115 20 1.1 1 29,6 31,5 105 0,596 9900 15000
* N1015RXZTPKR 75 115 20 1.1 1 29,6 31,5 105 0,596 14 000 19 000
*N1016BMR1KR 80 125 22 1.1 1 73,0 82,0 113 0,957 7 900 12 700
* N1016RSTPKR 80 125 22 1.1 1 61,5 78,5 113 0,872 9 200 14 000
* N1016RXTPKR 80 125 22 1.1 1 61,5 78,5 113 0,872 13 000 17 000
* N1016RSZTPKR 80 125 22 1.1 1 36,5 39,5 113 0,805 9 200 14 000
* N1016RXZTPKR 80 125 22 1.1 1 36,5 39,5 113 0,805 13 000 17 000
*N1017BMR1KR 85 | 130 22 1.1 1 75,0 86,0 118 1,067 7 500 10 300
* N1017RSTPKR 85 130 22 1.1 1 65,0 86,0 118 0,933 8 800 13 000
* N1017RXTPKR 85 | 130 22 1.1 1 65,0 86,0 118 0,933 12 000 17 000
* N1017RSZTPKR 85 130 22 1,1 1 38,5 43,0 118 0,859 8 800 13 000
* N1017RXZTPKR 85 | 130 22 1.1 1 38,5 43,0 118 0,859 12 000 17 000
* N1018MRKR 90 140 24 1.5 1.1 101 114 127 1,27 7 000 9 600
*N1019BMR1KR 95 145 24 1,5 1.1 95,0 114 132 1,37 6700 9 200
* N1020MRKR 100 150 24 1,5 1.1 107 126 137 1,46 6 400 8800
* N1021BMR1KR 105 | 160 26 2 1.1 129 155 146 1,79 6100 8300
* N1022BMR1KR 110 170 28 2 1.1 144 173 155 2,22 5800 7 900
* N1024MRKR 120 | 180 28 2 1.1 159 191 165 2,34 5400 7 300
* N1026MRKR 130 200 33 2 1.1 198 238 182 3,55 4900 6 700
* N1028BMR1KR 140 | 210 33 2 1.1 189 240 192 3,78 4 600 6 300
* N1030BMRKR 150 225 35 2,1 1.5 233 294 206 4,56 4 300 5100
* N1032BMRKR 160 | 240 38 2,1 1.5 330 340 219 5,59 4000 4 800
N1034MRKR 170 260 42 2,1 2,1 330 415 237 7,85 3600 4 400
N1036MRKR 180 | 280 46 2,1 2,1 405 510 255 9,76 3 400 4100
N1038KR 190 290 46 2,1 2,1 415 535 265 10,4 3200 4000
N1040MRKR 200 @ 310 51 2,1 2,1 450 580 281 13,5 3000 3700
N1044MRKR 220 340 56 3 575 750 310 17,4 2 500 3000
N1048KR 240 | 360 56 3 3 605 820 330 18,6 2300 2 800
N1052KR 260 400 65 4 4 645 1000 364 27,6 2100 2 600
N1060KR 300 @ 460 74 4 4 885 1400 420 42,2 1800 2200
N1064KR 320 480 74 4 4 905 1470 440 43,8 1800 2 100
N1068KR 340 | 520 82 5 5 1080 1740 475 59,8 1600 2 000
N1072KR 360 540 82 5 5 1110 1830 495 61,6 1600 1900
N1080KR 400 | 600 90 5 5 1360 2 280 550 84,1 1400 1700

(') Das Nachsetzzeichen K" oder .KR" steht fiir Walzlager mit kegeligen Bohrungen (1 : 12). Bei Typen mit zylindrischer Bohrung das Kennzeichen
weglassen.

(?) GN Hullkreismessgeréate sind fur die mit einem Sternchen (*) gekennzeichneten Walzlager erhéltlich. Weitere Informationen dazu siehe auf Seite 182.

(°) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.

() Die Lagerluft CC9 findet bei Zylinderrollenlagern mit kegeligen Bohrungen der ISO-Toleranzklassen 5 und 4 Anwendung.
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Abmessungen von Anschlussmafien und Kanten Lagerluft bei Walzlagern mit kegeliger Bohrung Lagerluft bei Walzlagern mit &
(mm) (pm) zylindrischer Bohrung (um) =
d, d;, D, r, CC9 (4 CcCo CC1 cc1 E
(min.) (min.) (max.) (min.) (max.) min. max. min. max. min. max. min. max.
81,5 83 110 106 1 10 20 15 30 20 40 10 25
81,5 83 110 106 1 10 20 15 30 20 40 10 25
81,5 83 110 106 1 10 20 15 30 20 40 10 25
81,5 83 110 106 1 10 20 15 30 20 40 10 25
81,5 83 110 106 1 10 20 15 30 20 40 10 25
86,5 88 120 115 1 10 20 15 30 20 40 10 25
86,5 88 120 115 1 10 20 15 30 20 40 10 25
86,5 88 120 115 1 10 20 15 30 20 40 10 25 D
86,5 88 120 115 1 10 20 15 30 20 40 10 25
86,5 88 120 115 1 10 20 15 30 20 40 10 25
91,5 93 125 120 1 10 25 20 35 25 45 10 30
91,5 93 125 120 1 10 25 20 85 25 45 10 30
91,5 93 125 120 1 10 25 20 35 25 45 10 30
91,5 93 125 120 1 10 25 20 35 25 45 10 30
91,5 93 125 120 1 10 25 20 35 25 45 10 30
98 100 133,5 129 1 10 25 20 35 25 45 10 30
103 105 138,5 134 1 10 25 20 35 25 45 10 30
108 110 143,5 139 1 10 25 20 85 25 45 10 30
114 116 153,5 148 1 10 25 20 35 25 50 10 30
119 121 163,5 157 1 10 25 20 35 25 50 10 30
129 131 173,5 167 1 10 25 20 35 25 50 10 30
139 142 193,5 184 1 15 30 25 40 30 60 10 85
149 152 203,5 194 1 15 30 25 40 30 60 10 35
161 164 217 208 1,5 15 35 30 50 85 65 10 89
171 174 232 221 1,5 15 35 30 50 35 65 10 35
181 185 249 239 2 15 85 30 50 85 75 10 40
191 195 269 258 2 15 35 30 50 35 75 10 40
201 205 279 268 2 20 40 30 50 40 80 15 45
211 215 299 284 2 20 40 30 50 40 80 15 45
233 238 327 313 2,5 20 45 35 60 45 90 15 50
253 258 347 333 2,5 25 50 40 65 50 100 15 50
276 281 384 367 3 25 55 40 70 55 110 20 55
316 322 A 424 3 30 60 45 75 60 120 20 60
336 342 Lbh 444 3 30 65 45 80 65 135 20 65
360 367 500 479 4 30 65 45 80 65 135 20 65
380 387 520 499 4 35 75 50 90 75 150 25 75
420 428 580 554,5 4 35 75 50 90 75 150 25 75
Fur weitere Informationen:
® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:--- S.193
@ Statisch dquivalente Lagerbelastung: - S. 200
® Abmessungen der Zwischenringe und
Position der Schmierdlise: -+« eoeeeeeveien S. 239
® Empfohlene Fettmengen oo S. 259



2. Zylinderrollenlager Bohrungsdurchmesser 25-65 mm
Zweireihige Zylinderrollenlager

B B
r r
HET | HET
r
®D | ¢E. @D | oE.
T T
Zylindrische Bohrung Kegelige Bohrung
Hauptabmessungen Tragzahlen Grenzdrehzahlen (°)
) 8 e o E
bezeichnung (")(3) d D B [mIi'n.] [dyna(r:r;isch] (stafio;ch] (Referenz) [cg.] Fett o]

* NN3005MBKR 25 47 16 0.6 25,8 30,0 413 0,121 20 900 25000
* NN300SMBKR 30 313 19 1 31,0 37,0 48,5 0,186 17 700 21200
* NN3006TBKR 30 55 19 1 31,0 37,0 48,5 0,171 20000 23 600
* NN3006ZTBKR 30 55 19 1 18,3 18,6 48,5 0,152 21000 27 900
* NN3007MBKR 35 62 20 1 39,5 50,0 55 0,297 15500 18 600
* NN3007TBKR 85 62 20 1 39,3 50,0 55 0,227 17 600 20 700
* NN3007ZTBKR 35 62 20 1 23,3 25,0 55 0,198 18 400 24500
* NN3008MBKR 40 68 21 1 50,0 55,5 61 0,356 13 900 16 700
* NN3008TBKR 40 68 21 1 50,0 55,5 61 0,269 15800 18 600
* NN3008ZTBKR 40 68 21 1 29,6 27,7 61 0,234 16 600 22 000
* NN3009MBKR 45 75 23 1 59,5 68,5 67,5 0,471 12500 15000
* NN3009TBKR 45 75 23 1 57,5 65,5 67,5 0,348 14200 16 700
* NN3009ZTBKR 45 75 23 1 34,0 32,5 67,5 0,302 14 900 19 800
* NN3010MBKR 50 80 23 1 61,0 72,5 72,5 0,502 11 600 13 900
* NN3010TBKR 50 80 23 1 61,0 72,5 72,5 0,378 13100 15 400
* NN3010ZTBKR 50 80 23 1 36,5 36,5 72,5 0,328 13 800 18 300
* NN3011MBKR 55 90 26 11 79.5 96,5 81 0,748 10 400 12 500
* NN3011TBKR 55 90 26 1.1 79,5 96,5 81 0,562 11800 13 800
* NN3011ZTBKR 55 90 26 11 47,5 48,5 81 0,488 12 400 16 400
* NN3012MBKR 60 95 26 1,1 84,5 106 86,1 0,804 9 700 11700
* NN3012TBKR 60 95 26 1.1 84,5 106 86,1 0,602 11000 13 000
* NN3012ZTBKR 60 95 26 1,1 50,0 53,0 86,1 0,522 11 600 15 400
* NN3013MBKR 65 100 26 11 88,5 116 91 0,862 9100 11000
* NN3013TBKR 65 100 26 1,1 88,5 116 91 0,644 10 400 12 200
* NN3013ZTBKR 65 100 26 11 52,5 58,0 91 0,557 10 900 14 500

(') Das Nachsetzzeichen K" oder .KR" steht fir Walzlager mit kegeligen Bohrungen (1 : 12). Bei Typen mit zylindrischer Bohrung das Kennzeichen
weglassen.

(?) GN Hullkreismessgerate sind fir die mit einem Sternchen (*) gekennzeichneten Walzlager erhéltlich. Weitere Informationen dazu siehe auf Seite 182.

(°) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.

() Die Lagerluft CC9 findet bei Zylinderrollenlagern mit kegeligen Bohrungen der ISO-Toleranzklassen 5 und 4 Anwendung.
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Abmessungen von Anschlussmafien und Lagerluft bei Walzlagern mit kegeliger Bohrung  Lagerluft bei Walzlagern mit Abmessungen der Schmier- &

Kanten (mm) (pm) zylindrischer Bohrung (ym]  bohrungen (mm) Spezifikation E44 =

D cCc9 (4) cco cc1 cel Bohrungs-  Olnut-  Anzahl >

da d1a a ra y N

(min)  (min.) . (max.) . . . . durchmesser ~ breite  Bohrungen

(max.) (min.) min. max. min max.  min. max. min. max. dh w m
29 29 43 42 0,6 5 10 8 15 10 25 5 15 2 3,5 4
35 36 50 50 1 5 10 8 15 10 25 5 15 2 3,5 4
35 36 50 50 1 5 10 8 15 10 25 5 15 2 3,5 4
35 36 50 50 1 5 10 8 15 10 25 5 15 2 3,5 4
40 41 57 56 1 5 12 8 15 12 25 5 15 2 3,5 4
40 41 57 56 1 9 12 8 15 12 25 9 15 2 3,5 4
40 41 57 56 1 5 12 8 15 12 25 5 15 2 3,5 4
45 46 63 62 1 5 12 8 15 12 25 5 15 2 3,5 4
45 46 63 62 1 5 12 8 15 12 25 5 15 2 3,5 4
45 46 63 62 1 5 12 8 15 12 25 5 15 2 3D 4
50 51 70 69 1 5 15 10 20 15 30 5 18 2 3,5 4
50 51 70 69 1 5 15 10 20 15 30 5 18 2 3,5 4
50 51 70 69 1 5 15 10 20 15 30 5 18 2 3,5 4
55 56 75 74 1 5 15 10 20 15 30 5 18 2 3,5 4
55 56 75 74 1 5 15 10 20 15 30 5 18 2 3,5 4
50 56 75 74 1 5 15 10 20 15 30 9 18 2 3,5 4
61,5 62 83,5 83 1 5 15 10 20 15 35 5 20 2 3,5 4
61,5 62 83,5 83 1 5 15 10 20 15 35 5 20 2 85 4
61,5 62 83,5 83 1 5 15 10 20 15 35 5 20 2 3,5 4
66,5 67 88,5 88 1 5 15 10 20 15 35 5 20 2 3,5 4
66,5 67 88,5 88 1 5 15 10 20 15 35 5 20 2 3,5 4
66,5 67 88,5 88 1 5 15 10 20 15 35 5 20 2 3,5 4
71,5 72 93,5 93 1 5 15 10 20 15 35 5 20 2 3,5 4
71,5 72 93,5 93 1 5 15 10 20 15 35 9 20 2 3,5 4
71,5 72 93,5 93 1 5 15 10 20 15 35 5 20 2 3,5 4

Fiur weitere Informationen:
® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung
® Statisch dquivalente Lagerbelastung---- .
® Abmessungen der Zwischenringe und

Position der Schmierdiise: -+-----eeeeeeeeees S. 239
® Empfohlene Fettmengen -




2. Zylinderrollenlager Bohrungsdurchmesser 70-105 mm
Zweireihige Zylinderrollenlager

B B B B
r r r r
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JE | Lo | I A B S
Zylindrische Bohrung NN Kegelige Bohrung NN Zylindrische Bohrung NNU Kegelige Bohrung NNU
Hauptabmessungen Tragzahlen E, Grenzdrehzahlen (°)
Lager- ] (kN) T[FwaI::J] Ge(\ll(vk]:ht (min~")
e (] d D B ( r C,_ C.‘" y[pmm] [cg.] Fett o]
min.) (dynamisch) (statisch) (Referenz)
* NN3014MBKR 70 110 30 1.1 112 148 100 1,23 8 000 10 000
* NN3014TBKR 70 110 30 1,1 112 148 100 0,925 9500 11200
* NN3014ZTBKR 70 110 30 11 66,5 74,0 100 0,809 9900 13200
* NN3015MBKR 75 115 30 1,1 111 149 105 1,28 7900 9500
* NN3015TBKR 75 115 30 11 111 149 105 0,964 9000 10 600
* NN3015ZTBKR 75 115 30 11 66,0 74,5 105 0,848 9 400 12 500
* NN3016MBKR 80 125 34 11 137 186 113 1,77 7 400 8800
* NN3016TBKR 80 125 34 1,1 137 186 113 1,35 8300 9800
* NN3016ZTBKR 80 125 34 1.1 81,5 93,0 113 1,19 8800 11700
* NN3017MBKR 85 130 34 1,1 144 201 118 1,87 7 000 8 400
* NN3017TBKR 85 130 34 11 144 201 118 1,42 8000 9 400
* NN3017ZTBKR 85 130 34 1,1 85,5 101 118 1,25 8 400 11100
* NN3018MBKR 90 140 37 1,5 164 228 127 2,38 6 600 7900
* NN3018TBKR 90 140 37 1,5 164 228 127 1,82 7 400 8700
* NN3018ZTBKR 90 140 37 1,5 97,5 114 127 1,61 7800 10300
* NN3019MBKR 95 145 37 1,5 173 246 132 2,51 6300 7500
* NN3019TBKR 95 145 37 1,5 173 246 132 1,91 7100 8400
* NN3019ZTBKR 95 145 37 1,5 103 123 132 1,68 7500 9900
NN3920MBKR 100 140 30 1.1 122 182 130 1,32 6300 7500
NN4920MBKR 100 140 40 1,1 178 295 130 1,76 6 300 7500
NNU4920MBKR 100 140 40 11 178 295 112 1,75 6300 7500
* NN3020MBKR 100 150 37 1,5 180 265 137 2,63 6000 7200
* NN3020TBKR 100 150 37 1,5 180 265 137 2,00 6800 8000
* NN3020ZTBKR 100 150 37 1,5 107 133 137 1,76 7 200 9500
NN3921MBKR 105 145 30 11 127 194 135 1,50 6 000 7200
NN4921MBKR 105 145 40 1,1 185 315 135 1,91 6000 7 200
NNU492TMBKR 105 145 40 11 185 315 117 1,83 6 000 7200
* NN3021MBKR 105 160 41 2 228 320 146 3,40 5 700 6 800
* NN3021TBKR 105 160 41 2 228 320 146 2,52 6 500 7 600
* NN3021ZTBKR 105 160 41 2 135 161 146 2,17 6800 9 000

(') Das Nachsetzzeichen K" oder .KR" steht fiir Walzlager mit kegeligen Bohrungen (1 : 12). Bei Typen mit zylindrischer Bohrung das Kennzeichen
weglassen.

(?) GN Hullkreismessgeréate sind fur die mit einem Sternchen (*) gekennzeichneten Walzlager erhéltlich. Weitere Informationen dazu siehe auf Seite 182.

(°) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.

() Die Lagerluft CC9 findet bei Zylinderrollenlagern mit kegeligen Bohrungen der ISO-Toleranzklassen 5 und 4 Anwendung.



@
(=2}
Spezifikation E44 2
2
Abmessungen von Anschlussmafen und Lagerluft bei Walzlagern mit kegeliger Bohrung  Lagerluft bei Walzlagern mit Abmessungen der Schmier- g
Kanten (mm) (pm) zylindrischer Bohrung (ym]  bohrungen (mm) Spezifikation E44 =
d, d. D, " CC9 (4) cCco cc1 cc1 Bohrungs- ﬁlnyt- Anzahl ,:,_>'~
(min) (min) (nax)  (ming M3 min. max.  min.  max. min. max. min.  max. durd;n:sser br\:}te AR
m
76,5 77 103,5 102 1 10 20 15 30 20 40 10 25 2 3,5 4
76,5 77 103,5 102 1 10 20 15 30 20 40 10 25 2 33 4
76,5 77 103,5 102 1 10 20 15 30 20 40 10 25 2 3,5 4
81,5 82 108,5 107 1 10 20 15 30 20 40 10 25 2 33 4
81,5 82 108,5 107 1 10 20 15 30 20 40 10 25 2 3,5 4
81,5 82 108,5 107 1 10 20 15 30 20 40 10 25 2 35 4 T
86,5 87 118,5 115 1 10 20 15 30 20 40 10 25 2,5 5 4
86,5 87 118,5 115 1 10 20 15 30 20 40 10 25 2,5 5 4
86,5 87 118,5 115 1 10 20 15 30 20 40 10 25 2,5 5 4
91,5 92 123,5 120 1 10 25 20 35 25 45 10 30 2,5 5 4
91,5 92 123,5 120 1 10 25 20 35 25 45 10 30 2,5 5 4
91,5 92 123,5 120 1 10 25 20 89 25 45 10 30 2,5 5 4
98 99 132 129 1.5 10 25 20 35 25 45 10 30 2.5 5 4
98 99 132 129 1.5 10 25 20 35 25 45 10 30 2.5 5 4
98 99 132 129 1.5 10 25 20 35 25 45 10 30 2,5 5 4
103 104 137 134 1,5 10 25 20 & 25 45 10 30 2.5 5 4
103 104 137 134 1.5 10 25 20 35 25 45 10 30 2,5 5 4
103 104 137 134 1,5 10 25 20 85 25 45 10 30 2,5 5 4
106,5 108 133,5 132 1 10 25 20 35 25 45 10 30 2 3,5 4
106,5 108 133,5 132 1 10 25 20 89 25 45 10 30 2,5 5 4
106,5 108 133,5 - 1 10 25 20 35 25 45 10 30 2,5 5 4
108 109 142 139 1,5 10 25 20 35 25 45 10 30 2,5 5 4
108 109 142 139 1.5 10 25 20 35 25 45 10 30 2,5 5 4
108 109 142 139 1.5 10 25 20 35 25 45 10 30 2.5 5 4
111,5 113 138,5 137 1 10 25 20 35 25 50 10 30 2 3,5 4
111,5 113 138,5 137 1 10 25 20 85 25 50 10 30 2,5 5 4
111,5 113 138,5 - 1 10 25 20 35 25 50 10 30 2,5 5 4
114 115 151 148 2 10 25 20 35 25 50 10 30 3 6 4
114 115 151 148 2 10 25 20 35 25 50 10 30 3 6 4
114 115 151 148 2 10 25 20 35 25 50 10 30 3 6 4

Fir weitere Informationen:

® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:------ S.193
@ Statisch dquivalente Lagerbelastung: - S. 200
® Abmessungen der Zwischenringe und

Position der Schmierdlise: -+ eoeeeeeeeeeenes S. 239
® Empfohlene Fettmengen oo S. 259



2. Zylinderrollenlager Bohrungsdurchmesser 110-160 mm
Zweireihige Zylinderrollenlager

B B B B
r r r r
= I=="m. (= 1 1= T
r r ’
i ve, 0P ok, P lor, % | or.
T T il T
Zylindrische Bohrung NN Kegelige Bohrung NN Zylindrische Bohrung NNU Kegelige Bohrung NNU
Hauptabmessungen Tragzahlen E, Grenzdrehzahlen (°)
(mm) (kN) (F, bei Gewicht (min-)
LEEEr Typ NNU) (kg)
bezeichnung (')(?) r c c &
. g = (min.) [dynarr;ischl (statisch) [Re[?;:':]nz] = et el
NN3922MBKR 110 150 30 1.1 131 207 140 1,44 5800 7000
NN4922MBKR 110 150 40 1.1 192 33 140 1,92 5800 7000
NNU4922MBKR 110 150 40 1.1 192 335 122 1,90 5800 7 000
* NN3022MBKR 110 170 45 2 263 7% 155 4,35 5400 6500
* NN3022TBKR 110 170 45 2 263 375 155 3,21 6100 7200
* NN3022ZTBKR 110 170 45 2 156 188 155 2,78 6 400 8500
NN3924MBKR 120 165 34 1.1 158 251 153,5 2,02 5300 6 400
NN4924MBKR 120 165 45 1.1 211 360 15,5 2,62 5300 6 400
NNU4924MBKR 120 165 45 1.1 211 360 133,5 2,59 5300 6 400
* NN3024MBKR 120 180 46 2 275 405 165 4,72 5000 6000
* NN3024TBKR 120 180 46 2 275 405 165 3,50 5700 6700
* NN3024ZTBKR 120 180 46 2 164 203 165 3,03 6 000 7 900
NN3926MBKR 130 180 37 1.5 199 325 167 2,64 4900 5900
NN4926MBKR 130 180 50 1,5 315 545 168 851l 4900 5900
NNU4926MBKR 130 180 50 1.5 315 545 144 3,48 4900 5900
* NN3026MBKR 130 200 52 2 325 475 182 5,58 4 600 5500
* NN3026TBKR 130 200 52 2 325 475 182 5,10 5200 6100
* NN3026ZTBKR 130 200 52 2 195 238 182 4,46 5500 7 200
NN3928MBKR 140 190 37 1,5 232 375 178 2,79 4 600 5500
NN4928MBKR 140 190 50 1,5 325 585 178 3,78 4 600 5500
NNU4928MBKR 140 190 50 1.5 325 585 154 3,70 4 600 5500
* NN3028MBKR 140 210 59 2 345 515 192 3,98 4300 5200
* NN3028TBKR 140 210 53 2 345 515 192 5,91 4900 5700
* NN3028ZTBKR 140 210 58 2 204 258 192 4,81 5200 6 800
NN3930MBKR 150 210 45 2 300 490 195 4,47 4 200 5000
NN4930MBKR 150 210 60 2 405 715 195 5,79 4 200 5000
NNU4930MBKR 150 210 60 2 405 715 167 5,85 4 200 5000
* NN3030MBKR 150 225 56 2,1 385 585 206 7,29 4000 4 800
* NN3030TBKR 150 225 56 2,1 385 585 206 6,70 4500 5300
* NN3030ZTBKR 150 225 56 2,1 229 294 206 5,87 4800 6300
NN3932MBKR 160 220 45 2 310 520 205 4,72 4000 4800
NN4932MBKR 160 220 60 2 420 760 205 6,19 4 000 4 800
NNU4932MBKR 160 220 60 2 420 760 177 6,18 4 000 4800
* NN3032MBKR 160 240 60 2,1 430 660 219 8,83 3800 4500
* NN3032TBKR 160 240 60 2,1 430 660 219 8,18 4 300 5000
* NN3032ZTBKR 160 240 60 2,1 255 330 219 7,20 4500 6000

(') Das Nachsetzzeichen .K" oder .KR" steht fiir Walzlager mit kegeligen Bohrungen (1 : 12). Bei Typen mit zylindrischer Bohrung das Kennzeichen
weglassen.

(?) GN Hullkreismessgeréate sind fur die mit einem Sternchen (*) gekennzeichneten Walzlager erhéltlich. Weitere Informationen dazu siehe auf Seite 182.

(*) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.

() Die Lagerluft CC9 findet bei Zylinderrollenlagern mit kegeligen Bohrungen der ISO-Toleranzklassen 5 und 4 Anwendung.
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Abmessungen von Anschlussmafien und Lagerluft bei Walzlagern mit kegeliger Bohrung  Lagerluft bei Walzlagern mit Abmessungen der Schmier- &
Kanten (mm) (pm) zylindrischer Bohrung (ym]  bohrungen (mm) Spezifikation E44 i
d, d. D, " CC9 (4) cCco cc1 cc1 Bohrungs- ﬁlnyt- Anzahl ,:,>'~
(min) (min) (nax)  (ming M3 min. max.  min.  max. min. max. min.  max. durdcljn:sser br\:}te AR
m
116,5 118 143,5 142 1 10 25 20 35 25 50 10 30 2 3,5 4
116,5 118 143,5 142 1 10 25 20 35 25 50 10 30 2.5 5 4
116,5 118 143,5 - 1 10 25 20 35 25 50 10 30 2,5 5 4
119 121 161 157 2 10 25 20 85 25 50 10 30 3 6 4
119 121 161 157 2 10 25 20 35 25 50 10 30 3 6 4
119 121 161 157 2 10 25 20 85 25 50 10 30 3 6 4 L
126,5 128 158,5 156 1 10 25 20 35 25 50 10 30 2,5 5 4
126,5 128 158,5 156 1 10 25 20 85 25 50 10 30 3 6 4
126,5 128 158,5 - 1 10 25 20 35 25 50 10 30 3 6 4
129 131 171 167 2 10 25 20 35 25 50 10 30 3 6 4
129 131 171 167 2 10 25 20 35 25 50 10 30 3 6 4
129 131 171 167 2 10 25 20 85 25 50 10 30 3 6 4
138 140 172 169 1,5 15 30 25 40 30 60 10 35 2,5 5 4
138 140 172 170 1,5 15 30 25 40 30 60 10 85 3 6 4
138 140 172 - 1,5 15 30 25 40 30 60 10 35 3 6 4
139 141 191 185 2 15 30 25 40 30 60 10 35 4 8 4
139 141 191 185 2 15 30 25 40 30 60 10 35 4 8 4
139 141 191 185 2 15 30 25 40 30 60 10 35 4 8 4
148 150 182 180 1,5 15 30 25 40 30 60 10 35 2,5 5 4
148 150 182 180 1,5 15 30 25 40 30 60 10 8o 3 6 4
148 150 182 - 1,5 15 30 25 40 30 60 10 35 3 6 4
149 151 201 195 2 15 30 25 40 30 60 10 B 4 8 4
149 151 201 195 2 15 30 25 40 30 60 10 35 4 8 4
149 151 201 195 2 15 30 25 40 30 60 10 B 4 8 4
159 162 201 197 2 15 35 30 50 35 65 10 35 3 6 4
159 162 201 197 2 15 35 30 50 35 65 10 35 4 8 4
159 162 201 - 2 15 35 30 50 35 65 10 35 4 8 4
161 162 214 209 2 15 85 30 50 85 65 10 85 4 8 4
161 162 214 209 2 15 35 30 50 35 65 10 35 4 8 4
161 162 214 209 2 15 35 30 50 35 65 10 35 4 8 4
169 172 211 207 2 15 35 30 50 35 65 10 35 3 6 4
169 172 211 207 2 15 85 30 50 85 65 10 85 4 8 4
169 172 211 - 2 15 35 30 50 35 65 10 35 4 8 4
171 172 229 222 2 15 35 30 50 & 65 10 B 4 8 4
171 172 229 222 2 15 35 30 50 35 65 10 35 4 8 4
171 172 229 222 2 15 35 30 50 35 65 10 B 4 8 4

Fur weitere Informationen:
® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung
@ Statisch dquivalente Lagerbelastung-------- .
® Abmessungen der Zwischenringe und

Position der Schmierdlise: -+« eoeeeeeeeeeeene S. 239
® Empfohlene Fettmengen oo S. 259




2. Zylinderrollenlager Bohrungsdurchmesser 170-260 mm
Zweireihige Zylinderrollenlager

=i [ { |[=f | |[=18 @ | (=l 1
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Zylindrische Bohrung NN Kegelige Bohrung NN Zylindrische Bohrung NNU Kegelige Bohrung NNU

Hauptabmessungen Tragzahlen E, Grenzdrehzahlen (?)

Lager- (] (kN) T[Fwal\?:J] Ge(\ll(vk]:ht (min")
bezeichnung (") d b B [ r C. Cor y[pmm] (cg.] Fett o]}
min.) (dynamisch) (statisch) (Referenz)

NN3934MBKR 170 230 45 2 320 550 215 5,01 3800 4500
NN4934MBKR 170 230 60 2 435 805 215 6,42 3800 4500
NNU4934MBKR 170 230 60 2 435 805 187 6,50 3800 4500
NN3034MBKR 170 260 67 2,1 520 805 236 12,1 3500 4200
NN3936MBKR 180 250 52 2 390 655 232 7,20 3500 4200
NN4936MBKR 180 250 69 2 550 1020 232 9,47 3500 4200
NNU4936MBKR 180 250 69 2 550 1020 200 9,55 3500 4200
NN3036MBKR 180 280 74 2,1 650 995 255 15,7 3300 4000
NN3938MBKR 190 260 52 2 395 680 2435 7,57 3400 4000
NN4938MBKR 190 260 69 2 5055 1060 243,5 9,72 3400 4000
NNU4938MBKR 190 260 69 2 555 1060 2115 9,91 3400 4000
NN3038MBKR 190 290 75 2,1 685 1080 265 16,7 3200 3800
NN3940MBKR 200 280 60 2,1 480 815 259 10,6 3200 3800
NN4940MBKR 200 280 80 2,1 655 1220 259 14,0 3200 3800
NNU4940MBKR 200 280 80 2,1 655 1220 223 14,0 3200 3800
NN3040MBKR 200 310 82 2,1 750 1170 282 21,3 3000 3600
NN3944MBKR 220 300 60 2,1 505 895 279 11,5 2500 3100
NN4944MBKR 220 300 80 2,1 690 1330 279 15,1 2500 3100
NNU4944MBK 220 300 80 2,1 690 1330 243 15,2 2500 3100
NN3044MBKR 220 340 90 3 940 1480 310 27,7 2 400 2900
NN3948MBKR 240 320 60 2,1 525 975 300 12,3 2 400 2900
NN4948MBKR 240 320 80 2,1 720 1450 300 17,8 2 400 2900
NNU4948MBKR 240 320 80 2,1 720 1450 263 16,2 2 400 2900
NN3048MBKR 240 360 92 3 980 1600 330 30,4 2200 2700
NN3952MBKR 260 360 75 2,1 775 1380 335 21,4 2100 2 600
NN4952MBKR 260 360 100 2,1 1070 2100 335 28,4 2100 2 600
NNU4952MBKR 260 360 100 2,1 1070 2100 289 28,3 2100 2600
NN3052KR 260 400 104 4 1030 1920 364 44,7 2000 2500

(') Das Nachsetzzeichen K" oder .KR" steht fir Walzlager mit kegeligen Bohrungen (1 : 12). Bei Typen mit zylindrischer Bohrung das Kennzeichen
weglassen.

(?) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.

(°) Die Lagerluft CC9 findet bei Zylinderrollenlagern mit kegeligen Bohrungen der ISO-Toleranzklassen 5 und 4 Anwendung.
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Abmessungen von Anschlussmafien und Lagerluft bei Walzlagern mit kegeliger Bohrung  Lagerluft bei Walzlagern mit Abmessungen der Schmier- &

Kanten (mm) (um) zylindrischer Bohrung (um)  bohrungen (mm) Spezifikation E44 =

D CC9 (3) cCco cc1 cc1 Bohrungs-  Olnut-  Anzahl >

da d1a 2 ra i N

(min)  (min.) . (max.) . . . . durchmesser ~ breite  Bohrungen
(max.)  [min.) min. max. min. max.  min. max. min. max. dh W m
179 182 221 217 2 15 35 30 50 35 75 10 40 3 6 4
179 182 221 217 2 15 35 30 50 g5 75 10 40 4 8 4
179 182 221 — 2 15 35 30 50 35 75 10 40 4 8 4
181 183 249 239 2 15 89 30 50 89 75 10 40 S 9 4
189 193 241 234 2 15 35 30 50 35 75 10 40 4 8 4 —

189 193 241 234 2 15 35 30 50 35 75 10 40 5 9 4
189 193 241 — 2 15 35 30 50 35 75 10 40 5 9 4
191 193 269 258 2 15 85 30 50 85 75 10 40 5 9 4
199 203 251 246 2 20 40 30 50 40 80 15 45 4 8 4
199 203 251 246 2 20 40 30 50 40 80 15 45 5 9 4
199 203 251 — 2 20 40 30 50 40 80 15 45 5 9 4
201 203 279 268 2 20 40 30 50 40 80 15 45 5 9 4
211 214 269 261 2 20 40 30 50 40 80 15 45 4 8 4
211 214 269 261 2 20 40 30 50 40 80 15 45 5 9 4
211 214 269 — 2 20 40 30 50 40 80 15 45 5 9 4
211 214 299 285 2 20 40 30 50 40 80 5 45 6 12 4
231 234 289 281 2 20 45 35 60 45 90 15 50 4 8 4
231 234 289 281 2 20 435 3 60 435 90 15 50 5 9 4
231 234 289 — 2 20 45 35 60 45 90 15 50 5 9 4
233 236 327 313 2,5 20 45 3 60 45 90 15 50 6 12 4
251 254 309 302 2 25 50 40 65 50 100 15 50 4 8 4
251 254 309 302 2 25 50 40 65 50 100 15 50 5 9 4
251 254 309 — 2 25 50 40 65 50 100 15 50 5 9 4
253 256 347 334 2,5 25 50 40 65 50 100 15 50 6 12 4
271 275 349 338 2 25 55 40 70 55 110 20 55 5 9 4
271 275 349 338 2 25 55 40 70 55 110 20 55 6 12 4
271 275 349 — 2 25 55 40 70 55 110 20 55 6 12 4
276 278 384 368 3 25 55 40 70 55 110 20 55 6 12 4

Fiur weitere Informationen:
® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung
@ Statisch dquivalente Lagerbelastung: - .
® Abmessungen der Zwischenringe und

Position der Schmierdiise: -+« S. 239
® Empfohlene Fettmengen oo S. 259




2. Zylinderrollenlager
Zweireihige Zylinderrollenlager

Bohrungsdurchmesser 280-420 mm

B B B B
r r r r
I== .t I [=i = =1
tDDr @D (bDr ’ @D
d>|d¢Ew ¢|d¢EW Jdd’Fw ¢Jd¢Fw
JE | Lo | I A B S
Zylindrische Bohrung NN Kegelige Bohrung NN Zylindrische Bohrung NNU Kegelige Bohrung NNU
Hauptabmessungen Tragzahlen E, Grenzdrehzahlen (?)
Lager- (mm) (kN) T[FwarjliJ] Ge[‘;(Vi?ht (min-)
bezeichnung (' d D B ( r C'. C.‘” y[pmm] (ce?.] Fett o]
min.) (dynamisch) (statisch) (Referenz)

NN3956MBKR 280 380 75 2,1 695 1460 355 22,8 2000 2500
NN4956KR 280 380 100 2,1 960 2230 BES 30,1 2000 2500
NNU4956KR 280 380 100 2,1 960 2230 309 33,1 2000 2500
NN3056KR 280 420 106 4 1080 2080 384 47,7 1900 2300
NN3960KR 300 420 90 3 855 1800 388 36,2 1800 2300
NN4960KR 300 420 118 3 1230 2870 388 47,6 1800 2300
NNU4960KR 300 420 118 3 1230 2870 336 47,6 1800 2300
NN3060KR 300 460 118 4 1290 2 460 418 66,5 1800 2100
NN3964KR 320 440 90 3 880 1910 408 38,2 1800 2100
NN4964KR 320 440 118 3 1260 3050 408 50,3 1800 2100
NNU4964KR 320 440 118 3 1260 3050 356 50,3 1800 2100
NN3064KR 320 480 121 4 1350 2670 438 71,8 1700 2000
NN4968KR 340 460 118 3 1350 3400 428 52,6 1700 2000
NNU4968KR 340 460 118 3 1350 3400 376 52,9 1700 2 000
NN3068KR 340 520 133 5 1670 3300 473 95,6 1600 1900
NN3972KR 360 480 90 3 930 2130 448 42,1 1600 1900
NN4972KR 360 480 118 3 1390 3550 448 55,1 1600 1900
NNU4972KR 360 480 118 3 1390 3550 396 55,2 1600 1900
NN3072KR 360 540 134 5 1700 3450 493 99,7 1500 1800
NN3976KR 380 520 106 4 1250 2730 484 63,5 1500 1800
NN4976KR 380 520 140 4 1880 4 600 485 81,3 1500 1800
NNU4976KR 380 520 140 4 1880 4 600 421 88,8 1500 1800
NN3076KR 380 560 135 5 1770 3700 513 113 1400 1700
NN4980KR 400 540 140 4 1940 4900 505 84,1 1400 1700
NNU4980KR 400 540 140 4 1940 4900 4417 85,1 1400 1700
NN3080KR 400 600 148 5 2090 4300 548 138 1300 1600
NN4984K 420 560 140 4 2000 5150 525 87,9 1200 1500
NNU4984K 420 560 140 4 2000 5150 461 88,4 1200 1500
NN3084K 420 620 150 5 2130 4 450 568 145 1100 1400

(') Das Nachsetzzeichen K" oder .KR" steht fir Walzlager mit kegeligen Bohrungen (1 : 12). Bei Typen mit zylindrischer Bohrung das Kennzeichen

weglassen.

(?) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.

(°) Die Lagerluft CC9 findet bei Zylinderrollenlagern mit kegeligen Bohrungen der ISO-Toleranzklassen 5 und 4 Anwendung.
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Abmessungen von Anschlussmafien und Lagerluft bei Walzlagern mit kegeliger Bohrung  Lagerluft bei Walzlagern mit Abmessungen der Schmier- &
Kanten (mm) (um) zylindrischer Bohrung (um)  bohrungen (mm) Spezifikation E44 =
d d D, r CC9 (3) cCco cc1 cc1 Bohrungs-  Olnut-  Anzahl ,:,>'~
( 2 ) 2 ) ( 2 ) durchmesser ~ breite ~ Bohrungen
min.J-imin.J - (max.)  (min.) {Max. min. max. min. max. min. max. min.  max. dh w m
291 295 369 358 2 25 55 40 70 55 110 20 55 5 9 4
291 295 369 358 2 25 55 40 70 55 110 20 55 6 12 4
291 295 369 — 2 25 55 40 70 55 110 20 55 6 12 4
296 298 404 388 3 25 5 40 70 85 110 20 5 6 12 4
313 318 407 391 2,5 30 60 45 75 60 120 20 60 6 12 4
318 318 407 391 2,5 30 60 45 75 60 120 20 60 6 12 4
313 318 407 — 2,5 30 60 45 75 60 120 20 60 6 12 4
316 319 bbb 422 3 30 60 45 75 60 120 20 60 6 12 4
333 338 427 411 2,5 30 65 45 80 65 135 20 65 6 12 4
333 338 427 411 2,5 30 65 45 80 65 135 20 65 6 12 4
333 338 427 — 2,5 30 65 45 80 65 135 20 65 6 12 4
336 340 464 442 3 30 65 45 80 65 135 20 65 8 15 4
353 363 447 431 2,5 30 65 45 80 65 135 20 65 6 12 4
358 363 447 — 2,5 30 65 45 80 65 135 20 65 6 12 4
360 365 500 477 4 30 65 45 80 65 135 20 65 8 15 4
373 381 467 451 2,5 35 75 50 90 75 150 25 75 6 12 4
373 383 467 451 2,5 35 75 50 90 75 150 25 75 6 12 4
J78 383 467 — 2,5 85 75 50 90 75 150 25 75 6 12 4
380 385 520 497 4 35 75 50 90 75 150 25 75 8 15 4
396 405 504 487 3 39 75 50 90 75 150 25 75 6 12 4
396 408 504 488 3 35 75 50 90 75 150 25 75 8 15 4
396 408 504 — 3 85 75 50 90 75 150 25 75 8 15 4
400 411 540 518 4 35 75 50 90 75 150 25 75 8 15 4
416 428 524 508 3 3 75 50 90 75 150 25 75 8 15 4
416 428 524 — 3 35 75 50 90 75 150 25 75 8 15 4
420 432 580 553 4 35 75 50 90 75 150 25 75 8 15 4
436 448 544 528 3 40 85 60 105 85 170 25 85 8 15 4
436 448 944 — 3 40 85 60 105 85 170 25 85 8 15 4
440 453 600 573 4 40 85 60 105 85 170 25 85 8 15 4
Fir weitere Informationen:
® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:----- S.193
® Statisch dquivalente Lagerbelastung------ S. 200
® Abmessungen der Zwischenringe und
Position der Schmierdiise: -« weeeveeeveien S. 239
® Empfohlene Fettmengen oo S. 259



2. Zylinderrollenlager Bohrungsdurchmesser 440-800 mm
Zweireihige Zylinderrollenlager

B B B B
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Zylindrische Bohrung NN Kegelige Bohrung NN Zylindrische Bohrung NNU Kegelige Bohrung NNU
Hauptabmessungen Tragzahlen E, Grenzdrehzahlen (?)
Lager- i (kN) T[Fwal\?liJ] Ge[\lf(vi(]:ht (min")
bezeichnung (') : 5 B [mIi'n 1. C Cor y[pmm) (cag.] Fett Bl
. ynamisch] (statisch) (Referenz)

NN4988K 440 600 160 4 2370 6000 559 123 1100 1400
NNU4988K 440 600 160 4 2 370 6000 487 123 1100 1400
NN3088K 440 650 157 6 2360 4900 596 166 1100 1300
NN3992K 460 620 118 4 1610 3700 578 94,5 1100 1300
NN4992K 460 620 160 4 2 400 6200 579 127 1100 1300
NNU4992K 460 620 160 4 2 400 6200 507 128 1100 1300
NN3092K 460 680 163 6 2550 5350 623 189 1000 1300
NN4996K 480 650 170 5 2 690 7 000 607 151 1000 1300
NNU4996K 480 650 170 5 2690 7000 531 150 1000 1300
NN3096K 480 700 165 6 2 600 5550 643 211 1000 1200
NN49/500K 500 670 170 5 2720 7200 627 155 1000 1200
NNU49/500K 500 670 170 5 2720 7 200 551 157 1000 1200
NN30/500K 500 720 167 6 2580 5600 663 205 900 1200
NN39/530K 530 710 136 B 2 040 4900 663 139 900 1200
NN49/530K 530 710 180 5 3050 8150 664 185 900 1200
NNU49/530K 530 710 180 8 3050 8150 584 186 900 1200
NN30/530K 530 780 185 6 3200 6900 715 280 900 1100
NN49/560K 560 750 190 3 3250 8700 701 218 900 1100
NNU49/560K 560 750 190 5 3250 8700 617 230 900 1100
NN49/600K 600 800 200 5 3850 10 500 749 273 800 1000
NNU49/600K 600 800 200 5 3850 10 500 659 284 800 1000
NN49/630K 630 850 218 6 4200 11400 793 328 800 1000
NNU49/630K 630 850 218 6 4200 11400 697 328 800 1000
NN49/670K 670 900 230 6 4150 11500 838 419 700 900
NNU49/670K 670 900 230 6 4150 11500 742 381 700 900
NNU49/710BK 710 950 243 6 4 450 12 600 775 472 700 900
NNU49/750K 750 1000 250 6 5500 15900 826 530 700 800
NNU49/800K 800 1060 258 6 5700 16 500 879 573 600 800

(') Das Nachsetzzeichen K" oder .KR" steht fiir Walzlager mit kegeligen Bohrungen (1 : 12). Bei Typen mit zylindrischer Bohrung das Kennzeichen
weglassen.

(2) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218.

(°) Die Lagerluft CC9 findet bei Zylinderrollenlagern mit kegeligen Bohrungen der ISO-Toleranzklassen 5 und 4 Anwendung.
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Abmessungen von Anschlussmafien und Lagerluft bei Walzlagern mit kegeliger Bohrung  Lagerluft bei Walzlagern mit Abmessungen der Schmier- &
Kanten (mm) (um) zylindrischer Bohrung (um)  bohrungen (mm) Spezifikation E44 =
d d D, r CC9 (3) cCco cc1 cc1 Bohrungs-  Olnut-  Anzahl ,:,>'~
( 2 ) 2 ) ( 2 ) durchmesser ~ breite ~ Bohrungen
min.J-imin.J - (max.)  (min.) {Max. min. max. min. max. min. max. min.  max. dh w m
456 469 584 562 3 40 85 60 105 85 170 25 85 8 15 4
456 469 584 — 3 40 85 60 105 85 170 25 85 8 15 4
466 479 624 601 5 40 85 60 105 85 170 25 85 8 15 4
476 486 604 581 3 45 95 70 120 95 190 25 95 6 12 4
476 489 604 582 3 45 95 70 120 95 190 25 95 8 15 4 —
476 489 604 — 3 45 95 70 120 95 190 25 95 8 15 4
486 500 654 628 5 45 95 70 120 95 190 25 95 10 18 4
500 514 630 610 4 45 95 70 120 95 190 25 95 10 18 4
500 514 630 - 4 45 95 70 120 95 190 25 95 10 18 4
506 520 674 648 5 45 95 70 120 95 190 25 95 10 18 4
520 534 650 630 4 45 95 70 120 95 190 25 95 10 18 4
520 534 650 — 4 45 95 70 120 95 190 25 95 10 18 4
526 540 694 668 5 45 95 70 120 95 190 25 95 10 18 4
550 561 690 668 4 50 105 80 135 105 210 30 105 8 15 4
550 565 690 667 4 50 105 80 135 105 210 30 105 10 18 4
550 565 690 — 4 50 105 80 135 105 210 30 105 10 18 4
556 571 754 720 5 50 105 80 135 105 210 30 105 10 18 4
580 596 730 704 4 50 105 80 135 105 210 30 105 10 18 4
580 596 730 — 4 50 105 80 135 105 210 30 105 10 18 4
620 637 780 752 4 58 115 85 145 115 230 30 115 10 18 4
620 637 780 — 4 55 115 85 145 115 230 30 115 10 18 4
656 674 824 796 5 58 115 85 145 115 230 30 115 12 20 4
656 674 824 — 5 55 115 85 145 115 230 30 115 12 20 4
696 715 874 841 5 60 130 90 160 130 260 30 130 12 20 4
696 715 874 — 5 60 130 90 160 130 260 30 130 12 20 4
736 756 924 — 5 60 130 90 160 130 260 30 130 12 20 4
776 797 974 — 5 70 150 110 190 145 290 35 145 12 20 4
826 848 1 034 - 5 70 150 110 190 145 290 35 145 12 20 4
Fur weitere Informationen:
® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:---- S.193
@ Statisch dquivalente Lagerbelastung: - S. 200
® Abmessungen der Zwischenringe und
Position der Schmierdiise: -+« S. 239
® Empfohlene Fettmengen oo S. 259



3. Axial-Schragkugellager

Hochgeschwindigkeits-Axial-Schragkugellager

Axial-Schragkugellager

Beidseitig wirkende Axial-Schragkugellager




Axial-Schragkugellager Kapitel 4
Axial-Schragkugellager ..., 132-143
Eigenschaften
Bezeichnungssystem
Lagertabellen
Hochgeschwindigkeits-Axial-Schragkugellager
(NSKROBUST-Serie)
Serie BAR10
Serie BTR10
Axial-Schragkugellager
(NSKTAC-F-Serie)
Serie TAC29F
Serie TAC20F
Beidseitig wirkende Axial-Schragkugellager
(NSKTAC-D-Serie)
Serie TAC29D
Serie/TAC20D
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3. Axial-Schragkugellager

A=2B @

Eigenschaften

Hauptspindeln von Werkzeugmaschinen werden auch mit
zweireihigen Zylinderrollenlagern in Verbindung mit Axial-
Schragkugellagern ausgertstet. Diese Kugellager missen
neben einer grofien Steifigkeit auch mit hohen Drehzahlen
laufen konnen. Fir solche Anwendungen hat NSK Lager in
drei Bauformen ausgefihrt. Da die bisher gebrauchlichen
TAC-Lager mit 60° Druckwinkel bezlglich ihrer Drehzahl-
eignung deutlich hinter den Zylinderrollenlagern gleicher
Bohrungsgrofle zuriickbleiben, bevorzugt NSK die neuen
Hochgeschwindigkeits-Axial-Schragkugellager der ROBUST
Serie.

Sie haben spezielle AuBendurchmessertoleranzen (Klasse
P4A und Klasse P2A), damit auch im Betrieb ein Lossitz des
Lagers im Gehduse gewahrleistet ist, um radiale Be-
lastungen des Lagers zu vermeiden. Hochgeschwindigkeits-
Axial-Schragkugellager der Serie ROBUST bewahren auch
bei hohen Drehzahlen ihre hohe Steifigkeit. Kugel-
durchmesser und Anzahl der Kugeln entsprechen den TAC-
Lagern. Die Axial-Schragkugellager mit einem Druckwinkel
von 40° (Serie BTR) oder 30° (Serie BAR] zeichnen sich
durch hohe Leistungsfahigkeit und minimale Eigen-
erwarmung bei hohen Drehzahlen aus.

Austauschbarkeit

Die neuen BAR- bzw. BTR-Lager konnen problemlos
anstelle der bisherigen TAC20X-Lager eingesetzt werden.
Es missen keinerlei Verdnderungen oder Umbauten an
Welle oder Gehause durchgefihrt werden. Beide Lager-
bauformen sind von der Breite entsprechend so ausgelegt,
dass nur ein neuer [breiterer) Zwischenring (E) an die Stelle
des alten (D) tritt und der Zwischenring (C] weg fallt.

Bezeichnungssystem fiir Axial-Schragkugellager (NSKTAC-F-Serie)

100
TAC

20F

E44
DB
EL

P4A

Beispiel einer Lagerbezeichnung: ‘ 100 H TAC H 20F ‘

|E44||DB||EL|| P4A |

Nenndurchmesser der Bohrung Genauigkeit
Lagerbauart Vorspannung
Mafreihe Lageranordnung
Kafig Schmierbohrungen
Seite
Nenndlérocm:zserder Bohrungsdurchmesser (mm) (50-130 mm) 140-141
Lagerbauart  TAC: Axial-Schragkugellager 28
. 20F: fir Kombination mit Serie NN30
MaBreihe 29t fir Kombination mit Serie NN39 und NN49 140-141
Kafig M: Messingkafig —

Schmierbohrungen  Kein Kennzeichen: keine Schmierbohrungen

E44: Schmiernut und Schmierbohrungen an Aufenring = 140-141

Lageranordnung DB: O-Anordnung 202-207

Vorspannung  L: leichte Vorspannung (Standard bei dieser Serie] EL: extraleichte Vorspannung 212
P4A: Die Toleranzen der Aufendurchmesser sind NSK spezifisch, alle anderen entsprechen ISO-Klasse 4.

Vorspannung 230

P5A: Die Toleranzen der AuBendurchmesser sind NSK spezifisch, alle anderen entsprechen ISO-Klasse 5.



Bezeichnungssystem fiir Hochgeschwindigkeits-Axial-Schragkugellager (NSKROBUST-Serie)

Beispiel einer Lagerbezeichnung: m BAR ‘ TYN H DB “ P4A ‘
Nenndurchmesser der Bohrung | Genauigkeit
Lagerbauart Vorspannung
MaBreihe Lageranordnung
Werkstoff Kafig
Seite
100 Nenndurchmesser ~ Bohrungsdurchmesser (mm) 134-139
BAR: Druckwinkel 30°
BAR ~ Lagerbavart .o o Lwinkel 40° 28, 46-47
10 MaBreihe 10: 1ISO-Reihe 10 (Bohrung, AuBendurchmesser, aber NSK-spezifische Breite) 134-139
Werkstoff
EECIi Ringe Walzkorper 'g
S Material S Walzlagerstahl (SUJ2) Wialzlagerstahl (SUJ2) 16-19 28 L
E Walzlagerstahl (SUJ2) Walzkorper erhohte Lebensdauer [ultra long life) (EQTF) ' ]
H Walzlagerstahl (SUJ2] Keramik (Si;N,) E‘
o
i
<
TYN: kugelgefihrter Polyamidkéfig, Drehzahlgrenze n x dm = 1,2 mio (Fett], 1,4 mio (Oil, u'-,;
TYN Kafig bis Bohrungsdurchmesser max. 160 mm dariiber Messingkéfig 20 s
[ohne Kennzeichnung bei Messingkafigen) .g
<
DB Anordnung DB: 0-Anordnung 202-207
L Vorspannung  EL: extraleichte Vorspannung, L: leichte Vorspannung, CP: Sondervorspannung, CA: Sonderlagerluft — 134-139, 212

P2A: ISO-Klasse 2, aber spezielle Toleranz fiir AuBendurchmesser

P4A CELaRokElt P4A: ISO-Klasse 4; aber spezielle Toleranz fir Auflendurchmesser &l
Bezeichnungssystem fiir zweiseitig wirkende Axial-Schragkugellager (NSKTAC-D-Serie)
Beispiel einer Lagerbezeichnung: ‘150 H TAC H 20D H MY H PN7 H+LHC6‘
Vorspannung
Nenndurchmesser der Bohrung Zwischenring
Lagerbauart Genauigkeit
Mafreihe Kafig
Seite
150 Nenndurchmesser ~ Bohrungsdurchmesser (mm) (140-320mm) 142-143
TAC Lagerbauart  Axial-Schragkugellager: Druckwinkel 60° 28

20X, 20D: fir Kombination mit Serie NN30
20D  Abmessungen .. . Kombination mit Serie NN39 und NN49 142-143

MY Kafig MY: Messingkafig —
PN7 Genauigkeit ~ PN7: NSK Standard 230
+L Zwischenring  Innerer Zwischenring =

: St i Fettschmi
Ch e Cé: Standardvorspannung bei Fettschmierung 149-143

C7: Standardvorspannung bei Olschmierung



3. Axial-Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 50-85 mm
Hochgeschwindigkeits-Axial-Schragkugellager (NSKROBUST-Serie)

2B
1 1
5059
7
@D ‘
¢d
a
Lager- Haupta?;\n;?sungen Tragfznl]en ) AZl_Jléssige2 Druck- anLgarsi:fs- @%L‘im] Grenzd(rr:?nz_?]hlen i
e xiallast (3} winkel  punkt (R
N a . r r c. Cas (kN) (Grad)  (mm] . 6l
(min.) (min.) (dynamisch] (statisch) a

50BAR1T0E 50 80 28,5 1 0,6 14,7 27,7 18,4 30 25,6 0,272 12 400 15700
50BAR10H 50 80 28,5 1 0,6 (14,7) (27,7) 12,6 30 25,6 0,257 13100 16 200
50BTR10E 50 80 28,5 1 0,6 17,4 31,5 19,3 40 34,1 0,272 10 800 14 000
50BTR10H 50 80 28,5 1 0,6 (17,4) (31,5 18,8 40 34,1 0,257 11 600 14700
55BAR10E 55 90 33 1.1 0,6 18,2 35,0 23,4 30 28,9 0,390 11100 14100
55BAR10H 39 90 | 33 1.1 0,6 (18,2) (35,0) 16,0 30 28,9 0,369 11 800 14 500
55BTR10E 55 90 33 1.1 0,6 21,6 40,0 23,6 40 38,3 0,390 9700 12 600
55BTR10H 59 90 33 1,1 0,6 (21,6) (40,0) 19,7 40 38,3 0,369 10 400 13 200
60BAR10E 60 95 33 1.1 0,6 18,9 38,0 25,5 30 30,4 0,420 10 400 13 200
60BAR10H 60 95 | 33 1,1 0,6 (18,9) (38,0) 17.5 30 30,4 0,397 11000 13 600
60BTR10E 60 95 33 1.1 0,6 22,4 43,5 25,8 40 40,4 0,420 9100 11800
60BTR10H 60 95 | 33 1.1 0,6 (22,4) (43,5) 21,5 40 40,4 0,397 9 700 12 300
65BAR1T0E 65 100 @ 33 1.1 0,6 19,5 41,5 27,7 30 31.8 0,450 9700 12 400
65BAR10H 65 100 33 1,1 0,6 (19,5) (41,5) 19.0 30 31,8 0,425 10 400 12 800
65BTR10E 65 100 33 1.1 0,6 23,1 47,0 27,3 40 42,5 0,450 8 500 11100
65BTR10H 65 100 33 1.1 0,6 (23,1) (47,0) 23,8 40 42,5 0,425 9100 11 600
70BAR1T0E 70 110 = 36 1.1 0,6 26,9 55,0 37,5 30 34,7 0,601 8 900 11 400
70BAR10H 70 110 36 1.1 0,6 (26,9) (55,0) 25,8 30 34,7 0,561 9 500 11700
70BTR10E 70 110 36 1.1 0,6 32,0 63,0 35,0 40 46,3 0,601 7 800 10 200
70BTR10H 70 110 36 1,1 0,6 (32,0) (63,0 31,8 40 46,3 0,561 8 400 10 600
75BAR10E 75 115 36 1.1 0,6 27,3 57,5 39,0 30 36,1 0,634 8 500 10 800
75BAR10H 75 115 36 1.1 0,6 (27,3) (57,5) 26,7 30 36,1 0,592 9 000 11100
75BTR10E 75 115 36 11 0,6 32,5 65,5 36,5 40 48,4 0,634 7 400 9 600
75BTR10H 75 115 36 1.1 0,6 (32,5) (65,5) 33.0 40 48,4 0,592 7 900 10 000
80BAR10E 80 125 40,5 1.1 0,6 32,0 68,5 46,5 30 39,4 0,830 7 900 10 000
80BAR10H 80 125 40,5 1.1 0,6 (32,0) (68,5) 32,0 30 39.4 0,776 8300 10 300
80BTR10E 80 125 405 1.1 0,6 38,0 78,0 43,0 40 52,7 0,830 6900 8 900
80BTR10H 80 125 40,5 1.1 0,6 (38,0) (78,0) 39,0 40 52,7 0,776 7 400 9 300
85BAR10E 85 130 40,5 1.1 0,6 32,5 71,5 48,5 30 411 0,983 7 500 9500
85BAR10H 85 130 40,5 1.1 0,6 (32,5) (71,5) 33,0 30 41,1 0,926 8 000 9 800
85BTR10E 85 130 40,5 1.1 0,6 38,5 81,5 43,5 40 55,2 0,983 6 600 8500
85BTR10H 85 130 405 1.1 0,6 (38,5) (81,5) 41,0 40 55,2 0,926 7 000 8 900

(") Die Tragzahlen in Klammern sind Referenzwerte, gerechnet mit Stahlkugeln, fur Walzlager mit Keramikkugeln.

(?) Angaben zur zuléssigen Axiallast siehe Seite 201.

(*} Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218. Die auf dieser Seite aufgefihrten Grenzdrehzahlen basieren auf einer
DB-Anordnung mit extraleichter Vorspannung (EL). Bei leichter Vorspannung (L) betrégt die Drehzahlgrenze 85 % des in der Tabelle angegebenen
Wertes.
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Abmessungen von Anschlussmafien und Kanten [Anor\é%rus'::rl‘JnBuEgd DF) [Anﬁ:ci’iljnsgtggguknejt[)m Gemessene Axialluft
(mm} (N) (N/um]) [hml
[mdi;\.] [mgbx.] [m;ax.) (m?x.] EL L EL L EL L &
56 75 1 0,6 221 464 169 220 -5 -10 5
56 75 1 0,6 246 531 196 257 =5 -10 é’
56 75 1 0,6 335 761 292 387 -5 -10 E
56 75 1 0,6 379 879 341 455 -5 -10 §
62 85 1 0,6 229 606 177 250 -5 -12 ':(1:
62 85 1 0,6 256 696 206 293 =5 -12
62 85 1 0,6 349 800 307 409 -5 -10
62 85 1 0,6 396 924 359 480 =5 -10
67 90 1 0,6 241 646 190 270 -5 -12
67 90 1 0,6 270 743 221 316 -5 -12
67 90 1 0,6 371 855 331 441 -5 -10
67 90 1 0,6 421 990 387 518 =5 -10 —
72 95 1 0,6 253 687 203 289 -5 -12
72 95 1 0,6 284 791 236 339 -5 =12
72 95 1 0,6 392 912 354 473 -5 -10
72 95 1 0,6 446 1056 414 556 = -10
77 105 1 0,6 252 908 202 317 -5 -15
77 105 1 0,6 282 1051 235 73 =5 =15
77 105 1 0,6 390 1556 352 566 -5 -15
77 105 1 0,6 444 1815 412 668 -5 -15
82 110 1 0,6 258 939 209 329 -5 -15
82 110 1 0,6 290 1088 243 387 =5 =15
82 110 1 0,6 402 1612 365 588 -5 -15
82 110 1 0,6 458 1881 427 694 =5 =15
87 120 1 0,6 346 1095 237 356 -5 -15
87 120 1 0,6 382 1256 275 417 =5 =13
87 120 1 0,6 507 1819 406 630 -5 -15
87 120 1 0,6 569 2107 473 741 =5 =15
92 125 1 0,6 354 1129 245 369 -5 -15
92 125 1 0,6 391 1295 284 432 -5 =15
92 125 1 0,6 520 1879 420 653 -5 -15
92 125 1 0,6 584 2177 489 768 -5 =15
Fir weitere Informationen:
® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:---- S.193
@ Statisch dquivalente Lagerbelastung: - S. 200
® Abmessungen der Zwischenringe und
Position der Schmierdlise: - oo S. 239
® Empfohlene Fettmengen oo S. 259



3. Axial-Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 90-140 mm
Hochgeschwindigkeits-Axial-Schragkugellager (NSKROBUST-Serie)

2B
1 1
5059
r
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¢d
a
Lager- Haupta?;\n;?sungen Tragfznl]en ) AZl_Jléssige2 Druck- anLgarsi:fs- @%Lﬁm] Grenzd(rr:?nz_?]hlen i
e xiallast (3} winkel  punkt (R
N a . r r c. Cas (kN) (Grad)  (mm] . 6l
(min.) (min.) (dynamisch] (statisch) a

90BAR10E 90 140 @ 45 1.5 1 425 92,5 62,5 30 Lb b 1,21 7000 8900
90BAR10H 90 140 45 1,5 1 (42,5) (92,5) 43,0 30 Lb 4 1,12 7 400 9 200
90BTR10E 90 140 45 1,5 1 50,0 105 58,0 40 59,5 1,21 6100 8 000
90BTR10H 90 140 45 1,5 1 (50,00  (105) 52,5 40 39,9 1,12 6 600 8300
95BAR10E 95 145 45 1.5 1 43,0 96,5 65,0 30 455 1,25 6700 8500
95BAR10H 95 145 45 1,5 1 (43,0) (96,5) 44,5 30 455 1,16 7100 8 800
95BTR10E 95 145 | 45 1.5 1 51,0 110 61,0 40 61,0 1,25 5900 7 600
95BTR10H 95 145 45 1,5 1 (51,0) (110) 55,0 40 61,0 1,16 6300 8 000
100BAR10E 100 150 45 1.5 1 43,5 100 68,0 30 473 1,31 6 400 8200
100BAR10H 100 150 45 1,5 1 (43,5) (100 46,5 30 47,3 1,22 6800 8 400
100BTR10E 100 150 45 1.5 1 51,5 114 73,0 40 63,7 1,31 5600 7 300
100BTR10H 100 150 45 1,5 1 (51,5) (114) 57,0 40 63,7 1,22 6000 7 600
105BAR1T0E 105 160 49,5 2 1 495 115 78,0 30 50,6 1,74 6100 7700
105BAR10H 105 160 49,5 2 1 (49,5 (119) 59,9 30 50,6 1,62 6500 8 000
105BTR10E 105 160 49,5 2 1 58,5 131 74,5 40 68,0 1,74 5300 6900
105BTR10H 105 160 49,5 2 1 (58,5) (131) 65,5 40 68,0 1,62 5700 7 200
110BAR1T0E 110 170 = 54 2 1 55,5 131 89.0 30 53,9 1,97 5800 7 300
110BAR10H 110 170 54 2 1 (55,5) (131) 60,5 30 53,9 1,83 6100 7 500
110BTR10E 110 170 = 54 2 1 66,0 148 82,5 40 72,2 1,97 5000 6500
110BTR10H 110 170 54 2 1 (66,00  (148) 74,5 40 72,2 1,83 5400 6800
120BAR10E 120 180 @ 54 2 1 57,0 141 96,0 30 56,8 2,29 5400 6800
120BAR10H 120 180 54 2 1 (57,0) (141) 65,5 30 56,8 2,14 5700 7 000
120BTR10E 120 180 54 2 1 68,0 160 88,5 40 76,4 2,29 4700 6100
120BTR10H 120 180 54 2 1 (68,0) (160) 80,5 40 76,4 2,14 5000 6 400
130BAR1T0E 130 200 @ 63 2 1 72,5 172 117 30 63,3 3,20 4900 6200
130BAR10H 130 200 63 2 1 (72,5)  (172) 79,5 30 63,3 2,98 5200 6 400
130BTR10E 130 200 @ 63 2 1 86,0 195 106 40 85,0 3,20 4 300 5600
130BTR10H 130 200 63 2 1 (86,0) (195) 98,0 40 85,0 2,98 4 600 5800
140BAR10E 140 210 | 63 2 1 78,5 200 135 30 66,2 3,56 4 600 5900
140BAR10H 140 210 63 2 1 (78,5 (200 92,5 30 66,2 3,30 4900 6000
140BTR10E 140 210 | 63 2 1 93,0 227 84,0 40 89,2 3,56 4000 5200
140BTR10H 140 210 63 2 1 (93,0) (227) 100 40 89,2 3,30 4300 5500

(") Die Tragzahlen in Klammern sind Referenzwerte, gerechnet mit Stahlkugeln, fur Walzlager mit Keramikkugeln.

(?) Angaben zur zuléssigen Axiallast siehe Seite 201.

(*} Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218. Die auf dieser Seite aufgefihrten Grenzdrehzahlen basieren auf einer
DB-Anordnung mit extraleichter Vorspannung (EL). Bei leichter Vorspannung (L) betrégt die Drehzahlgrenze 85 % des in der Tabelle angegebenen
Wertes.
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Abmessungen von Anschlussmafien und Kanten [Anor\:it:nfr?:%%u:gd DF) (Anﬁ:cii?nlt:ensgtggguknec:tDF) Gemessene Axialluft
(mm} (N) (N/um) [hml
[mdi;\.] [mgbx.] [m;ax.) (m?x.] EL L EL L EL L &
99 134 1,5 0,8 360 1662 252 431 -5 -20 5
99 134 1,5 0,8 398 1922 292 506 =5 -20 é
99 134 1,5 0,8 532 2 834 433 768 -5 -20 E
99 134 1,5 0,8 598 3303 504 906 =5 =20 §
104 139 1,5 0,8 368 1717 260 447 -5 -20 ':(1:
104 139 1,5 0,8 408 1986 301 525 =3 -20
104 139 1.5 0,8 546 2931 448 797 -5 -20
104 139 1,5 0,8 614 3417 521 940 =5 -20
109 144 1,5 0,8 376 1770 268 462 -5 -20
109 144 1,5 0,8 417 2 049 311 543 -5 -20
109 144 1,5 0,8 559 3029 462 825 -5 -20
109 144 1,5 0,8 630 3 &l 539 973 =5 -20 —
115 154 2 1 384 1820 276 476 -5 -20
115 154 2 1 426 2107 320 560 =5 -20
115 154 2 1 573 3121 477 852 -5 -20
115 154 2 1 645 3 640 556 1005 = -20
120 164 2 1 391 1868 284 489 -5 -20
120 164 2 1 434 2164 329 576 =5 -20
120 164 2 1 586 3210 490 877 -5 -20
120 164 2 1 661 3746 572 1035 -5 -20
130 174 2 1 408 1982 301 523 -5 -20
130 174 2 1 454 2298 350 615 =5 -20
130 174 2 1 615 3417 522 938 -5 -20
130 174 2 1 694 3989 609 1107 =5 -20
140 194 2 1 394 2532 286 547 -5 -25
140 194 2 1 437 2 945 332 644 =5 -25
140 194 2 1 591 4 411 496 985 -5 -25
140 194 2 1 667 5163 578 1163 =5 =25
150 204 2 1 580 3154 359 649 -5 -25
150 204 2 1 634 3 642 414 762 -5 -25
150 204 2 1 823 5365 610 1157 -5 -25
150 204 2 1 916 6 248 708 1364 =5 =25
Fir weitere Informationen:
® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:---- S.193
@ Statisch dquivalente Lagerbelastung: - S. 200
® Abmessungen der Zwischenringe und
Position der Schmierdlise: - oo S. 239
® Empfohlene Fettmengen oo S. 259



3. Axial-Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 150-380 mm
Hochgeschwindigkeits-Axial-Schragkugellager (NSKROBUST-Serie)

2B
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a
Lager- Hauptal{);\n;.cl,sungen Tragfznl)en (" AZl_Jléissigez bruck- anLgarSi:f-s- “g%’i:im] Grenzd(rni?nz_?]hlen ()
e xiallast (3} winkel  punkt (R
N a . r r c. Cas (kN) (Grad)  (mm] . 6l
(min.) (min.) (dynamisch] (statisch) a

150BAR10S 150 | 225 675 21 11 92,5 234 160 30 71,0 4,35 4 000 5100
150BAR10H 150 225 675 21 1,1 (92,5) (234) 109 30 71,0 4,03 4 600 5600
150BTR10S 150 | 225 675 2.1 1.1 110 267 104 40 95,5 4,35 3500 4 600
150BTR10H 150 225 67,5 21 1.1 (110) (267) 123 40 98,8 4,03 4 000 5100
160BAR10S 160 | 240 72 2,1 1.1 100 257 175 30 75,7 5,33 3800 4 800
160BAR10H 160 240 72 2,1 1.1 (100) (257) 120 30 75,7 4,95 4 300 5300
160BTR10S 160 | 240 72 2,1 1.1 119 293 184 40 101,9 5,33 3300 4 300
160BTR10H 160 240 72 2,1 1.1 (119) (293) 147 40 101,9 4,95 3800 4 800
170BAR10S 170 | 260 81 2,1 1.1 117 305 207 30 82,3 7,95 3500 4500
170BTR10S 170 260 81 2,1 1.1 139 345 204 40 110,5 7,95 3100 4000
180BAR10S 180 | 280 90 2,1 1.1 151 385 262 30 88,8 10,2 3300 4200
180BTR10S 180 280 90 2,1 1.1 179 440 271 40 118,9 10,2 2900 3700
190BAR10S 190 | 290 90 2,1 11 150 385 263 30 91,8 11,0 3200 4000
190BTR10S 190 290 90 2,1 1.1 177 440 255 40 123,2 11,0 2 800 3600
200BAR10S 200 | 310 99 2,1 11 169 bbb 300 30 98,3 14,2 3000 3800
200BTR10S 200 310 99 2,1 1.1 201 505 292 40 131,7 14,2 2 600 3400
220BAR10S 220 | 340 108 3 11 189 505 340 30 107,8 18,5 2 400 3100
220BTR10S 220 340 108 3 1.1 224 575 305 40 144,5 18,5 2 000 2 700
240BAR10S 240 | 360 108 3 11 195 545 370 30 113,5 19,9 2 200 2900
240BTR10S 240 360 108 3 1.1 231 620 362 40 152,9 19,9 1900 2 500
260BAR10S 260 | 400 123 4 1,5 253 765 520 30 125,9 29,0 2000 2 600
260BTR10S 260 400 123 4 1,5 300 870 463 40 169,2 29,0 1700 2 300
300BAR10S 300 @ 460 1425 4 1.5 310 1020 696 30 145,3 44,9 1800 2300
300BTR10S 300 460 1425 4 1,5 370 1160 675 40 195,1 44,9 1500 2 000
360BAR10S 360 | 540 | 159 5 2 360 1320 815 30 169,7 67,6 1500 1900
360BTR10S 360 540 159 5 2 425 1500 870 40 228,5 67,6 1300 1700
380BAR10S 380 | 560 | 159 5 2 370 1410 965 30 175,4 69.8 1400 1900
380BTR10S 380 560 159 5 2 440 1600 930 40 236,9 69,8 1200 1600

(") Die Tragzahlen in Klammern sind Referenzwerte, gerechnet mit Stahlkugeln, fur Walzlager mit Keramikkugeln.

(?) Angaben zur zuléssigen Axiallast siehe Seite 201.

(*} Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218. Die auf dieser Seite aufgefihrten Grenzdrehzahlen basieren auf einer
DB-Anordnung mit extraleichter Vorspannung (EL). Bei leichter Vorspannung (L) betrégt die Drehzahlgrenze 85 % des in der Tabelle angegebenen
Wertes.
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Vorspannung Axiale Steifigkeit .
Abmessungen von Anschlussmafien und Kanten (Anordnung DB und DF) (Anordnung DB und DF) Gemessene Axialluft
(mm) (um)
(N) (N/um)
d, D, T i EL L EL L EL L
(min.) (max.) (max.) (max.) 5
162 218 2 : 584 3694 364 691 -5 28 )
(=21
162 218 2 1 639 4278 419 813 -5 -28 %
H
162 218 2 1 831 5435 618 1172 -5 -25 %
(2]
162 218 2 1 925 6330 717 1382 =5 =25 g
<
172 233 2 1 591 4121 370 728 -5 -30
172 233 2 1 647 4780 427 857 -5 -30
172 233 2 1 843 5545 630 1198 -5 -25
172 233 2 1 939 6 458 732 1412 =5 -25
182 253 2 1 604 4258 383 754 -5 -30
182 253 2 1 865 7366 653 1355 =5 -30
—_—
192 273 2 1 606 5259 385 814 -5 -35
192 273 2 1 869 9183 658 1467 -5 -35
202 283 2 1 606 5259 385 814 -5 -35
202 283 2 1 869 9184 658 1467 -5 -35
212 303 2 1 617 6 055 396 873 -5 -38
212 303 2 1 888 10 629 678 1577 -5 -38
234 333 2,5 1 626 7839 406 973 -5 -45
234 ges8 25 1 905 8 208 695 1468 -5 =31
254 353 2,5 1 651 9162 431 1077 -5 -48
254 353 2,5 1 947 12 542 740 1781 = -40
278 391 3 1,5 1076 2325 540 702 — —
278 391 3 1,5 2012 10 091 1008 1742 = =
318 451 3 1,5 2505 5838 756 1011 — —
318 451 3 1,5 4 678 10 874 1408 1876 = =
382 530 4 2 2801 6524 845 1129 — —
382 530 4 2 5231 12 157 1575 2096 = =
402 550 4 2 2982 6 945 899 1201 — —
402 550 4 2 5569 12 942 1676 2 231 — —
Fur weitere Informationen:
® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung:---- S.193
@ Statisch dquivalente Lagerbelastung: - S. 200
® Abmessungen der Zwischenringe und
Position der Schmierdlise: - oo S. 239
® Empfohlene Fettmengen oo S. 259



3. Axial-Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 50-130 mm
Axial-Schragkugellager INSKTAC-F-Serie)

T
C
r1
r
®D T
¢d
|
Hauptabmessungen Tragzahlen . Grenzdrehzahlen (?)
Lager- i N et () winkel (kq/Reine {mincl)
bezeichnung r = c g .
E = U & (min.) [mi1n.] ldynan:ischl [statiogch] (kN (Grad)  (Referenz] e o

50TAC20F 50 80 | 38 19 1 0,6 25,3 64,0 10,5 50 0,285 6900 7700
55TAC20F 5B 90 | 44 22 1,1 0,6 315 81,0 13,3 50 0,442 6 200 6900
60TAC20F 60 95 | 44 22 11 0,6 325 88,5 14,4 50 0,474 5800 6500
65TAC20F 65 | 100 | 44 22 1,1 0,6 335 96,0 15,3 50 0,506 5500 6100
70TAC20F 70 | 110 | 48 24 11 0,6 46,0 127 20,2 50 0,678 5000 5600
75TAC20F 75 | 115 | 48 24 11 0,6 46,5 132 21,0 50 0,717 4700 5300
80TAC20F 80 | 125 | b4 27 11 0,6 54,5 157 25,1 50 1,01 4 400 4900
85TAC20F 85 | 130 | b4 27 1,1 0,6 55,5 164 26,0 50 1,04 4200 4700
90TAC20F 90 | 140 | 60 30 1,5 1 73,0 213 34,5 50 1,39 3900 4300
95TAC20F 95 | 145 | 60 30 1,5 1 74,0 222 36,0 50 1,45 3800 4 200
100TAC29F 100 | 140 | 48 24 11 0,6 51,5 171 26,8 50 0,917 3800 4200
100TAC20F 100 | 150 | 60 30 1,5 1 75,0 231 37,0 50 1,47 3600 4000
105TAC20F 105 | 160 | 66 33 2 1 85,0 265 42,5 50 1,96 3400 3800
110TAC29F 110 | 150 | 48 24 1.1 0,6 53,0 187 29.2 50 0,996 3500 3800
110TAC20F 110 | 170 | 72 36 2 1 96,0 300 46,0 50 2,45 3200 3600
120TAC29F 120 | 165 | 54 27 2 1 62,0 223 35,0 50 1,39 3200 3500
120TAC20F 120 | 180 | 72 36 2 1 98,5 325 49,0 50 2,63 3000 3300
130TAC29F 130 | 180 | 60 30 1,5 1 74,5 276 43,5 50 1,89 2900 3200
130TAC20F 130 | 200 | 84 42 2 1 125 395 615 50 3,96 2700 3000

(") Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.

(?) Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218. Die auf dieser Seite aufgefihrten Grenzdrehzahlen basieren auf einer
DB-Anordnung mit extraleichter Vorspannung (EL). Bei leichter Vorspannung (L) betrégt die Drehzahlgrenze 85 % des in der Tabelle angegebenen
Wertes.



Aussparung im Detail (Pfeil Ansicht A)

Spezifikation E44

Abmessungen von Anschlussmafien und Kanten Vorspannung Axiale Steifigkeit Abmessungen der Schmierbohrungen (mm)
(mm) (N) (N/pm) Spezifikation E44
d, D, (mr;X.] [mr;;,x'] EL L EL L Olnu\t’l\;relte BrelteAuEsparung Anzahll::lhrungen
62 75 1 0,6 549 2335 530 876 8 3 %
69 84 1 0,6 580 2 485 565 934 8 3 4 g
T4 89 1 0,6 619 2677 609 1010 8 3 4 E
79 94 1 0,6 658 2 868 652 1086 8 3 4 ‘i:
87 104 1 0,6 648 2814 641 1062 10 4 4 -
92 109 1 0,6 670 2920 665 1104 10 4 4
99 117 1 0,6 806 3236 733 1181 12 5 4
104 122 1 0,6 829 3348 758 1225 12 5 4
110 131 1,5 1 847 3428 778 1254 12 5 4
115 136 1.5 1 872 3548 805 1301 12 5 4 L
117 134 1 0,6 931 3839 871 1418 10 4 4
120 141 1.5 1 897 3667 833 1348 12 5 4
127 150 2 1 925 3802 864 1400 12 6 4
127 144 1 0,6 996 4157 Q44 1543 10 4 4
134 158 2 1 952 3933 894 1451 14 6 4
139 157 2 1 1036 4 351 989 1619 10 5 4
144 168 2 1 1005 4189 954 1551 14 6 4
150 170 1.5 1 1102 4 666 1062 1741 10 5 4
160 187 2 1 956 3946 898 1453 14 6 4

Fir weitere Informationen:

® Dynamisch aquivalente Lagerbelastung--------- S. 191
® Statisch dquivalente Lagerbelastung:---oooeee S.198
® Empfohlene Fettmengen oo S. 257



3. Axial-Schragkugellager Bohrungsdurchmesser 140-320 mm
Zweiseitig wirkende Axial-Schragkugellager (NSKTAC-D-Serie)

T
C
n
r
@ 1
(p‘d
Hauptabmessungen Tragzahlen . Grenzdrehzahlen (3)
Lager- (mm) (kN) Zt_llasmge2 Druck-  Gewicht (min-")
bezeichnung ¢ b T c r r €. C.a Amal(l:‘s]t f Yg::jll }'ﬁ%/fgféﬂii Fett 61
(min.) (min.) (dynamisch) (statisch)

140TAC20X+L 140 210 84 42 2 1 145 525 325 60 8,67 2 600 2900
150TAC29D+L 150 210 72 36 2 1 116 465 290 60 6,18 2500 2800
150TAC20X+L 150 = 225 90 45 2,1 1.1 171 620 382 60 10,6 2 400 2700
160TAC29D+L 160 220 72 36 2 1 118 490 307 60 6,45 2 400 2700
160TAC20X+L 160 | 240 96 48 2,1 1.1 185 685 424 60 12,9 2300 2500
170TAC29D+L 170 230 72 36 2 1 120 520 324 60 7,35 2300 2500
170TAC20X+L 170 | 260 @ 108 54 2,1 11 217 810 497 60 17,6 2100 2 400
180TAC29D+L 180 250 84 42 2 1 158 655 405 60 9,99 2100 2 400
180TAC20X+L 180 | 280 @ 120 60 2,1 11 280 1020 634 60 23,1 2000 2200
190TAC29D+L 190 260 84 42 2 1 161 695 428 60 11,0 2000 2300
190TAC20D+L 190 | 290 120 60 2,1 1.1 285 1060 659 60 24,4 1900 2100
200TAC29D+L 200 280 96 48 2,1 1.1 204 855 531 60 15,7 1900 2100
200TAC20D+L 200 310 | 132 66 2,1 11 315 1180 736 60 29,6 1800 2000
220TAC29D+L 220 300 96 48 2,1 1.1 210 930 577 60 17,0 1800 2000
220TAC20D+L 220 | 340 | 144 72 2,1 11 360 1390 856 60 39,1 1600 1800
240TAC29D+L 240 320 96 48 2,1 1,1 213 980 608 60 17,0 1700 1800
240TAC20D+L 240 | 360 | 144 72 3 1,1 360 1450 893 60 42,2 1500 1700
260TAC29D+L 260 360 120 60 2,1 1,1 33 1390 858 60 30,3 1500 1700
260TAC20D+L 260 | 400 | 164 82 4 1,5 440 1890 1170 60 64,5 1400 1600
280TAC29D+L 280 380 120 60 2,1 1.1 320 1470 909 60 31,3 1400 1600
300TAC29D+L 300 | 420 144 72 3 1.1 395 1810 1120 60 50,4 1200 1400
320TAC29D+L 320 440 144 72 3 1.1 405 1920 1180 60 53,2 1100 1300

(") Die Toleranz fur den AuBendurchmesser ist f6.

(?) Angaben zur zulassigen Axiallast siehe Seite 201.

() Angaben zur Anwendung von Grenzdrehzahlen siehe Seite 218. Die auf dieser Seite aufgefihrten Grenzdrehzahlen basieren auf einer extraleichten
Vorspannung (Cé). Bei leichter Vorspannung (C7) betragt die Drehzahlgrenze 85 % des in der Tabelle angegebenen Wertes.



Abmessungen von Anschlussmafien und Kanten Vorspannung Axiale Steifigkeit
(mm) (N) (N/pm])

d, D, [mraax_] [mf_:x_] cé c7 c8 cé c7 cs

167 198 2 1 925 3675 9 343 1194 1898 2603
172 200 2 1 196 4116 7085 775 2152 2587
178 213 2 1 934 4725 9 467 1210 2086 2639
182 210 2 1 196 4309 7432 803 2263 2722
191 228 2 1 1277 4837 11088 1368 2140 2833
192 219 2 1 196 4502 7780 830 2374 2857
206 245 2 1 2078 6 745 13736 1650 2 451 3119
207 238 2 1 1063 4 409 9795 1439 2319 3038
220 264 2 1 2982 6811 15473 1876 2476 3268
217 247 2 1 1102 4617 10 284 1508 2 439 3198
230 274 2 1 3074 7039 18 620 1941 2565 3564
230 267 2 1 1098 4597 11866 1502 2427 3 344
245 291 2 1 3083 7714 18 677 1947 2 650 3575
250 287 2 1 1160 4933 12790 1613 2 621 3616
272 320 2 1 3247 4 331 19 791 2063 2273 379
270 307 2 1 1202 5156 13 405 1688 2750 3798
290 341 2,5 1 3345 9161 20 465 2133 2993 3927
300 344 2 1 1193 8859 13 254 1671 3274 3750
316 375 3 1,5 4232 8420 22 437 2 461 3101 4315
320 364 2 1 1239 9313 13 947 1754 3451 3954
348 399 2,5 1 1717 9 403 16 124 1970 3485 4179
368 419 2,5 1 1789 9 885 20 384 2071 3673 46 89

Fir weitere Informationen:

® Dynamisch dquivalente Lagerbelastung----------- .
® Statisch dquivalente Lagerbelastung----------- .
@ Empfohlene Fettmengen - e, .

—
)
o
o
[
=)
S
=
=)
@
—
<
5]
(2]
=
&
<
<<



4. Lager fur Kugelgewindetriebe

Fur Anwendungen mit hoher Steifigkeit

NSKTAC-C-Serie

Fiur Anwendungen mit hoher Last

NSKTAC-03-Serie

Zweireihige Walzlager

BSBD-Serie

Lagereinheiten

Lagereinheiten fiir Kugelgewindetriebe




Stutzlager fur Kugelgewindetriebe Kapitel 4

NSKHPS-Axial-Schragkugellager fur
Kugelgewindetriebe ..., 146-155
Eigenschaften
Bezeichnungssystem
Lagertabellen
Fir Anwendungen mit hoher Steifigkeit
NSKTAC-C-Serie
Fir Anwendungen mit hoher Last
NSKTAC-03-Serie
Zweireihige Walzlager
BSBD-Serie
Lagereinheiten fur Kugelgewindetriebe ............cccccooeinne. 156-1357
Eigenschaften
Bezeichnungssystem
Tabellen mit Stutzlagereinheiten

B/S Support



4. Stutzlager fur Kugelgewindetriebe

NSKHPS-Axial-Schragkugellager fur Kugelgewindetriebe

Eigenschaften
NSKHPS: Die Zuverldssigkeit wurde dadurch verbessert, dass der Fokus auf die Werkstoffreinheit gelegt wurde. Letztere hat

den groften Einfluss auf die Lagerlebensdauer. NSK hat zu diesem Zweck selbst entwickelte Technologien zum Bewerten von
Werkstoffen eingesetzt. Die dynamische Tragzahl wurde im Vergleich zu herkémmlichen Walzlagern um 5 % verbessert.

Die NSKTAC-C-Serie zeichnet sich durch eine hohe axiale Steifigkeit aus und eignet sich fir lineare Verfahrsysteme in
Werkzeugmaschinen. Die NSKTAC-03-Serie eignet sich mit ihrer hohen axialen Tragfahigkeit gut zum Lagern grofler
Kugelgewindetriebe in Anwendungen mit hoher Last, beispielsweise in elektrischen Spritzgussmaschinen. Mit diesen Serien
konnen Anwender ein wesentlich niedrigeres Drehmoment und eine hohere Genauigkeit erzielen als mit Rollenlagern.

NSKTAC-C-Axial-Schragkugellager fur Kugelgewindetriebe in Anwendungen mit hoher Steifigkeit

Eine hohere Anzahl an Kugeln und ein Druckwinkel von 60° sorgen fir eine hohe axiale Steifigkeit, sodass sich diese
Walzlager ideal fur lineare Verfahrsysteme in Werkzeugmaschinen eignen.

Bei den DDG-Dichtungen, die in den abgedichteten Walzlagern dieser Serie eingesetzt werden, handelt es sich um leicht
schleifende Dichtungen mit Auslegung auf hohe Drehzahlen. Die starke Dichtwirkung wird durch ein Labyrinth zwischen der
Dichtlippe und der Dichtungsnut im Innenring erzielt. Dadurch ist sichergestellt, dass keine Fremdkorper in das Walzlager
gelangen konnen und dass kein Schmierfett austreten kann. Das tragt wiederum dazu bei, dass die Umgebung sauber bleibt.
Einige Walzlager dieser Serie sind auch als nicht schleifende abgedichtete Walzlager erhaltlich. Sie bieten ein noch
niedrigeres Drehmoment und eine noch geringere Warmeentwicklung.

Fir eine einfachere Handhabung und hohere Effizienz sind die Walzlager der NSKTAC-C-Serie mit einer werkseitigen
Grundbefillung mit WPH-Fett erhaltlich. Dieses Fett ist bestandig gegeniber hohen Temperaturen und neigt weniger dazu,
sich starker zu verflissigen oder auszutreten.

NSKTAC-03-Axial-Schragkugellager fur Kugelgewindetriebe in Anwendungen mit hoher Last

Dank der optimierten Lagergeometrie konnte eine hdhere axiale Grenzlast erzielt werden. Die Anzahl der Reihen kann
verringert werden, um Gerate mit kleineren Abmessungen konstruieren zu kénnen. Wir bieten auch Walzlager mit speziellen
Bohrungsdurchmessern an. Dadurch lassen sich Walzlager mit einer hoheren Tragzahl einsetzen, ohne dass der
Wellendurchmesser angepasst werden muss. Auf diese Weise lassen sich kompaktere Spindelenden realisieren.

Angaben zur Anwendbarkeit dieser Serie auflerhalb von Spritzgussmaschinen und Werkzeugmaschinen erhalten Sie bei NSK.

e = \ \
____________ N ),z”///
60TAC120C 60TACO3D TAC60-3 80TACO3D
(NSK TAC C] (NSK TAC 03) (NSK TAC 03 mit speziellem (NSK TAC 03)
Bohrungsdurchmesser]

Fir Anwendungen mit

hoher Steifigkeit Fiur Anwendungen mit hoher Last



Bezeichnungssystem fiir NSKHPS Axial-Schragkugellager fiir Kugelgewindetriebe (fiir
Anwendungen mit hoher Steifigkeit)

Beispiel einer Lagerbezeichnung: ‘30 H TAC H 62 ‘D‘SUH H H PN7C H WHP H L ‘

Schmier-
Nenndurchmesser der Bohrung mittelmenge
Lagerbauart Fettcode
Nennmaf des Aulendurchmessers Genauigkeit
Innenkonstruktion Vorspannung
Lageranordnung
Dichtung
Seite
30 Nezg?lﬁrgﬁmﬁ;ser Bohrungsdurchmesser (mm) 148-149
TAC Lagerbauart  Axial-Schragkugellager 30, 146
NennmaB des
62 AuBendurchmessers  AuBendurchmesser (mm) 148-149
C Innenkonstruktion  Druckwinkel 60° —
Dichtung Kein Kennzeichen: offene Ausfithrung DDG: schleifende Gummidichtung V1V: nicht schleifende Gummidichtung 146
SuU Lageranordnung  SU: universelle Anordnung (einreihig) 202-207
H Vorspannung  H: hohe Vorspannung (Standard bei HPS-Serie) 148-149
€
PN7C Genauigkeit ~ PN7C: NES-Klasse 7C (Axialschlag wie bei P2) 231 2
5
wn
(2
S~
o
Bezeichnungssystem fiir NSKHPS Axial-Schragkugellager fiir Kugelgewindetriebe (fiir
Anwendungen mit hoher Last)
Beispiel einer Lagerbezeichnung:‘ 60 H TAC H 03 H D H T85 HSU H M H PN5D ‘
Nenndurchmesser der Bohrung | | Genauigkeit
Lagerbauart Vorspannung
Mafreihe Lageranordnung
Innenkonstruktion Kafig
Seite
60 Nezg?tggﬁm:;ser Bohrungsdurchmesser (mm) 150-151
TAC Lagerbauart  Axial-Schragkugellager 32, 146
03 Mafreihe 02: Serie 02 03: Serie 03 146
D Innenkonstruktion  Druckwinkel 55° —
T85 Kafig T85: Polyamidkaéfig M: Messingkafig —
SuU Lageranordnung  SU: universelle Anordnung (einreihig) 202-207
M Vorspannung  M: mittlere Vorspannung EL: extraleichte Vorspannung 150-151
PN5D Genauigkeit PN5D: Standardgenauigkeit (entspricht ISO-Klasse 5) 231

NSKHPS findet bei TAC160-3 und 180TACO3D keine Anwendung.



4. Stutzlager fur Kugelgewindetriebe Bohrungsdurchmesser 15-60 mm
fur hohe Steifigkeit

B B
r r r 8]
oD r r T @D r1 r1 T
@d od
| |
Offene Ausfiihrung Abgedichtete Ausfiihrung DDG
(Offene Ausfiihrung)
Hauptabmessungen Abmessungen von Anschluss- Grenzdrehzahlen (?) .
Lager- (mm) maBen und Kanten (mm) gmpfohlene Druck- (min™") Gewicht
bezeichnung = = D d D etimengen  winkel ) (kg)
LB imimo| e | i | e | e |0 | ] R U (ca)
15TAC47C 15 47 15 1 0,6 42 19,5 41 19,5 2,2 60 6900 9200 0,146
17TAC47C 17 47 15 1 0,6 42 23 41 23 2,2 60 6900 9200 0,140
20TAC47C 20 47 15 1 0,6 42 25 41 25 2,2 60 6900 9 200 0,135
25TAC62C 25 62 15 1 0.6 57 31 56 31 3,0 60 5200 6 900 0,252
30TAC62C 30 62 15 1 0,6 57 36 56 36 3.2 60 4900 6 400 0,224
30TAC72C 30 72 19 1 0,6 67 36 66 36 3.8 60 4100 5800 0,427
35TAC72C 35 72 15 1 0,6 67 42 66 42 3.8 60 4100 5800 0,310
4LOTAC72C 40 72 15 1 0.6 67 47 66 47 39 60 4100 5500 0,275
4OTAC90C 40 90 20 1 0,6 85 48 84 48 8,8 60 3500 4 600 0,674
45TAC75C 45 75 15 1 0,6 68 54 67 54 4,2 60 3700 4900 0,270
45TAC100C 45 1100 20 1 0.6 93 55 92 55 9.7 60 3000 4100 0,842
50TAC100C 50 100 20 1 0,6 92 60 91 60 10,2 60 3000 3900 0,778
55TAC100C 55 100 20 1 0,6 92 63 91 63 10,2 60 3000 3900 0,714
55TAC120C 55 120 20 1 0.6 112 63 (AN 63 12 60 2500 3500 1,23
60TAC120C 60 120 20 1 0,6 112 70 1M 70 12 60 2 500 3500 1,16
(Abgedichtete Ausfiihrung)
Hauptabmessungen Abmessungen von Anschluss- Grenzdrehzahlen () .
Lager- (mm) maBen und Kanten (mm) I\:r)vrlﬁs;[ (min~") Ge[‘l’(";]:ht
bezeichnung (') ; b r r D, d, D, d, (Grad) Fett (ca.)
(min.) (min.) (max.) (min.) (max.) (min.)
*15TAC47CDDG 15 47 15 1 0,6 42 19,5 41 19,5 60 6900 0,146
*17TAC47CDDG 17 47 15 1 0.6 42 22 41 22 60 6900 0,140
*20TAC47CDDG 20 47 15 1 0,6 42 25 41 25 60 6900 0,135
*25TAC62CDDG 25 62 15 1 0,6 57 30 56 30 60 5200 0,252
30TAC62CDDG 30 62 15 1 0,6 57 36 56 36 60 4900 0,224
35TAC72CDDG 85 72 15 1 0,6 67 41 66 41 60 4100 0,310
4OTAC72CDDG 40 72 15 1 0,6 67 46 66 46 60 4100 0,275
4OTAC90CDDG 40 90 20 1 0,6 85 47 84 47 60 3500 0,674
45TAC100CDDG 45 100 20 1 0,6 93 54 92 54 60 3000 0,842
50TAC100CDDG 50 100 20 1 0,6 92 59 21 59 60 3000 0,778
55TAC100CDDG 55 100 20 1 0.6 92 63 91 63 60 3000 0,714

(') Walzlager, die auch als abgedichtete Walzlager mit nicht schleifender Dichtung erhéltlich sind, sind mit einem Sternchen (*) gekennzeichnet.

(%) Die Grenzdrehzahlen basieren auf einer hohen Vorspannung (H). Die angegebenen Werte gelten fiir alle Lageranordnungen.

[} Zum Berechnen der zuldssigen Axiallast, in Anwendungen mit widriger Krafteinleitung, die axiale Grenzlast mit 0,7 multiplizieren.

() Die Werte fir die Anlaufmomente in der Tabelle gelten fur fettgeschmierte Walzlager. Angaben zu Drehmomenten schleifender Dichtungen sind nicht
enthalten. Bei Verwendung des Hydraulikdls aus der Anwendung mit 1,4 multiplizieren.

[°) Bei den Abmessungen von Gegenlagern und Rundungen handelt es sich um Empfehlungen fir den Einsatz in Standardanwendungen in Werkzeugmaschinen.
Fir Angaben zu Anwendungen mit schwerer Last wenden Sie sich bitte an NSK.



(0)o]

Berechnung von Vorspannung, axialer Steifigkeit und
Anlaufmoment fiir Lageranordnungen
Mit entsprechendem Faktor aus Tabelle B multiplizieren.

Tabelle DFD DFF DFT
B VID | QOIY | QBB
DBD DBB DBT
SO | SOOR | ST
Vorspannungsfaktor 1,36 2,0 1,57
Axiale Steifigkeit 1,49 2,0 1,89
Anlaufmoment 1,35 2,0 1,55

Vorspannung (Anordnung  Axiale Steifigkeit (Anordnung Anlaufmoment (Anordnung DB Dynamische Tragzahl Ca nach Anzahl Statische axiale Grenzlast nach Anzahl

DB und DF) (N) DB und DF) (N/um) und DF) (*) (N-m) (Referenz) der Fa ausgesetzten Reihen der Fa ausgesetzten Reihen (°)
H H H 1 Reihe 2 Reihen 3 Reihen 1Reihe 2Reihen 3 Reihen
(kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
1450 630 0,09 23,0 37,5 49,5 26,6 53,0 79.5
1450 630 0,09 23,0 3.5 49,5 26,6 53,0 79,5
1450 630 0,09 23,0 37,5 49,5 26,6 53,0 79.5
2280 850 0,15 29,9 48,5 64,5 40,5 81,5 122
2 400 890 0,16 30,5 50,0 66,0 43,0 86,0 129
2750 1030 0,18 32,5 53,0 70,5 50,0 100 150
2750 1030 0,18 32,5 53,0 70,5 50,0 100 150 s
2860 1080 0,19 385 54,0 72,0 52,0 104 157 %
3450 1150 0,29 62,0 101 134 89,5 179 269 &
3100 1170 0,20 34,5 56,0 74,5 57,0 114 170 g
4 440 1340 0,40 64,5 105 140 99,0 198 298
4 650 1410 0,42 66,0 107 142 104 208 310
4 650 1410 0,42 66,0 107 142 104 208 310
5450 1660 0,49 70,5 115 153 123 246 370
5 450 1660 0,49 70,5 115 153 123 246 370
Vorspannung (Anordnung  Axiale Steifigkeit (Anordnung Anlaufmoment (Anordnung DB Dynamische Tragzahl Ca nach Anzahl Statische axiale Grenzlast nach Anzahl _
DB und DF) (N) DB und DF) (N/um) und DF) (*) [N-m) (Referenz) der Fa ausgesetzten Reihen der Fa ausgesetzten Reihen (%)
H H H 1 Reihe 2 Reihen 3 Reihen 1Reihe 2Reihen 3 Reihen
(kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
1450 630 0,09 23,0 37,5 495 26,6 53,0 79.5
1450 630 0,09 23,0 37,5 49,5 26,6 53,0 79.5
1450 630 0,09 23,0 37,5 495 26,6 53,0 79,5
2280 850 0,15 29,9 48,5 64,5 40,5 81,5 122
2 400 890 0,16 30,5 50,0 66,0 43,0 86,0 129
2750 1030 0,18 32,5 53,0 70,5 50,0 100 150
2860 1080 0,19 33,5 54,0 72,0 52,0 104 157
3450 1150 0,29 62,0 101 134 89,5 179 269
4 440 1340 0,40 64,5 105 140 99,0 198 298
4 650 1410 0,42 66,0 107 142 104 208 310
4 650 1410 0,42 66,0 107 142 104 208 310




4. Stutzlager fur Kugelgewindetriebe Bohrungsdurchmesser 15-180 mm
fur Anwendungen mit hoher Last

B
r ry
¢D¢>D1 -TT1 T ¢;d2¢D2
‘ @ds ¢|d
| |
2
bezeli-:ﬁ:;g ) Hauptal()rr::ws]sung:en r Bezrngﬁnn']\ane E::gﬁ:;:ﬁ ev::ﬁt[ Grenzd[r:?nz_e:]hl.t.en 2 Ge[\ll(v;t]:ht
d D B iimng G 9 D D pejpey [(Gradl  Fett oL (ca)
15TAC02D 15 35 M 0,6 0,3 191 24,5 26 31,9 1 55 12 000 14 800 0,047
20TAC03D 20 52 15 1.1 0,6 27,2 35,8 37,9 46,1 2,7 59 8300 10 300 0,155
25TAC02D 25 52 15 1 0,6 30,8 38,1 39,6 47,3 3 55 7700 9 700 0,137
TAC35-3 I3 90 23 1,5 1 50,4 64,2 67,1 81,7 14 5 4 600 5700 0,712
40TACO3D 40 90 23 1,5 1 50,4 64,2 67,1 81,7 14 55 4 600 5700 0,659
TAC40-3 40 110 27 2 1 62 79,1 82,4 100,6 25 59 3700 4700 1,28
45TACO3D 45 100 25 1,5 1 56,5 71,7 74,7 90,8 18 55 4100 5200 0,877
TAC45-3 45 110 27 2 1 62 79,1 82,4 100,6 25 55 3700 4700 1,21
50TACO3D 50 110 27 2 1 62 79,1 82,4 ' 100,6 25 55 3700 4700 114
TAC50-3 50 130 31 2,1 1.1 73,9 93,8 98 119 40 59 3100 3900 2,00
55TAC03D 55 120 29 2 1 68 86,4 90,2 = 109,7 32 55 3400 4300 1,44
60TACO03D 60 130 31 2,1 1.1 73,9 93,8 98 119 40 59 3100 3900 1,80
TAC60-3 60 170 39 2,1 11 98,5 123,6  128,7 1575 85 55 2 400 3000 4,47
70TAC03D 70 150 85 2,1 1.1 86,3 108,6 113,4 1378 59 59 2700 3 400 2,67
75TAC0O3D 75 160 37 2,1 11 92,4 116,2 121 146,2 67 55 2 500 3200 3,20
80TACO3D 80 170 39 2,1 1.1 985 1236 1287 1575 85 59 2 400 3000 3,80
TAC80-3 80 215 47 3 1.1 124 154,9 = 1604 | 1945 156 55 1900 2 400 8,66
100TACO3D 100 215 47 3 1.1 124 154,9  160,4 1945 156 55 1900 2 400 7,54
TAC100-3 100 260 55 3 1.1 150,5  186,9 | 193,4 | 2317 254 55 1500 2000 148
120TACO3D 120 260 55 3 1.1 150,5 1869 1934 2317 254 55 1500 2000 133
*TAC120-3M 120 = 300 62 4 1,5 1743 2153 | 224,17 | 2683 336 55 1300 1700 24,4
*140TACO3DM 140 300 62 4 1,5 1743 2153  224,1 2683 336 55 1300 1700 22,4
*TAC140-3M 140 | 340 68 4 1,5 2012 246,2 2543  301,6 442 55 1200 1500 34,1
*160TACO3DM 160 340 68 4 1,5 2012 2462 2543 301,6 442 55 1200 1500 31,6
*TAC160-3M 160 = 380 75 4 1,5 2251 2756 2849 3388 624 55 1000 1400 @ 47,0
*180TACO3DM 180 380 75 4 1,5 2251 2756 2849 3388 624 59 1000 1400 43,8

(") Walzlager, die auch mit Gewindebohrungen fur Befestigungsbolzen erhéltlich sind, sind mit einem Sternchen (*] gekennzeichnet.

() Die Grenzdrehzahlen basieren auf der Standardvorspannung des jeweiligen Walzlagers. Die angegebenen Werte gelten fir alle Lageranordnungen.

(°) Die Werte fir die Vorspannung von Walzlagern mit einem Bohrungsdurchmesser von 100 mm oder mehr sowie von TAC80-3 basieren auf einer
EL-Vorspannung.

() Die Werte fir Anlaufmomente in der Tabelle gelten fir Fettschmierung.

(°) Zum Berechnen der zuldssigen Axiallast, in Anwendungen mit widriger Krafteinleitung, die axiale Grenzlast mit 0,7 multiplizieren.



Berechnung von Vorspannung, axialer Steifigkeit und Anlaufmoment fiir Lageranordnungen
Mit entsprechendem Faktor aus Tabelle B multiplizieren.

Tabelle ~Anzahl der belasteten

Reihen 2 Reihen 3 Reihen 4 Reihen 5 Reihen
DFD DFF DFT DFFD DFFF DFTD DFFT DFTT
QI QI | VBT | QRITD | SRRITY | RGP |\ QRIS BT | QB BSS
DBD DBB DBT DBBD DBBB DBTD DBBT DBTT
BIQ | SPOQ | IR | GEIOR | SBIQEOR | OO | BISIORNNSBSBBQ
Vorspannungsfaktor 1,36 2,0 1,57 2,42 3,0 1,72 2,72 1,83
Axiale Steifigkeit 1,49 2,0 1,89 2,51 3,0 2,24 2,97 2,57
Anlaufmoment 1,35 2,0 1,55 2,41 3,0 1,68 2,71 1,73
. Axiale . Dynamische Tragzahl Ca nach Anzahl Statische axiale Grenzlast nach Anzahl der
Vorspannung [°) Steifigkeit (%) Anlaufmoment () der Fa ausgesetzten Reihen Fa ausgesetzten Reihen [f)
(Anordnung DB (Anordnung DB = - - . . . . . . .
und DF) (N) (Anordnung DB und DF) (N-m) 1 Reihe 2Reihen 3 Reihen 4 Reihen 5 Reihen 1 Reihe 2 Reihen 3 Reihen 4 Reihen 5 Reihen
und DF) (N/um) (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN]  (kN)  (kN)  (kN)
400 290 0,017 21,0 34,0 45,0 55,5 64,5 18,6 37,5 56,0 74,5 93,0
830 430 0,026 42,5 69,5 92,0 113 132 38,5 77,0 116 154 193
690 430 0,036 37.0 60,0 79,5 97.5 114 36,0 72,5 109 145 181
2500 780 0,26 113 184 244 299 350 118 235 355 470 590
2500 780 0,26 113 184 244 299 350 118 235 355 470 590
3900 970 0,50 166 270 360 440 515 181 360 540 720 905
2800 830 0,31 133 216 287 350 410 142 283 425 565 710 'g_
o
3900 970 0,50 166 270 360 440 515 181 360 540 720 905 5’)
3900 970 0,50 166 270 360 440 515 181 360 540 720 905 g
5200 1120 0,78 218 33l 470 75 670 242 485 725 965 1210
4280 1060 0,68 190 310 410 500 585 210 420 630 840 1050
5200 1120 0,78 218 898 470 375 670 242 485 725 965 1210
8050 1400 1.5 305 495 660 805 940 390 775 1170 1550 1940
6 400 1250 1,1 262 425 565 690 810 305 615 920 1230 1530
7230 1330 1.3 283 460 610 750 875 345 690 1040 1380 1730
8 050 1400 1.5 305 495 660 805 940 390 775 1170 1550 1940
1240 880 0,15 420 685 910 1110 1300 510 1020 1530 2040 | 2550
1240 880 0,15 420 685 910 1110 1300 510 1020 1530 2040 2550
1620 1050 0,21 520 850 1130 1380 1610 680 1360 2040 2720 | 3400
1620 1050 0,21 520 850 1130 1380 1610 680 1360 2040 2720 3400
1710 1130 0,24 640 1040 1380 1680 1970 794 1590 | 2380 3200 | 3950
1710 1130 0,24 640 1040 1380 1680 1970 794 1590 2380 3200 3950
1850 1240 0,27 725 1180 1570 1920 2240 1040 2080 | 3100 @ 4150 | 5200
1850 1240 0,27 725 1180 1570 1920 2240 1040 2080 3100 4150 5200
1940 1310 0,30 815 1330 1760 2150 | 2520 1360 2720 | 4100 5450 | 6800
1940 1310 0,30 815 1330 1760 2150 2520 1360 2720 4100 5450 @ 6800




4. Stutzlager fur Kugelgewindetriebe

NSKHPS-BSBD-Serie

Moderne Werkzeugmaschinen erfordern Kugelgewindetriebe, mit deren Hilfe sich ein Werkstick oder eine
Maschinenkomponente schnell und effizient positionieren lasst. Die BSN- und BSF-Wa&lzlager sind Stitzlager, die speziell auf
diese anspruchsvollen Anforderungen ausgelegt sind.

Eigenschaften

Bei den Walzlagern dieser Serie handelt es sich um zweireihige Axial-
Schragkugellager mit einem Druckwinkel von 60° und einem Auflenring bei
geteiltem Innenring. Die Spezifikationen sind die gleichen wie bei den
NSKTAC-Walzlagern; beide Serien sind im Hinblick auf das Lagern von
Kugelgewindetrieben in Werkzeugmaschinen optimiert. Samtliche Walzlager
der BSBD-Serie sind mit einer schleifenden Gummidichtung ausgestattet und
werden werkseitig mit einer Grundbefillung mit Hochleistungsfett versehen.

M BSN-Typ

Bei den Stitzlagern fir Kugelgewindetriebe der BSN-
Serie handelt es sich um zweireihige Axial-Schragkugel-
lager in einer O-Anordnung mit einem Auflenring und
geteiltem Innenring. Die Walzlager werden werkseitig mit B
einer Grundbefillung mit Hochleistungs-fett versehen.
Uber Schmierbohrungen ist bei Bedarf eine Nachschmie-
rung wahrend des Betriebs moglich. Die schleifende Dichtung zeichnet sich durch minimale Reibung und einen
minimalen Temperaturanstieg bei gleichzeitig hervorragender Dichtleistung aus.

Schmierbohrungen

H BS F-Typ und Gindestifte

Die Walzlager der BSF-Serie entsprechen den Walzlagern der BSN-Serie,
verflgen jedoch zuséatzlich Uber Gewindebohrungen im Auflenring fur einfache
direkte Montage. Bei Bedarf ermdglichen zwei Schmierbohrungen - eine in der
AuBenflache und eine in der Stirnflache des Auflenrings - eine Nachschmierung | 1.
wahrend des Betriebs. Wahrend der Nichtnutzung werden diese Bohrungen mit
Gewindestiften verschlossen. Mithilfe einer Abziehnut in der Auenflache des
AuBenrings lasst sich das Walzlager leichter ausbauen.

Hinweis: Im Lieferumfang der Walzlager der BSF-Serie sind Dichtung und Gewindestifte Abziehnut Gewinde-
enthalten. Es sind keine Befestigungsbolzen enthalten. bohrungen

BSN-Typ: Einzelprodukt

Hauptabmessungen Abmessungen von Gegenla- Tragzahlen Statische . Grenzdrehzahlen
e (mm) gernund Rundungen ) Dr'uck- (kN) axiale Vor- A.x!ale' Gewicht (min-) Anlauf-  Empfohlene
9 kel Steifigk (2) Spannkraf
bezeichnung r r d i lGn :l C C..  OGrenzlast(') spa[r;:;mg [:jl/lg e|; (kg) m(;r’:ent] par(lpl]rat
a ra a oa m .m
D B (min) (min) (min) (max) (dynamisch] (statisch) ~ (KN) . —

BSN1242 12 42 25 0,6 0.3 15 33 60 18,5 24,0 17,6 720 375 0,20 8000 0,038 4030
BSN1545 15 45 25 0,6 0,3 19 85 60 19.4 26,9 19,4 675 400 0,22 7100 0,034 4050

BSN1747 17 47 25 0,6 0,6 21 37 60 203 297 21,2 880 450 1 0,23 6700 0,05 4 400
BSN2052 20 52 28 0,6 0,6 24 43 60 264 410 29,3 1885 650 0,31 5800 0,13 7 600
BSN2557 25 57 28 0,6 0,6 29 48 60 283 48,0 34,0 2 245 750 = 0,36 5100 0,16 8100
BSN3062 30 62 28 06 0,6 34 53 60 30,00f 95,5 | 385 2625 850 0,40 4500 0,19 8 600

BSN3072 30 72 38 046 0,6 35 b4 60 60,5 94,0 66,5 | 4855 950 0,74 3900 0,59 11100
BSN3572 35 72 34 04 0,6 40 62 60 420 77,5 52,0 2630 900 0,66 3800 0,21 13 500
BSN4075 40 75 34 0,6 0,6 46 67 60 44,5 88,0 585 3065 1000 0,65 3500 0,24 14100
BSN4090 40 90 46 0,6 0,6 46 80 60 78,5 135 91,0 7220 1200 138 3100 1,02 18 700
BSN5090 | 50 90 34 0,6 0,6 56 82 60 48,0 110 715 4020 1250 093 2800 0,33 15 400
BSN50110 50 110 54 0,6 0,6 57 98 60 116 219 149 7435 1400 246 2500 1,06 19 100
BSN60110 | 60 110 45 0,6 0,6 68 100 60 86,5 187 126 4780 1300 1,82 2400 0,50 20 900

(") Die zulassige Axiallast entspricht dem 0,7-fachen der axialen Grenzlast. Zum Berechnen der zuldssigen Axiallast die axiale Grenzlast mit
0,7 multiplizieren. Die Werte beziehen sich ausschlief3lich auf den Grenzwert fir die Belastung des Walzlagers ohne Berticksichtigung der
Befestigungsbolzen.

() Die Werte geben das Anlaufmoment vorgespannter Walzlager exklusive des Dichtungsdrehmoments an.
Die Innenringe lassen sich einfach trennen. Bitte den Innenring fixieren, um Walzlager beim Einbau und Ausbau aufzuschieben bzw. abzuziehen.




NSKHPS-BSBD-Serie

Beispiel einer
Lagerbezeichnung:

Bs|[F 3080/ DDU | H | P28 | DT [BEA L

Lagerbauart

F: Flanschtyp
N: kein Flansch

Bohrungsdurchmesser

AuBendurchmesser

Schmier-
mittelmenge Hinweis:
Fettcode P2B ist eine fir die
Lageranordnung BSBDf-Seri.e spezh‘izie.rte
. Genauigkeitsklasse, die
L Folgendes angibt:
Vorspannung Laufgenauigkeit:

Dichtungsart ISO-Klasse 2

M Dichtung

Schleifende Gummidichtung auf beiden Seiten.
Die Dreifachlippenstruktur sorgt fiir eine sehr gute
Fettabdichtung und eine hohe Abdichtung gegen
Staubeintritt.

Sonstiges: NSK spezifisch

B Zusammengepasste DT-Paare

BSBD-Walzlager sind als zusammengepasste DT-Paare
erhaltlich fir Anwendungen mit hohen externen Lasten und
fir Anwendungen, bei denen
eine hohe Steifigkeit und eine
lange Lebensdauer gefordert
sind. Die Passflachen des
Walzlagerpaares werdenim -
Hinblick auf den Versatz
kontrolliert, um jeglichen
Einfluss auf die Vorspannung
jedes einzelnen 2-reihigen
Walzlagers zu verhindern.

Auf Versatz kontrollierte Passflachen

B 2B
r r r r | ' ‘/
r1 r1 r1 r1 @Dp ¢da
oD ¢d| ¢D ¢d
Einzelprodukt zusammengepasste DT-Paare
BSN-Typ: zusammengepasste DT-Paare
Hauptab Anschl B Ti hl i Grenzdrehzahlg
=H a[mesisungen nsc[ uss'ma ¢ Druck- ra?lf:” en Stat!sche Axiale . rcinz © z_a1]en Anlauf-  Empfohlene
Lager- mm mm inkel axiale Steifigkei Gewicht min @ s kraf
bezeichnung r r, d D, Winke C..  Grenzlast(") [:j'/'g e'; (kg) mo[rsentl par(]:"rat
a oa m .m
|02 (min.) (min.) (min.) (max.) (dynamisch) (statisch) ~ (KN) E e
BSN1747-DT 17 47 50 0,6 0,6 21 37 60 33,0 59,5 42,5 790 0,46 6700 0,10 4 400
BSN2052-DT 20 52 56 0,6 0,6 24 43 60 43,0 82,0 58,5 1180 0,62 5800 0,26 7 600
BSN2557-DT = 25 57 56 0,6 0,6 29 48 60 46,0 96,0 68,0 1370 0,71 5100 0,32 8100
BSN3062-DT 30 62 56 0,6 0,6 34 53 60 490 111 77,0 1580 0,80 4500 0,37 8 600
BSN3072-DT = 30 72 76 0,6 0,6 35 b4 60 98,0 | 188 133 1800 1,47 3900 1,17 11100
BSN3572-DT 35 72 68 0,6 0,6 40 62 60 68,0 155 104 1630 1,32 3800 0,41 13 500
BSN4075-DT @ 40 75 68 0,6 0,6 46 67 60 72,0 176 117 1850 1,30 3500 0,49 14100
BSN4090-DT 40 90 92 0,6 0,6 46 80 60 128 269 182 2 300 2,76 3100 2,03 18 700
BSN5090-DT = 50 90 68 0,6 0,6 56 82 60 78,0 = 220 143 2330 1,86 2 800 0,66 15 400
BSN50110-DT 50 110 108 0,6 0,6 57 98 60 188 440 299 2 690 4,92 2500 2,11 19 100

(") Die zulassige Axiallast entspricht dem 0,7-fachen der axialen Grenzlast. Zum Berechnen der zulassigen Axiallast die axiale Grenzlast mit
0,7 multiplizieren. Die Werte beziehen sich ausschlief3lich auf den Grenzwert fir die Belastung des Walzlagers ohne Berticksichtigung der

Befestigungsbolzen.

() Die Werte geben das Anlaufmoment vorgespannter Walzlager exklusive des Dichtungsdrehmoments an.
Die Innenringe lassen sich einfach trennen. Bitte den Innenring fixieren, um Walzlager beim Einbau und Ausbau aufzuschieben bzw. abzuziehen.
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4. Stutzlager fur Kugelgewindetriebe
NSKHPS-BSBD-Serie

d=50 d=60
, B _|r , B _ly
1 r 2 r
®D1 @d1 dld 11 @J @D @D1 ¢di ¢¢d- —1 1 @J @D
— ~
®d- / b ¢do / b
BSF-Typ: Einzelprodukt
Hauptabmessungen Tragzahlen Statische . Grenzdrehzahlen
Lager- (mm) (kN) axiale Stﬁi);:aheeit Gewicht (min)
bezeichnung p . . r r C. Cs Grenzlast (') (N/|?m] (kg) Fett
(min.)  (min.) (dynamisch) (statisch) (kN)
BSF1255 12 55 25 0,6 0,3 18,5 24,0 17,6 375 0,37 8 000
BSF1560 15 60 25 0,6 0,3 19.4 26,9 19,4 400 0,44 7100
BSF1762 17 62 25 0,6 0,6 20,3 29,7 21,2 450 0,46 6700
BSF2068 20 68 28 0.6 0,6 26,4 41,0 29.3 650 0,61 5800
BSF2575 25 75 28 0.6 0,6 28,3 48,0 34,0 750 0.73 5100
BSF3080 30 80 28 0.6 0,6 30,0 55,5 38,5 850 0,79 4500
BSF30100 30 100 38 0.6 0,6 60,5 94,0 66,5 950 1,71 3900
BSF3590 35 90 34 0,6 0,6 42,0 77,5 52,0 900 1,20 3800
BSF40100 40 100 34 0,6 0,6 44,5 88,0 58,5 1000 1,49 3500
BSF40115 40 115 46 0,6 0,6 78,5 135 21,0 1200 2,96 3100
BSF50115 50 115 34 0,6 0,6 48,0 110 71,5 1250 1,89 2 800
BSF50140 50 140 54 0,6 0,6 116 219 149 1400 4,46 2 500
BSF60145 60 145 45 0.6 0,6 86,5 187 126 1300 4,06 2 400
BSF-Typ: zusammengepasste DT-Paare
Hauptabmessungen Tragzahlen Statische . Grenzdrehzahlen
Lager- (mm) (kN) axiale St‘:i);lia:;it Gewicht (min™")
bezeichnung g . e r r ca. (:.ua Grenzlast (') [N/}?m] (kg) —
(min.) (min.) (dynamisch) (statisch) (kN)
BSF1762-DT 17 62 50 0,6 0,6 33,0 59,5 42,5 790 0,890 6700
BSF2068-DT 20 68 56 0.6 0,6 43,0 82,0 58,5 1180 1,17 5 800
BSF2575-DT 25 75 56 0,6 0,6 46,0 96,0 68,0 1370 1,46 5100
BSF3080-DT 30 80 56 0.6 0,6 49,0 (AN 77,0 1580 1,58 4500
BSF30100-DT 30 100 76 0.6 0.6 98,0 188 133 1800 3,41 3900
BSF3590-DT 35 90 68 0.6 0,6 68,0 155 104 1630 2,30 3800
BSF40100-DT 40 100 68 0,6 0,6 72,0 176 117 1850 2,88 3500
BSF40115-DT 40 115 92 0.6 0,6 128 269 182 2300 512 3100
BSF50115-DT 50 115 68 0,6 0,6 78,0 220 143 2330 3,78 2 800
BSF50140-DT 50 140 108 0,6 0,6 188 440 299 2 690 8,92 2 500

(") Die zul&ssige Axiallast entspricht dem 0,7-fachen der axialen Grenzlast in Anwendungen mit widriger Krafteinleitung. Zum Berechnen der
zuldssigen Axiallast die axiale Grenzlast mit 0,7 multiplizieren. Die Werte beziehen sich ausschliefllich auf den Grenzwert fir die Belastung des

Walzlagers ohne Beriicksichtigung der Befestigungsbolzen.

() Die Werte geben das Anlaufmoment vorgespannter Walzlager exklusive der Dichtungsreibung an.
Die Innenringe lassen sich einfach trennen. Bitte den Innenring fixieren, um Walzlager beim Einbau und Ausbau aufzuschieben bzw. abzuziehen.
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D1 ¢d ¢d |—| ——{— @J @D
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¢d bl_ﬁ /
Abmessungen Befesti
(mm) . efestigungsbolzen Ve Anlant-[zl Esmpforll(ler;te
yp Anzahl (N) momen pannkra
d, D, J d, L b t @ Bolzen o - (N-m) (N)
23,7 32,7 42 6,8 17 3 3x 120° I Mé 3 720 0,038 4030
26,7 35,7 46 6,8 17 3 3 x 120° I Mé 3 675 0,034 4050
28,1 37,7 48 6,8 17 3 3x120° 1T Mé 3 890 0,05 4 400
32,6 43 53 6,8 19 3 4 x 90° I Mé 4 1885 0,13 7 600
37,6 48 58 6,8 19 3 4 x 90° I Mé 4 2 245 0,16 8100
42,6 519 63 6,8 19 3 6 x 60° 11 Mé 6 2625 0,19 8 600
49,1 64,4 80 8,8 30 3 8 x 45° I M8 8 4 855 0,59 11100 E
53,1 62,2 75 8,8 25 3 4 x 90° 11 M8 4 2 630 0,21 13 500 §
55,1 67,2 80 8,8 25 3 4 x 90° I M8 4 3065 0,24 14100 m
63,1 80,1 94 8,8 36 3 12 x 30° 1I M8 12 7 220 1,02 18 700 a
70,1 82,2 94 8,8 25 3 6 x 60° I M8 6 4020 0,33 15 400
78,1 97.5 113 11 45 3 12 x 30° 11 M10 12 7 435 1,06 19 100
83,1 99,3 120 8,8 35 3 8 x 45° I M8 8 4780 0,50 20 900
Abm[e;sra:)ngen Befestigungsbolzen Anlauf- Empfohlene
d D J d L b t i 0B ezl N nlt o Spar[lrrdl;(raft
! ! 2 ellern Bolzen m
28,1 37,7 48 6,8 42 3 6 x 60° 1T Mé 5 0,10 4 400
32,6 43 58 6,8 47 3 8 x 45° I Mé 7 0,26 7 600
37,6 48 58 6,8 47 3 8 x 45° I Mé 7 0,32 8 100
42,6 58 63 6,8 47 3 12 x 30° I Mé 11 0,37 8 600
49,1 64,4 80 8,8 68 3 8 x 45° 11 M8 8 1,17 11100
53,1 62,2 75 8,8 5% 3 8 x 45° I M8 7 0,41 13 500
55,1 67,2 80 8,8 59 3 8 x 45° 1T M8 7 0,49 14100
63,1 80,1 94 8,8 82 3 12 x 30° I M8 12 2,03 18 700
70,1 82,2 94 8,8 59 3 12 x 30° 1T M8 M 0,66 15 400
78,1 97,5 113 11 99 3 12 x 30° 1T M10 12 2,11 19100




4. Lager fur Kugelgewindetriebe

Lagereinheiten fur Kugelgewindetriebe

Die Lagereinheiten fir hoch belastete Werkzeugmaschinen
sind mit hoch genauen und extrem steifen
Axialschragkugellagern fir Kugelgewindetriebe (TAC-C-
Serie) ausgeristet. Damit ist eine optimale Funktion als
Axiallager fir Kugelgewindetriebe gewahrleistet. Wie in der
Ubersicht gezeigt, sind drei verschiedene
Lageranordnungen erhaltlich:

Vorteile

@ Die staubgeschiitzte Ausfihrung erleichtert dem
Konstrukteur die Gestaltung der Lagerseiten von
Kugelgewindetrieben.

@ Dadie vorgespannten Schragkugellager bereits in der
Einheit montiert sind, entfallt eine Montage von Lagern.

famTeEgimsl famSeaseaesims | e e rad O
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DF Anordnung DFD Anordnung DFF Anordnung
WBK---DF-31 WBK::-DFD-31 WBK---DFF-31
Bezeichnung der Teile der Stiitzlagereinheit (mm) (3

Stiitzlagereinheit

d D D, D L L L A W X Y Z d* 1* vx  px  Q*
WBK17DF-31H 17 70 106 72 60 32 15 80 88 9 14 85 45 3 58 M5 10
WBK20DF-31H 20 70 106 72 60 32 15 80 8 9 14 85 45 3 58 M5 10
WBK25DF-31H 25 85 130 90 66 33 18 100 110 11 175 M 57 4 70 M6 12
WBK25DFD-31H 25 8 130 90 81 48 18 100 110 11 175 11 57 4 70 Mé& 12
WBK30DF-31H 30 8 130 90 66 33 18 100 110 11 175 11 57 4 70 M6 12
WBK30DFD-31H 30 8 130 90 81 48 18 100 110 11 175 11 57 4 70 Mé& 12
WBK35DF-31H 35 95 142 102 66 33 18 106 121 11 175 11 69 4 80 M6 12
WBK35DFD-31H 35 95 142 102 81 48 18 106 121 11 175 11 69 4 80 M6 12
WBK35DFF-31H 35 95 142 102 96 48 18 106 121 11 175 11 69 4 80 M6 12
WBK40DF-31H 40 95 142 102 66 33 18 106 121 11 175 11 69 4 80 M6 12
WBK40DFD-31H 40 95 142 102 81 48 18 106 121 11 175 11 69 4 80  Mé& 12
WBK4O0DFF-31H 40 95 142 102 96 48 18 106 121 11 175 11 69 4 80 M6 12

(") Mit * gekennzeichnete Abmessungen: Der Zentrieransatz und die Schraubenteile, die mit einem * gekennzeichnet sind, werden zum Montieren
einer Dichtungseinheit fir die standardmafige Hohlwelle eines Kugelgewindetriebs von NSK und zum Anbringen eines Staubschutzes und eines
Dampfers verwendet.

() Da die Walzlager werkseitig mit einer Grundbefillung mit Fett versehen werden, kann die Einheit direkt verwendet werden.

(]} Zum Berechnen der zuldssigen Axiallast die axiale Grenzlast mit 0,7 multiplizieren.



Bezeichnungssystem der Lagereinheiten o _ .
1. Beachten Sie die Kennzeichnung der Seitenflachen der

31H ‘ Lagereinheiten A und B zur korrekten Montage am

Laufende Nummer Maschinenbett.

2. Zerlegen Sie die NSK-Lagereinheiten nicht. Die

Bsp.einer | WBK || 30| | DFD

Bezeichnung

Lagertype

D}?‘}ﬁgﬁ;‘i’ﬁi‘;’;gx_Anordnung Vorspannung der Lager ist mit héchster Prazision

DFD: Dreireihige X-Anordnung
DFF: Vierreihige X-Anordnung

Lagerbohrungsdurchmesser

eingestellt und die Einzelteile mit den Nummern @, @, ®,

@, ® und @ sind als zusammengehdorige Einheit verbaut.

Einzelteile einer Lagereinheit 3. Die Lager der Einheit sind befettet.

PP QOOD ® 4. Die Wellenmutter ® ist speziell fiir die Anwendung
) fel Bezeichnung Anzahl konstruiert und gewahrleistet eine exakt senkrechte
Iﬁ% ; ' @ |Gehause 1 Lage der Welle zur Lagereinheit, trotz der schiefen
ehdusedecke eigung des Gewindes. Um ein Lésen der Wellenmutter
i " @ |Gehsusedeckel 1 Steigung des G des. U Lo der Well tt
S Tls Il glg - . . . . . . .
33 e ©) ﬁxu‘;éégcvﬁgzturg;g:germr 1Satz zu verhindern, sichern Sie diese bitte mit kleinen
gﬁm I @ |Staubdichtung 2 Schrauben.
§ 1] © |Distanzhilse 2 Die Wellenmutter ist auch separat erhaltlich.
° L g I © |Flanschschraube boders Axialschragkugellager fir Kugelgewindetriebe finden
L L=t Dist hei 1 Sat . .
L - i @ |Distanzscheibe atz Sie auf Seite 148.
Wellenmutter 1
L Ls ® 25 45 ) 15"% t
4-P* Gewinde- © 4-P* Gewinde- 8_
X=h bohrung, Q* tief bohrung, Q* tief o
r - (auf beiden Seiten) W (auf beiden Seiten) w 5
<— S ‘ $|= (} \ L= / (w \ N <
| s [21]
B . &t & N W&
s 2 Gewindestifte|
Lq ik Ll & S22
bo;‘rrung zixz A bu:rung aixz &
Abmessung Lagersitz Wellenmutter Lagerbohrung d = 30 Lagerbohrung d < 35
Wellenmutter e e .
Dynamische  Axiale Vor- Axiale  Anlauf- - Anzugs- Lagersitz fir Einheit (Zrer;]z Gewicht
Tragzahl  Grenzlast Sspannung Steifigkeit moment Bezugsmafie [mm] R [mm] () zarl'?le-n Ikg]
CalN N N ‘) IN- s [N-cm] - o
a [N] [N] [Nl IN/pml (‘) [N-cm] () M H D, L, (Ref) d L, L I[minT
23000 26 600 1450 630 14 M17x1,0 = 32 37 18 4100 17 81 23 6900 1.9
23000 26 600 1450 630 14 M20x1,0 36 40 18 4500 20 81 23 6900 1.9
29 900 40500 2280 850 21 M25x1,5 = 41 45 20 8 500 25 89 26 5200 3,1
48 500 81 500 3100 1250 28 M25x1,5 41 45 20 8500 25 89 26 5200 3.4
30500 43 000 2 400 890 23 M30x1,5 = 46 50 20 10100 30 89 26 4900 3,0
50 000 86 000 3260 1310 30 M30x1,5 46 50 20 10 100 30 89 26 4900 3,3
32500 50 000 2750 1030 27 M35x1,5 = 50 55 22 13 800 35 92 30 4100 3.4
53 000 100 000 3740 1500 34 M35x1,5 50 585 22 13 800 63 107 30 4100 4,3
53000 100 000 5490 2060 43 M35x1,5 = 50 55 22 13 800 35 122 30 4100 5.0
33 500 52 000 2 860 1080 28 M40x1,5 55 60 22 15 500 40 92 30 4100 3,6
54000 104 000 3900 1590 36 M40x1,5 = 55 60 22 15500 40 107 30 4100 4,2
54 000 104 000 5730 2150 46 M40x1,5 55 60 22 15500 40 122 30 4100 4,7

() Steifigkeit: Die Steifigkeitswerte in der Tabelle sind theoretische Werte, die elastische Verschiebung zwischen Laufbahnen und Kugeln bewerten.
(°) Anlaufmoment: Die Werte geben das Anlaufmoment vorgespannter Walzlager exklusive des Dichtungsreibmoments an.
() Toleranz des Wellendurchmessers am Lagersitz; fir den Wellendurchmesser am Lagersitz der Stitzlagereinheit wird Klasse hb empfohlen.



5. Kegelrollenlager

Kegelrollenlager
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5. Kegelrollenlager

Kegelrollenlager

Konstruktion, Typen und Eigenschaften
Kegelrollenlager sind so konstruiert, dass die Spitzen der

Konen, die von den Laufbahnen von Innenring und AufBenring

gebildet werden, sowie die Spitzen der konischen Rollen alle an

einem Punkt der Mittelachse des Walzlagers zusammentreffen.

Wenn eine Radiallast aufgebracht wird, entsteht auch eine - -
resultierende Axialkraft; aus diesem Grund missen diese Druckwinkel
Lager zumindest paarweise angeordnet werden.

Das Nachsetzzeichen J nach dem Basiskennzeichen einiger auf hohe Tragzahlen ausgelegter Walzlager (HR-Serie] gibt an,
dass der Durchmesser der Laufbahn an der Anlageflache des Auflenrings, die Breite des Auflenrings und der Druckwinkel den
Spezifikationen nach I1SO entsprechen. Somit sind die Innenringbauruppe (Innenring, Rollen, K&fig) und der AuBenring eines

Walzlagers mit dem gleichen Basiskennzeichen und dem Nachsetzzeichen J international austauschbar.

Konstruktion und Eigenschaften von Kombinationen aus Kegelrollenlagern

Beispiele fiir

Walzlagernummern AR

Abbildung Lageranordnung

Kombination zweier genormter Kegelrollenlager zu
einem Lagersatz. Die Lagerluft wird jeweils mithilfe
von Zwischenringen fir Innenringe oder Zwischen-
ringen fur Auflenringe eingestellt. Die Innenringe,
Auflen-ringe und Zwischenringe sind mit Serien-
nummern und Kennzeichen zum Zusammenpassen

versehen.
Komponenten mit gleicher Seriennummer missen
@ X-Anordnung HR32920JDF+KR unter Berucksichtigung dieser Kennzeichen fiur die

Zusammenpassung montiert werden.

0-Anordnung HR32920JDB+KLR30

Angaben zu Abmessungen fiir die Montage

Die fir das Montieren von Kegelrollenlagern relevanten Abmessungen sind in den Lagertabellen aufgefiihrt. Da die Kafige
aus den Ringstirnflachen von Kegelrollenlagern hervorstehen, ist beim Konstruieren von Wellen und Geh&dusen besonders
gewissenhaft vorzugehen.

Fur den Fall einer Beaufschlagung mit hohen Axiallasten missen die Abmessungen und die Festigkeit von Wellenschultern

darauf ausgelegt sein, den Bord des Innenrings zu stitzen.

Zulassiger Fluchtungsfehler
Der Winkel fir den zulassigen Fluchtungsfehler von Kegelrollenlagern betragt ca. 0,0009 rad (37).

Grenzdrehzahlen
Die in den Lagertabellen aufgefiihrten Grenzdrehzahlen sollten je nach Belastungsbedingungen angepasst werden.
N&ahere Angaben erhalten Sie bei NSK.



HR

29

20

P5

NSK Kennzeichen

Kennzeichen fiir Genauigkeit

Kennzeichen fiir Lagerbauart

Beispiel einer Lagerbezeichnung: @ m @

Kennzeichen fiir Lagergeometrie

Kennzeichen fiir MafBireihe

Bohrungskennzahl

NSK
Kennzeichen

Lagerbauart

MaBreihe

Bohrungs-
kennzahl

Innen-
konstruktion

Genauigkeit

HR: Auslegung auf hohe Tragzahlen

3: Kegelrollenlager

20: Serie 20 29: Serie 29

Lagerbohrung = Bohrungskennzahl x 5 (mm)

X: Walzlager-Hauptabmessungen entsprechen 1SO-Spezifikationen (MaBreihe 20)

J: Der Durchmesser der Laufbahn an der Anlageflache des AuB3enrings, die AuBBenringbreite und der

Druckwinkel entsprechen den ISO-Spezifikationen.

P5:1S0O-Klasse 5, P4: ISO-Klasse 4
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5. Kegelrollenlager Bohrungsdurchmesser 100-360 mm
Einreihige Kegelrollenlager

T
=
r
”
(
¢D T ]
B\ | od
|
_a ]
Hauptabmessungen Tragzahlen . . . Grenzdrehzahlen
Lager- (mm) (kN) Stiitzweite Gewicht (min-")
bezeichnung Innenring AuBenring . c,. (mm) (kg) 5
d 2 U & & r (min.) (dynamisch) (statisch) @ == L e
HR32020XJ 100 150 32 32 24 2 1,5 176 294 32,5 1,95 2200 3000
HR32920J 100 140 25 25 20 1.5 1,5 117 205 24,2 1,18 2200 3200
HR32021XJ 105 160 35 35 26 2,5 2 204 340 34,3 2,48 2000 2800
HR32921J 105 145 25 25 20 1,5 1,5 119 212 25,3 1,23 2200 3000
HR32022XJ 110 170 38 38 29 2,5 2 236 390 35,9 3,09 2000 2600
HR32922J 110 150 25 25 20 1,5 1,5 123 224 26,5 1,29 2200 2800
HR32024XJ 120 180 38 38 29 25 2 242 405 39,7 3,27 1800 2 400
HR32924J 120 165 29 29 23 1,5 1,5 161 291 29,2 1.8 1900 2 600
HR32026XJ 130 200 45 45 34 2,5 2 320 535 43,9 5,06 1600 2200
HR32028XJ 140 210 45 45 34 2,5 2 325 5605 46,6 5,32 1600 2 200
HR32928J 140 190 32 32 25 2 1,5 206 390 33,6 2,64 1700 2200
HR32030XJ 150 225 48 48 36 3 2,5 8IS 650 49,8 6,6 1400 2000
HR32032XJ 160 240 51 51 38 3 2.5 425 750 53,0 7,93 1300 1800
HR32932J 160 220 38 38 30 2,5 2 296 570 38,7 4,32 1400 1900
HR32034XJ 170 260 57 57 43 3 2,5 505 890 56,6 10,6 1200 1700
HR32934J 170 230 38 38 30 2,5 2 294 560 41,7 bbb 1400 1800
HR32036XJ 180 280 bb bb 48 3 2,5 640 1130 60,4 14,3 1200 1600
HR32936J 180 250 45 45 34 2,5 2 350 685 53,9 6,56 1300 1700
HR32038XJ 190 290 bb bb 48 3 2,5 650 1170 63,4 14,9 1100 1500
HR32938J 190 260 45 45 34 2,5 2 365 715 55,3 6,83 1200 1600
HR32040XJ 200 310 70 70 53 3 2,5 760 1370 67,4 18,9 1000 1400
HR32940J 200 280 51 51 39 3 2,5 480 935 54,2 9,65 1100 1500
HR32044XJ 220 340 76 76 57 4 3 885 1610 73,6 24,4 950 1300
HR32944J 220 300 51 51 39 3 2,5 490 990 59,2 10,3 1000 1400
HR32048XJ 240 360 76 76 57 4 3 920 1730 79.1 26,2 850 1200
HR32948J 240 320 51 51 39 3 2,5 500 1040 65,1 111 950 1300
HR32052XJ 260 400 87 87 65 5 4 1160 2160 86,3 38,5 800 1100
HR32952J 260 360 635 635 48 3 2,5 730 1450 69,8 18,6 850 1100
HR32056XJ 280 420 87 87 65 5 4 1180 2240 91,6 40,6 710 1000
HR32956J 280 380 635 635 48 3 2,5 765 1580 75,3 20 800 1100
HR32060XJ 300 460 | 100 100 74 5 4 1440 2700 98,4 56,6 670 900
HR32960J 300 420 76 76 57 4 3 1010 2100 79.9 314 710 950
HR32064XJ 320 480 | 100 100 74 5 4 1510 2910 104,5 60 630 850
HR32972J 360 480 76 76 57 4 3 1080 2 340 96,8 36,1 560 800




Dynamisch dquivalente Lagerbelastung
P =XF +YF,
FJF.=e Fa/Fr > e
X Y X Y
1 0 0.4 Y,

Statisch aquivalente Lagerbelastung
Py=0.5F.+Y,F,
Wenn F. >0.5F.+Y,F,,
P0=Fr verwenden
Die Werte fiir e, Y, und Y, sind der
nachstehenden Tabelle zu entnehmen.

Abmessungen von AnschlussmaBen und Kanten (mm)

Konstante  Axiallastfaktoren
e d d D, D S S, Innenring AufBlenring

Y, Y, [mian.] [mabx.] (max.) (min.) [mi:\.] [mi;n.] (min.) r,(max.)  r,(max.)

0,46 1.3 0,72 112 109 141 136 144 6 8 2 1,5

0,33 1.8 1,0 111 109 132 132 134 5 5 1,5 1,5

0,44 1.4 0,74 120 115 150 144 154 6 9 2 2

0,34 1.8 0,96 116 114 137 137 140 5 5 1,5 1,5

0,43 1.4 0,77 125 121 160 153 163 7 9 2 2

0,36 1,7 0,93 121 119 142 142 145 5 5 1,5 1,5

0,46 1.3 0,72 135 131 170 162 173 7 9 2 2

0,35 1,7 0,95 131 129 156 155 160 6 6 1.5 1.5

0,43 1.4 0,76 145 144 190 179 192 8 11 2 2

0,46 1.3 0,72 155 152 200 189 202 8 11 2 2

0,36 1.7 0,92 152 150 180 178 184 6 7 2 1,5

0,46 1,3 0,72 168 164 213 202 216 8 12 2,5 2

0,46 1.3 0,72 178 175 228 216 231 8 13 2,5 2

0,35 1.7 0,95 175 173 208 206 212 7 8 2 2

0,44 1.4 0,74 188 187 248 232 249 10 14 2,5 2

0,38 1,6 0,86 185 180 218 215 222 7 8 2 2 @
0,42 1.4 0,78 198 199 268 248 267 10 16 2,5 2 L?
0,48 1.3 0,69 195 192 240 227 241 8 11 2 2 E
0,44 1.4 0,75 208 209 278 258 279 10 16 2,5 2 %
0,48 1.3 0,69 205 201 250 237 251 8 11 2 2 §
0,43 1.4 0,77 218 221 298 277 297 M 17 2,5 2

0,39 1.5 0,84 218 216 268 258 271 9 12 2,5 2

0,43 1.4 0,77 241 244 326 303 326 12 19 3 2,9

0,43 1,4 0,78 238 235 288 278 293 9 12 2,5 2

0,46 1.3 0,72 261 262 346 321 346 12 19 3 2,5

0,46 1,3 0,72 258 255 308 297 314 9 12 2,5 2

0,43 1.4 0,76 287 287 382 357 383 14 22 4 3

0,41 1,5 0,81 278 278 348 333 347 1M 15,8 2,5 2

0,46 1.3 0,72 307 305 402 374 402 14 22 4 3

0,43 1.4 0,76 298 297 368 B5Y, 368 12 19,3 2,5 2

0,43 1.4 0,76 327 330 442 408 439 15 26 4 3

0,39 1,5 0,84 321 324 406 387 405 13 19 3 2,5

0,46 1.3 0,72 347 350 462 430 461 15 26 4 3

0,46 1,3 0,72 381 381 466 445 466 13 19 3 2,5




6. Axiallager

Einseitig wirkende Axialkugellager

Axial-Zylinderrollenlager
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6. Axiallager

Axiallager

Bauart und Eigenschaften

Einseitig wirkende Axialkugellager

Axialkugellager nehmen Axiallasten auf, nicht jedoch Radiallasten.

Fir einseitig wirkende Axialkugellager werden in der Regel die in Tabelle 6.1 aufgefihrten Stahlblechkafige und
Messingkafige verwendet.

Die in den Lagertabellen angegebenen Tragzahlen basieren auf der in Tabelle 6.1 gezeigten standardmafigen
Kafigbauform.

Beiidentischen Lagernummern kdnnen unterschiedliche Kafigbauformen eine unterschiedliche Anzahl an Kugeln

umfassen; in solchen Fallen weicht die Tragzahl von der in den Lagertabellen angegebenen Tragzahl ab.

Tabelle 6.1 Standardkafige fur Axialkugellager

Flacher Sitz Stahlblechkafig Messingmassivkafig
511 51106-51152X 51156X-51180X
512 51206-51236X 51238X-51280X
Einseitig wirkend
513 51306-51336X 51338X-51340X
514 51406-51418X 51420X-51436X

Axial-Zylinderrollenlager

Hierbei handelt es sich um Axiallager mit Zylinderrollen. Sie konnen nur Axiallasten aufnehmen, sind aber fir hohe Lasten
geeignet und haben eine hohe Axialsteifigkeit.

Sie sind mit Messingkafigen ausgestattet.

Mindestachsbelastung
Axiallager missen mit einer gewissen Axiallast beaufschlagt werden, um zu verhindern, dass es zwischen den Walzkorpern
und den Laufbahnen zu einem Rutschen kommt.

Nahere Angaben siehe Seite 217.



Bezeichnungssystem fiir einseitig wirkende Axialkugellager

Beispiel einer Lagerbezeichnung: P5

Kennzeichen fiir Lagerbauart Kennzeichen fiir Genauigkeit
Kennzeichen fiir Mafireihe Bohrungskennzahl
5 Lagerbauart  5: Axialkugellager
12 Mafreihe 11: Serie 11 12: Serie 12 13: Serie 13 14: Serie 14
15 Bohrungskennzahl Lagerbohrung = Bohrungskennzahl x 5 (mm)
P5 Genauigkeit  P5: ISO-Klasse 5, P4: ISO-Klasse 4

Bezeichnungssystem fiir Axial-Zylinderrollenlager

_

)

[=2]

i

Beispiel einer Lagerbezeichnung: ’ TMP ‘ ’ P5 ‘ g
Nenndurchmesser der Bohrung Kennzeichen fiir Genauigkeit
Kennzeichen fiir Lagerbauart Kennzeichen fiir Mafireihe

80 Nenndurchmesser

der Bohrung Bohrungsdurchmesser (mm)

TMP Lagerbauart  TMP: Axial-Zylinderrollenlager

12 Mafreihe 11: Serie 11 12: Serie 12 93: Serie 93

P5 Genauigkeit P5: Klasse 5, P4: Klasse 4



6. Axiallager Bohrungsdurchmesser 30-160 mm
Einseitig wirkende Axialkugellager
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Hauptabmessungen Tragzahlen X Grenzdrehzahlen  Minimal- Abmessungen von Anschluss-
Lager- 2 (mm) () (kN) Ge[‘l’(";]:ht (min) [astfa:;tor[i] mafien und Kanten (mm)
pezeichning DT & D ldynacr:ischl e @) Fet 0 (109 (i (max) (mae)
51106 30 47 N 47 32 0,6 20,6 42 0,064 4300 6 700 0,009 40 37 0,6
51206 30 52 16 52 | 32 0,6 29,5 58 0,137 3400 5300 0,018 43 39 0,6
51306 30 60 21 60 | 32 1 43 785 | 0,267 2800 4300 0,033 48 42 1
51406 30 70 28 70 32 1 73 126 0,519 2200 3400 0,082 54 46 1
51107 35 52 | 12 52 | 37 0,6 22,1 495 0,081 4000 6 000 0,013 45 42 0,6
51207 g5 62 18 62 37 1 BAS 78 0,210 3000 4500 0,033 51 46 1
51307 35 68 | 24 68 | 37 1 56 105 0,386 2 400 3800 0,059 55 48 1
51407 35 80 32 80 37 1.1 87,5 155 0,769 2000 3000 0,13 62 53 1
51108 40 60 | 13 60 | 42 0,6 27,1 63 0,120 3600 5300 0,021 52 48 0,6
51208 40 68 19 68 42 1 47,5 98,5 0,270 2800 4300 0,050 57 51 1
51308 40 78 | 26 78 | 42 1 70 135 0,536 2200 3400 0,098 63 55 1
51209 45 73 20 73 47 1 48 105 0,310 2 600 4000 0,059 62 56 1
51309 45 85 28 85 | 47 1 80,5 = 163 0,672 2000 3000 0,14 69 61 1
51110 50 70 14 70 52 0,6 29 75,5 | 0,153 3200 4800 0,030 62 58 0,6
51210 50 78 | 22 78 | 52 1 49 111 0,378 2 400 3600 0,067 67 61 1
51310 50 95 | 31 95 | 52 1.1 97,5 202 0,931 1800 2800 0,21 77 68 1
51410 50 110 @ 43 110 @ 52 1,5 147 288 1,94 1400 2 200 0,44 86 74 1,5
51111 55 78 16 78 57 0,6 35 93 0,227 2800 4300 0,045 69 bb 0.6
51211 55 90 @ 25 90 @ 57 1 70 159 0,599 2200 3200 0,13 76 69 1
51311 55 | 105 | 35 | 105 | 57 1,1 115 244 1,31 1600 2 400 0,31 85 75 1
51112 60 85 17 85 62 1 415 113 0,281 2 600 4000 0,065 75 70 1
51212 60 95 26 95 62 1 715 169 0,673 2000 3000 0,15 81 74 1
51312 60 110 35 110 62 11 119 263 1,40 1600 2 400 0,36 90 80 1
51113 65 90 18 90 67 1 42 117 0,324 2 400 3800 0,073 80 75 1
51213 65 100 27 | 100 @ 67 1 75,5 | 189 0,756 1900 2800 0,18 86 79 1
51313 65 115 36 115 67 1,1 123 282 1,54 1500 2 400 0,41 95 85 1
51413 65 | 140 56 | 140 68 2 234 495 4,10 1100 1700 1,2 110 95 2
51214 70 105 27 105 72 1 74 189 0,793 1900 2800 0,19 91 84 1
51314 70 | 125 40 | 125 72 11 137 315 2,00 1400 2000 0,53 103 92 1
51115 75 100 19 100 77 1 43,5 | 131 0,389 2200 3400 0,092 90 85 1
51215 75 110 27 110 77 1 78 209 0,845 1800 2800 0,22 96 89 1
51415 75 160 65 160 78 2 254 560 6,15 950 1400 1.8 125 110 2

(") Nahere Angaben zu Minimallastfaktoren siehe Seite 217.
(?) Das Nachsetzzeichen X hinter einer Lagernummer gibt an, dass der AuBendurchmesser d, der Wellenscheibe kleiner ist als der Durchmesser D der
Gehausescheibe.



Hauptabmessungen Tragzahlen Gewicht Grenzdrehzahlen Minimal- Abmessungen von Anschluss-

. |._al?er_ " (mm) (kN) (ko) (min") [astfa:;torp] maBen und Kanten (mm)
SeEe e U e | 2 [m?n.] [dyn:;:isch] [sta(iiosach] el e 0L (x10°¢) [mdi:'u.] (m[:\ax.] [mraax.]

51116 80 105 19 1 105 82 1 45 141 0,417 2 200 3400 0,10 95 90 1
51216 80 115 28 115 82 1 79 218 0,931 1800 2 600 0,25 101 94 1
51316 80 140 44 140 82 1,5 164 395 2,74 1300 1900 0,82 116 104 1.5
51416 80 170 68 170 83 2,1 272 620 7,21 900 1300 2,3 133 117 2
51117 85 110 19 1 110 87 1 46,5 150 0,440 2 200 3200 0,12 100 95 1
51217 85 125 31| 125 88 1 96 264 1,22 1600 2 400 0,36 109 101 1
51118 90 120 22 120 92 1 60 190 0,646 1900 3000 0,19 108 102 1
51218 90 | 135 | 35 [ 135 93 | 1.1 114 310 1,69 1400 2200 0,51 117 108 1
51318 90 155 50 155 93 1,5 214 525 3,83 1100 1700 1.4 129 116 1,5
51120 100 135 25 | 135 | 102 1 86 268 0,960 1700 2 600 0,37 121 114 1
51220 100 150 38 150 103 11 135 375 2,25 1300 2 000 0,75 130 120 1
51320 100 170 55 170 103 1,5 239 595 4,98 1 000 1500 1.9 142 128 1,5
51420X 100 @ 210 85 205 103 3 370 985 | 14,8 710 1100 53 165 145 2,5
51122 110 145 25 | 145 | 112 1 88 288 1,04 1700 2 400 0,43 131 124 1
51222 110 | 160 38 160 113 1.1 136 395 2,42 1300 1900 0,85 140 130 1
51322X 110 190 63 [ 187 | 113 | 2 282 755 7,19 900 1300 3,0 158 142 2
51124 120 | 155 25 155 122 1 90 310 1,12 1600 2 400 0,49 141 134 1 3]
51224 120 170 39 | 170 | 123 1.1 141 430 2,70 1200 1800 1,0 150 140 1 ':?
51424X 120 250 102 | 245 123 4 480 1400 @ 26,2 600 900 " 196 174 3 g
51126 130 170 30 170 132 1 105 350 1,68 1400 2 000 0,69 154 146 1
51226X 130 | 190 45 187 | 133 1.5 183 550 3,95 1100 1600 1,7 166 154 1,5
51326X 130 225 75 220 134 21 350 1030 121 750 1100 5,6 186 169 2
51128X 140 180 31 178 142 1 107 375 1.83 1300 2 000 0,79 164 156 1
51228X 140 200 46 197 143 1,5 186 575 4,30 1000 1500 1,9 176 164 1.5
51328X 140 240 80 235 144 2,1 370 1130 14,2 670 1000 6,8 199 181 2
51130X 150 190 31 188 152 1 110 400 1,95 1300 1900 0,89 174 166 1
51230X 150 @ 215 50 212 153 1,5 238 735 5,52 950 1400 2,9 189 176 1.5
51330X 150 250 80 245 154 21 380 1200 15,0 670 1000 7,7 209 191 2
51430X 150 300 120 295 154 4 620 2010 @ 43,5 480 710 24 238 212 3
51132X 160 200 31 198 162 1 113 425 2,07 1200 1900 1,0 184 176 1
51332X 160 270 87 265 164 3 475 1570 19,6 600 900 13 225 205 2,9
51432X 160 320 130 315 164 5 650 2210 52,7 450 670 28 254 226 4




6. Axiallager Bohrungsdurchmesser 170-700 mm
Einseitig wirkende Axialkugellager
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Hauptabmessungen Tragzahlen X Grenzdrehzahlen  Minimal- Abmessungen von Anschluss-
ITager_ 2 (mm) (kN) Ge[‘l’(";ht (min~") lastfahl;tor (') maBenund Kanten (mm)
pezeichning DT & D ldynacr:ischl lsatisch) 2 Fett Ol (109 (i (max) (mae)
51134X 170 1 215 34 213 172 11 135 510 2,72 1100 1700 1,4 197 188 1
51234X 170 240 55 237 173 15 280 915 7,41 850 1300 bk 212 198 1,5
51136X 180 | 225 34 222 183 11 136 530 2,79 1100 1700 1,6 207 | 198 1
51236X 180 250 56 247 183 1,5 284 955 7,94 800 1200 4,8 222 208 1,5
51336X 180 300 95 295 184 3 480 1680 25,9 560 850 15 251 229 2,5
51138X 190 240 37 237 193 1.1 172 655 3,60 1000 1600 2,4 220 210 1
51238X 190 270 62 267 194 2 320 1110 11,8 750 1100 6,7 238 | 222 2
51140X 200 250 37 247 203 1.1 173 675 3,75 1000 1500 2,5 230 220 1
51240X 200 280 62 277 204 2 315 1110 12,3 710 1100 6,9 248 | 232 2
51144X 220 270 37 267 223 1,1 179 740 4,09 950 1500 3,0 250 240 1
51244X 220 0 300 63 297 224 2 325 1210 13,6 670 1000 8,2 268 | 252 2
51148X 240 300 45 297 243 15 229 935 6,55 850 1200 4,9 276 264 1,5
51248X 240 0 340 78 335 244 21 420 1650 23,7 560 850 15 299 281 2
51448X 240 440 160 435 245 6 915 3900 115 320 500 85 359 | 321 5
51152X 260 0 320 45 317 263 15 233 990 7,01 800 1200 5,6 296 | 284 1,5
51252X 260 360 79 355 264 2,1 435 1800 25,1 560 850 18 319 301 2
51156X 280 350 53 347 283 15 315 1310 12,0 710 1000 9.6 322 | 308 1.5
51256X 280 380 80 375 284 21 450 1950 27,1 530 800 21 339 321 2
51160X 300 380 62 376 304 2 360 1560 17,2 600 900 14 348 | 332 2
51360 300 480 140 480 305 5 860 3950 103 340 500 90 407 375 4
51164X 320 400 63 396 324 2 365 1660 18,6 600 900 16 368 352 2
51264X 320 440 95 435 325 3 585 2 680 45,0 450 670 41 391 369 2,5
51364 320 500 140 500 325 5 880 4200 109 340 500 101 427 | 395 4
51168X 340 420 64 416 344 2 373 1760 19,9 560 850 18 388 372 2
51268X 340 460 96 | 455 345 3 595 2800 47,9 430 630 46 411 389 2,5
51172X 360 440 65 436 364 2 385 1860 21,5 560 800 19 408 392 2
51272X 360 500 110 495 365 4 705 3500 68,8 380 560 70 442 418 3
51176X 380 460 65 456 384 2 385 1910 22,4 540 800 21 427 413 2
51276 380 520 112 520 385 4 740 3800 74,5 370 550 80 4é4 | 438 3
51180X 400 480 65 476 404 2 85 2010 235 - 790 23 447 433 2
51280X 400 540 112 535 405 4 730 33800 76,6 — 540 83 484 | 458 3

(") Nahere Angaben zu Minimallastfaktoren siehe Seite 217.
() Das Nachsetzzeichen X hinter einer Lagernummer gibt an, dass der Auflendurchmesser d, der Wellenscheibe kleiner ist als der Durchmesser D der
Gehausescheibe.



Hauptabmessungen Tragzahlen Gewicht Grenzdrehzahlen Minimal- Abmessungen von Anschluss-

. |._al?er_ " (mm) (kN) (kg) (min") [astfa:;torp] maBen und Kanten (mm)
S d DT & D ldynacr;isch] e () Fett 0L (I09 (i (e (mae]

51184X 420 500 65 495 424 2 400 2110 24,4 - 770 25 467 453

51284 420 580 130 580 425 5 850 4 650 109 — 470 121 517 485 4

51188X 440 540 80 535 44421 515 2850 40,5 - 650 45 498 482 2

51288 440 600 130 600 445 5 865 4850 115 — 460 131 537 505 4

51192X 460 560 80 555 464 2,1 520 2930 42,0 - 640 48 518 502 2

51292 460 620 130 620 465 5 880 5050 119 — 460 142 957 | 525 4

51392 460 710 195 710 465 6 1200 7150 291 — 330 292 606 566 | 5

51196X 480 580 80 575 484 21 530 3100 43,7 — 630 52 538 522 2

51296 480 650 135 650 485 5 890 5250 137 — 430 155 582 550 4

511/500X 500 600 80 595 504 2,1 560 3300 454 = 620 60 554 546 2

511/530X 530 640 85 635 534 3 640 3900 56,7 — 570 86 597 5751 2,5

512/530 530 710 140 710 535 5 1010 6200 165 — 400 224 637 605 4

511/560X 560 670 85 665 564 3 655 4100 59,6 — 560 95 625 605 2,5

512/560 560 750 150 750 565 5 1200 7800 200 — 370 328 672 640 4

511/600X 600 710 85 705 605 3 675 4400 63,3 — 540 109 665 645 | 25

511/630X 630 750 95 745 634 3 685 4600 83,0 — 490 120 700 680 25

511/670X 670 800 105 795 675 4 760 5350 104 — 440 160 742 728 | 3 &

511/750 750 900 120 900 755 4 910 6850 156 — 380 262 834 818 3 ":?

F980-1 980 1120 120 1115 985 5 1010 8900 186 — 330 435 1059 1041 4 g

F1250-1 1250 1495 150 1490 1256 6 1670 17200 505 — 240 1 645 1384 1362 5

F1400-7 1400 1570 100 1570 1404 4 1090 11800 246 — 300 813 1494 1478 3

F1700-2 1700 1960 170 1950 1710 6 2210 27200 783 — 180 4061 1838 1822 5




6. Axiallager Bohrungsdurchmesser 40-500 mm
Axial-Zylinderrollenlager
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Hauptabmessungen Abmessungen Tragzahlen . Grenzdrehzahlen  Minimal-  Abmessungen von Anschluss-
Lager- 2 (mm) (mm) (kN) Gcm:;ht (min-") lastfaktor (1) mafenund Kanten (mm)
pereichnins® -y mn) & D D [dyn::maischl sty (@) Fett oL (10 (i) ) e
40TMP93 400 78 22 1 78 42 8 7 63 194 0,525 1200 3600 0,0026 71 48 1
45TMP93 45 85 24 1 85 47 8 8 71 233 0665 1100 3400 0,0038 78 | 53 | 1
50TMP93 50 95 27 1.1 93 52 11 8 113 350 0,942 1000 3000 0,0086 89 57 1
55TMP93 55 105 30 1,1 105 55,2 | 11 9.5 134 450 1,28 900 2600 0,014 98 63 1
60TMP12 60 95 26 1 95 62 10 8 99 325 0,735 1000 3000 0,0095 88 67 1
60TMP93 60 110 30 1,1 110 62 11 95 | 139 480 1,36 850 2600 0,016 103 68 1
65TMP12 65 100 27 1 100 67 125 7,25 110 325 0,805 950 | 2800 = 0,0095 93 71 1
65TMP93 65| 115 30 | 1,1 | 115 652 11 95 145 515 1,44 850 2600 0,019 108 73 1
70TMP93 70 1250 34 1,1 125 72 14 10 191 635 1,95 750 2200 0,028 117 78 |1
75TMP11 75 100 19 1 100 77 8 55 |63,5 221 0,41 1100 3400 0,0068 96 79 1
75TMP93 75 135 36 1,5 135 77 14 1" 209 735 2,42 710 = 2200 @ 0,038 125 84 1,5
80TMP12 80 115 28 1 115 82 11 85 120 420 1,02 900 2600 0,016 109 86 1
80TMP93 80 140 36 1,5 138 82 14 N 208 740 2,54 710 | 2000 0,038 130 91 15
85TMP11 85 110 19 1 110 87 7,5 | 5,75/ 75 298 0,46 1100 3200 0,012 105 89 1
85TMP12 85125 31 1 125 88 14 8,5 151 485 1,36 800 = 2400 @ 0,021 118 92 1
85TMP93 85 150 39 1,5 148 87 14 (12,5 | 257 995 | 3,2 630 1900 0,069 140 95 1,5
90TMP11 90 120 22 1 119 915 9 6,5 96 370 0,725 950 | 3000 0,019 M4 95 1
90TMP93 90| 1655 | 39 | 1,5 [ 155 90,2 16 11,5 250 885 33 630 1900 0,055 144 101 1,5
100TMP93 100 170 42 1,5 170 103 16 13 292 1110 4,25 560 = 1700 0,086 159 110 15
110TMP12 110 160 38 1,1 160 113 15 115 228 855 2,66 630 1900 0,066 150 119 1
120TMP12 120170 39 1,1 170 123 15 12 233 895 2,93 600 | 1800 0,072 160 129 1
130TMP12 130 190 45 1,5 187 133 19 13 300 1090 45 530 1600 0,11 177 142 1,5
130TMP93 130 225 58 | 2,1 225 133 @ 22 18 585 | 2370 10,4 430 1300 0,39 214 140 2
140TMP93 140 240 60 2,1 240 143 25 175 610 2360 12,2 400 1200 0,39 226 154 2
150TMP12 150 215 50 | 2 215 | 153 19 155 | 375 | 1500 6,15 480 | 1400 @ 0,20 202 163 2
150TMP93 150 250 60 2,1 250 153 @ 25 175 635 2510 128 400 1200 0,44 236 165 2

(') Nahere Angaben zu Minimallastfaktoren siehe Seite 217.
() Das Nachsetzzeichen X hinter einer Lagernummer gibt an, dass der Auflendurchmesser d, der Wellenscheibe kleiner ist als der Durchmesser D der
Gehausescheibe.



Hauptabmessungen Abmessungen Tragzahlen . Grenzdrehzahlen  Minimal-  Abmessungen von Anschluss-
Lager- : (mm) (mm) (kN) G‘m’;ht (min-) lastfaktor (1) mahenund Kanten (mm)
pereichnns® g mn) & DD ldyn::n:isch] statiact) ) Fett 0L (10 (min) (o) (o
160TMP11 160 200 31 1 200 @ 162 " 10 173 = 815 2,21 630 1900 0,093 191 168 1
170TMP12 170 | 2401f 55| 1,6 [ 237 | 173 | 22 | 16,5 485 1960 8,2 430 1300 0,35 227 182 15
180TMP93 180 300 73 3 300 185 | 32 20,5 1000 4000 225 320 950 1.1 284 194 25
190TMP12 190 270 62 3 266 195 30 16 705 2630 118 360 1100 0,62 255 200 25
190TMP93 190 320 78 4 320 195 32 23 1080 4500 276 300 900 1,42 303 205 3
200TMP11 200 250 37 1,1 247 203 17 10 365 1690 4,1 500 1500 0,40 242 207 1
200TMP93 200 340 85 4 340 1 205 | 32 265 1180 5150 345 280 800 1,9 322 218 3
220TMP11 220 270 37 1,1 267 223 17 10 385 1860 4,5 480 1500 0,48 262 227 1
220TMP12 220 300 63 2 297 224 30 @ 16,5 770 3100 @ 13,5 340 1000 0,86 287 232 2
240TMP11 240 300 45 15 297 @ 243 18 13,5 435 2160 7.2 400 1200 0,65 288 251 15
240TMP12 240 340 78 2,1 335 244 32 23 965 4100 @ 23,3 280 850 1,5 322 1 258 2
240TMP93 240 380 85 4 380 245 32 265 1290 6100 39,4 260 770 2,6 362 258 3
260TMP11 260 320 45 15 317 @ 263 18 13,5 460 | 2350 7,75 400 1200 0,77 308 272 15
260TMP12 260 360 79 2,1 355 264 32 235 995 4350 25,2 280 850 1,7 342 276 2
260TMP93 260 420 95 1,1 420 265 | 38 | 285 1670 7700 552 230 680 4,2 398 282 1
280TMP11 280 350 53 1,5 347 283 20 165 545 2800 11,6 340 1000 1,1 335 294 15
280TMP12 280 380 80 2,1 375 284 32 | 24 1050 4750 2772 260 800 2,0 362 296 2
300TMP12 300 420 95 3 415 304 38 285 1390 6250 42 220 670 3,5 398 322 25
320TMP11 320 400 63 2 396 324 0 25 19 820 4250 18 300 900 25 385 335 2
320TMP12 320 440 95 3 435 325 38 285 1420 6550 44,5 220 670 3,9 418 340 2,5
340TMP12 340 460 96 3 455 | 345 | 38 29 1450 6800 474 220 650 | 4,2 438 360 2,5
360TMP12 360 500 110 4 495 365 45 325 1870 8600 68,1 190 570 6,7 475 383 3
380TMP12 380 520 112 4 515 385 45 335 1920 8950 821 180 550 7.2 495 1 403 3
400TMP12 400 540 112 4 535 405 45 335 1960 9350 78,0 — 540 79 515 | 423 | 3
420TMP11 420 500 65 2 495 | 424 25 20 940 5450 24,6 — 770 4,2 485 | 434 2
500TMP11 500 600 80 2,1 595 505 32 24 1420 8300 465 — 620 9,6 582 516 2

Axiallager



6. Axiallager Bohrungsdurchmesser 560-2 530 mm
Axial-Zylinderrollenlager fir vertikale Bearbeitungszentren
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e Haupt?;r;t]a.cl.zs,)ungen Abm;a;s;:]ngen Trag(;;;l;len Gewicht : h:;n:(r:]al-m Gre?;(‘ilrie:f?Plen A:f:ﬂf: ::;g;::z’; i
bezeiglfr:ung [[(l:(;_:]]) o aMor Kanten (mm)
d 2 [m'i-n.] d D, D ldyna%isch] (sta(if;ch] . b0 oL [mr;x.]

560TMP7001 560 700 95 4 700 560 35 30 1690 10 200 95,5 14,6 510 3
610TMP7102 610 710 65 4 710 610 25 20 1080 7 300 46,5 7,9 630 3
860TMP1001 860 1000 96 4 1000 860 35 305 2130 15500 145 34 410 3
1240TMP1301 1240 1380 97 4 1380 1240 35 31 2 480 21000 204 62 330 3
1400TMP1501 1400 1520 90 3 1520 1400 30 30 2120 19 800 187 55 330 2,9
1690TMP1801 1690 1800 105 3 1800 1690 35 88 2990 29300 239 120 270 2,5
1930TMP2101 1930 2100 105 4 2100 1930 35 35 2700 27 500 434 135 240 3
2270TMP2401 2270 2400 120 4 2400 2270 40 40 4100 44000 448 271 200 3
2530TMP2701 2530 2750 150 4 2750 2530 50 50 5750 60500 1012 512 150 3

(') Nahere Angaben zu Minimallastfaktoren siehe Seite 217.
() Da die K&fige aus den Ringstirnflachen von Axial-Zylinderrollenlagern hervorstehen, ist beim Konstruieren von Wellen und Gehausen besonders
gewissenhaft vorzugehen. Nahere Angaben erhalten Sie bei NSK.
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6. Axiallager

Hochgenauigkeits-Schragkugellager mit flachem Profil vom Typ ROBUSTSLIM

Eigenschaften

Hierbei handelt es sich um eine Serie von
Schragkugellagern, die speziell fir schwenkbare
Spindelkdpfe in Werkzeugmaschinen entwickelt wurden.
Sie eignen sich fir den Einsatz in Mehrachsmaschinen fir
hochgenaue Bearbeitungen. Die ROBUSTSLIM-Serie von
Hochgenauigkeits-Schragkugellagern mit flachem Profil
zeichnet sich durch eine hohe Steifigkeit und ein niedriges

Drehmoment aus.

Niedriges Geringeres Drehmoment als bei
Drehmoment Rollenlagern.

Bei BRSA130 konnte eine NRRO (nicht
wiederholbare Rundlaufabweichung) von
0,5 ym und weniger erzielt werden.

Hohe Hohe Momentensteifigkeit wie bei
Steifigkeit Kreuzrollenlagern.
PL r Im Vergleich zu Standardwalzlagern um
Katzspa;e.n € 35 % oder mehr verringerte
onstruktion Walzlagerbreite.

 Bomrungadurchmesser 130-400mm . o0
|
r

Hohe
Genauigkeit

¢d
ROBUSTSLIM

2B

p
r |

BRSA130ST21VDBCP45 130 165 22 0,6 20,2 91 28,5 35 0,6
BRSA170ST21VDBCP55 170 215 27 0,6 34,5 166 47,5 &3 1.2
BRSA220ST21VDBCP62 220 270 31 1 45,5 243 63,5 35 2,0
BRSA340SVDBCP95 340 420 50 1,1 97,5 560 150,9 E5 8,2
BRSA400SVDBCP100 400 500 62 11 139 830 2216 35 15,4

Hinweis: Die in der Tabelle fiir Vorspannung, Grenzdrehzahlen, axiale Steifigkeit, radiale Steifigkeit und Momentensteifigkeit aufgefihrten Werte sind
Referenzwerte, die auf der in der Spalte .Lagerbezeichnung” angegebenen Axialluft basieren.



Bezeichnungssystem fir Hochgenauigkeits-Schragkugellager mit flachem Profil vom Typ ROBUSTSLIM

Beispiel einer BRSA| [130] s |/T21] | v|DB| CP45| P5|[MTE| S |

Lagerbezeichnung:

Kennzeichen fiir Lagerbauart

Nenndurchmesser der Bohrung

Kennzeichen fiir Werkstoff

Schmier-
mittelmenge

Fettcode

Kennzeichen fiir Genauigkeit

Kennzeichen fiir Kafig

Kennzeichen fiir Vorspannung

Kennzeichen fiir Anordnung

Kennzeichen fiir Dichtung

Seite
BRSA Lagerbauart  BRSA: Druckwinkel 35° 46-47
130 — Nl Gehrane  Bohrungsmafe (mml: 130, 170, 220, 340, 400 176-177
S Werkstoff S: Innen-/Aufienring SUJ2 oder SUJ3, Kugeln SUJ2 16-157
T21 Kafig T21: ringgefuhrter Kunststoffkafig  Kein Kennzeichen: ringgefiihrter Messingmassivkafig —
V Dichtung V: nicht schleifende Gummidichtung auf einer Seite —
DB Lageranordnung DB: 0-Anordnung 202-203
CP45 Vorspannung CP: Spalt mit spezieller Vorspannung 212
P5 Genauigkeit P5: Klasse 5 224-227
od,
—_
)
o
= i
\E i B8 E
| < =
\_/‘Q -
@D,
Abmessungen von AnschlussmafBen und Kanten Grenzdrehzahlen . .
(mm) vareoaon (min-') Axiale Radiale Momenten-
ka) 9 Steifigkeit Steifigkeit steifigkeit
d, D, ra o Fett (kN/pm) (kN/gm)  (kN-m/mrad)
(min.) (max.) (max.) (max.)
135 160 0,6 0,6 18 260 2,6 1.8 7,9
175 210 0,6 0,6 29 200 34 2.4 17,9
226 264 1 1 43 150 b 3,1 37.3
347 413 1 1 95 100 6,5 4,7 134
407 493 1 1 1" 80 7,2 54 210




7. Zubehor
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7. Zubehor

Mafiringe der Serie GR

fur die Kalibrierung von Bohrungsmessgeraten

¢d

[— o —

Hochgenauigkeitslager kdnnen ihre volle
Leistungsfahigkeit in der Werkzeugmaschinenspindel nur
erreichen, wenn die erforderlichen Bearbeitungstoleranzen
von Welle und Geh&use eingehalten werden.

Um dies zu erreichen, ist es erforderlich, Abmessungen
von Wellendurchmesser und Gehausebohrung genau zu

messen.
NSK Mafringe der Serie GR sind Referenzlehren fir

Bohrungsdurchmesser mit einer Genauigkeit von
0,001 mm.

Eigenschaften

® Die Ringkonstruktion ermdglicht eine exakte Einstellung
des Bohrungsmessgerats.

@ Durch die grofie Ringstarke entstehen keine
Verformungen durch die Messlast.

@ Gehartete Ringe garantieren die Maf3haltigkeit Uber einen
langen Benutzungszeitraum.

@ Eine genaue Einstellung des Messgerats ist mdglich, da
die Abweichungen vom Nennmafl in Schritten von Tum
in X- und Y-Richtung auf den Ringen vermerkt sind.



Hauptabmessungen

Fiir Lager (mm)
Bezeichnung Gewicht
ZZ BNR19 s BNR10 72 des 0
NN39 BER19 N10 BER10 N Marings : g 3 =
NN49 NN30
- - 00 - - GR 26 26 75 20 0,6
02 - 01 - - GR 28 28 75 20 0.6
03 - - - 00 GR 30 30 80 20 0,7
- - 02 - 01 GR 32 32 80 20 0.7
- - 03 - 02 GR 35 35 85 20 0.7
04 - - - - GR 37 37 85 20 0.7
- - - - 03 GR 40 40 90 20 0.8
05 - 04 - - GR 42 42 95 20 0.9
06 - 05 - 04 GR 47 47 95 20 0.8
07 - - - 05 GR 52 52 100 20 0.9
- - 06 30 - GR 55 55 100 20 0.9
08 - 07 35 06 GR 62 62 100 20 0.8
09 - 08 40 - GR 68 68 110 20 0,9
10 50 - - 07 GR 72 72 15 20 10
- - 09 45 - GR 75 75 15 20 0,9
11 55 10 50 08 GR 80 80 120 25 12
12 60 - - 09 GR 85 85 130 25 15
13 65 1 55 10 GR 90 90 135 25 15
- - 12 60 - GR 95 95 140 25 16
14 70 13 65 11 GR 100 100 145 25 17
15 75 - - - GR 105 105 150 25 18
16 80 14 70 12 GR110 110 160 25 2,1
- - 15 75 - GR115 15 165 25 2,1
17 85 - - 13 GR 120 120 170 25 2,2
18 90 16 80 14 GR 125 125 175 25 2,3
19 95 17 85 15 GR 130 130 180 25 2,4
20 100 18 90 16 GR 140 140 190 25 2,5 5
21 105 19 95 - GR 145 145 200 30 3,5 E
22 110 20 100 17 GR 150 150 205 30 3.6 2
- - 21 105 18 GR 160 160 215 30 38
24 120 - - - GR 165 165 220 30 3,9
- - 22 110 19 GR 170 170 225 30 40
2 130 2 120 20 GR 180 180 230 30 3,8
28 140 - - 21 GR 190 190 240 30 4,0
- - 26 130 22 GR 200 200 250 30 4,1




7. Zubehor

Hullkreismessgerate der Serie GN30
Mit Hullkreismessgeraten wird die verbleibende Radialluft in
zweireihigen Kegelrollenlagern (NN30XX) vermessen.

Beim Einbau eines zweireihigen Zylinderrollenlagers mit
kegeliger Bohrung muss die Kegelsteigung von Welle und
Lagerbohrung genau tbereinstimmen. Auflerdem muss die
erforderliche Lagerluft nach der Montage genau eingestellt
werden.

Bei zu grofler Radialluft des Lagers hat die Hauptspindel
Spiel, dies wirkt sich negativ auf ihre Bearbeitungs-
genauigkeit aus. Bei zu geringer Lagerluft ist nur ein
geringer Anstieg der Steifigkeit zu erwarten. Die
Lagertemperatur steigt jedoch stark an, die Ermidungs-
lebensdauer wird erheblich verkirzt (siehe Seite 217).

Im Werkzeugmaschinenbau werden immer héhere
Geschwindigkeiten und groflere Genauigkeiten gefordert,
daher muss auch die Lagerluft nach dem Einbau genau
eingestellt werden. Friher war das Messen der Lagerluft
sehr aufwandig.

Mit den Hillkreismessgeraten der Serie GN lasst sich die
Radialluft in zweireihigen Zylinderrollenlagern einfach und

genau bestimmen. Die Lagermontage wird dadurch deutlich

sicherer und einfacher. Bei der Verwendung von GN-
Hillkreismessgeraten ist gleichzeitig ein Maf3ring fur die
Bohrung erforderlich.

Angaben zur Verwendung der Hillkreismessgerate GN
siehe Seite 252.

Eigenschaften

® Es sind keine komplizierten Berechnungen von

Korrekturen anhand der Uberdeckung zwischen Gehause
und Auflenring mehr notwendig.

@ Messung von Lagerluft oder radialer Vorspannung ist
maoglich.

@® Es sind sehr genaue Messungen maoglich, weil alle
GN-Hullkreismessgerate auf die jeweilige Messlast
kalibriert sind.



Ausfiihrung I Ausfiihrung I
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Hauptabmessungen Gewicht
S s ter  mustibrng ) ‘kg‘
. = L (ca.)
NN3007 GN3007 I 102 23 292 1.3
NN3008 GN3008 I 108 23 297 1,4
NN3009 GN3009 I 115 23 305 1.5
NN3010 GN3010 I 120 23 310 1,6
NN3011 GN3011 I 131 26 324 2,1
NN3012 GN3012 1 138 26 329 2,2
NN3013 GN3013 I 145 26 335 2,4
NN3014 GN3014 I 156 30 347 3,0
NN3015 GN3015 I 162 30 353 3,1
NN3016 GN3016 I 175 BE 374 4,2 6
NN3017 GN3017 I 185 33 381 4,3 E
NN3018 GN3018 I 195 35 393 52 R
NN3019 GN3019 I 204 35 399 5,6
NN3020 GN3020 I 210 35 411 6,1
NN3021 GN3021 I 224 39 419 7.1
NN3022 GN3022 1 233 A 433 8,5
NN3024 GN3024 I 254 4t 470 7.5
NN3026 GN3026 I 280 50 492 9.5
NN3028 GN3028 il 289 50 500 9.5
NN3030 GN3030 I 314 54 520 12
NN3032 GN3032 I 329 54 540 13




7. Zubehor

NSK Walzlager-
Anwarmgerat
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M Typ/Leistung

Modell Nummer Beispiel

Ein Walzlager-Anwarmagerat dient der schnellen und gleichmafigen B
Erwarmung eines Walzlagers zur sauberen Montage auf eine Welle ohne OL.

Ein Walzlager-Anwarmgerat kann auch zum Erwarmen von anderen
ringformigen Metallteilen, wie zum Beispiel Zahnradern, verwendet werden.

Eigenschaften

® Schnelle und gleichmaflige Erwarmung
@ Kein Ol erforderlich, somit verbleiben keine 6ligen Rickstande auf den Oberflachen.
@ Geeignet zum Aufschrumpfen von Walzlagern und anderen ringférmigen Metallteilen.

Benutzerfreundliches Bedienfeld

In Verbindung mit einem ultrakompakten hochempfindlichen
Temperatursensor zeigt das Anwarmgerat auf einem digitalen Display in
Echtzeit unabhangig von der Erwarmungsgeschwindigkeit und dem
Messbereich genaue Temperaturdaten an.

Das Anwarmgerat lasst sich durch einen einfachen Tastendruck ein- und
ausschalten.

Der Timer kann auf bis zu 100 Minuten eingestellt werden.
* Externe Eingangs-/Ausgangsklemmen zur Steuerung per Fernzugriff
werden standardmafig mitgeliefert. Somit ist auch eine Automatisierung in
der Fertigung moglich.

Hoher Sicherheitsstandard

Das Anwarmgerat stellt sich automatisch aus, wenn Warme eingebracht
wird, ohne dass zuvor der Temperatursensor eingestellt wurde, oder wenn
ein Geratedefekt vorliegt.

Fur unterschiedliche Bohrungsdurchmesser geeignet, siehe bitte unten die
verschiedenen GréfBBen der "IHE" Modelle.

Der sogenannte |-Typ Kern der IHE-Modelle kann ausgetauscht und so
gewahlt werden, dass er zur Bohrung eines Walzlagers passt. Somit kann
ein Anwarmgerat fir Walzlager unterschiedlicher Grof3e genutzt werden.

IHE 01 10

Tab

NSK Walzlager-Anwarmgerat
mit Frequenzumrichter

Ml Modellauswahl

Diese Ubersicht zeigt die geeigneten Wilzlagergréfen fiir jedes Modell.

a b
Heizleistung Spannungsklasse
01: 1,0kW |10 :100-V-Klasse
03: 3,3kW |20:200-V-Klasse
06: 6,6 KW |40 :400-V-Klasse
11:11,8 kW
23:23 kW

Automatisches Anwarmen unter optimalen Bedingungen
Die elektrischen Eigenschaften variieren je nach
verwendetem Walzlagertyp und verwendetem I-Typ
Kern. Das Anwarmgerat erkennt diese Veranderungen
automatisch und bringt die Warme somit immer

optimal ein.

Zudem ist die Leistung in 10 %-Schritten zwischen 50
% und 100 % einstellbar. Das Anwarmgerat eignet sich
somit ideal fir empfindliche Walzlager, bei denen der
Anwarmvorgang schrittweise erfolgen muss.

Bitte wahlen Sie das IHE-Modell, das zu lhren Walzlagergrofen passt.

Minimaler Bohrungs-
durchmesser: 50 mm

durchme:

Minimaler Bohrungs-
durchmesser: 20 mm

Minimaler Bohrungs-
r: 50 mm

Minimaler Bohrungs-
durchmesser: 35 mm

€5 IHE0620/0640

Minimaler Bohrungs-

K Max. AuBendurchmesser: 800 mm
Max. Starke: 400 mm
Max. Gewicht: 600 kg

Max. 350 mm

IHE2320/2340

Max. AuBendurchmesser: 600 mm
Max. Stérke: 300 mm

Max. Gewicht: 300 kg

Max. 260 mm'

Max. Starke: 200 mm

Max. AuBendurchmesser: 400 mm
Max. Gewicht: 80 kg

Max. 190 mm i
I

1

Max. Starke: 110 mm

Max. AuBendurchmesser: 300 mm
Max. Gewicht: 40 kg

THEO110 <E“2::’§;”ri2?“7;‘“m":5““ }
10120 Max. 80 mm M2 Gewicht: 12 kg
T
1 : 1
[ L [ \ Lol I O I I \
Anwdrmen $»100 $200 $400 $500 $600 $700 $800 #1000 AuBendurchmesser Walzlager,



Hauptspezifikationen

Modell IHEOHO‘IHEUQU |HE0320‘IHED3AO \HEO()ZD‘IHEU()AO IHEHZU‘IHEHAU IHE2320 ‘IHEZSAO
Heizleistung (kW) 1 3,3 6,6 11,8 23
; Minimaler Bohrungsdurchmesser (mm) 20 35 35 50 50
x;sgnz[re_ Maximaler AuBendurchmesser (mm) 200 300 400 600 800

grb’ﬁge Maximale Breite (mm) 70 110 200 300 400

Maximales Gewicht (kg) 12 40 80 300 600

Lager- Kann abgedichtete Walzlager anwarmen Ja

bauart | Kann offene Wilzlager anwarmen Ja
Phase Eine Drei

Energie- ~ ~ - - ~ ~ - - 200-220/50 Hz
versorgung Spannung (V) 100-120 | 200-240 | 200-240 | 380-400 | 200-230 | 380-440 | 200-230 | 380-440 200-230/60 Hz

Frequenz (Hz) 50/60
Eingangsstrom (A) 7,2 ‘ 4,0 53 ‘ 2,7 8,1 ‘ 4,0 13,2 ‘ 6,6 27 ‘ 13,5
i H (mm) 347 565 745 1200 1440
abfnee";”jneg‘en W (mm) 175 295 380 600 850
L (mm) 470 755 975 1250 1600
Gewicht Hauptgehause (kg) 14 43 81 241 335
Bereich 35-250°C
Temperatur- Temperatursensortyp Typ-K-Thermoelement
Steuer- regelmodus = -
Genauigkeit 1°C

ULl Zeit- Bereich (Minuten) 0-100 min
spezifikationen | steuerungs- —

modus | Genauigkeit (Sekunden) 1s
Leistungseinstellung (in 10 %-Schritten) 50-100 %
Entmagnetisierung 300 uT (3G)
Heizkemspezfation | Max. Fluss 15T

Betriebs- | Bedienung Tasten mit LEDs

spezifikation | Sequenzieller Betrieb Ja
Temperaturanzeige | Umschaltung Celsius/Fahrenheit Ja
Ort Innenrdume; maglichst keinem direkten Sonnenlicht, keinen korrosiven Gasen oder Staub aussetzen
Betriebstemperaturbereich -10°C bis 35°C
Luftfeuchte im Betrieb bis zu 92 %
N-CI-1815 (Lagerbohrung 20-35 mm)
N-CI-1825 (Lagerbohrung 35-50 mm)
N-CI-1835 (Lagerbohrung > 50 mm)
N-ClI-2525 (Lagerbohrung 35-50 mm)
N-CI-2535 (Lagerbohrung 50-70 mm)
N-CI-2545 (Lagerbohrung > 70 mm)
N-CI-3725 (Lagerbohrung 35-50 mm)
N-CI-3735 (Lagerbohrung 50-80 mm)
N-CI-3755 (Lagerbohrung > 80 mm)
N-CI-5235 (Lagerbohrung 50-80 mm)
N-Cl-5255 (Lagerbohrung 80-100 mm)
N-CI-5270 (Lagerbohrung > 100 mm)
N-Cl-6735 (Lagerbohrung 50-80 mm)
N-CI-6755 (Lagerbohrung 80-130 mm)
N-CI-6785 (Lagerbohrung > 130 mm)
N-CS-2525 fiir N-CI-2525 [ J
N-CS-2535 fiir N-CI-2535 [ J
N-CS-3725 fiir N-CI-3725
N-CS-3735 fiir N-CI-3735
N-CS-5235 fir N-CI-5235 o [ ]
N-CS-5255 fir N-CI-5255 (] [ ]
N-CS-6735 fiir N-CI-6735
N-CS-6755 fiir N-CI-6755

380-440

Betriebs-
umgebung

I-Kerne

Zubehor
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Fihrungen fir I-Kerne

N-CL-578 ® [ ]

bezeug
fiir
I-Kerne

N-CTC-300 - Kabellange 300 mm [ ] ([ J
N-CTC-500 - Kabellange 500 mm ([ J [ ] [ J (]
N-CTC-1000 - Kabelldnge 1 000 mm [ J [ J (] (] \

Das Erscheinungsbild und die Spezifikationen von Produkten gemaf Beschreibung in diesem Katalog @®= Zubehor standardmaBig im Lieferumfang enthalten.
kénnen sich aufgrund von Produktweiterentwicklungen usw. ohne Ankiindigung andern.

Temperatur- | He!
sensoren




7. Zubehor

Fett-Nachschmiersystem FINE-LUB II

SUPPLER  NSK Ltd.

MANUFACTURER

TYPE
SERNO.
TESTED BY

QU Q

Bis vor Kurzem wurden Hochgeschwindigkeitsspindeln per
Olluft- oder Olnebelschmierung geschmiert. Das derzeitige
Bestreben nach umweltfreundlichen Technologien hat ein
neues System erforderlich gemacht, das die Belastung
durch Ger&usch und Olnebel reduziert und so zu einer
sauberen Arbeitsumgebung und zum Energiesparen
beitragt.

Um auf diese Anforderung einzugehen, hat NSK FINE-LUB
T entwickelt, das erste Fettnachschmier- und Ruckfihr-
system der Welt fir Werkzeugmaschinen -

Hochgeschwindigkeitsspindeln.

FINE-LUB I fiihrt den Hochgeschwindigkeitslagern
regelm&Big eine geringe Menge Fett zu und ein speziell
ausgeflhrter Zwischenring leitet das verbrauchte Fettin
Depotraume des Gehauses um. Diese Technologie
ermdglicht das weltweit erste Fettaustauschschmiersystem

fur die Hochgeschwindigkeitsspindeln von Werkzeugmaschinen und verlangert dadurch die Betriebsdauer der Maschinen.
Dieses vollig neuartige Produkt revolutioniert das Konzept der Fettschmierung. FINE-LUB I bahnt den Weg zu einer neuen Art

der Fettschmierung - schneller, genauer und bequemer.

Merkmale

Langere Fettgebrauchsdauer

Bei einer konstanten Drehzahl mit einem Drehzahlkenn-
wertvon nxd_=18Mio (Werkzeug - BT 40/ HSK 63 bei
n =20.000 min') betragt die Fettgebrauchsdauer nur
mehrere hundert Stunden. FINE-LUB I wurde so konzipiert,
dass stets die ideale Menge Fett fiir die jeweilige Drehzahl
und Lagergréfie abgegeben wird, um einen Ausfall zu
vermeiden. Dadurch werden tber 10 000 Stunden
wartungsfreier Betrieb garantiert.

Der Mechanismus der Fettnachschmierung

Deporraum
fiir
Altfett

Zwischen-
ring mit
Forder-
scheibe

Hochgeschwindigkeits-
schra

Nahere Angaben erhalten Sie bei NSK.

Regulierung der Fettmenge um ein Ansteigen der Lager-
temperatur zu vermeiden

Wenn zu viel Fett in dem Walzlager zugefihrt wird, kann die
Temperatur aufgrund der Uberfettung ansteigen. Um dies
zu verhindern, liefert FINE-LUB T eine eingebaute
Vorrichtung, die dafiir sorgt, dass genau die richtige Menge
Fett abgegeben wird.

Speziell zum Fett-
nachschmieren ausgelegte
Lagerbauform

@ Fettnachschmierverfahren

In regelméaBigen Abstdnden wird durch eine
Schmierbohrung in der Nahe der AuBBenringbahn eine
geringe Menge Fett in das drehende Walzlager gegeben.
Das Fett wird in jeweils geringen Mengen zugefiihrt, damit
die Lagertemperatur nicht ansteigt.

@ Fettabfiihrung

Das verbrauchte Fett wird durch eine entsprechend geformte
Forderscheibe an der Stirnseite des Walzlagers in einen
Depotraum umgeleitet, so dass es nicht wieder in das
Walzlager gelangen kann.



Modellbezeichnung Spezifikationen

EGU - 2P1 - 4P2 Artikel Spezifikation
Zufuhr-Luftdruck 0,25 bis 0,4 MPa

Dosiermenge 0,01 oder 0,02 cm?® pro Walzlagerreihe

EGU - 6P1 Tankkapazitat 200 cm?

Erkennung der verbleibenden Fettmenge,

Zwei P1-Anschlisse Vier P2-Anschllsse

Sechs P1-Anschlisse . ')
Kontrollfunktion Druckerkennung (Uberprifung des
Dosiermenge (cm?/Intervall) Codenummer Rohrlinge ?ﬂr:;ﬁ:f;zqri
0.01 Pl Fetttyp MTE-Fett
0.02 P2

Abmessungen

Fettauslass
(M8x1)

94

Schalter
(zur Kontrolle der verbleibenden Fettmenge)

Luftanschluss 2
(Re1/8) 102

Fett-Nachfiill-

Luftanschluss 1
anschluB

Rc1/8)

(136)

T V Druckschalter

50

)

4-97
©| 102 (Befestigungsbohrung) Fettauslass
Beschriftun 115

Systemschaubild

Spindelverstarker

Spindel Drehzahlsignal

—
He=)
=

(]
2

=]

N

Fett-Nach- Nachech
schmier- lachschmieren
vOrrichlturng Luft fir Antriebskolben

«——

Luft fu
Fettstandschalter Druckschalter Drugktal:.L

Magnetventil /\/{

N———
Luftversorgungsquelle @

j \ Nachftill-Signal
Druck- [
T schalter

NC-Steuerung



7. Zubehor

Integrierte Hochgeschwindigkeits-Motorspindeln

Drei Technologien fiir Hochgeschwindigkeits-Spindeln von NSK Diese leistungsstarken integrierten Motorspindeln fur
Bearbeitungszentren vereinen die fiihrenden Technologien
von NSK in den Bereichen Walzlager, Schmierung und
Walzlager- Konstruktion. Mit ihrer Eignung fiir den Einsatz in
technologie Werkzeugmaschinen fur schwere Frasarbeiten, ihrer
extrem geringen Gerauschentwicklung und ihrer niedrigen
Belastung fir die Umwelt sind sie herkdmmlichen
Hochgeschwindigkeits-Spindeln bei Weitem tberlegen.

Integrierte NSK

Schmier- H Konstruktions-
technologie Motorsplndel technologie

Diese Serie setzt weltweit den héchsten Standard bei
kegeligen integrierten Motorspindeln mit Fettschmierung
fir Werkzeughalter vom Typ BT40. Sie wurde im Hinblick
auf Energieeinsparung und einen noch leiseren Betrieb

Eigenschaften umfassend optimiert.

Geringe Gerduschentwicklung und Schwingungen Hochvariable Komplettlosung

Dank des Fett-Nachschmiersystems von NSK lassen sich ® Mit unserem Fett-Nachschmiersystem FINE-LUB II
Luftgerdusche, wie sie bei einer Ol-Luft-Schmierung konnten wir diese Serie von fettgeschmierten
auftreten kénnen, vermeiden. Bei dem Direktantrieb ohne Hochleistungs-Spindeln weiterentwickeln.

Zahnrader oder Kupplungen kommen Auswuchttechno- ® Komponenten wie Walzlager, Motor, Teile von

logien zum Einsatz, die eine geringere Gerauschent- .Spann'vverkz'eugen USW. vv'urden in em? einzige Einheit
wicklung und geringere Schwingungen bewirken. integriert. Dies verkirzt die Vorlaufzeit und senkt die

Wartungskosten.

@ Beiden Standardspindeln dieser Serie konnen Kunden
zwischen BT40 und HSK-A63, S-Typ und L-Typ, Fett-
Nachschmiersystem und Fettpackung usw. wahlen.
Dartber hinaus sind zahlreiche optionale Spezifikationen
wie Kiihlung durch die Spindel oder Spritzdisen
erhaltlich.

Geringe Umweltbelastung

Die Spindeln dieser Serie arbeiten sauber und energie-
effizient. Zur Lagerschmierung wird weder eine grof3e
Menge Ol noch Luft verbraucht. Es werden keine Olpartikel
in die Atmosphére freigesetzt und es tropfen keine
groBeren Mengen Ol auf das Werkstiick.

Eine grofle Auswahl an Zubehdr ist als Komplettpaket mit benutzerfreundlicher
Plug-and-play-Funktionalitat erhaltlich.

Zylinder fir
Extrem einfache Wartung Werkzeugspannvorrichtung Werkzeugfreigabe
Deutlich kirzere Stillstandszeiten Ausstattung mit Tellerfedern erhalt Mit Schaltern fiir obere und
dank Konstruktion als Komplett- die Auswuchtung und Uberwachungs-| untere Grenzpositionen.
kartusche fiir Spindelkomponenten. schalter zum Erkennen eines
gespannten Werkzeugs.

Spritzdisen*

An sechs Stellen montierte
Disen. Besonders geeignet
fur horizontale Bearbeitungs-
zentren.

Verhindert jegliches

Werkzeughalter Eindringen von Schneidal Drehdurchfiihrung*
BT40/HSK-A63 Vierfacher Aufbau umfasst Fihrt Schneidél unter hohem
Labyrinthdichtung, Zwischenring Druck [7 Mpa) durch die Spindel.
mit Dichtfunktion, Luftdichtung und Auch fiir Bearbeitung mit
Schleuderdichtung. Minimalmengenschmierung
geeignet.

* Optionale Ausstattung




Spezifikationen fir integrierte Hochgeschwindigkeits-Motorspindel
Die Spezifikationszeichnungen zu Produkten enthalten Kurzbezeichnungen. Bitte geben Sie bei der Bestellung die
Kurzbezeichnung des Produkts an, das Sie erwerben méchten.

Beispiel fiir Kurzbezeichnung: W-@ 00-@ A m@@

Spindeltyp
B: Standard- oder Hochgeschwindigkeits-Typ
S: Hochsteifer Typ / hohe Leistung

F: Hochgeschwindigkeits-Typ / hohe Leistung Dichtung 0: Standarddichtung
Einbaun{iﬁ%eT Uberwachungsschalter
1o lyp 3: Erkennung eines gespannten Werkzeugs /

12: L-Typ / Hochsteifer Typ / hohe Leistung /

Hochgeschwindigkeits-Typ / hohe Leistung Zylinders fiir Werkzeugfreigabe mit oberer

und unterer Grenzposition

Flansch 0: Standardposition Kiihlung (optional)
) 0: keine 1: Kiihlung durch die Spindel
Spindelkegel / Drehzahl 0: BT40/15 000/12 000 1: BT40/20 000 2. Spritzkiihlung
2: HSK-A63/15000/12 000 4: HSK-A63/20 000/25000 3: Kiihlung durch die Spindel / Spritzkihlung
Lagerschmierung  0: Fettschmierung 1: Fettnachschmierung Hinweis: Die Spezifikation Spritzkiihlung ist fiir die Hochgeschwindig-

keits-Ausfiihrung fiir hohe Leistung nicht erhaltlich.

6 Durchgangsbohrungen mit o 14
Abmessungen Mittenbohrung o 20, 13 tief

M I
99 | g
L, L, L, L
L
Position MaBein- S-Typ L-Typ Hochsteif, Hochgeschwindigkeit,
heit Standard Hochgeschwindigkeit Standard Hochgeschwindigkeit hohe Leistung hohe Leistung

< Lagerbohrung (mm) 270 270 270 270 2 80 270
= Drehzahl (min") 15000 20 000 15000 20 000 12 000 25000
£ BT40 BT40 BT40
g’- Werkzeugschaft HSK-A3 & HSK-AG3 & HSK-AG3 HSK-A63
2 Lagerschmierung — Fett Fettnachschmierung Fett Fettnachschmierung | Fettnachschmierung | Fettnachschmierung
3| Leistung (kurzzeitig/Dauerbetrieb) | (kW) | 18,5 (10min) /11 & 22 (15min) /18,5 P 25 (15min) /22 | 30 (25%ED) /22
T Drehmoment (N) 60 & 118 - 156 68

D1 (mm) 210 & 230 & 230 230
5 D2 (mm) 265 & 285 & 285 285
g D3 (mm) 170 & 170 & 190 180
@ D4 (mm) 240 & 260 & 260 260
£ L (mm) 670 & 800 & 801 670 ;'_cc',
E L1 (mm) 235 & 235 & 236 140 )
= L2 (mm) 190 < 320 - 320 270 S
T L3 (mm) 110 & 110 & 110 125 N

L4 (mm) 135 & 135 & 135 135

Separate K t . . InIHalntmas
Bestellen  mmm e AL mess)  Montieren mmmmp Einstellen —mmmm) salines e
Komplettlésung Bestellen ) FEA UG

Verkirzte Vorlaufzeit Reduziert Wartungskosten

@ Verkirzt die Zeit von der Bestellung bis zur Einstellung ® Spindeln kdnnen fir verschiedene Maschinen im Werk
der Spindel erheblich. genutzt werden.

@ Verringert zudem den laufenden Bestand. @ Verringert den notwendigen Ersatzteilbestand.
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1. Lebensdauer

Ermidungslebensdauer und
dynamische Tragzahl

Lagerlebensdauer
An Walzlagern werden entsprechend den Anwendungen

unterschiedliche Anforderungen gestellt, die Uber die
gesamte Laufzeit erfillt werden sollen. Auch wenn die
Lager richtig montiert und unter angemessenen
Betriebsbedingungen laufen, ist irgendwann mit einem
Lagerausfall durch Vibration, mangelnde Laufgenauigkeit,
Schmierstoffausfall oder Beschadigung der Laufbahnen zu
rechnen.

Die Lebensdauer kann generell als der Zeitraum bezeichnet
werden, in dem das Lager den gestellten Anforderungen
gerecht wird.

Somit kann die Lebensdauer eines Lagers nach dem
Gerauschniveau, dem Verschleif3 der Funktionsflachen, der
Fettgebrauchsdauer oder der Ermidungslebensdauer
definiert werden.

Neben diesen normalen, zeitabhdngigen Ausfallursachen
konnen Lagerausfalle aber auch durch Hei3laufen, Bruch
oder Fressen der Ringe, Verschleif3 der Dichtungen oder
durch andere Schadensursachen erfolgen. Diese Ausfalle
werden als “nicht normale” Lagerausfalle bezeichnet, weil
sie durch falsche Lagerauswahl, ungeeignete
Konstruktionen oder Lagerumgebungen, Fehler bei der
Lagermontage oder unzureichende Wartung verursacht
werden.

Ermidungslebensdauer im Walzkontakt und

nominelle Lebensdauer
Wenn Walzlager unter Last laufen, entstehen an den

Laufbahnen und Walzkorpern schwellende Spannungen.
Wegen der Ermidung des Werkstoffes treten an
Laufbahnen und Walzkorpern Abschalungen mit
Gribchenbildung auf, die als "Pittings” bezeichnet werden.
Die Ermidungslebensdauer wird durch die Anzahl der
Umdrehungen, bis eine Gribchenbildung entsteht,
dargestellt. Auch bei scheinbar gleichen Lagern, vom
gleichen Lagertyp, gleichem Material, gleicher
Warmebehandlung und Bearbeitung schwankt die
Ermidungslebensdauer sehr stark unter den exakt gleichen
Betriebsbedingungen. Dies entsteht dadurch, dass die
Werkstoffermidung von vielen Faktoren abhangig ist.
Deshalb wird die nominelle Lebensdauer, die die
Werkstoffermidung zur Ursache hat, mit dem statistischen
Mittel berechnet. Nehmen wir an, eine Anzahlvon Lagern
der gleichen Type lauft unter exakt den gleichen
Betriebsbedingungen. Nach einer bestimmten Zeit sind 10%
der Lager durch Ermidungsschaden ausgefallen. Die
Gesamtzahl der Umdrehungen zu diesem Zeitpunkt wird als
nominelle Lebensdauer definiert. Bei konstanter Drehzahl

wird die Lebensdauer auch haufig in Stunden angegeben,
bis 10% der Lager durch Pittings betriebsunfahig werden.
Bei der Bestimmung der Lagerlebensdauer wird haufig nur
die Ermidungslebensdauer betrachtet. Es sind jedoch auch
noch andere Faktoren zu berlcksichtigen: Bei fettgeschmier-
ten Lagern ist zum Beispiel die Fettgebrauchsdauer abzu-
schatzen. Seitdem Lagergerausch und Verschleif3 fir
bestimmte Anwendungen eine Rolle spielt, mussten noch
weitere Parameter fur eine Modifikation der nominellen
Lebensdauer entwickelt werden.

Dynamische Tragzahl
Die dynamische Tragzahl C ist ein Maf fir die Kraft

oder Last, bei der eine geniigend grof3e Menge gleicher
Lager eine nominelle Lebensdauer von einer Millionen
Umdrehungen erreicht. Fir Radiallager ist die dynamische
Tragzahl als eine Radiallast definiert, die mittig in
konstanter Richtung und Intensitat aufgebracht wird. Die
dynamische Tragzahl von Axiallagern hingegen ist als eine
Axiallast konstanter Intensitat definiert, die in der Richtung
der Mittelachse aufgebracht wird. Die dynamischen
Tragzahlen sind in den Walzlagertabellen unter C_fir
Radiallager und C_ fur Axiallager aufgefihrt.

Die dynamische Tragzahl mehrreihiger Lageranordnungen
kann mithilfe der folgenden Formel berechnet werden:

Fur Kugellager:  C, =7 xC,

Fir Rollenlager: CJ =77 x C,

wobei  j: Anzahlder Reihen (j=2)
CW

C,: dynamische Tragzahl fur mehrreihige Walzlager

: dynamische Tragzahl fir einreihige Walzlager
(wobei j die Anzahl der Reihen ist)

Beim Berechnen der dynamischen Tragzahl C_ fir
Axiallager ist besonders gewissenhaft vorzugehen, da sich |
ausschlieBlich auf die Anzahl der Reihen bezieht, die
Axiallasten ausgesetzt sind. Beispiel: In einer vierreihigen
DBB-Anordnung sind lediglich zwei Reihen einer Axiallast
ausgesetzt; somitistj=2.



Nominelle Lebensdauer

Zwischen dynamischer Tragzahl, dynamisch aquivalenter
Lagerbelastung und nomineller Lebensdauer besteht
folgender Zusammenhang:

Fir Kugellager: | _ l%]3 (10° Umdrehungen)

L

; _ y
Fir Rollenlager: Lo [%]103 (10¢ Urndrehungen)

_ 106 [ )s
uw7@7[P] (h)

P : dynamisch &quivalente Lagerbelastung (N)
C : dynamische Tragzahl (N)

n : Drehzahl (min™)

Bei Walzlagern, die mit konstanter Drehzahl laufen, bietet es
sich an, die Ermidungslebensdauer in Stunden anzugeben.

Dynamisch aquivalente Lagerbelastung

In manchen Fallen wirken auf ein Lager nur reine Axial-
oder Radialkrafte ein. Meist jedoch liegen kombinierte
Lasten vor, also Lasten, die sich aus axialen wie radialen
Komponenten zusammensetzen. Zusatzlich sind bei solchen
Belastungen meist auch noch Gréfle und Richtung
veranderlich.
In solchen Fallen kann man die tatsachlich auf das Lager
einwirkenden Kréfte nicht zur Berechnung der Lebensdauer
heranziehen; sondern eine gedachte Belastung, die
zentrisch, nach Gréfe und Richtung konstante Radialkraft
auf das Lager wirkt, die aber vom Grad der Lagerbelastung
der wirklichen Beanspruchung entspricht. Eine solche
hypothetische Belastung wird als dynamisch &quivalente
Belastung bezeichnet.
Mit der Annahme der Formelzeichen Radiallast = F,
Axiallast = F_und &quivalente Radialbelastung = P_lasst
sich folgende Naherungsformel fur die Berechnung der
aquivalenten Radiallast aus der Lagerbelastung festlegen:

P = XF + YF,

mit: X: Ra_d|alfaktor des Lagers } siehe Tabelle 1.1
Y : Axialfaktor des Lagers

Der Axialfaktor richtet sich nach dem Druckwinkel. Bei
einreihigen Rillenkugellagern und Schragkugellagern
nimmt der Druckwinkel mit zunehmender Axiallast zu. Eine
solche Veranderung des Druckwinkels l&sst sich durch das
Verhaltnis von Axialbelastung F_ und statischer Tragzahl
COr ausdriicken. Tabelle 1.1 zeigt den Axialfaktor des Lagers
bei einem Druckwinkel, der diesem Verhaltnis entspricht.
Bei Schragkugellagern kann unter normalen Bedingungen
die Auswirkung einer Veranderung des Druckwinkels auf

den Lastfaktor vernachléssigt werden, selbst wenn der
Druckwinkel 25°, 30° oder sogar 40° betragt.

In einem Axiallager mit einem Druckwinkel von a = 90° mit
gleichzeitig wirkender Radial- und Axiallast errechnet sich
die dquivalente Axiallast P_wie folgt:

Lebensdauer

P.= XF + YF,

Druckwinkeleinfluss

Wenn ein Schragkugellager einer Last ausgesetzt wird,
andert sich die Intensitat der Belastung an der Berihrungs-
stelle infolge der veranderten Belastungsbedingungen der
Kugeln, des Innenrings und des Auflenrings mit Bezug zum
Druckwinkel des Walzlagers.

Abbildung 1.1 veranschaulicht Lasten, die in einem
Druckwinkel von 30° und einem Druckwinkel von 15° auf
zwei Walzkorper wirken.

Die Beziehung zwischen einer Axiallast, die auf das
Walzlager wirkt, und der resultierenden Last, die auf den
Walzkorper wirkt, lasst sich wie folgt formulieren:

Last auf Walzkorper = Fa/[Anzahl der Kugeln x sin o).

Das bedeutet: Je grofler der Druckwinkel, desto kleiner die
Last, die auf den Walzkorper wirkt. Die Last an der
Berlhrungsstelle und die daraus resultierende Verformung
fallen geringer aus, was sich in einer langeren Lebensdauer
widerspiegelt.

Wird eine Radiallast aufgebracht, gilt: Je kleiner der
Druckwinkel, desto kleiner die Last, die auf den Walzkorper
wirkt. Das fihrt zu einer reduzierten Last an der
Berlhrungsstelle.

Aus diesen Grinden variiert die Lagerlebensdauer je nach
Druckwinkel bei ansonsten identischen
Belastungsbedingungen.

Abb. 1.1.

Beriihrungsstelle

Beriihrungsstelle

15°

]
Fa/ //7

Anzahl der Kugeln

Fa/
Anzahl der Kugeln

Auf Walzkorper

I
Auf Walzkorper
wirkende Last

wirkende Last

Druckwinkel 30° Druckwinkel 15°



1. Lebensdauer

Tabelle 1.1 Werte der Faktoren X und Y zum Berechnen der dquivalenten Last P =XF_+ YF,

Hinweis: Zu Kegelrollenlagern bitte auch die Werte in den Walzlagertabellen auf den Seiten 162 und 163 beachten.
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1. Lebensdauer

Die erweiterte Lebensdauertheorie

Einfihrung

Die herkommliche Formel zum Berechnen der
Lebensdauer auf Grundlage der Theorien von G. Lundberg
und A. Palmgren bericksichtigt lediglich unter der
Oberflache entstehende Abblatterungen. Dieses Phanomen
entsteht durch Risse, die die Folge dynamischer
Schubspannungen direkt unterhalb der Lauffléache sind und
die nach und nach die Oberflache erreichen. Bemerkbar
macht sich dies in Form von Abblatterungen.

1 75 Ne-V
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Die Walzlagertechnologie hat sich stark weiterentwickelt,
insbesondere in Bezug auf die Maf3genauigkeit der Teile und
die Reinheit der Werkstoffe. Darlber hinaus gab es
Fortschritte bei Technologien im Zusammenhang mit
Walzlagern, etwa bei Reinheit und Filtrierung von
Schmiermitteln. Das Ergebnis: Lager kénnen bei einer
reineren Umgebung eine langere Ermidungslebensdauer
im Walzkontakt erreichen, als nach der nominellen
Lebensdauerberechnung zu erwarten ware.

Die Lebensdauerformel von NSK geht davon aus,
dass die Ermidungslebensdauer die Gesamtsumme
der kombinierten Effekte aus gleichzeitig stattfindenden
Abblatterungen auf und unter der Oberflache umfasst.

Aufbau der neuen Formel von NSK zum

Berechnen der Lebensdauer
(1) Abblatterung, die unter der Oberfldche entsteht

Bevor unter der Oberfldche entstandene Abblatterungen
untersucht werden, muss sichergestellt sein, dass zwischen
den Walzkdrpern und der Laufbahnoberflache ein ausreich-
ender, durchgangiger und sauberer Olfilm vorhanden ist.

In Abb. 1.2 ist die Lebensdauer L, je Testbedingung
hinsichtlich der maximalen Flachenpressung (P__ ) auf der
Y-Achse und die Anzahl der Belastungszyklen auf der
X-Achse aufgetragen.

Dabei wird die Linie L, theoretisch” mithilfe der her-
kommlichen Lebensdauerformel ermittelt. Mit abnehm-
ender maximaler Flachenpressung entfernt sich die Linie
der tatsachlichen Lebensdauer von der herkdmmlichen
Linie in Richtung einer langeren Lebensdauer. Dies weist
auf das Vorliegen einer Ermidungsgrenzbelastung P, hin,
unterhalb derer keine Ermudung auftritt. Dies wird in Abb.
1.3 noch deutlicher. Mit der folgenden Gleichung wird eine
Ermidungsgrenze fur unter der Oberflache entstehende
Abblatterungen in die Theorie von Lundberg und Palmgren
eingefihrt:

br=7y)
Ln;aNe/TZTQU
v

dv-(2)

Abb. 1.2 Lebensdauertest-Ergebnisse bei sauberer Schmierung
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Abb. 1.3 Die erweiterte Lebensdauertheorie von NSK unter
Berlcksichtigung der Ermidungsgrenze
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(2) Abblatterung, die an der Oberflache entsteht

In der Praxis kommt es vor, dass der Schmierstoff mit
Fremdstoffen wie Metallpartikel, Abrieb oder Staub
verunreinigt ist.

Sind diese Fremdkorper im Schmiermittel werden sie von
den Walzkdrpern Uberrollt und in die Oberfldache von
Laufbahn und Walzkorpern eingewalzt. An den Kanten
dieser Eindrickungen liegen Spannungskonzentrationen
vor, es entstehen feine Risse, die sich zu Abblatterungen an
den Laufbahnen und Walzkdorpern weiterentwickeln. Wie
Abb. 1.4 zeigt, ist bei verunreinigtem Schmiermittel und
gleicher Flachenpressung die tatsachliche Lebensdauer
kirzer als die herkdmmlich berechnete. Die Kurve der
tatsachlichen Lebensdauer liegt unter der Kurve der
theoretisch berechneten Lebensdauerwerte. Es zeigt sich
auflerdem, dass sich die tatsachliche Lebensdauer bei
verunreinigtem Schmiermittel mit abnehmender

Flachenpressung noch weiter verringert.



Tabelle 1.2 Verunreinigungsbeiwert a_

Stark

Lebensdauer

Sehr sauber Sauber Normal Verunreinigt .
verunreinigt
Faktor a, 1 0,8 0,05 0,4-0,1 0,05
Richtwert / Mehr als 100 um oder Keine Filtrierung,
o <10 pm 10-30 pm 30-100 pm ohne Filtrierung (Olbad, viele Feinpartikel
Filtriergrad .
Umlaufschmierung usw.)  vorhanden
Abgedichtete fettgeschmierte
. L. fur Elekt t
Al ager.ur ektromo oren. N_ormaler g
: Abgedichtete fettgeschmierte Einsatz .
Anwendungs- fettgeschmierte Lager Lager fir Eisenbahn- Radl Kraftfahrzeuggetriebe, .
beispiele fur Elektrogerate, g adiagerungen Industriegetriebe,

Radsatzl
[T-Ausstattung usw. adsatzlager

Usw.

Lager fir Werkzeugmaschinen

in Kraftfahr-
zeugen usw.

Baumaschinen usw.

Abb. 1.4 Lebensdauertest-Ergebnisse bei verunreinigtem Schmiermittel
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Die erweiterte NSK Lebensdauerformel beriicksichtigt den
Verlauf der Lebensdauerwerte aus den Tests bei sauberer
Umgebung und geringer Belastung. Entsprechend ist die
erweiterte Lebensdauergleichung eine Funktion von
(P-P)/C. Diese Funktion wird durch die jeweiligen
Schmierungs-bedingungen, die in Form eines
Schmierungsparameters Berlcksichtigung finden,
beeinflusst. Darlber hinaus wird angenommen, dass die
Auswirkungen verschiedener Typen und Formen von
Fremdkorpern stark von der Lagerbelastung und den
Schmierungsbedingungen abh&ngen und dass sich eine
solche Abhangigkeit als Funktion des Lastparameters
ausdricken lasst. Dieser Lastparameter ist in der
erweiterten Lebensdauerformel wie folgt berticksichtigt:
(P-PJ/C - 1/a..

Auf Grundlage des vorstehend beschriebenen Konzepts
lautet die Formel zum Berechnen an der Oberflache
entstehenden Abblatterungen wie folgt:

1
fla_a,

Ln%a Ne [T_ZTQ“]
174

av-{ “feta)

(3) Berechnung des Verunreinigungsbeiwerts a,

Tests mit fettgeschmierten Kugel- und Rollenlagern und
sauberem Schmiermittel haben gezeigt, dass die
Lagerlebensdauer im Vergleich zur herkdmmlich
berechneten Lebensdauer um ein Vielfaches hoher ist.
Wenn ein Fremdkorper im Lager aber harter als 350 HV ist,
spielt auch die Harte eine Rolle, weil dann beim Uberrollen
ein Eindruck in der Laufbahn entsteht. Die Ermidungs-
schaden aufgrund solcher Eindrickungen konnen sich
innerhalb kirzester Zeit zu Abblatterungen weiter-
entwickeln. In Tests mit Kugel- und Rollenlagern mit
Verunreinigung durch Fremdkorper betragt die
Lebensdauer maximal 1/3 bis 1/10 der herkémmlich
berechneten Lagerlebensdauer.

Auf Grundlage dieser Testergebnisse haben wir den
Verunreinigungsbeiwert a_als Grundkonzept in die
erweiterte Lebensdauertheorie von NSK aufgenommen.
Der Verunreinigungsbeiwert a_ist in finf Stufen

klassifiziert, siehe Tabelle 1.2.



1. Lebensdauer

(4) Die erweiterte Lebensdauerformel L,
Bezieht man zusatzlich die Formeln zum Berechnen der
unter der Oberfliche entstehenden Abblatterungen (2) und
der an der Oberflache entstehenden Abbl&tterungen (3] ein,

ergibt sich folgende Formel:

1 . br—mu) { 1
ln S od N'/V‘ Zg' dV x f[ac.al_]

Von Gleichung (4] lasst sich Gleichung (5) ableiten:
L a. -a c L (5)

able ~ 917 FNsk T o

Der Zuverldssigkeitsfaktor a, ist in Tabelle 1.3 aufgefuhrt.
Die Theorie nutzt zudem das Viskositatsverhaltnis k(k= v/vw,
wobei v die Viskositat im Betrieb und v, die erforderliche
Viskositat ist]. Der Schmierungsparameter a_ist eine
Funktion von k. Die Theorie lasst darauf schlieflen, dass die
Lebensdauer umso hoher ist, je besser die Schmierungs-
bedingungen sind (d. h. je héher der k-Wert ist].
Wie Gleichung (6) zeigt, ist der Korrekturfaktor a., eine
Funktion des Schmierungsparameters a, und des Last-

parameters [P-P )/C - 1/a_.

P-P, 1
aNSKocF{T. . .aL} .................................... (6)

In den Abbildungen 1.5 und 1.6 ist der Korrekturfaktor a,
der erweiterten Lebensdauerformel als eine Funktion
aufgetragen.

In der erweiterten Lebensdauerformel werden Kugellager
und Rollenlager auf Grundlage der Testergebnisse separat
bertcksichtigt.

Tabelle 1.3 Zuverlassigkeitsfaktor a,

Zuverlassigkeit (%) 90 95 96 97 98 99

Zuverldssigkeitsfaktor | 1,00 | 0,62 | 0,53 | 0,44 | 0,33 | 0,21

Liste der verwendeten Symbole:

S :Wahrscheinlichkeit, mit der es nach N Mal wieder-
holter Belastung nicht zu Abblatterungen kommt

N :Anzahl der Belastungszyklen

T  :lInterne Spannung

7, :Interne Spannung an Ermidungsgrenze

V' :Spannungsvolumen

Z, :Tiefe, inder die maximale Schubspannung auftritt

a_ :Verunreinigungsbeiwert

a, :Schmierungsparameter (abhangig vom
Viskositatsverhaltnis k)

P :Belastung, der das Walzlager ausgesetzt wird

P, :Ermidungsgrenzbelastung

C  :Dynamische Tragzahl
e, ¢, h : Konstanten

Abb. 1.5 Erweiterte Lebensdauerberechnung fur Kugellager
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Abb. 1.6 Erweiterte Lebensdauerberechnung fir Rollenlager
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Lebensdauer von schnelllaufenden Lagern

Wenn Walzlager mit hohen Drehzahlen betrieben werden,
muss die auf die Walzkorper wirkende Fliehkraft
berlcksichtigt werden (Abb. 1.7). In der Gleichung zur
nominellen Lebensdauer auf Seite 192 wird ein Verhaltnis
der dynamischen Tragzahl zur externen Belastung
berlcksichtigt, nicht jedoch die interne Belastung, die durch
die Fliehkraft erzeugt wird.

Zum Berechnen von Konvergenzen nutzt NSK eine
spezielle Software. Durch diese Berechnungen lasst sich
ein Gleichgewicht der auf die Walzkérper wirkenden Kréfte
einschlief3lich der Fliehkraft und diverser anderer erzielen.
In Abb. 1.8 ist als Beispiel das Ergebnis einer solchen
Berechnung der Lebensdauer eines Walzlagers dargestellt,
das mit hohen Drehzahlen betrieben wird.

Nahere Informationen zum Berechnen der Lebensdauer von
Walzlagern, die in Anwendungen mit hohen Drehzahlen
eingesetzt werden, erhalten Sie bei NSK.

Hinweis: Die Lagerlebensdauer drickt wie erwahnt die
Ermidungslebensdauer im Walzkontakt aus und be-
ricksichtigt keinen Lagerausfall, der durch Fressen,
VerschleiB oder Ahnliches verursacht wird. Es ist schwer zu
berechnen, wie lange ein Walzlager seiner Funktion nach-
kommt, bis es zu einem Lagerausfall kommt. Nahere An-
gaben zur Definition der Lagerlebensdauer siehe Seite 192.

Lebensdauer von Hybridwalzlagern mit
Keramikkugeln

Da Keramikkugeln eine geringere Dichte als Stahlkugeln
aufweisen, ist der Anstieg der internen Belastung durch die
im Betrieb mit hohen Drehzahlen auftretenden
Zentrifugalkrafte geringer als bei Stahlkugeln. Die
Berechnung der Lebensdauer ergibt somit einen hoheren
Wert.

Abb. 1.7 Veranderung des Druckwinkels durch Fliehkraft
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F_ : Auf die Walzkorper wirkende Fliehkraft

Abb. 1.8 Beispiel fiir berechnete Lebensdauer unter
Bericksichtigung der Fliehkraft
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Lebensdauerberechnung fiir mehrere Walzlager
in einer Gruppe

Wenn in einer Maschine mehrere Walzlager zum Einsatz
kommen, lasst sich die Ermidungslebensdauer der
einzelnen Walzlager bestimmen, wenn die auf die einzelnen
Lager einwirkenden Lasten bekannt sind. In der Regel ist
die Maschine jedoch funktionsunfahig, sobald ein Walzlager
in einer ihrer Komponenten ausfallt. In manchen Fallen
kann es daher erforderlich sein, die Ermidungslebensdauer
einer Gruppe von Walzlagern zu kennen, die in einer
Maschine zum Einsatz kommen.

Die Ermidungslebensdauer von Walzlagern basiert auf
der Empirie wie zuvor beschrieben und wird durch die
statistische Erlebenswahrscheinlichkeit ausgedrickt.

Die Gleichung zum Berechnen der Ermidungslebensdauer
L,= [%]p [vvobei p = 3 fiir Kugellager und p=10 fiir
Rollenlager Anwendung findet] gilt fir 90 % der Anzahl an
gleichen Lagern und gleichen Bedingungen.

Mit anderen Worten: Fir die berechnete Ermidungs-
lebensdauer eines Walzlagers gilt eine Wahrscheinlichkeit
von 90 %. Die Haltbarkeits-wahrscheinlichkeit fir eine
Gruppe aus mehreren Walzlagern innerhalb einer
bestimmten Zeitspanne ist ein Produkt der Haltbarkeits-
wahrscheinlichkeit fir die einzelnen Walzlager innerhalb
der gleichen Zeitspanne. Das bedeutet, dass sich die
nominelle Lebensdauer einer Gruppe aus mehreren
Walzlagern nicht allein von der kiirzesten nominellen
Lebensdauer eines dieser Walzlager ableiten ldsst. Die
Lebensdauer der Gruppe ist wesentlich kirzer als die
Lebensdauer des Walzlagers mit der kiirzesten
Ermidungslebensdauer.

Definiert man die nominelle Lebensdauer einzelner
WalzlageralsL, L, L,...und die nominelle Lebensdauer
der gesamten Walzlagergruppe als L, lasst sich die
Beziehung mithilfe der folgenden Gleichung ausdricken:

1

TR
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2. Statische Tragzahl und statisch aquivalente Lagerbelastung

Statische Tragzahl
Statische Tragzahl

Ist ein Walzlager einer ibermaflig hohen Belastung oder
einer starken Stof3belastung ausgesetzt, entsteht eine
bleibende (plastische] Verformung an Walzkorper und
Laufbahnen, wenn der Grenzwert der elastischen
Verformung Uberschritten wird.

Sie ist umso grofler und tiefer, je hoher die Belastung ist,
und ab einem bestimmten Wert wird das Lager beschadigt,
weil Leichtgangigkeit und Laufruhe nicht mehr den
Anforderungen des Anwenders genligen.

Als statische Tragzahl wurde die statische Belastung
definiert, bei der in dem Walzkorper mit der maximalen
Belastung und in der Mitte der Berihrungsflache zwischen
Walzkdrper und Laufbahn die folgende maximale
Flachenpressung erzeugt wird:

4.200 MPa
4.000 MPa

Kugellager:
Rollenlager:

In dem Bereich mit der maximalen Belastung entspricht die
Summe der bleibenden Verformung von Walzkérper und
Laufbahn etwa 0,0001-mal dem Durchmesser des
Walzkorpers. Die statische Tragzahl C_ wird in den
Lagertabellen fir Radiallager mit C__und fir Axiallager mit
C,, angegeben.

Abb. 2.1: Zusammenhang zwischen Verformungen und statischer
Tragzahl

5
8>
Q 5= 8, +8,%0.0001D,,

Statisch aquivalente Lagerbelastung

Die statisch dquivalente Lagerbelastung ist eine
hypothetische Belastung, die eine Flachenpressung
erzeugt. Diese entspricht der maximalen Flachenpressung,
der ein Walzlager unter tatséachlichen Lastbedingungen
ausgesetzt ist, wahrend das Lager in der Berthrungsflache
zwischen dem am stérksten belasteten Walzkorper und der
Lagerlaufbahn stillsteht.

Bei Radiallagern wird die Radiallast, die den
Lagermittelpunkt passiert, als statisch aquivalente
Belastung verwendet. Bei Axiallagern wird die Axiallast in
der Richtung der Mittelachse als statisch aquivalente
Belastung verwendet.

(a) Statisch dquivalente Belastung bei Radiallagern
Der gréfBere der beiden berechneten Werte aus den
folgenden Gleichungen sollte als statisch aquivalente
Belastung fir Radiallager herangezogen werden:

Py= X F 4 Y F i (1)
T (2]
wobei” P, : statisch dquivalente Belastung (N]

F :Radiallast [N]

F . Axiallast (N)

X : Faktor fir statische Radiallast
Y. : Faktor flr statische Axiallast

(b) Statisch dquivalente Belastung bei Axiallagern

Py= X F + F, 900 v (3)

wobei P, :statisch dquivalente Belastung (N]

o : Nenndruckwinkel

Es ist zu beachten, dass die Genauigkeit dieser Gleichung
abnimmt, wenn F_<X F .

Die Werte X, und Y, der Gleichungen (1) und (3] sind in
Tabelle 2.1 aufgefihrt.
Esist zu beachten, dass bei Axiallagern mit a = 90° die
folgende Gleichung gilt: P = F_.

Tabelle 2.1 Statisch &quivalente Lagerbelastung

Lagerbauart XuEmrelk;/lug XUZwelrelsolg
a=15° | 0,5 0,46 1 0,92
» a=18° | 0,5 0,46 1 0,92
Schragkugellager «s25° | 0.5 0.38 1 0.76
a=30° | 0,5 0,33 1 0,66
Kegelrollenlager =0 05 022cota 1 0,44cot
Zylinderrollenlager a=0 Ph=IF:
Axialkugellager a=90° P _F
Axialrollenlager a=90° fa= "a
Axialkugellager a=90° Po.=F, + 2,3F, tan a
Axialrollenlager a=90° (wobei F,>2,3 F, tan a)




Faktor fur zulassige statische Last

Die zulassige statisch aquivalente Belastung von
Walzlagern hangt von deren statischer Tragzahl,
Anwendung und Betriebsbedingungen ab.
Der Faktor fir die zulassige statische Last f_ ist ein
Sicherheitsfaktor, der auf die statische Tragzahl
angewendet wird. Er wird tUber das Verhaltnis in der
nachstehenden Gleichung definiert:

f. = (C,/P,)

wobei C; : statische Tragzahl

P, : statisch aquivalente Lagerbelastung

Tabelle 2.2 zeigt die allgemein empfohlenen Werte fiir den
Faktor f, fur die zulassige statische Last,

Tabelle 2.2 Werte fur den Faktor f_fur die zuldssige statische Last

Betriebsbedingunaen Unterer Grenzwert von f,
gung Kugellager Rollenlager
Ruhiger Lauf erforderlich 2,0 3,0
Schwingungen und
StofBbelastungen 15 20
Normale Bedingungen 1,0 1,5

Zulassige Axiallast fur Schragkugellager
NSK hat die statisch zulassige Axiallast als den kleineren
der beiden nachstehend aufgefiihrten Werte definiert:

1. Zuldssige Axiallast, bei der die Druckellipse zwischen
Kugel und Laufbahn die Schulter der Laufbahnrille nicht
verlasst [Abb. 2.2)

2. Zulassige Axiallast, hinsichtlich Flachenpressung, bei der
der Anpressdruck in der Mitte der Berihrungszone
zwischen Kugel und Laufbahnrille ein Niveau erreicht, bei
dem ein Eindruck von max. 0,01 % des
Kugeldurchmessers gemaf Definition der statischen
Tragzahl verbleibt (Abb. 2.3)

Fur eine optimale Lagerleistung hat NSK Werte fir die
zulassige statische Axiallast definiert. Zu diesem Zweck
wurde ein Sicherheitsfaktor auf die axiale Grenzlast
angewendet, der auf langjahriger Erfahrung basiert.

In der Formel zum Berechnen der statischen axialen
Tragzahl C_ findet die Schulterhche der Laufbahnrille keine
Berucksichtigung. Daher kann der Wert C__in manchen
Fallen hoher als die axiale Grenzlast sein, bei deren
Uberschreiten die Schulter verlassen wird. In solchen
Fallen ist die maximale Belastung, der ein Lager
standhalten kann, niedriger als der Wert C__, sodass der
Wert C,, nicht nutzbar ist [Abb. 2.4). Aus diesem Grund
haben wir in den Walzlagertabellen an den erforderlichen
Stellen anstatt der C_-Werte die Werte fir die zuldssige
Axiallast aufgefihrt. Dies gilt insbesondere fur Axial-
Schragkugellager, da sie in der Regel zum Stiitzen hoher
Axiallasten verwendet werden.

Abb. 2.2 Zulassige Axiallast bei der die Druckellipse die
Laufbahnkante nicht Gberschreitet

Krafteinleitung Gber Walzkorper

e

-

/

Druckellipse

Abb. 2.3 Zulassige Axiallast bei der die max. Flachenpressung
nicht Uberschritten wird

Plastischer Eindruck der max. zulassigen Flachenpressung

Abb. 2.4 Axiale statische Tragzahl und entsprechende Axiallast

Druckellipse kann sich uber die Laufbahnkante erstrecken
und so entsteht eine Uberhdhung der Flachenpressung
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3. Gepaarte Schragkugellager

Mogliche Anordnungen von Schragkugellagern

NSK liefert gepaarte Schragkugellager normalerweise als Lagersatze bestehend aus zwei, drei oder vier Lagern. Als
Festlager einer Spindellagerung werden Ublicherweise mindestens zwei [Anordnung DB, drei (DBD) oder vier (DBB) Lager
zusammen verbaut. In einem Dreiersatz verteilt sich jedoch die Vorspannung nicht gleichmaflig auf die Lager, so dass sich nur
ein kleiner Bereich mit optimaler Vorspannung ergibt. Eine solche Anordnung ist daher fir hohe Drehzahlen nicht so gut
geeignet. Gepaarte Lager werden im Satz bearbeitet, so dass sich nach dem Einbau automatisch die gewiinschte Vorspannung
einstellt. Die Schwankungen von Bohrung und Aulendurchmesser ist bei gepaarten Lagern auf weniger als 1/3 der zul&ssigen
Toleranz eingeengt.

Tabelle 3.1:

Eigenschaften der einzelnen Lageranordnungen ~ ®ausgezeichnet Osehr gut Cgut Aausreichend —nur eine Richtung ©beide Richtungen

DB DF DT DBD | DBB

Lastrichtung s = & &
Momentensteifigkeit ©) O A ©) ©
Drehzahleignung ©) ©) © A O
Eigenerwarmung ©) ©) © A O
Steifigkeit O O A @)

Die Eigenschaften der einzelnen

Lageranordnungen
- 0-Anordnung DB

Bei gleicher Einfederung der einzelnen Lager ist die
Vorspannung und Steifigkeit im DBB Satz doppelt so
hoch wie bei der DB Anordnung. Diese Anordnung aus
vier Lagern kann somit eine grof3ere Axiallast als eine

Nimmt Radiallasten und Axiallasten in beiden
Richtungen auf. Grofler Abstand zwischen den
Lastangriffspunkten, daher fir Momentenbelastungen
geeignet. Wenn aber das Gehause nicht die

erforderliche Genauigkeit aufweist und eine [ \ \ [
Schiefstellung der Spindel erfolgt, konnen die inneren %EP @%ﬁ
Belastungskrafte so grof3 werden, dass die Lager

vorzeitig ausfallen.
- X-Anordnung DF

Im Gegensatz zur DB-Anordnung ist der Abstand
zwischen den Lastangriffspunkten gering. Daher
kénnen im Vergleich nur geringere Momente gut A -
aufgenommen werden.
Andererseits ist diese Anordnung fir Anwendungen
geeignet, in denen die Genauigkeit der Fluchtung z.B.
aufgrund groferer Wellendurchbiegung nicht gut
gegeben ist.
- Tandem-Anordnung DT

Nimmt Axiallasten in einer Richtung und Radiallasten
auf. Da die Steifigkeit in axialer Richtung doppelt so
hoch wie bei einem Einzellager ist, sind Lager in dieser
Anordnung die ideale Losung bei hohen Axialbe-
lastungen in nur einer Richtung (Abb. 3.2).
- Anordnung aus drei Lagern DBD

Nimmt Radiallasten und Axiallasten in beiden 1
Richtungen auf. DB DT
Die Vorspannung verteilt sich jedoch nicht gleichmaBig
auf die drei Lager: Auf der Satzseite mit nur einem
Lager ist sie annahernd doppelt so grof3 wie auf der
Seite mit den zwei Lagern.
Wegen des grof3en Anstiegs der inneren Belastung im
Einzellager, was zu Frihausfallen fihren kann, ist
diese Lageranordnung nicht fir Anwendungen bei
hohen Drehzahlen geeignet.
- Anordnung aus vier Lagern DBB

Nimmt Radiallasten sowie Axiallasten in beiden
Richtungen auf. —

DB-Anordnung aufnehmen.

Abb. 3.1: Abstand zwischen den Lastangriffspunkten bei O- und
Y-Anordnung

Abstand zwischen den [

Lastan%riﬂs$unkten

DB DF

Abstand zwischen den [
_ Lastangriffspunkten |

Abb. 3.2: Lastrichtung bei O- und Tandem-Anordnung

Abb. 3.3: Aufteilung der Vorspannung in DBD-Anordnung
Vorspannung=500N

0550550

250N | 250N | 500N




Wellendurchbiegung in O- und X-Anordnung

Die Momentensteifigkeit einer O- und einer X-Anordnung
unterscheidet sich erheblich, wie das folgende
Rechenbeispiel zur Wellendurchbiegung zeigt. Hierbei sind
Schragkugellager [75BNR10XET) in DB- und DF-Anordnung
als vordere Spindellagerung eingebaut. Bei einer
Radialkraft von 1000 N an der Spindelnase ergeben sich
folgende grofite Radialverschiebungen der Welle.

B, = 2.4079 x 107 [mm)
3, = 2.9853 x 107 (mm)

Dies zeigt, welchen Einfluss der Abstand der

Lastangriffspunkte auf die Durchbiegung der Spindel hat.

Paaren von Schragkugellagern

Bei gepaarten Lagern muss unbedingt die Reihenfolge der
Lager und die Belastungsrichtung beachtet werden.
Wie rechts abgebildet, tragen die Lager auf jedem
AuBenring einen Teil einer V-formigen Markierung. Nur
wenn auf dem eingebauten Lagersatz das .V" zu erkennen
ist, sind die Lager richtig ausgerichtet.
Auf der Innenringstirnflache kennzeichnet ein “O" die
Position des grofiten Radialschlags. Die Lagerung weist im
Betrieb die grofte Laufgenauigkeit auf, wenn die Lager so
eingebaut werden, dass das "O" diametral zur Stelle mit

der gréften Exzentrizitat der Welle eingebaut wird.

Die V-Markierung kennzeichnet zusatzlich die Stelle des
groften Radialschlags am Auflenring.
Der beste Ausgleich im Gehausesitz wird erreicht, wenn alle
Markierungen in einem Lagersatz in einer Linie verbaut

werden.

Abb. 3.5: Markierung des grofiten Radialschlags

Abb. 3.4: Spindeldurchbiegung

rEN/ T T

X V:::\mirif R

Anordnung DF i SRS T P N T
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Anordnung DB G ik

Abb. 3.6: Anordnungen von Schragkugellagern
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3. Gepaarte Schragkugellager

Wichtige Punkte fir die Verwendung speziell gepaarter Lager

Die Vorspannung (der Uberstand) jedes Wélzlagers in einem Satz gepaarter Lager (DB, DT, DFD usw.) wird ab Werk eingestellt
und geprift. So ist sichergestellt, dass die je Vorspannklasse spezifizierte Vorspannkraft erreicht wird, wenn die Lager in der
durch die Markierungen an der Oberfldche ihrer Auienringe gekennzeichneten Reihenfolge angeordnet wurden. Diese
Markierungen bilden ein V", wenn die Wélzlager korrekt montiert wurden. Solange die Ausrichtung der Lager und ihre
Reihenfolge nicht verandert werden, bleibt das Axialspiel bzw. der Uberstand aus der Vorspannung so zwischen den einzelnen
Lagern eines grofleren Satzes erhalten. So kann man sogar einzelne Sequenzen des Satzes als Paar separat verwenden. In
solchen Fallen behalten die Markierungen an den Auflenringen die durchgehend gerade Linie und die korrekte Verbindung im V.

Wird die Richtung oder die Reihenfolge gepaarter Walzlager geandert, geht die Einstellung der Luft zwischen gepaarten
Flachen verloren und die daraus resultierenden Werte fur die Luft sind nicht mehr bekannt. Werden sie auf diese Weise
verwendet, kann es zu Problemen infolge einer UbermaBigen oder unzureichenden Vorspannung und einer ungleichmafligen
Lastverteilung kommen. Um gepaarte Lager in anderen als den beschriebenen Ausrichtungen und Reihenfolgen verwenden
zu kénnen, muss daher der Uberstand (der axiale Versatz) jedes einzelnen Wilzlagers gemessen werden. AnschlieBend
muissen abhangig von den Messergebnissen Zwischenringe eingesetzt werden, um das Axialspiel anzupassen.

Wir empfehlen nicht, die Walzlager maschinell zu bearbeiten, um den gewlinschten Versatz zu erzielen, da ansonsten das
Risiko besteht, dass Reste vom Schleifen im Inneren der Walzlager verbleiben.

Kunden, die die gleichen Walzlager in verschiedenen Maschinen verwenden mdochten, empfehlen wir, sich mit Lagern in
Universalausfihrung statt mit speziell gepaarten (DB, DBB..) Walzlagern zu bevorraten. Lager in Universalausfihrung sind
betriebsfertig fir verschiedene Anordnungen. N&here Angaben zu Lagern in Universalausfihrung siehe Seite 206.

Abb. 3.7 DT-Kombination

Nicht angepasster
Uberstand Im DT-Paar

angepasster Spalt
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Betriebsfertig DT-Kombination Nicht betriebsfertig

- |

Geeignete Anordnungen : Erfordert zusatzliche Anpassung
' der Vorspannung
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Nicht angepasster Spalt




Abb. 3.8 DBB-Kombination

Nicht angepasster Zwischen DT-Paaren angepasster Spalt

Uberstand

Nicht angepasster
Uberstand
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Durch Vorspannung erzeugter Spalt 2b
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DBB-Kombination

Betriebsfertig
|

Beispiele geeigneter Anordnungen
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3. Gepaarte Schragkugellager

Lager in Universalausfiihrung

NSK produziert Lager in Universalausfiihrung, die im Hinblick auf einen identischen Uberstand (Versatz) der vorderen und
hinteren Stirnseite kontrolliert werden. Auf diese Weise erzielen Anwender bei Walzlagern mit der gleichen Lagernummer den fir
die jeweilige Standardvorspannung spezifizierten Wert, unabhangig davon, welche Kombination sie wahlen. Jedes Lager in
Universalausfihrung ist mit einer V-férmigen Markierung an der Oberflache des Auflenrings versehen, um die Identifizierung der
korrekten Einbaurichtung beim Montieren zu erleichtern und sicherzustellen, dass die richtige Kombination entsteht. Die V-férmige
Markierung zeigt in Richtung der Axiallast, die zur richtigen Druckrichtung vom AuBenring zum Innenring fiihrt (Abb. 3.9].

Abb. 3.9 Universalausfiihrung

Kann in beliebiger E&

Anordnung verwendet
werden, da der Uber-
stand f der vorderen
Stirnseite gleich dem
Uberstand b der
hinteren Stirnseite ist

Durch Vorspannung erzeugter Spalt 2f

i GOsG0s

= S S T == f
Durch Vorspannung erzeugter Spalt 2b L— b —

DF-Anordnung DT-Anordnung
DB-Anordnung Die spezifizierte Vorspann- Wie bei gezielter DT-Kombination
Die spezifizierte Vorspann- klasse wird erreicht: verbleibt kein Spalt zwischen den Lagern
klasse wird erreicht: Uber- Uberstand der vorderen des DT-Paares aus Universallagern , da b
stand der hinteren Stirnseite Stirnseite x 2 = 2f (=2b) Uberstand f der vorderen Stirnseite = -
S [=2 f] Durch Vorspannung U_berStand _b der_

erzeugter Spalt 2f hinteren Stirnseite

Durch Vorspannung erzeugter Spalt 2b
DBD-Anordnung DFD-Anordnung DTD-Anordnung

Typen von Lagern in Universalausfiihrung
NSK bietet vier Typen von Lagern in Universalausfiihrung an, siehe Tabelle 3.2. Bei mehrreihigen Universallagern werden die
Abweichungen von Bohrung und Auflendurchmesser zusatzlich kontrolliert.

Tabelle 3.2 Typen von Lagern in Universalausfihrung und ihre Eigenschaften

SuU DU DUD Qu
Anzahl der Reihen 1 2 3 4
Abweichung von Bohrung und Aufiendurchmesser — Auf Einhaltung einer Toleranz von '/5 kontrolliert

Hinweis: Die Kontrolle auf Abweichungen ist bei Lagern der Klasse P4Y die gleiche wie bei Lagern der Klasse P4.



- BeiWalzlagersatzen (DB, DU usw.) werden die Abweichungen von Bohrung und Auiendurchmesser innerhalb der
einzelnen Satze kontrolliert. Werden allerdings einreihige Lager in Universalausfihrung (SU) verwendet, sollten
Anwender die auf jeder Walzlagerverpackung angegebenen Durchmessertoleranzen von Bohrung und
Auflendurchmesser priifen und sicherstellen, dass die Abweichung von diesen Toleranzen gering ist. Anderenfalls kann
es zu Schwankungen der Gehduse- oder Wellenpassung kommen, die zu ungleichmaBigen Verteilungen der
Belastungen fihren, was wiederum Schaden an den Lagern verursachen kann.

- Eine Maglichkeit, die Abweichung von Bohrung und Auflendurchmesser von SU-Walzlagern gering zu halten, ist, die
NSK Genauigkeitsklasse P4Y zu wahlen. Walzlager der Klasse P4Y weisen eine Laufgenauigkeit der ISO-Klasse 4 auf.
Da der Bohrungsdurchmesser und der Auflendurchmesser enger toleriert werden, eignen sich diese Lager fir eine

S beliebige Paarung aus Einzeluniversallagern.

Abb. 3.10 Toleranzen der Genauigkeitsklassen P4 und P4Y Abb. 3.11 DU-Kombination

Abweichung des AuBendurchmessers
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Wenn Lager individuell gepaart werden, sollte auf die
Abweichung von Bohrung und Auiendurchmesser
zwischen den Walzlagern geachtet werden.

Innerhalb von /s der
Bohrungstoleranz

Kombinationsmarkierung und Zusammenstellung von Lagern in Universalausfiihrung

Abb. 3.12 Anordnungen von Lagern in Universalausfihrung




4. Vorspannung und Steifigkeit

Wenn man die Steifigkeit einer Werkzeugmaschinenspindel
betrachtet, kann man sich die Lager als Federn vorstellen.
Die axiale Verschiebung der Spindel bei Belastung mit

Axialkraft hangt von der axialen Steifigkeit der Festlager ab.

Beim Aufbringen von Radiallasten entsteht die radiale
Verlagerung zwar vor allem durch die Wellendurchbiegung,
aber die Auslenkung des Lagers darf man dabei auch nicht
aufler Acht lassen.

Wenn eine hohe radiale Steifigkeit gefordert ist, werden
normalerweise Zylinderrollenlager verwendet. In diesem
Fall werden Axialbelastungen Ublicherweise von Axial-
Schragkugellagern aufgenommen. Je grof3er der Druck-
winkel in einem Schragkugellager ist, desto hoher ist auch
seine axiale Steifigkeit.

Normalerweise werden vorgespannte Lager eingesetzt,
um die Steifigkeit von Werkzeugmaschinenspindeln zu
erhohen. Eine zu hohe Vorspannung kann jedoch zu
Schaden wie Abblatterung oder sogar zum Blockieren des
Lagers fuhren. Um eine grdfBere Steifigkeit zu erzielen, wird
haufig eine Lagerung aus zwei oder mehr Schragkugel-
lagern verwendet - insbesondere bei Stitzlagern fur
Kugelgewindetriebe, wo eine hohe Steifigkeit gefordert, der
Druckwinkel so grof3 wie moglich und die Vorspannung
hoher als bei einer Spindel ist.

Zweck
Die Vorspannung der Lager in einer
Werkzeugmaschinenspindel verfolgt mehrere Ziele:
- Die Laufgenauigkeit der Spindel zu verbessern
- Die Steifigkeit der Spindel zu erhéhen
- Die Laufgerdusche infolge von Vibrationen der Spindel
zu minimieren
- Einen UbermafBigen Verschleif3 aufgrund von
Pendelbewegungen und Vibrationen zu verhindern
- Schlupf zwischen Walzkdrpern und Laufbahnen zu
verhindern
Normalerweise wird die Vorspannung durch gegenseitiges
Anstellen von zwei oder mehr Lagern - wie Schrag-
kugellagern oder Kegelrollenlagern - in einem Lagersatz
aufgebracht. Zylinderrollenlager konnen auch vorgespannt
werden, indem das Radialspiel kleiner als null eingestellt

wird.

(1) Starre Vorspannung

Eine starre Vorspannung wird erreicht, indem sich zwei
axial gegentberliegende Lager so fixiert werden, dass ihre
Positionen zueinander wahrend des Betriebs unverandert
bleiben. In der Praxis werden Ublicherweise die drei
nachstehend aufgefihrten Methoden angewendet, um eine

starre Vorspannung zu erzielen.

1. Durch Verwendung eines Zwischenrings oder einer
Ausgleichsscheibe geeigneter Grof3e, um den erforder-
lichen Abstand bzw. die erforderliche Vorspannung zu
erzielen, siehe Abb. 4.1 (a) links, (b) und (c].

2. Durch Einbau eines Walzlagersatzes unter Eliminierung
des Vorspannspaltes. Dabei werden die sich im lastfreien
Zustand nicht berihrenden Ringe zusammengefihrt und
axial geklemmt, siehe Abb. 4.1 (a] rechts.

3. Durch Anpassen der axialen Vorspannung mithilfe von
Bolzen oder Muttern, siehe Abb. 4.1 (d). Dabei muss
zunachst das Anlaufmoment gemessen werden, um zu
Uberprifen, ob die richtige Vorspannung erzeugt wurde.
Dieses Verfahren ist jedoch fir Prazisionswerkzeugmasc
hinenspindeln nicht zu empfehlen, weil sich die richtige
Vorspannung nur schwierig bestimmen lasst und die
Gefahr einer vertikalen Verschiebung [Verkippung) des

Lagers besteht.



Abb. 4.1 Beispiele fir starre Vorspannungen

(a) Schragkugellager in starrer Vorspannung

Hinweis: Die Kafige von Kegelrollenlagern
ragen Ublicherweise Uber die
Stirnflachen des Walzlagers
heraus. Kunden, die den Lager-
abstand verkleinern mochten,
sollten die erforderliche Min-
destbreite der Zwischenringe
beachten.

(b) Kegelrollenlager in starrer Vorspannung
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(c) Wilzlagerkombinationen unterschiedlich groBer Wailzlager in starrer Vorspannung
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4. Vorspannung und Steifigkeit

Axiallast und Verschiebung in starrer Vorspannung (DB-Anordnung)

Abb. 4.2 veranschaulicht den Mechanismus von Vorspannung und Axiallast in Walzlagerkombinationen.

Abb. 4.2 Axiale Verschiebung in starrer Vorspannung (DB-Anordnung)

1) Wenn die Innenringe axial fixiert werden,
verschieben sich die Walzlager A und B um
3., bzw. 3, . Die Axialluft (Spalt fir die
Vorspannung) 8_, zwischen den Innenringen
ist somit beseitigt. In diesem Zustand wird
jeder Ring mit der Vorspannung F_,

beaufschlagt.
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Axiallast und Verschiebung in starrer Vorspannung (DBD-Anordnung)
In der DBD-Anordnung wird die Axiallast in die Richtung des Tandems annéghernd gleichmafig auf beide Lager aufgeteilt.

Davon abgesehen ist das Grundkonzept das gleiche wie bei DB-Anordnungen (siehe Abb. 4.2)

Abb. 4.3 Axiale Verschiebung in starrer Vorspannung (DBD-Anordnung)
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Entlastungskraft

Wenn vorgespannte Walzlager wie in Abb. 4.2 (3] gezeigt mit einer grofien Axiallast beaufschlagt werden, wird das Lager
gegeniber der Seite, die dem Axialdruck ausgesetzt wird, von der Axiallast entlastet. In solchen Fallen kann es zu Schlupf
zwischen den Walzkorpern und den Laufbahnen kommen. Bei hohen Drehzahlen kann dies zu Ubermafligem Verschleif3 oder
Lagerschaden fihren.

Wenn Walzlager der gleichen Bauart miteinander kombiniert werden, kann die Hohe der Belastung, die die Vorspannung
aufhebt, bei Schragkugellagern ungefahr mit dem 3-Fachen der Vorspannung eines einzelnen Lagers und bei
Kegelrollenlagern ungefahr mit dem 2-Fachen der Vorspannung eines einzelnen Walzlagers angegeben werden. Tabelle 4.1
zeigt die Faktoren fir Kombinationen von Schragkugellagern und ein Beispiel fur die Berechnung der Kraft, die zu diesem
Abheben fihrt.

Tabelle 4.1 Annaherungswerte fir Abhebekrafte

Kombinations-
kennzeichen

Richtung der
Kraft

Faktor Abhebekraft (mit Betrag der

Berechnungsbeispiel
Vorspannung fiir eine Reihe multiplizieren)

Kombination
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@ @ @ @ oeT <:I 1.8 Richtung der Kraft Entlastungskraft
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@/ @ @ ® DBED <:| 2.3 <:| 1000x2,1=2 100N




4. Vorspannung und Steifigkeit

Standardisierung fiir Lagerluftklassen
NSK bietet gepaarte Schragkugellager in vier

standardmafligen Vorspannklassen an:

EL: extraleichte Vorspannung L: leichte Vorspannung

M: mittlere Vorspannung H: hohe Vorspannung
Dariber hinaus sind zwei spezielle Lagerluftklassen fur

gepaarte Schragkugellager und fur Kegelrollenlager

verflgbar:

CA: Axialluft (positive Lagerluft in axialer Richtung])
CP: Spalt fir Vorspannung [eine Vorspannung wird nach

Montage und Eliminierung des Spaltes erzeugt)

Anpassung der Vorspannung mit
Zwischenringen

Die gemessene Axialluft der einzelnen Lager istin den
Tabellen in Kapitel 4 dieses Katalogs angegeben. Die
aufgefihrten Werte beziehen sich auf DB- und
DF-Anordnungen und bericksichtigen weder den Einfluss
der Wellen- und Geh&dusepassung noch einer Klemmkraft.

Zum Anpassen der gegebenen Vorspannklasse
(beispielsweise L = EL, L > M] kdnnen Zwischenringe
verwendet werden. Dabei muss lediglich die Differenz
zwischen der vorhandenen Vorspannklasse und beliebiger
Zielklasse direkt durch Addition oder Subtaktion der Werte
fir das gemessene Lagerspiel auf die Lange der Zwischen-
ringe Ubertragen werden.

Fiur eine Erhohung der Vorspannung in einer
DB-Anordnung muss somit die Distanz zwischen den
Innenringen verkirzt oder zwischen den Auflenringen
verlangert werden. Die Umkehrung bewirkt eine Abnahme
der Vorspannung (Beispiel in Abb.4.5).

Fur Lager in Universalausfiihrung gilt Folgendes:

In einer DB-Anordnung entspricht der Uberstand b (Seite
206) auf der geschlossenen Seite (Riickseite] dem Wert des
gemessenen Spiels fir die Vorspannung.

In einer DF-Anordnung entspricht der Uberstand f (Seite
206] auf der offenen Seite (Vorderseite] dem Wert des
gemessenen Spiels der Vorspannung.

Bitte passen Sie die Differenz im Hinblick auf das
erforderliche Axialspiel mithilfe von Zwischenringen an.
Tabelle 4.2 zeigt die Messlasten zum Messen der axialen
Lagerluft. Die Werte in der Tabelle geben die Hohe der
Belastung an, die ndtig ist, um stabile Messwerte zu

erhalten.

Abb. 4.4 Spezielle Lagerluftarten
+4a

-

+A4a

—Aa

CA: Axialluft CP: Spalt fur Vorspannung

Abb. 4.5 Anpassung der Axialluft mit Zwischenringen

Vorspannung nimmt ab

E6a| IS NS 2 = Y

/ \ / \

‘ ‘ Vorspannung ‘
nimmt zu

J) JR ,J, P

Beispiel fir Anpassung mithilfe von Zwischenringen:
100BER10ETDBELP4, Vorspannung von EL in L andern
EL: 0

L:-12

Der Zwischenring fir den Innenring sollte 12 um
schmaler sein als der Zwischenring fir den Auenring.

Tabelle 4.2 Messlasten zum Messen der Axialluft

Walzlager-Nennaufiendurchmesser
D (mm) Messlast (N)
GroBer als Bis zu
1007 50 24,5
50 120 49
120 200 98
200 400 196

(') Der AuBendurchmesser von 10 mm ist in diesem Bereich enthalten.



Messung der Axialluft bei gepaarten Schragkugellagern

Bei der DB-Anordnung wird zunachst die Nullstellung der Messanordnung unter Messlast ohne Unterstiitzung der
Innenringe, wie in der Abbildung unten zu sehen ist, gesucht. Erst wenn sich die Messung stabilisiert hat, kann man die
Nullstellung definieren.

Daraufhin wird der Zwischenring zwischen den Auflenringen entfernt und ein Zwischenring zwischen die Innenringe
eingebracht. Die Differenz der Messungen und der Hohe der Zwischenringe ergibt den Wert fiir die gemessene Lagerluft.
Ein positiver Wert bedeutet eine positive axiale Lagerluft CA. Ein negativer Wert beutet eine negative axiale Lagerluft CP, also
eine Vorspannung.

Die Messung der Axialluft in DF-Anordnung wird vergleichbar zur DB-Anordnung gemessen. Allerdings missen hierbei die
Zwischenringe jeweils die andere Position besetzen: Aufnahme ist jeweils am Auf3enring und zur Ermittlung der Nullstellung
erfolgt die Unterstitzung dber die Innenringe.

Bei einer DT-Anordnung sollte die Summe der Uberstande zwischen der Vorderseite und der Rickseite der im Tandem
zugewandten Stirnflachen null betragen.

Bei Einzellagern lasst sich die Axialluft fir eine Paarung durch Addieren der jeweils einzeln gemessenen Werte erzielen.

DB-Anordnung

— Nullstellung —

A

Messlast

it
L5}

Zwischenring

&4

=

R0

Aufnahme

DF-Anordnung
| Nullstellung —

Messlast

- =
o

Zwischenring
—]

0> |

0/
B

Aufnahme
Einreihig
Uberstand der hinteren Stirnflache

[} Nullstellung
Messlast

e

Uberstand der vorderen Stirnflache
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4. Vorspannung und Steifigkeit

Messung der Axialluft bei gepaarten Kegelrollenlagern (Methode mit Messung des Uberstands)

Messung der Axialluft bei gepaarten Kegelrollenlagern (Methode mit Messung des Uberstands)

In einer DB-Anordnung wird zundchst das Lager mit der Rickseite des Innenrings auf die Messunterlage gesetzt, sodass die
offene Seite des Auflenrings auch nach unten weist.

Drehen Sie den AuBenring [mindestens 10 Umdrehungen), um die Rollen zu stabilisieren. Messen Sie anschlieBend die Breite
des Innenrings und die Breite des zusammengebauten Walzlagers. Messen Sie anschliefend beim zweiten Walzlager auf die
gleiche Weise die Breite des Innenrings und die Breite des zusammengebauten Walzlagers. Messen Sie schliefllich die Breiten
Kund L der Zwischenringe.

Nach Einsetzen der Messwerte in die nachstehende Gleichung erhalten Sie die Axialluft 4.

4, = [L-K)-[b,+b,) = (L-KI-[(T,-B,)+(T,-B,)]
4 <0 bedeutet Vorspannung.

Messen Sie bei einer DF-Anordnung den Auf3enring statt des Innenrings. Dadurch erhalten Sie die folgende Gleichung fur die
Axialluft:

4 = [K-L)-(f,+f ) = (K-L)-(T,-C,)+(T,-C,)]

Kegelrollenlager in DF-Anordnung werden haufig ohne Zwischenring fir den Innenring betrieben, sodass sich die Innenringe
beider Lager direkt berthren. In diesem Fall gilt L = 0.

Die Kafige ragen heraus. Stellen Sie daher beim Messen von Kegelrollenlagern sicher, dass Sie die Lager mit der richtigen
Seite auf Messunterlage setzen. Achten Sie auflerdem darauf, dass es zu keiner mechanischen Wechselwirkung mit anderen
Teilen kommt, um eine Verformung der Kafige zu verhindern.

Zwischenring Z_yvischenr!ng
fur AuBenrang o Walzlager B fur AuBenrlngv\,iSChenrmg o Walzlager B
3 wischenring fiir 5 s
Walzlager A Innenring / Walzlager A Innenring /
N\ / [\
[]
DB-Anordnung DF-Anordnung
Ta, Ts Ba, Bs

f :Uberstand der vorderen

b, b Stirnflache
: . b :Uberstand der hinteren
Stirnflache
7 ! : Breite montiertes
|

T
Walzlager
fa, fs C :Breite AuBenring
L B : Breite Innenring
K K : Breite Zwischenring fir

| AufBenring

L : Breite Zwischenring fur
‘ Innenring

Ca, Cs




(2) Federvorspannung

Eine Federvorspannung ldsst sich mit einer Schrauben- oder Tellerfeder erzielen. Auch dann, wenn sich die relative Position
der Walzlager wahrend des Betriebs andert, bleibt die Hohe der Vorspannung tber die verschiedenen Betriebsbedingungen
hinweg relativ konstant. Daher wird fiir Kombinationen aus Schragkugellagern in Anwendungen mit hohen Drehzahlen eine
Federvorspannung verwendet.

Ein Beispielistin Abb. 4.6 dargestellt. Da die Federsteifigkeit im Vergleich zur Lagersteifigkeit in der Regel gering ist, ist die
Anderung der Vorspannung mit einer Feder aufgrund einer Verlagerung im Walzlager zu vernachlissigen. Die Vorspannung
mit der die Walzlager C, D und E in der nachstehenden Abbildung beaufschlagt werden, ist daher in Konfigurationen mit
vertikal und horizontal angeordneten Wellen etwa gleich.

Allerdings wirkt auf die Walzlager A und B zusatzlich zu den Kréften der einzelnen Federn auch die Eigenmasse der Welle im
vertikalen Betrieb. Axiallasten, die von den Loslagern in Richtung der Festlager (in der nachstehenden Abbildung von rechts
nach links) wirken, verringern die Vorspannung der Walzlager A und B. Diese Effekte missen beim Festlegen der
Vorspannung fir die Walzlager A und B berlcksichtigt werden, damit diese nicht entspannt werden.

Abb. 4.6 Verteilung der Vorspannung bei Federvorspannung

Feder 1

Vorspannung (N)

Walzlager A Walzlager B Walzlager C Walzlager D
Horizontale Welle 250 250 250 250
Vertikale Welle 200 200 250 250

(a) Wellengewicht = 100 N, Feder 1 =500 N

Feder 1 Feder 2

Vorspannung (N)

Walzlager A Walzlager B Walzlager C Walzlager D Walzlager E
Horizontale Welle 250 250 300 100 100
Vertikale Welle 200 200 300 100 100

(b) Wellengewicht = 100 N, Feder 1 =300 N, Feder 2 =200 N
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4. Vorspannung und Steifigkeit

Vorspannung und axiale Steifigkeit

Wenn ein Walzlager mit einer Axiallast F_ beaufschlagt
wird, kann die axiale Verschiebung 8_ des Walzlagers in der
Regel mit der folgenden Formel berechnet werden:

Bei Schragkugellagern: 5, =cF?”
Bei Kegelrollenlagern: o, =cF"

Wobei c eine Konstante ist, die von der Innenkonstruktion

des Walzlagers abhangt.

Da sich die Verschiebung durch die Axiallast bei
Kegelrollenlagern um 0,9 und bei Kugellagern um ?/;
erhoht, ist die Wirkung der Beaufschlagung mit einer
Vorspannung mit dem Ziel, die Verschiebung zu verringern,
bei Kugellagern grofer.

Die vorstehende Gleichung bezieht sich auf die elastische
Verschiebung zwischen den Walzkorpern (Kugeln, Kegel-
rollen) und den Innen- und AuBenringen. Die tats&chliche
axiale Verschiebung hangt aulerdem vom Werkstoff und
von der Starke von Welle und Geh&use sowie von der
Wellenpassung und der Geh&dusepassung ab. Angaben zu
einer axialen Verschiebung, bei der diese Montagefaktoren
Bericksichtigung finden, erhalten Sie bei NSK.

Abb. 4.7 Axiallast und axiale Verschiebung bei einreihigen Walzlagern
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Drehzahl

Vergleich der Vorspannungsmethoden

Im Vergleich stellen sich die starre Vorspannung und die
Federvorspannung wie folgt dar:

(1) Bei gleich groBier Vorspannung bietet die starre
Vorspannung eine hohere Lagersteifigkeit als die
Federvorspannung. Mit anderen Worten: Die Auslenkung
aufgrund externer Lasten ist bei Lagern mit starrer
Vorspannung geringer.

(2) Bei starrer Vorspannung variiert die Vorspannung
wahrend des Betriebs in Abhangigkeit von verschiedenen
Faktoren wie unterschiedlicher axialer Ausdehnung
aufgrund eines Temperaturunterschieds zwischen Welle
und Gehause, unterschiedlicher radialer Ausdehnung
wegen eines Temperaturunterschieds zwischen Innen-
und Auf3enring sowie Auswirkungen der auf die Walz-
korper wirkenden Fliehkraft. Bei einer Federvorspannung
sind Schwankungen der Federbelastung bedingt durch
das Ausdehnen und Zusammenziehen der Welle usw.
minimal. Die Auswirkungen solcher Schwankungen sind
daher zu vernachlassigen.

Bei einer starren Vorspannung erhdht sich die Lager-
steifigkeit in der Regel mit steigender Spindeldrehzahl, da die
Vorspannung wahrend des Betriebs zunimmt. Im Gegensatz
dazu verandert sich die Hohe der Vorspannung bei einer Feder-
vorspannung nicht. Allerdings andert sich der Druck-winkel
aufgrund der Fliehkraft, die auf die Kugeln wirkt (Abb. 1.7 auf
Seite 199). In der Folge nimmt die Steifigkeit ab (Abb. 4.8).

Somit werden starre Vorspannungen vorzugsweise dort
verwendet, wo eine erhohte Steifigkeit gewlinscht ist.
Federvorspannungen hingegen eignen sich besser fir
Anwendungen mit hohen Drehzahlen sowie fir Anwen-
dungen, bei denen axiale Schwingungen verhindert werden
missen und fir Axiallager auf horizontalen Wellen usw.

Hohe der Vorspannung

Eine hohere Vorspannung fihrt zu einer héheren Steifig-
keit. Wird die Vorspannung erhoht, sinkt allerdings die
Ermidungslebensdauer und es kommt zu einer hoheren
Warmeentwicklung. Im Extremfall kann eine Ubermafige
Vorspannung zu unnormalem Verschleif3 oder sogar zum
Blockieren der Lager fiihren.



Spindeln bei hohen Drehzahlen und Vorspannung

Spindeln bei hohen Drehzahlen und Vorspannung
In schnelllaufenden Lagern steigt die interne Belastung

durch die Ausdehnung des Innenrings infolge der Fliehkraft,

der Wirkung der Fliehkraft auf die Kugeln sowie des
Temperaturunterschieds zwischen Innen- und Auflenring.
AuBerdem steigt der Flachendruck zwischen den Kugeln
und den Laufbahnen von Innen- und Auf3enring. Bei Lagern,
die einen Druckwinkel aufweisen - beispielsweise bei
Schragkugellagern - kommt es neben der reinen Rollbe-
wegung zu Schlupf infolge von drehungsbedingten
Momenten und Kreiselmomenten an den Kugeln. Der
Schlupf nimmt mit steigender Walzlagerdrehzahl zu. In der
Folge entsteht an den Berihrungsflachen mehr Warme und
die Viskositat des Schmierdls nimmt ab. In manchen Fallen
reiBt der Olfilm und es kommt zum Blockieren des Lagers.
Das bedeutet: Selbst bei gleicher Flachenpressung bei
niedrigen und hohen Drehzahlen wird die Warme-
entwicklung aufgrund von Schlupf bei hohen Drehzahlen
groBer.

Bei NSK setzen wir auf die rechnergestiitzte Ermittlung
der Flachenpressung und des Ausmafies von Schlupf-
effekten bei hohen Drehzahlen. Basierend auf unseren
eigenen umfangreichen empirischen Testdaten und auf
Marktergebnissen haben wir Grenzfaktoren unter
Bericksichtigung der jeweiligen Schmiermethode und
Drehzahl bestimmt; auf dieser Grundlage ermitteln wir die
Vorspannung. Nahere Angaben zu Anwendungen mit Uber
800 000 d_n erhalten Sie bei NSK.

Bei Hochgeschwindigkeitslagern, die mit einer Federvor-
spannung beaufschlagt werden, wird Ublicherweise eine
mittlere Vorspannung (M) pro Reihe als Richtwert gewahlt
und dann entsprechend der erforderlichen Steifigkeit und
dem Temperaturanstieg im Betrieb mit hohen Drehzahlen
angepasst.

Vorspannung fiir Axiallager
Axiallager missen in der Regel mit einer Axiallast

beaufschlagt werden, um einen Schlupf zwischen den
Walzkorpern und den Scheiben zu verhindern.

Die minimale Axiallast, die erforderlich ist, um einen
Schlupf der Walzkdrper zu verhindern, kann anhand der
nachstehenden Gleichung berechnet werden. In Fallen, in
denen die Eigenmasse der Welle nicht ausreicht, muss eine
Vorspannung hinzugefiigt werden, die beispielsweise mit
einer Feder erzeugt wird.

Angaben zur minimalen Axiallast horizontaler Wellen
erhalten Sie bei NSK.

Fur Axialkugellager gilt: F__ = Mn?

wobei F. ... :minimale Axiallast (kN]
M : Minimallastfaktor (in Walzlagertabellen
aufgefihrt)
n :Hochstdrehzahl im Betrieb [min)

Fir Axial-Zylinderrollenlager gilt: F_ _=0.0005C_+Mn?

amin

: minimale Axiallast (kN]
M : Minimallastfaktor (in Walzlagertabellen

wobei F

aufgefihrt)
C, :statische axiale Tragzahl (kN])
n :Hochstdrehzahlim Betrieb (min')

Lagerluft bei Zylinderrollenlagern
Damit Werkzeugmaschinenspindeln mit grof3er Lauf-

genauigkeit und hoher Steifigkeit betrieben werden konnen,
werden Lager mit minimaler Lagerluft bzw. Vorspannung im
eingebauten Zustand verwendet. Bei Zylinderrollenlagern
werden Ublicherweise Lager mit kegeligen Bohrungen
verwendet, damit sich die Lagerluft leichter einstellen lasst.
Im Allgemeinen werden Zylinderrollenlager am vorderen
Spindelende (Festlager) beim Einbau so eingestellt, dass im
Betrieb eine Vorspannung vorhanden ist. Die Lager am
hinteren Ende (Loslager] werden beim Einbau auf eine
geringe Lagerluft im Betrieb eingestellt. Die Grofle der
radialen Lagerluft nach dem Einbau hangt von Faktoren wie
Drehzahl, Belastung, Schmiermethode, Lagergrdfie,
erforderlicher Steifigkeit und Lebensdauer ab.

Abb. 4.9 zeigt den Zusammenhang zwischen der radialen
Lagerluft und der Ermidungslebensdauer im Walzkontakt
sowie den Zusammenhang zwischen der radialen Lagerluft
und der radialen elastischen Verschiebung bei einem
Zylinderrollenlager (NN3020, Bohrungsdurchmesser
100 mm, AuBlendurchmesser 150 mm, Breite 37 mm].

Abb. 4.9 Einfluss der radialen Lagerluft auf die Ermidungslebens-
dauer im Walzkontakt und die Steifigkeit in einem zweireihigen
Zylinderrollenlager
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5. Grenzdrehzahlen

Grenzdrehzahlen
Bei den in den Walzlagertabellen aufgefihrten

Grenzdrehzahlen handelt es sich um Richtwerte. Sie finden
Anwendung, wenn jedes der folgenden Kriterien erfillt ist:

- Einzelnes Walzlager, mithilfe von Federn auf

geeignete Weise vorgespannt

- Prazise gewuchtetes Spindelsystem

- Gute Warmeabfiihrung

- Gute Schmierung

- Drehbarer Innenring
Die Werte werden nicht fir einen Dauerbetrieb Uber einen
l&ngeren Zeitraum garantiert. Insbesondere bei
Fettschmierung wird empfohlen, geeignete Drehzahlen
unter Bericksichtigung der Schmiermittelgebrauchsdauer
zu wahlen.
Die Grenzdrehzahlen bei Fettschmierung erfordern, dass
geeignete Mengen hochwertigen Schmierfetts sachgeman
eingebracht werden und dass die entsprechenden
Walzlager ausreichend lange eingelaufen werden.
Verfahren zum Aufbringen von Schmierfett siehe Seite 258.
Angaben zum Einlaufen siehe Seite 270.
Die Grenzdrehzahlen fiir Olschmierung basieren auf einer
Ol-Luft-Schmierung (oder Olnebelschmierung). Wenn iiber
das Schmierol gleichzeitig Warme abgefihrt werden kann,
sind auch hohere Drehzahlen mdglich, beispielsweise bei
einer Oleinspritzschmierung.

Um einen Betrieb bei hohen Drehzahlen zu ermdglichen,
mussen die Lagerbelastung (einschlieBlich der internen
Belastung), die Warmeentwicklung und der
Temperaturanstieg gering gehalten werden. Uber die
genannten Faktoren hinaus haben auch die folgenden einen
Einfluss auf die Grenzdrehzahlen:

(1) Vorspannungsmethode
Bei starrer Vorspannung steigt die interne Vorspannung mit
zunehmender Drehzahl. In der Regel ist die Grenzdrehzahl bei

starrer Vorspannung niedriger als bei einer Federvorspannung.

(2) Lagerstellen und Anordnung

Die Anzahl der Reihen in einer Lagerkombination
beeinflusst die Lastverteilung. Die Grenzdrehzahl wird von
dem Walzlager bestimmt, das in einer Kombination der
grofBten Spannung ausgesetzt ist. Dartiber hinaus wird die
Warmeableitung selbst bei gleicher Vorspannung vom
Vorhandensein oder Fehlen von Zwischenringen sowie von
der Lange der Zwischenringe beeinflusst.
(3) Lagerbelastung

Hohe Drehzahlen und hohe Belastungen sind schwer zu
kombinieren. Die Belastbarkeit wird von der Drehzahl
beeinflusst.
(4) Antriebsmethode

Spindelantriebssysteme lassen sich grob in drei Gruppen
unterteilen: (a) Kupplungsantriebe, (b) integrierte
Motorantriebe, (c) Riemen- oder Zahnradantriebe. (a) Die
hohe Exzentrizitat bei Kupplungsantrieben fihrt zu
Vibrationen der Welle, die wiederum niedrigere
Grenzdrehzahlen nach sich ziehen. (b] Bei integrierten
Motorantrieben ist die interne Warmeentwicklung so hoch,
dass vor allem Lager in der Nahe des Motors durch die
Warme beeintrachtigt oder gar beschadigt werden kénnen.
Bei Spindeln mit Mantelkihlung kommt es tendenziell zu
einer Vergroferung des Temperaturunterschieds zwischen

Tabelle 5.1 Drehzahlfaktoren fir starre Vorspannung

Vorspannung nach Montage

Anordnung EL L M H

DB @ ® 0.85 | 0,80 | 0,65 | 0,55

DBB @@ ®® 0,80 | 0,75 | 0,60 | 0,45

DBD @@ ® 0,75 | 0,70 | 0,55 | 0,40

DBBD @@@@@ 0,75 | 0,70 | 0,55 | 0,40

Innenring und Auf3enring; bei einer starren Vorspannung
fihrt dies zu einer hoheren internen Belastung, was
wiederum niedrigere Grenzdrehzahlen bedeutet (Abb. 5.2).
(c) Bei Zahnrad- oder Riemenantrieben muss ggf. die
Antriebskraft an sich berlcksichtigt werden. Vorsicht ist
insbesondere bei Spindeln mit hohem Drehmoment und bei
schnelllaufenden Spindeln geboten.

(5) Einbaubedingungen

Bei starrer Vorspannung wirkt sich die Wellenpassung auf
die Vorspannung aus. Die Lange der Zwischenringe und die
Festziehkraft wirken sich ebenfalls auf die Lagerluft aus,
wodurch sich wiederum die Vorspannung andert.

Die Bedingungen fir die Gehausepassung haben einen
grofBen Einfluss auf die Vorspannung, insbesondere im
Betrieb. Eine zu kleine Lagerluft zwischen Walzlager und
Gehause fihrt aufgrund der unterschiedlichen Warme-
ausdehnung von Walzlager und Gehduse zu einem Festsitz;
dadurch erhoht sich die interne Vorspannung (Abb. 5.3).

Werden Zylinderrollenlager mit einer zu negativen
Lagerluft montiert, sinkt die Grenzdrehzahl aufgrund der
zunehmenden Warmeentwicklung (Seite 48).

Drehzahlfaktoren fiir starre Vorspannung
Die Grenzdrehzahl einer Schragkugellagerkombination

wird durch Multiplizieren der Grenzdrehzahl eines einzelnen
Walzlagers in der Kombination mit dem geeigneten
Anpassungsfaktor in Tabelle 5.1 errechnet. Die Klassifi-
zierung der Vorspannung in der Tabelle bezieht sich auf die
Vorspannung, die vorliegt, nachdem die Walzlager in der
Spindel montiert worden sind (d. h. die Vorspannung nach
der Montage).

In der Regel hangt die nach der Montage entstehende
Vorspannung von der Wellenpassung und der Verformung
des Zwischenrings bzw. der Zwischenringe ab und kann
groBer sein als die urspringliche Axialluft. So kann
beispielsweise ein in einer sehr festen Passung montiertes,
mit einer extraleichten (EL) Vorspannung beaufschlagtes
Lager nach der Montage eine Vorspannung aufweisen, die
einer mittleren (M) Vorspannung entspricht. Je nach
Einsatzbedingung ist es dann erforderlich, die Axialluft
mithilfe von Zwischenringen anzupassen.

Um einen dauerhaft stabilen Betrieb sicherzustellen, ist es
ratsam, die Werte in Tabelle 5.1 um einen Sicherheitsfaktor
von 0,75 weiter zu reduzieren.

Berechnungsbeispiel:

Zielwert fir 70BNR10HTDB, extraleichte (EL] Vorspannung
nach der Montage, Fettschmierung: (Grenzdrehzahl]

20 000 x (EL]) 0,85 x (Sicherheitsfaktor) 0,75 = 12 750 min~'



Faktoren, die die Vorspannung beeinflussen

Abb. 5.1 Abfolge der Faktoren, die die Vorspannung beeinflussen
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Abb. 5.3 Einfluss der Lagerluft zwischen Walzlager und Gehause

Abb. 5.2 Einfluss der Mantelkihlung auf Grenzdrehzahl auf Grenzdrehzahl
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6. Schmierung

Der Zweck der Schmierung

Die Schmierung in einem Walzlager dient dazu, Reibung
und Verschleif3 zu vermindern und so einen vorzeitigen
Lagerausfall zu vermeiden. Sie bewirkt im Einzelnen
folgendes:
(1) Weniger Reibung und Verschleif3

Der Schmierfilm verhindert den metallischen Kontakt von
Ringen, Walzkorpern und Kafig und sorgt fir weniger
Reibung und Verschleif3 in den Kontaktzonen.
(2) Léngere Ermiidungslebensdauer

Die Ermidungslebensdauer eines Lagers wird entschei-
dend von der Viskositat und Dicke des Schmierfilms im
Walzkontakt beeinflusst. Die Ermiidungslebensdauer steigt
mit zunehmender Schmierfilmdicke. Bei unzureichender
Viskositat des Schmierdls wird nur ein zu diinner Schmier-
film aufgebaut und die Ermidungslebensdauer wird
vermindert.
(3) Warmeabfuhr

Mit einer Ol-Umlaufschmierung wird die Reibungswérme
aus dem Lager oder Warme aus der Lagerumgebung
schnell abgefiihrt, so dass Ubermafige Erwarmung des
Lagers und vorzeitige Alterung des Schmierstoffs
verhindert werden.
(4) Weitere Folgen

Ausreichende Schmierung schiitzt das Lager auch vor dem
Eindringen von Fremdstoffen und schiitzt vor Korrosion und
Rost.

Arten der Schmierung
Bei Werkzeugmaschinenspindeln, mit der Anforderung an
hohe Genauigkeit, ist besonders auf eine geringe

Erwarmung zu achten, damit die damit verbundenen

MafBanderungen durch die Warmeausdehnung klein bleiben.

Die Erwarmung im Lager entsteht grundsatzlich aus zwel
Faktoren: dem Lastfaktor, der von Lagerbauart und
Belastung abhangt, und dem Drehzahlfaktor, der von der
Art der Schmierung und der Lagerdrehzahl beeinflusst
wird. Normalerweise spielt bei Spindellagern der
Drehzahlfaktor dabei eine grofiere Rolle, aber wenn bei
geschickter Auswahl der Schmierung der Drehzahlfaktor
klein ist, muss man auch den Lastfaktor beachten.
Daher sollte sowohl beim Lager (Lastfaktor) als auch bei
der Schmierung (Drehzahlfaktor) immer auf geringe
Eigenerwarmung geachtet werden. Nicht nur die Art der
Schmierung sondern auch die Menge des Schmierstoffs

wirken sich auf die Temperatur im Lagers aus.

Meist wird eine Minimalschmierung eingesetzt, weil sie
wirtschaftlich und wartungsfrei betrieben werden kann und
nur wenig Warme erzeugt. Um bei hohen Drehzahlen eine
konstant niedrige Temperatur im Lager zu halten, ist die
Ol-Luft-Schmierung mit ihrer geringen Olmenge am besten
geeignet. Der Zusammenhang zwischen Olmenge, Warme-
erzeugung (Reibungsverluste) und Temperaturanstieg ist in
Abb. 6.1 dargestellt. Fir Werkzeugmaschinenspindeln
ergibt sich die beste Betriebstemperatur bei einer Schmie-
rung in Zone A oder B. Beide Arten der Schmierung sind in

Tabelle 6.1 dargestellt.

— Lastfaktor (bestimmt durch

Dynamisches Lagerbauart und Belastung)

Reibmoment des

L MI=f1F dm

agers twickl mit f1: Koeffizient fir Lagerbauart
(Warmeentwicklung) und Belastung
M=MI+Mv

F: Lagerbelastung
dm: Teilkreisdurchmesser des Lagers

L Drehzahlfaktor (bestimmt durch Olviskositat
und -menge, Drehzahl)
Mv=f, (Vo n) 2/3d3
mit fo: Koeffizient fir Lager und Schmierung
Vo: kinematische Viskositat des Ols
n: Drehzahl

Abb. 6.1: Olmenge und Temperaturanstieg
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Tabelle 6.1: Vergleich der verschiedenen Schmiermethoden

Schmiermethoden Vorteile

Nachteile

- Kostenglnstig
- Eingeschrankte Erwdarmung maglich
- Wartungsfrei

Fett-Schmierung

- Wenn das Fett die Schmierfahigkeit verliert, kann das
Lager blockieren.
- Moglicherweise Eindringen von Staub oder Kihlschmierstoff

- Es wird kontinuierlich Frischol zugefiihrt, konstante

Olqualitt.
Ol-Nebel-Schmierung

- Kein Eintritt von Staub und Kiihlschmierstoff ins Lager

- Verschmutzung der Umwelt.

- Die zugefiihrte Olmenge hangt von der Olviskositat und
Temperatur ab, so kann keine minimale Durchflussmenge
garantiert werden.

- Schwierige Uberwachung des Olflusses

- Hohe ﬁtdurchﬂussmenge, daher kénnen weder Staub noch
Kihlschmierstoff eindringen; das Lager blockiert so gut wie nie.
- Durch die Olkiihlung dsst sich die Lagertemperatur in einem

Ol-Einspritz-Schmierung

gewissen Grad steuern.

- Hohe Reibungsverluste.

- Olaustritt, daher fir vertikalen Einbau in Spindeln
nicht geeignet.

- Kostenintensiv.

- Steuerung der Olmenge; dadurch Zufiihrung der optimalen

Olmenge und geringe Erwirmung

- Kostenintensiv )
- Schwierige Uberwachung des Olflusses

- Geringe Warmeerzeugung im Lager und Kihlwirkung der

dl-Luft-Schmierung Luft; daher geringe Lagertemperatur

- Es wird kontinuierlich Frischél zugefiihrt, konstante

Olqualitét, Staub und Kiihlschmierstoff kénnen nicht ins

Lager eindringen.

- Nur geringe Umweltbeeintrachtigung durch Olnebel.

Fettschmierung
(1) Empfohlene Schmierfette

Lithiumseifenfette mit mineralischem Grundol verfligen
Uber eine gute Haftfahigkeit und sind auflerordentlich gut
zur Schmierung von Walzlagern geeignet. Ihr Temperatur-
bereich liegt zwischen -10 °C und +110 °C.

Fur schnelllaufende Werkzeugmaschinenspindeln, die bel
geringer Lagererwarmung eine hohe Lebensdauer errei-
chen missen, empfiehlt NSK ein Fett der Konsistenzklasse
2 mit synthetischem Grunddl (Diester, Diester plus Mineral-
ol usw.).

In Tabelle 6.2 sind die verschiedenen Sorten von Schmier-
fetten aufgefihrt, die in Werkzeugmaschinenhauptspindeln
und Axiallagern fur Kugelgewindetriebe haufig eingesetzt
werden.

(2) Fettgebrauchsdauer

Die Fettgebrauchsdauer hangt in erster Linie von der
Betriebstemperatur ab. Deshalb muss die Lagertemperatur
(einschlieBlich der Umgebungstemperatur) niedrig bleiben,
damit eine langere Fettgebrauchsdauer erreicht wird.
Hochleistungsfette fir einen weiten

Tabelle 6.2 Verschiedene Schmierfette und ihre Eigenschaften

Temperatureinsatzbereich werden haufig fur
schnelllaufende Spindellager oder Motorspindeln
eingesetzt. Die folgende Gleichung gibt die mittlere
Lebensdauer eines Fettes fir einen weiten
Temperatureinsatzbereich an:
log t=6.12-1.4n/Nax-(0.018-0.006n/Npay) T

mit t: mittlere Fettlebensdauer (h)

Niay: Drehzahlgrenze des Lagers (min)

n: Betriebsdrehzahl (min-)

T: Betriebstemperatur des Lagers (°C])
(3) Fettmenge fiir schnelllaufende Spindellager

Bei schnelllaufenden Lagern mit Fettschmierung sollten

nur 10 bis 20% des gesamten Freiraums im Lager mit Fett
beflllt werden. Bei Ubermafiger Befiillung erwarmt sich
das Lager beim Einlaufen zu stark und das Fett wird
moglicherweise geschadigt. Spindeln missen daher vor
dem Betrieb ausreichend lange einlaufen. NSK hat
empirisch die beste Fettfillmenge ermittelt, die eine
ausreichende Schmierung und ein problemloses Einlaufen
garantiert. Die Werte sind der Tabelle auf Seite 259 zu
entnehmen.

Schmierung

Viskositat Betriebs-
desGrund- "°P*  Temperatur-
Marke/Bezeichnung Verdicker Grundol " 2 punkt pe 1 Hauptanwendungen
ols, mm®/s (oC) bereich(')
(40 °C) (°C)
MTE Grease Bariumkomplex Mineralol + Esterol (3] 23 >260 -20 to +130 | Walzlager fir schnelllaufende Spindeln
MTS Grease Harnstoff [2) Polyalphaolefin + Estersl (3] 22 >220 -40 to +130 | Walzlager fur schnelllaufende Spindeln
H-rlgﬁl\SASEGERDEﬁgSEQ Lithiumseife Polyalphaolefin + Esterdl [s) 25 >250 -50to +120  Walzlager fir schnelllaufende Spindeln
ISOFLEX NBU15 Bariumkomplex Mineral6l + Esterol 3] 23 >260 -20to +120 | Walzlager fir Spindeln
STABURAGS NBU 8 EP | Bariumkomplex Mineralél 105 >220 -10 to +130 | Walzlager fir hochbelastete Spindeln
EA7 Grease Harnstoff [2) Polyalphaolefin-0L 46 >260 -40 to +160 | Walzlager fir Motoren
ENS Grease Harnstoff [2] Polyol-Esterdl [5] 30,5 >260 -40to +160 | Walzlager fiir Motoren
Alvania S2 Lithium Mineralol 130 185 -10to +110 | Stutzlager fir Kugelgewindetriebe
WPH Harnstoff [2] Polyalphaolefin-0Ll 95,8 259 -40 to +150 | Stitzlager fir Kugelgewindetriebe
Fs2 Lithiumseife Mineralsl 139 205 | -10to+110 | Stutzisger flr Kugelgewindetriebe,
Anwendungen mit hohen Belastungen
Multemp PS No. 2 Lithiumseife Polyalphaolefin + Diestersl (3] 15,9 190 50104110 | >tutzlager flr Kugelgewindetriebe,
Anwendungen mit geringen Belastungen
Kliiberplex BEM 41-132 Lithiumseife Mineralsl + Polyalphaolefin-OL 120 >250 0to+150 | olUtzlager fr Kugelgewindetriebe

(Standardfett fiir BSBD-Serie)

(") Informationen zu speziellen Anwendungsbedingungen, wie unterer und oberer Temperaturbereich oder zum Einsatz im Vakuum,

erhalten Sie bei NSK.

(2] Vorsicht: Schmierfett, das Harnstoff als Verdicker enthalt, zersetzt fluorbasierte Werkstoffe.

(%) Vorsicht: Schmierfett auf Esterdlbasis (dsst Acrylwerkstoffe anschwellen.



6. Schmierung

Olschmierung

Fir die Olschmierung von Walzlagern werden hochreine
Mineral- und Synthetikdle mit guten oxidations- und
korrosionshemmenden Eigenschaften verwendet, die sich
gut fir hohe Belastungen eignen.

Der wichtigste Faktor bei der Schmierdlauswahl ist die
Viskositat, die es bei Betriebstemperatur aufweist. Wenn die
Viskositat zu gering ist, ist der Olfilm unzureichend, was zu
UbermaBigem Verschleifl und zum Blockieren des Lagers
fuhren kann. Je hoher die Viskositat desto zaher ist der
Schmierstoff und bietet mehr Widerstand gegen die
Rotation der Kugeln und fihrt somit zu einer starkeren
Warmeentwicklung und zu Leistungsverlusten. Die
Olfilmbildung wird auch durch die Betriebsdrehzahl und die
Belastungsbedingungen beeinflusst.

Allgemein gilt: Je hoher die Betriebsdrehzahl, desto
niedriger sollte die Viskositat des Ols sein. Je héher die
Lagerbelastung und je grofler das Walzlager, desto hoher
sollte die Viskositat des Ols sein. Tabelle 6.3 enthalt Richt-
werte fir die Olviskositat bei Oltemperaturen in der N&he
der unter normalen Betriebsbedingungen betriebenen
Lager.

Um Ihnen die Auswahl des Schmierdls zu erleichtern, zeigt
Abb. 6.2 den Zusammenhang zwischen Oltemperatur und

Olviskositat.

(1) Olnebel- und Ol-Luft-Schmierung
(G1-Minimalschmierung)

Bei der Olnebelschmierung wird Ol mit Druckluft vernebelt
und an die Schmierstellen transportiert.

Bei der Ol-Luft-Schmierung wird dem Lager kontinuierlich
Ol zugefiihrt. Dazu wird Gber ein Mischventil, das in regel-
mafRigen Abstanden Uber einen speziellen Kolben die erfor-
derliche Mindestdlmenge liefert, Olin einen Druckluftstrom
eingespritzt. In Abb. 6.3 sind die empfohlenen Olmengen fiir

diese Ol-Minimalschmierungen dargestellt; die Mengen-
angaben gelten jeweils fir ein Lager. Bei der Olnebel-
schmierung muss die Olmenge individuell eingestellt oder
nachgeregelt werden, weil auch die Auslegung der Rohr-
leitungen (Verzweigungen) und der Olaustritt an den
Zwischenringen zu bericksichtigen sind.

Angaben zur Position der Schmierdise siehe Seite 242-243.

Beispiel fiir ein Ol-Luft-Schmiersystem
Luftversorgung
- Saubere und trockene Druckluft
- Taupunkt 3 °C oder niedriger
- Luftdruck: 0,2 bis 0,5 MPa [empfohlen: 0,4 bis 0,45)
Schmierol
- Sauberes Ol fir schnelllaufende Spindeln oder
Turbinen (bei Bedarf mit Leitungsfilter]
- Viskositat: 22 bis 68 ¢St
Verteilerrohr fiir Ol-Luft
- Lange des Verteilerrohrs: 1,5 bis 5 m (empfohlen: 3,5
bis 5 m)
- Innendurchmesser des Verteilerrohrs: 2 bis 2,5 mm
(transparentes Urethanrohr mit 4 mm
AuBendurchmesser usw.)

N&here Angaben entnehmen Sie bitte der vom Hersteller
Ihrer Schmiervorrichtung bereitgestellten Bedienungs-
anleitung.

Tabelle 6.3 Erforderliche Viskositat des Schmieréls je Lagerbauart

Kinematische Viskositat
wahrend des Betriebs

13 ¢St oder hoher
20 ¢St oder hoher

Lagerbauart

Kugellager, Zylinderrollenlager
Kegelrollenlager

Abb. 6.3 Empfohlene Olmenge je Bohrungsdurchmesser eines

Abb. 6.2 Zusammenhang zwischen Viskositat und Temperatur des Schmierdls Walzlagers (Ol-Minimalschmierung)
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(2) Oleinspritzschmierung

Die Oleinspritzschmierung findet hauptséchlich bei schnelllaufenden Lagern mit d_n-Werten von tber 1,0 x 10° Anwendung.
Durch eine oder mehrere Dusen wird das Schmierdl mit gleichbleibendem Druck in das Lager eingespritzt. In Anwendungen
mit hohen Drehzahlen wird die Luft um ein Lager mitgerissen und bildet eine Wand aus Luft. Die Geschwindigkeit des Strahls
aus jeder Dise muss mindestens 20 % hoher sein als die Umfangsgeschwindigkeit an der Au3enflache des Innenrings. Um
Lager und Welle gleichmaflig herunterzukihlen, ist es vorteilhaft, die Anzahl der Disen zu erhéhen. Auch eine Vergroflerung
der Olauslassdffnung oder eine Zwangsableitung sollten in Betracht gezogen werden, um die Warmeabfuhr zu verbessern.
Obwohl dadurch die Abmessungen der Ausristung zunehmen, wird diese Methode in einigen Anwendungen bei Spindellagern
fir Werkzeugmaschinen verwendet, um einen stabilen Betrieb bei ultrahohen Drehzahlen zu ermdglichen (siehe Abb. 6.5).

Angaben zur Position der Schmierdise siehe Seite 242-243.

Abb. 6.5 Spindel mit Oleinspritzschmierung (Beispiel)

Oleinlass
|
| R ] — 7 7|T\|4"7|\i7’
T T = o
7#%7_%% ﬂa — Luftdichtung

Luftdichtung

Zusatzlicher Olauslass

Olmenge bei Zwangsumlaufschmierung

Mithilfe der nachstehenden empirischen Gleichung kann

naherungsweise ermittelt werden, wie viel Ol fur ein

Walzlager mit Zwangsumlaufschmierung bendtigt wird.

0,19-10°
Q:'Tf_l_dunf:“\]] ........................... (1)

2 1

wobei  Q : Olférdermenge (Liter/min)

T, : Oltemperatur am Oleinlass (°C)

T, : Oltemperatur am Olauslass (°C)

d :Lagerbohrung (mm]

u : Koeffizient fir dynamische Reibung

(Richtwert, wird nach Lagerbauart bestimmt,
siehe Tabelle 6.4)
n : Walzlagerdrehzahl [min)

F : Lagerbelastung (N)

Hauptdlauslass

o

c

=

-

-

Tabelle 6.4 Koeffizient fir dynamische Reibung (Richtwerte) g

Lagerbauart Koeffizient p tg
Schragkugellager 0,0015
Axialkugellager 0,0011
Zylinderrollenlager 0,0010
Kegelrollenlager 0,0022
Axial-Zylinderrollenlager 0,0040

Der mit Gleichung (1) errechnete Wert ist lediglich ein
Richtwert. Er kann unter Berlicksichtigung von Faktoren wie
Grofeneinschrankungen fiir die Oleinlass- und Olauslass-
bohrung angepasst werden.

Beachten Sie, dass das Olablassrohr und die Olauslass-
bohrung so grof3 ausgelegt sein missen, dass es zu keinem
Stocken des umlaufenden Ols im Gehduse kommen kann.

Die mit Gleichung (1) ermittelte Olmenge ist zu grof fir
grofBe Walzlager (Bohrungsdurchmesser von tber 200 mm),
wenn sie schweren Belastungen ausgesetzt sind. In diesen
Fallen sollte ein Wert von etwa 2/3 bis 1/2 des errechneten
Werts als Richtwert verwendet werden und der endgtiltige
Wert festgelegt werden, nachdem er an der tatsachlichen
Maschine bestatigt wurde.



7. Toleranzen

Die Toleranzen der Hauptabmessungen und die Laufgenauigkeit von NSK Radiallagern entsprechen den Festlegungen in
.Accuracies of Rolling Bearings” nach IS0 492/199/582/1132-1 und ..Rolling Bearing Tolerances” nach JIS B 1514 . Daneben
fertigt NSK noch Schragkugellager in den Genauigkeitsklassen ABEC 5, 7 und 9 gemaf3 dem Standard 20 der American Bearing
Manufacturers Association (ABMA]. Tabelle 7.1 und Abb. 7.1 zeigt die Erklérungen der Begriffe fiir die Laufgenauigkeit und
erklart grob das Messverfahren. Weitere Einzelheiten sind der I1SO 5593, dem ..Rolling Bearing Vocabulary” nach JIS B 0104 und
den ,Measuring Methods for Rolling Bearings™ nach JIS B 1515 zu entnehmen.

Tabelle 7.1
Laufgenauigkeit Innenring AuBenring Messuhr
Rundlauf des Innenrings am zusammengebauten Lager (Radialschlag) K. dreht steht A
Rundlauf des AuBenrings am zusammengebauten Lager (Radialschlag) K, steht dreht A
Planlauf der Innenringseitenfléche zur Laufbahn am zusammengebauten Lager (Axialschlag) ' S, dreht steht B,
Planlauf der AuBenringseitenflache zur Laufbahn am zusammengebauten Lager (Axialschlag) S, steht dreht B,
Planlauf der Innenringstirnseite zur Bohrung (Seitenschlag) S, dreht steht C
Schwankung der Neigung der Mantellinie zur Bezugsseitenfldche (Seitenschlag) S = dreht D
S : : )
Breitenschwankung Wellenscheibe (Gehiusescheibe) zwischen Laufbahn und Riickseite | Nur die Wellenscheibe oder die E
S. | Gehausescheibe ist zu drehen
Toleranzen von Radiallagern
Innenring
Tabelle 7.2: Innenring Klasse 5 Mafeinheit: pm
Bohrungs- Abweichung des Sthyanlfung deslBohrungsdurchmessers Schwankungdes  Radialschlag  Planauf des Planlaut der Abweichung d_er Breite eines -
durchmesser mittleren Bohrungs- ieiner Redlebene Vi (%) itteren Bohrungs- des Innenrings  Innenringstimfliche Innenrings A, r:' er:st g
d durchmessers in Durchmesserreihe durchmessers Innenrings ~~ zur Bohrung  aurlauftehn  Einellaer Sitze,  Einzel- Enellager, Sz, e wenrlngs
i) einer Ebene Aqn, (° 9 0,2,3 Viamp (2 K Sq Sl Uniersdusfitrng lager Umversa%sfuhrung o
lber bis oberes unteres max max max max max oberes unteres max
2,5 10 0 -5 5 4 3 4 7 7 0 - 40 -250 5
10 18 0 -5 5 4 g8 4 7 7 0 - 80 -250 9
18 30 0 -6 6 5 3 4 8 8 0 - 120 -250 5
30 50 0 -8 8 6 4 5 8 8 0 - 120 -250 9
50 80 0 -9 9 7 5 5 8 8 0 - 150 -250 6
80 120 0 -10 10 8 5 6 9 9 0 - 200 -380 7
120 180 0 -13 13 10 7 8 10 10 0 - 250 -380 8
180 250 0 =15 15 12 8 10 1 13 0 - 300 -500 10
250 315 0 -18 18 14 9 13 13 15 0 - 350 -500 13
315 400 0 -23 23 18 12 15 15 20 0 - 400 -630 15
Tabelle 7.3: Innenring Klasse 4 Mafeinheit: pm
Bohrungs- Abweichung des Abweichung eines thwarfkurjg des B?hrungswrch- Schwankung des - pialochlag  Planlaufdes Planaufder  Abweichung d.er Breite eines Breien-
durchmesser mittleren Bohrungs-  Bohrungsdurchmessers ~ Mesrs ineiner Radlebene Vs, §l mmleren- des Innenrings L':I'::?{a'gﬁe Innenrings Ag, schwankung des
d durchmessers in in einer Ebene Durchmesserreihe y ivoccr  Inenrings zur Bohrung o op EeelagerSie,  Einzel- Enelager Sate, — Innerings
(mm) einer Ebene Aum, () Aas () 9 0,2,3 V03 K d S, (4 Unversalausfibrng  lager Umversa[ta1u]sluhrung 75
Uber bis oberes unteres oberes unteres max max max max max oberes unteres max
2,5 10 0 -4 0 -4 4 3 2 2,5 3 3 0 - 40 @ -250 2,5
10 18 0 - 4 0 - 4 4 3 2 2,5 3 8 0 - 80 -250 2,5
18 30 0 -5 0 -5 5 4 2,5 3 4 4 0 -120  -250 2,5
30 50 0 -6 0 -6 6 5 3 4 4 4 0 -120  -250 3
50 80 0 -7 0 -7 7 5 3,5 4 5 5 0 -150 | -250 4
80 120 0 -8 0 -8 8 6 4 9 9 5 0 -200 -380 4
120 180 0 -10 0 -10 10 8 5 6 6 7 0 -250 | -380 5
180 250 0 -12 0 -12 12 9 6 8 7 8 0 -300 -500 6

(') Gilt fur jeden einzelnen Ring bei Lagersatzen und Universalausfihrung.

(?) Gilt fur Lager mit zylindrischer Bohrung.

(°] Klasse 3 ist eine Sondergenauigkeitsklasse von NSK. Toleranz des Bohrungs- und Aufendurchmessers nach Klasse 4, alle anderen
Toleranzen nach Klasse 2.

(4) Gilt fur Kugellager.

Anmerkungen: 1. Die oberen Toleranzgrenzen der Bohrung und die unteren Toleranzgrenzen des Aufiendurchmessers gelten nicht
unbedingt im Bereich des 1,2-fachen der Kantenverrundung r(max) an den Stirnflachen.
2. Die Toleranzen nach ABMA-Standards ABEC 5, ABEC 7 und ABEC 9 entsprechen den I1SO-(JIS])-Klassen 5, 4 und 2. ABMA-
Standards gelten nur fur Schragkugellager.



Abb. 7.1: Messungen der Laufgenauigkeit
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Tabelle 7.4: Innenring Klasse 3 [%) MaBeinheit: pm
Bohrungs- Abweichung des Abweichung eines Schwankungdes - Schwankungdes - pagialcchlag  Planlaufdes  Planaufder Abweichung der Breite eines Breiten-
durchmesser mittleren Bohrungs-  Bohrungsdurchmessers m;t':g?:t::zr Bn;:: l:;;z des Innenrings llnnenringstim- Innenrings AEs. : schwankung
d .durchmessers in in einer Ebene Radiacbene  durchmessers Innenrings zur Bohrung - fiche zur Lafhan Emslagr iz, Einzel- Uﬁllc;:rlgirsliﬁ:trzuen des Innenrings
(mm) einer Ebene Ay, (%) Aus () Vg 0) Vi ) Ki S, S ) Uniersdausiug  Llager 0) YV,
lber bis oberes unteres oberes unteres max max max max max oberes unteres max
2,5 10 0 - 4 0 - 4 2,5 1,5 1.5 1.5 1.5 0 - 40 -250 1.5
10 18 0 - 4 0 - 4 2,5 1,5 1.5 1.5 1.5 0 - 80 -250 1,5
18 30 0 -5 0 -5 2,5 1,5 2,5 1.5 2,5 0 -120 -250 1,5
30 50 0 -6 0 -6 2,5 1,5 2,5 1.5 2,5 0 -120 -250 1,5
50 80 0 -7 0 -7 4 2 2,5 1.5 2,5 0 -150 -250 1,5
80 120 0 - 8 0 - 8 5 2,5 2,5 2,5 2,5 0 -200 -380 2,5
120 150 0 -10 0 -10 7 3,5 2,5 2,5 2,5 0 -250 -380 2,5
150 180 0 -10 0 -10 7 35 5 4 5 0 -250 -380 A
180 250 0 -12 0 -12 8 4 5 5 5 0 -300 -500 5
Tabelle 7.5: Innenring Klasse 2 Mafeinheit: pm
Bohrungs- Abweichung des Abweichung eines  Schwarkungdes  Schwankungdes pagilcchiag  Planlaufdes  Planlaufder Abweichung der Breite eines Breiten-
durchmesser mittleren Bohrungs-  Bohrungsdurchmessers m;'::g?:'g::r B";:‘rr;;: des Innenrings “Innenringstim- Innenrings AEs‘ : schwankung
d durchmessers in in einer Ebene Rofioetene  durchmessers | Inenrings  zur Bohrung - fichezur aufetn EuelagerSie,  Einzel- Uﬂg;:ggifdzm des Innenrings
(mm) einer Ebene Ay, (%) Aas 1?) Vi @) Vi, ) Ki Sy S ) Uniersdasing — lager ) bV,
tber bis oberes unteres oberes unteres max max max max max oberes unteres max =
2,5 10 0 -25 0 -25 2,5 1,5 1,5 1.5 1.5 0 - 40 -250 1.5 E
10 18 0 -2,5 0 -25 2,5 1,5 1,5 1.5 1.5 0 - 80 -250 1.5 %
18 30 0 -25 0 -25 2,5 1,5 2,5 1.5 2,5 0 -120 -250 1.5 =
30 50 0 -2,5 0 -25 2,5 1,5 2,5 1.5 2,5 0 -120 -250 1.5
50 80 0 -4 0 —4 4 2 2,5 1.5 2,5 0 -150 -250 1.5
80 120 0 -5 0 -5 3 2,5 2,5 2,5 2,5 0 -200 -380 2,5
120 150 0 -7 0 -7 7 3,5 2,5 2,5 2,5 0 -250 -380 2,5
150 180 0 -7 0 -7 7 83 5 4 B 0 -250 -380 4
180 250 0 -8 0 -8 8 4 5 5 5 0 -300 -500 5
Innenring (Klasse 4Y)
Tabelle 7.6 Toleranz von Innenring- Bohrung Mafeinheit: um
Bohrungsdurchmesser (mm) Klasse 4 Klasse 4Y (Mitte der Toleranz) *  Fir Lager Bohrung kleiner 30 mm gelten die Werte fiir 30- 50 mm.
tiber bis oberes unteres oberes unteres Die Klasse 4Y ist eine NSK eigene Genauigkeitsklasse bei der die
30 50 0 - 4 -1 -3 Bohrungs- und Auflendurchmessertoleranz auf die Mittellage von
50 80 0 -7 -2 -5 P4 eingeengt sind. Alle anderen Toleranzwerte entsprechen P4.
80 120 0 - 8 -3 -6 Sie wird fur Lager in Universalausfiihrung verwendet.
120 150 0 -10 -3 =7




7. Toleranzen

Toleranzen von Radiallagern

Aufenring
Tabelle 7.7: Au3enring Klasse 5 Mafeinheit: ym

AuBen- Abweichung des Schwankung des AuBiendurchmessers  schyankungdes  Radial- Schwankungder  plaplaufdes  Abweichung Breiten-

durchmesser  mittleren AuBendurch- in einer Radialebene V;, mittleren Auen- ~ schlag des NEJILCE? Aufenrings ~ der Breite schwankung
D in einer Ebi Durch ih durchmessers  AuBenri Mantellinie zur Laufbah eines des AuBenrings

messers in einer Ebene urchmesserreihe ufienrings - geugsseitenfliche U -autban AuBenrings g

(mm) Aomp 9 0,2 Vome K. A (') Ves

liber bis oberes unteres max max max max max Acs max

6 18 0 -5 5 4 3 5 8 8 5

18 30 0 -6 6 5 3 6 8 8 5

30 50 0 -7 7 5 4 7 8 8 Identisch mit 5

50 80 0 -9 9 7 5 8 8 10 (4o.) fiir 6

80 120 0 -10 10 8 5 10 9 1M . 8

den Innenring
120 150 0 -1 11 8 6 11 10 13 desselb 8
n

150 180 0 -13 13 10 7 13 10 14 CeeE 8

180 250 0 -15 15 1 8 15 1 15 lAgers 10

250 | 315 0 -18 18 14 9 18 13 18 derselben 11

315 400 0 -20 20 15 10 20 13 20 Lager- 13

400 500 0 -23 23 17 12 23 15 23 bezeichnung 15

500 630 0 -28 28 21 14 25 18 25 18

630 800 0 -35 35 26 18 30 20 30 20

Tabelle 7.8: AuBBenring Klasse 4

MaReinheit: ym

AuBen- Abweichung des  Abweichung eines Scthwankungdes Aufendurchmessers ~Schwankung  Ragial-  Schwankung der planlayfdes  Abweichung Breiten-
durchmesser mittleren Auen- ;) 01nen AuBen- in einer Radialebene Vp, depmianar schlag des Neigung der AuBenrings der Breite  schwankung
durchmessers in - = Aufendurch- . Mantellinie zur Laufbah eines des Auf
D e e durchmessers Diameter Series messers  Auflenrings Bezugsseiten- 24 Laufbahn AuBenrings B
(mm) Ao Aos 9 0,2 Vomp K fliche S, Seal) rings Vi,
tber bis oberes unteres oberes unteres max max max max max Acs max
6 18 0 -4 0 -4 4 3 2 3 4 5 2,5
18 30 0 -5 0 -5 5 4 2,5 4 4 5 2,5
30 50 0 -6 0 -6 6 5 3 5 4 5 Identisch mit 2,5
50 80 0 -7 0 -7 7 5 3.9 5 4 5 . 3
(4g.) fiir
80 120 0 -8 0 -8 8 6 4 6 5 6 don | ) 4
120 150 0 -9 0 -9 9 7 5 7 5 7 eninnentng g
150 180 0 -10 0 -10 10 8 5 8 5 g  desselben 5
180 250 0 -1 0 -1 1 8 6 10 7 10 Lagers 7
250 315 0 -13 0 -13 13 10 7 M 8 10 7
315 400 0 -15 0 -15 15 11 8 13 10 13 8

(") Gilt fur Kugellager.

(?) Klasse 3 ist eine Sondergenauigkeitsklasse von NSK. Toleranz des Bohrungs- und Auendurchmessers nach Klasse 4, alle anderen

Toleranzen nach Klasse 2.

Anmerkungen:

eines Abstandes von 1,2-mal (r max.) von der Ringstirnflache.
2. Die Toleranzen nach ABMA-Standards ABEC 5, ABEC 7 und ABEC 9 entsprechen den ISO-(JIS)-Klassen 5, 4 und 2. ABMA-
Standards gelten nur fur Schragkugellager.

1. Die oberen Toleranzgrenzen der Bohrung und die unteren Toleranzgrenzen des Aulendurchmessers gelten nicht innerhalb



Tabelle 7.9: AuBenring Klasse 3 (%) MaBeinheit: um

AuBen- Abweichung des  Abweichung eines Schwankung des Schwankung o i Schwankung der  plaplaufdes Abweichung  Breiten-

durchmesser ’J‘d?éﬁﬁ:s‘g:?:?r; einzelnen AuBen- m'::f:rnsdil:z::er :Z;g::i;:n schlag des M,:ﬁitgellll?r?i:zr Auenrings ~ der Breite  schwankung
; fenrings . 2ur Laufbahn EES des Aufen-
D einer Ebene durchmessers Radialebene messers AU 95 Bezugsseiten- AuBenrings i
(mm) oms Avs v, v, K., fliche S, Sal) rings Ve,
P mp
tber bis oberes unteres oberes unteres max max max max max Ao max
6 18 0 -4 0 -4 2,5 1,5 15 1,5 1,5 1,5
18 30 0 -5 0 -5 4 2 2,5 1,5 2,5 1,5
30 50 0 -6 0 -6 4 2 2.5 15 2,5 denti ) 1,5
entisch mit
50 80 0 -7 0 -7 4 2 4 1,5 4 N 1,5
(A5 fur
80 120 0 -8 0 -8 5 2,5 5 2,5 5 don | ] 2,5
120 150 0 -9 0 -9 5 2,5 5 2,5 5 eninnennng o5
150 180 0 -10 0 -10 7 35 5 25 5 | desselben 25
180 250 0 -1 0 -1 8 4 7 4 7 Lagers 4
250 315 0 -13 0 -13 8 4 7 5 7 5
315 400 0 -15 0 -15 10 5 8 7 8 7
Tabelle 7.10: AuBlenring Klasse 2 MafBeinheit: pm

Schwankung  Schwankung

Nominal Outside ~ Abweichungdes  Apweichung eines Radial- ~ Schwankung der — pian[auf des Abweichung  Breiten-

Diameter mittleren AuBen-  inoinen Aupen-  JeSAufen- - desmitteren schlag des  Neigung der AuBenrings der Breite  schwankung
D durchmessers in durch durchmessers AuBendurch- AuBenri Mantellinie zur Laufhah eines des AuBien-
einer Ebene UrCNMESSErs o ciner Radial-  messers UBeNMINGs - Bogugsseiten- aur au1a n AuBenrings e,s (oen
(mm) Aomp Abps ebeneV,, Vors K., fliche S, S..(') rings V.
tber bis oberes unteres oberes unteres max max max max max Aes max
6 18 0 - 25 0 - 25 2,5 1.5 1,5 1,5 1.5 1,5
18 30 0 -4 0 -4 4 2 2,5 1.5 2,5 1,5
30 50 0 -4 0 -4 4 2 2,5 1,5 2,5 Identi : 1,5
entisch mit
50 80 0 -4 0 - 4 4 2 4 1,5 4 (g, fir 1,5
80 120 0 -5 0 -5 5 2,5 5 2,5 5 g le ) 2,5
120 150 0 -5 0 -5 5 2,5 5 2.5 5 erinnenting 95
150 180 0 -7 0o -7 7 35 5 25 5 desselben 25
180 250 0 -8 0 -8 8 4 7 4 7 Lagers 4
250 315 0 -8 0 -8 8 4 7 5 7 5 =
315 400 0 -10 0 -10 10 5 8 7 8 7 ﬁ
E
2
o
-
AuBenring (Klasse 4Y)
Tabelle 7.11 Toleranz von Auflendurchmesser Mafeinheit: pm
AuBendurchmesser (mm) Klasse 4 Klasse 4Y (Mitte der Toleranz)
tber bis oberes unteres oberes unteres
30 50 0 -6 -2 -6
50 80 0 -7 -2 -6
80 120 0 -8 -2 -6
120 150 0 -9 -3 -7
150 180 0 -10 -3 -7
180 200 0 -1 —4 -9
200 215 and less 0 -1 -2 -9

* Fir Lager Bohrung kleiner 30 mm gelten die Werte fir 30- 50 mm.
Die Klasse 4Y ist eine NSK eigne Genauigkeitsklasse bei der die
Bohrungs- und Aufiendurchmessertoleranz auf die Mittelwerte
eingeengt sind. Im Ubrigen entsprechen die Toleranzwerte P4.

Sie wird fur Lager in Universalausfiihrung verwendet.



7. Toleranzen

Toleranzen von kegeligen Bohrungen in Zylinderrollenlagern

Die Toleranzen einer kegeligen Bohrung

Die Genauigkeiten der kegeligen Lagerbohrungen ist
in DIN bzw. IS0 492 festgelegt. Diese Norm sieht jedoch
relativ grofe Toleranzen vor, da die Toleranzen nur fir

die Genauigkeitsklasse PO festgelegt sind.

Fir Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlager wurde von NSK

ein wesentlich engerer Toleranzbereich festgelgt.
Wie Abb. 7.2 zeigt, sind im Toleranzbereich nach DIN/ISO
zwei Toleranzbereiche von NSK enthalten.

Abb. 7.

2: Toleranzen

KR Toleranz
K Toleranz

_ Kegel 1:12
(4° 46" 18.8")

K: Die NSK-eigene Toleranz fir kegelige Bohrungen hat
einen eingeengten Toleranzbereich, der etwa in der
Mitte des Toleranzbereichs der ISO-Norm liegt.
Ab 400mm Bohrungsdurchmesser entspricht die
K Toleranz der ISO.
KR: Die neue Toleranz fiir kegelige Bohrungen hat einen
weiter eingeengten Toleranzbereich, der am unteren
Ende des ISO-Standardbereichs liegt. Diese NSK
Toleranz ist noch enger gefasst und ermdglichen
somit einen einfacheren Einbau.
Abb. 7.3: Toleranzen einer kegeligen Bohrung
Nenndurchmesser der kegelige Bohrung mit einer Abweichung des mittleren
kegeligen Bohrung Bohrungsdurchmessers in einer Ebene der Nenndurchmesser
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theoretischer gréfiter Bohrungsdurchmesser der
kegeligen Bohrung

d=d+37B

Abweichung des mittleren Bohrungsdurchmessers in einer
Ebene am kleinen Bohrungsdurchmesser

Abweichung des mittleren Bohrungsdurchmessers in einer

Ebene am grofien Bohrungsdurchmesser

I

V. : Schwankung des Bohrungsdurch-
messers in einer Radialebene
Nennbreite des Innenrings
halber Kegelwinkel der kegeligen
Bohrung
a=2°23'94"
=2,38594°
=0,041643 rad



Tabelle 7.12: kegelige Bohrung KR Mafeinheit: pm

18 30 +13 0 + 3 0 4
30 50 +16 0 + 3 0 5
50 80 +19 0 + 4 0 6
80 120 +22 0 + 5 0 7
120 180 +25 0 + 7 0 9
180 250 +29 0 + 9 0 12
250 315 +32 0 +11 0 14
35 400 +36 0 +12 0 16
(') Angaben zu Walzlagern mit einer Bohrung > 400 mm erhalten Sie bei NSK.
(?) Schwankung des Bohrungsdurchmessers in einer Radialebene, die fiir alle Radialebenen der kegeligen Bohrungen gilt
(®) Winkeltoleranz des Kegels, 4°46°18,8""
Tabelle 7.13: kegelige Bohrung K Mafeinheit: pm
18 30 + 33 0 +21 0 13
30 50 + 39 0 +25 0 16
50 80 + 46 0 +30 0 19
80 120 + 54 0 +35 0 22
120 180 + 63 0 +40 0 40
180 250 + 72 0 +46 0 46
250 315 + 81 0 +52 0 52
3B 400 + 89 0 +57 0 57
400 500 + 97 0 +63 0 63
500 630 +110 0 +70 0 70
630 800 +125 0 +80 0 —

(') Schwankung des Bohrungsdurchmessers in einer Radialebene, die fur alle Radialebenen der kegeligen Bohrungen gilt

Toleranzen



7. Toleranzen

Toleranzen fur Axial-Schragkugellager

Toleranzen fiir Hochgeschwindigkeits-Axial-Schragkugellager fiir die Bauformen BAR, BTR und

TAC2xF (Klasse 4A[')
Tabelle 7.14: Innenring

Mafeinheit: pm

Bohrungs- Abweichung des  Abweichung %‘;T:S:kgggrgﬁs Schwankung - Radial-  Planlauf Planlaufder ~Breiten- ~ Abweichung der
durchmesser mittleren eines einzelnen messerg i iy desmittleren  schlag desf Inpenqng- schwankung Brfelte eines
Bohrungs- Bohrungs- Radialebene Bohrungs- des  Innenrings stirnfliche  des einzelnen
@ durchmessersin  durchmessers Vi durchmessers  Innen- zur r Innenrings Innenrings
(mm) einer Ebene Diameter Series rings  Bohrung Laufhahn Ass
Admp Aas 9 0 Vime Kia Sq Sia Ve Lager fiir Paarungen
tber bis oberes unteres oberes unteres max max max max max max max oberes unteres
- 50 0 -6 0 -6 6 5 3 4 4 4 3 0 -250
50 80 0 -7 0 -7 7 5 3.5 4 5 5 4 0 -250
80 120 0 -8 0 -8 8 b 4 5 5 5 4 0 -380
120 150 0 -10 0 -10 10 8 5 6 6 7 5 0 -380
150 180 0 -10 0 -10 10 8 5 b 6 7 5 0 -500
180 250 0 -12 0 -12 12 9 6 8 7 8 6 0 -500
Tabelle 7.15: AuBenring MafBeinheit: pm
AuBen- Abweichung Abweichung Schwankung eines Schwankung - Radial-  Schwankung Planlaufdes  Breiten- Abwei_chupg der
T des mittleren  eines einzelnen Au.ﬂen.durchme.ssers desmittleren schlag  derNeigung  AuBenrings schwankung Brglte eines
AuBendurch- AuBendurch- in einer Radial-  Auflendurch-  des der Mantel- r des einzelnen
D messers in messers ebene V;, messers  AuBen- liniezurBezugs Laufbahn  AuBenrings AuBenrings
o) einer Ebene Diameter Series [/ rings seitenfliche Se. Ve, Acs
Aomp Abs 9 0 Kea So Lager fiir Paarungen
tber bis oberes unteres oberes unteres max max max max max max max oberes unteres
- 80 -30 -37 -30 =37 7 5 3.5 5 4 5 3 . )
80 120 -40  -48 -4 -48 8 6 4 6 5 6 gy dentisch mit
120 | 150 | 50 59 = -50 | -59 9 7 5 7 5 7 5 \dadfurden
150 180 -50 -60 -50 -60 10 8 5 8 5 8 5 celben ngers
180 250 -50 -61 -50 -61 11 8 b 10 7 10 7 derselben Lager-
250 315 -60 -73 -60 -73 13 10 7 11 8 10 7 bezeichnung
315 400 -60 -80 -60 -80 15 11 8 13 10 13 8

(") NSK Spezifikation. Entspricht ISO-Klasse 4 mit Ausnahme der AuBBendurchmessertoleranz.
Toleranz von zweireihigen Schragkugellagern der Bauform (Klasse 7(%)) NSKTAC2xD

Tabelle 7.16: Toleranzen von Innenring, Auf3enring und Lagerhohe
Mafeinheit: pm

Tabelle 7.17: Toleranz des AuBenrings

MafBeinheit: pm

Bohrungs- Abweichung des Abwe'i'chu.ng der Radial_schlag-des Planlauf P!anlauf der anen- AuBien- Abweichung eines

] i mittleren Bohrqus- tatsachllshen Lagerlnneprlngs dgslnnen- ring- [Al{ﬁenrlng-] durchmesser AuBendurch-

d dur.chmessers in Lagerhohe [-Agﬁenrlngs] ringszur  Stirnflache zur D messers
(mm) einer Ebene Ars eingebaut Bohrung Laufbahn (mm) Abs

Admp K. (K..) Sy 5. (S..) tiber bis oberes unteres

iiber bis  oberes unteres oberes unteres max max max 30 50 -25 - 41
- 30 0 -5 0 - 300 5 4 3 50 80 -30 - 49
30 50 0 -5 0 - 400 5 4 3 80 120 -36 - 58
50 80 0 -8 0 - 500 6 5 5 120 180 -43 - 68
80 120 0 -8 0 - 600 6 5 5 180 250 -50 - 79
120 180 0 -10 0 - 700 8 8 5 250 315 -56 - 88
180 250 0 -13 0 - 800 8 8 6 315 400 -62 - 98
250 315 0 -15 0 - 900 10 10 b 400 500 -68 -108
315 400 0 -18 0 -1200 10 12 7 500 630 -76 -120

(?) NSK Spezifikation



Toleranzen fur Axial-Schragkugellager zum Lagern von Kugelgewindetrieben

Toleranzen fiir hochsteife Axial-Schragkugellager (Klasse PN7C(%) der Bauart NSKTACxxC)

Tabelle 7.18: Serie NSKTAC C Mafeinheit: ym
Bohrungs- Abwelchung L2 .Abwe'lchung Abweichung des Abweichung eines Abweichung der Planlan iy
mittleren Bohrungs- eines einzelnen . . L ; Innenring(AuBen-
durchmesser S mittleren AuBiendurch- einzelnen AuBiendurch- Breite eines einzelnen . R
. durchmessers in einer  Bohrungsdurch- L . ring)-Stirnflache
(AuBenring) Eb messers in einer Ebene messers Innenrings Laufbah
(il ene messers b o s zur Laufbahn
Admp Ads e . . Sia [Sea]
Uber Bis Hoch Niedrig Hoch Niedrig Hoch Niedrig Hoch Niedrig Hoch Niedrig Max.
10 18 0 ~4 0 —4 - - - - 0 -120 2,5
18 30 0 -5 0 -5 - - - - 0 -120 2,5
30 50 0 -6 0 -6 0 -6 0 -6 0 -120 2,5
50 80 0 -7 0 =7 0 -7 0 -7 0 -150 2,5
80 120 0 -8 0 -8 0 -8 0 -8 0 -200 2,5

(°) NSK-Spezifikation

Toleranzen fiir Axial-Schragkugellager fiir Anwendungen mit hoher Last (Klasse PN5D() der
Bauarten NSKTACOxD und NSKTACxx-3)

Tabelle 7.19 NSKTACO03-Serie MafBeinheit: pm
Bohrungs- Abweichung des mittleren Abweichung des Abweichung der Breite InnF;f:::\au(fAﬂ?i:an-
durchmesser Bohrungsdurchmessers mittleren AuBendurchmessers eines einzelnen Innenrings rin ]-Stigrnfléche
(AuBenring) in einer Ebene in einer Ebene Zgr Laufbahn
[mm] Admp ADmp Ass S‘a [Sea]
Uber Bis Hoch Niedrig Hoch Niedrig Hoch Niedrig Max.
10 18 0 -5 - - 0 - 80 5
18 30 0 -6 - - 0 -120 5
30 50 0 -8 0 -7 0 -120 5
50 80 0 -9 0 -9 0 -150 8
80 120 0 -10 0 -10 0 -200 8
120 150 0 -13 0 =11 0 -250 10
150 180 0 -13 0 -13 0 -250 10
180 250 - - 0 -15 - - 10
250 315 - - 0 -18 - - "
B)ll5 400 - - 0 -20 - - 13

(*) NSK-Spezifikation

Toleranzen

Toleranzen fiir zweireihige Wélzlager der BSBD-Serie (Klasse P2B(°) der Bauarten BSF und BSN)

Tabelle 7.20 Zweireihige Walzlager der BSBD-Serie (Bauart BSF und BSN) MafBeinheit: pm
Bohrungs- Abweichung des mittleren Abweichung des Planlauf der Innen- Radialschlag
durchmesser Bohrungsdurchmessers mittleren AuBendurch- ringstirnflache des Breitentoleranz
in einer Ebene messers in einer Ebene zur Laufbahn Innenrings ret
[mm] Admp ADmp Sia Kia
Uber Bis Hoch Niedrig Hoch Niedrig Max. Max. Hoch Niedrig
10 18 0 -5 0 -10 1,5 1.5 0 -250
18 30 0 -5 0 -10 2,5 2,5 0 -250
30 50 0 -5 0 -10 2,5 2,5 0 -250
50 80 0 -8 0 -15 2,5 2,5 0 -250

(°) NSK-Spezifikation



7. Toleranzen

Toleranzen fur metrische Kegelrollenlager

Innenring
Tabelle 7.21 Innenring (Klasse 5) MaBeinheit: pm
Abweichung des mittleren Bohrungs-  Schwankung des Bohrungs-  Schwankung des mittleren  Radialschlag Planlauf des Innen-
Bohrungj{dr::;(l:]hmesser durchmessersin einer Ebene  durchmessers in einer Radialebene ~ Bohrungsdurchmessers ~ des Innenrings  rings zur Bohrung
Admp Vdp Vdmp Kia Sd
Uber Bis Hoch Niedrig Max. Max. Max. Max.
10 18 0 -7 5 5 3,5 7
18 30 0 -8 6 4 8
30 50 0 -10 8 5 5 8
50 80 0 =12 9 6 5 8
80 120 0 -15 11 8 6 9
120 180 0 -18 14 9 8 10
180 250 0 -22 17 11 10 11
250 315 0 -25 - — 13 13
315 400 0 -30 — — 15 15
400 500 0 =35 — — 18 19
Tabelle 7.22 Innenring (Klasse 4) Mafeinheit: pm
_ Abweichung des mittleren ; ; ; Schwankung des Schwankung des ; Planlauf des Planlauf der Innen-
dsr?chhr:lggz - Bohrungsdurchmessers in Abg:) ehlﬁ:rl;lngdeulir.lce;r:él;zsil}-r;en Bohrungsdurchmessers mittleren Bohrungs- d'::(::]ari:?ilsg 5 Innenrings ringstirnfldche
Al einer Ebene 9 7 in einer Radialebene durchmessers K 95 zur Bohrung zur Laufbahn
Admp ® Vdp Vdmp ° sd Sia
Uber Bis Hoch  Niedrig Hoch Niedrig Max. Max. Max. Max. Max.
10 18 0 -5 0 -5 4 4 2,5 3 3
18 30 0 -6 0 -6 4 3 4 4
30 50 0 -8 0 -8 6 5 4 4 4
50 80 0 -9 0 -9 7 5 4 5 4
80 120 0 -10 0 -10 8 5 5 5 5
120 180 0 =13 0 =13 10 7 6 6 7
180 250 0 -15 0 -15 11 8 8 7 8
250 M 0 =18 0 -18 — — 10 8 10
315 400 0 -23 0 -23 — — 12 10 14
400 500 0 =27 0 =27 — — 14 13 17
Anmerkungen: 1. Die Grenzen fir den Aulendurchmesser gelten nicht zwingenderweise innerhalb eines Abstands des 1,2-Fachen der
Kantenkirzung r [max.) von der Ringstirnflache.
2. Einige der Toleranzen beziehen sich auf die von NSK selbst festgelegte Spezifikation.
AuBenring
Tabelle 7.23 AuBenring (Klasse 5) MaBeinheit: um
AT Abweichung des mittleren AuBen-  Schwankung des Aufiendurch- ~ Schwankung des mittleren ~ Radialschlag Schwankung der Neigung der
D(mm) durchmessers in einer Ebene messers in einer Radialebene AuBendurchmessers ~ des AuBenrings Mantellinie zur Bezugsseitenfldche
ADmp va vap Kea sD
Uber Bis Hoch Niedrig Max. Max. Max. Max.
18 30 0 -8 6 5 6 8
30 50 0 -9 7 E 7 8
50 80 0 =11 8 b 8 8
80 120 0 -13 10 7 10 9
120 150 0 -15 11 8 11 10
150 180 0 -18 14 9 13 10
180 250 0 -20 15 10 15 11
250 315 0 =25 19 13 18 13
315 400 0 -28 22 14 20 13
400 500 0 =33 — — 23 15
500 630 0 -38 — — 25 18
Tabelle 7.24 AuBenring (Klasse 4) MafBeinheit: pm
_ Abweichung des - . 8 Schwankungdes  Schwankung des Radialschlag Schwankung der Neigung Planlauf der Aufien-
du réll'j][:\'\eens - mittleren Aufiendurch- Abw:llj%hel:‘r:‘%?éa?nsgggglnen AuBendurchmessers mittleren AuBen-  des AuB3en- der Mantellinie zur ringstirnflache
D(mm) messers in einer Ebene P in einer Radialebene  durchmessers rings Bezugsseitenfldche zur Laufbahn
A Dmp = VDp VDmp ea D Sea
Uber Bis Hoch  Niedrig Hoch Niedrig Max. Max. Max. Max. Max.
18 30 0 -6 0 -6 5 4 4 A 5
30 50 0 =7 0 =7 5 5 5 4 5
50 80 0 -9 0 -9 7 5 5 4 5
80 120 0 =10 0 =10 8 5 6 5 6
120 150 0 -1 0 -11 8 6 7 5 7
150 180 0 -13 0 =13 10 7 8 5 8
180 250 0 -15 0 -15 11 8 10 7 10
250 315 0 -18 0 -18 14 9 11 8 10
315 400 0 -20 0 -20 15 10 13 10 13
400 500 0 -23 0 =23 — — 15 11 15
500 630 0 -28 0 -28 — — 18 13 18

Anmerkungen: 1. Die in dieser Tabelle fir die .Schlechtseite” spezifizierte Toleranzgrenze (hoch) fir den Durchmesser der zylindrischen Bohrung
gilt nicht zwingenderweise innerhalb eines Abstands des 1,2-Fachen der Kantenkiirzung r (max.) von der Ringstirnflache.
2. Einige der Toleranzen beziehen sich auf die von NSK selbst festgelegte Spezifikation.



Toleranzen fur Axialkugellager

Wellenscheibe
Tabelle 7.25 Wellenscheibe (Klasse 5) MaBeinheit: um
Abweichung des mittleren Bohrungs-  Schwankung des Bohrungs- Breitenschwankung Wellenscheibe (Gehduse-  (Referenz-JAbweichun
A el s durchrr?essers in einer Ebene ’ durchmessers 31 einer Radiasl]ebene scheibe) zwischer? Laufbahn und Riickseite der Walzlagerhohe ’
d(mm)
Admp Vdp si [Se] ATs
Uber Bis Hoch Niedrig Max. Max. Hoch Niedrig
18 30 0 - 10 8 3 0 - 75
30 50 0 - 12 9 3 0 -100
50 80 0 - 15 11 4 0 -125
80 120 0 - 20 15 4 0 -150
120 180 0 - 25 19 5 0 -175
180 250 0 - 30 23 E 0 -200
250 315 0 - 35 26 7 0 -225
BlE 400 0 - 40 30 7 0 -300
400 500 0 - 45 34 9 0 -350
500 630 0 - 50 38 11 0 -450
630 800 0 - 75 — 13 0 -550
800 1000 0 -100 — 15 0 -700
1000 1250 0 -125 — 18 0 -900
Tabelle 7.26 Wellenscheibe (Klasse 4) MaBeinheit: um
Abweichung des mittleren Bohrungs- Schwankung des Bohrungs- Breitenschwankung Wellenscheibe (Gehduse-  (Referenz-JAbweichung
STl e i s durchmessers in einer Ebene durchmessers in einer Radialebene  scheibe) zwischen Laufbahn und Riickseite der Walzlagerhdhe
d(mm)
Admp Vdp Si [Se] ATs
Uber Bis Hoch Niedrig Max. Max. Hoch Niedrig
18 30 0 -8 6 2 0 - 75
30 50 0 -10 8 2 0 -100
50 80 0 -12 9 3 0 - 125
80 120 0 -15 M 3 0 - 150
120 180 0 -18 14 4 0 -175
180 250 0 -22 17 4 0 - 200
250 315 0 -25 19 5 0 - 225
315 400 0 -30 23 3 0 -300
400 500 0 -35 26 6 0 - 350
500 630 0 - 40 30 7 0 - 450
630 800 0 - 50 — 8 0 - 550
Gehausescheibe
Tabelle 7.27 Gehausescheibe (Klasse 5) MaBeinheit: pm Tabelle 7.28 Gehausescheibe (Klasse 4) MaBeinheit: um
AuBen- Abweichung des mittleren Auien-  Schwankung des AuBendurch- AuBen- Abweichung des mittleren AuBen- Schwankung des Aufiendurch-
durchmesser durchmessers in einer Ebene  messers in einer Radialebene durchmesser durchmessers in einer Ebene  messers in einer Radialebene
D(mm] ADmp VDp D[mm) ADmp va
Uber Bis Hoch Niedrig Max. Uber Bis Hoch Niedrig Max.
30 50 0 - 16 12 30 50 0 -9 7
50 80 0 -19 14 50 80 0 =11 8
80 120 0 - 22 17 80 120 0 -13 10 =
120 180 0 -25 19 120 180 0 -15 11 K
180 250 0 - 30 23 180 250 0 -20 15 i
250 3% 0 -35 26 250 3 0 -25 19 2
315 400 0 - 40 30 315 400 0 -28 21 =
400 500 0 - 45 34 400 500 0 =33 25
500 630 0 - 50 38 500 630 0 -38 29
630 800 0 -75 55 630 800 0 -45 34
800 1000 0 -100 75
1000 1250 0 -120 —
1250 1600 0 -160 —




8. Ausfiihrung von Welle und Gehause

Wellen- und Gehausepassung

Ein Hochgenauigkeitslager muss sorgfaltig an Welle und Geh&duse angepasst sein, damit im Betrieb die Eigenschaften wie
Rundlaufgenauigkeit, hohe Drehzahleignung und geringe Eigenerwarmung auch vollstandig ausgeschopft werden.
Wenn ein Lager mit UbermaB auf der Welle oder im Geh&use sitzt, libertragt sich die Form von Welle oder Gehduse und eine
eventuelle Unrundheit natirlich auf die Lagerringe und damit auch auf die Laufbahnen. Dadurch leidet die Laufgenauigkeit.
Beim Paaren von Lagern beeinflusst die Zylindrizitat der Ringe die Verteilung der Vorspannung zwischen den Lagern. Alle
Passflachen missen daher so genau wie moglich bearbeitet sein.

Unzureichend ausgewahlte Lagersitze konnen auf der Welle Riefen und Markierungen, sogenannte Fressspuren
verursachen, welche in letzter Folge die Oberflachengiite des zu bearbeitenden Werkstiicks beeintrachtigen kdnnen.

In den Tabellen 8.1 bis 8.4 sind empfohlene Werte fir Passungen fir Walzlager aufgefihrt, die unter Standardbedingungen
und mit Drehzahlen von weniger als 800 000 d_n betrieben werden (die Tabellen 8.1 und 8.2 beziehen sich auf

Spindellagerungen fir Werkzeugmaschinen, die Tabellen 8.3 und 8.4 auf Stitzlager fir Kugelgewindetriebe).

Fur Axial-Zylinderrollenlager und Axialkugellager empfehlen wir die Wellenpassung hé und die Gehausepassung G7 als
Zielvorgabe. Spielpassungen werden Ublicherweise sowohl fiir die Wellenscheibe als auch fir die Gehdusescheibe verwendet.
Allerdings sind insbesondere bei Axialkugellagern, bei denen beide Scheiben mit der Welle fluchten missen, enge Toleranzen

innerhalb des zuldssigen Bereichs vorzuziehen.,

Tabelle 8.1: Wellenpassungen

Lager AuBendurchmesser der Welle ([mm) Toleranz des Wellenauiendurchmessers (mm) anzustrebendes UbermaB(')(2) (mm)

liber bis min. max. min. max.

10 18 0,003 0 0 0,002T

18 50 -0,004 0 0 0,003T

50 80 -0,005 0 0 0,003T

_ ) 80 120 -0,003 0,003 0 0,004T
Svﬁ’/‘e”riigigﬁnrgggﬁgéf 120 180 ~0,004 0,004 0 0,006T
180 250 -0,005 0,005 0 0,008T

250 315 -0,008 0,008 0 0,010T

315 400 -0,009 0,009 0 0,013T

400 500 ~0,010 0,010 0 0,015T

(') Verwenden Sie den Wert fiir das anzustrebende UbermaB, wenn das Lager mit der Welle oder dem Gehduse zusammengepasst werden kann.
Anderenfalls verwenden Sie den Wellenauf3endurchmesser und die Minimum- und Maximumwerte fir die Gehdusebohrung, um beliebige
Paarungen herzustellen.

(?) T = Festsitz oder Presssitz, L = Spielpassung oder loser Sitz



Tabelle 8.2: Gehdusepassungen

Gehausebohrungsdurchmesser (mm)  Toleranz der Gehdusebohrung (mm) Anzustrebendes Ubermas (')(2) (mm)

Lagerbauart Uber Bis Min. Max. Min. Max.
18 50 -0,002 0,002 0,002L 0,005L
50 80 -0,0025 0,0025 0,002L 0,005L
80 120 -0,003 0,003 0,002L 0,006L
120 180 -0,004 0,004 0,003L 0,009L
Schragkugellager 180 250 -0,005 0,005 0,004L 0,012L
(Festlager] 250 315 -0,006 0,006 0,005L 0,015L
315 400 -0,007 0,007 0,007L 0,02L
400 500 -0,008 0,008 0,008L 0,023L
500 630 -0,008 0,008 0,008L 0,024L
630 800 -0,009 0,009 0,009L 0,027L
50 80 -0,005 0 0,025L 0,037L
80 120 -0,007 0 0,033L 0,047L
120 150 -0,008 0 0,042L 0,059L
Axial-Schrigkugellager 150 180 -0,011 0 0,039L 0,059L
(bei Verwendung mit 180 250 -0,012 0 0,038L 0,061L
Radiallagern) 250 315 -0,013 0 0,047L 0,073L
315 400 -0,015 0 0,045L 0,080L
400 500 -0,016 0 0,054L 0,091L
500 630 -0,018 0 0,052L 0,094L
18 50 0,004 0,007 0,006L 0,009L
50 80 0,005 0,008 0,007L 0,01L
80 120 0,006 0,010 0,008L 0,012L
120 180 0,008 0,014 0,011L 0,017L
Schragkugellager 180 250 0,010 0,018 0,014L 0,022L
(Loslager) 250 315 0,012 0,022 0,017L 0,027L
315 400 0,013 0,026 0,021L 0,034L
400 500 0,015 0,030 0,024L 0,039L
500 630 0,016 0,032 0,026L 0,042L
630 800 0,018 0,036 0,031L 0,049L
50 80 -0,005 0 0,002L 0,002T
80 120 -0,007 0 0,002L 0,002T
120 180 -0,008 0 0,003L 0,003T
_ 180 250 -0,011 0 0,004L 0,004T
iyelélcfreorﬁ‘;:fa”gli??{j 250 315 0,012 0 0,005L 0,005T
315 400 -0,013 0 0,007L 0,007T
400 500 -0,015 0 0,008L 0,008T
500 630 -0,016 0 0,008L 0,008T
630 800 -0,018 0 0,009L 0,009T

(") Verwenden Sie den Wert fiir das anzustrebende UbermaB, wenn das Lager mit der Welle oder dem Gehiuse zusammengepasst werden kann.
Anderenfalls verwenden Sie den Wellenauflendurchmesser und die Minimum- und Maximumwerte fir die Gehdusebohrung, um beliebige
Paarungen herzustellen.

(?) T = Festsitz oder Presssitz, L = Spielpassung oder loser Sitz

(*) Nur anwendbar, wenn der AuBenring separat in das Geh&use eingesetzt wird.
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8. Ausfiihrung von Welle und Gehause

In den Tabellen 8.3 und 8.4 sind empfohlene Werte fiir Passungen bei Standardbetriebsbedingungen von Kugelgewindetrieben
aufgefihrt.

Bei Verwendung von Axial-Schragkugellagern als Stitzlager fur hochbelastete Kugelgewindetriebe ist es in Fallen, in denen ein
Wellenende abgestitzt wird und die Momentenbelastungen hoch sind, empfehlenswert, bei Bedarf einen hoheren Festsitz,
beispielsweise k5, zu wahlen.

Stellen Sie bei Anwendungen, bei denen héchste Genauigkeit gefordert ist, wahrend Konstruktion und Montage Folgendes sicher:
Der Fluchtungsfehler der Neigung soll unter 1/2 000 rad liegen (Soll: unter 1/5 000 rad).
Die Exzentrizitat soll unter 0,020 mm liegen.

Tabelle 8.3 Wellenpassungen

WellenauBendurchmesser (mm) Toleranz des WellenauBendurchmessers (mm)
Lagerbauart - . .
Uber Bis Min. Max.
10 18 -0,008 0
Axial-Schragkugellager 18 30 -0,009 0
. zum Lagernvon 30 50 h5 -0,011 0
ugelgewindetrieben in
Werkzeugmaschinen 50 80 -0,013 0
80 120 -0,015 0
Axial-Schragkugellager 10 © ~000% 000
zum Lagern von 18 30 -0,0045 0,0045
Kugelgewindetrieben in 30 50 jsb -0,0055 0,0055
Anwendungen mit hoher 50 30 ~0,0065 0,0065
Last 80 120 -0,0075 0,0075

Tabelle 8.4 Passungen bei Gehausen

Gehausebohrungsdurchmesser (mm) Toleranz des Gehausebohrungsdurchmessers (mm)
Lagerbauart 3 E .

Uber Bis Min. Max.
30 50 0 0,016
50 80 0 0,019
Axial-Schragkugellager 80 120 0 0,022

zum Lagern von Hé6 .
Kugelgewindetrieben 120 180 0 0.025
180 250 0 0,029
250 3B 0 0,032

Abb. 8.1 Anordnung von Stiitzlagern fiir Kugelgewindetriebe (Beispiel)




In den nachstehenden Tabellen sind die empfohlene Genauigkeit und Oberflachenrauheit fir Lagersitze in Anwendungen mit
Werkzeugmaschinenspindeln aufgefihrt.

Wenn bei Zylinderrollenlagern mit kegeliger Bohrung der Kegel des Innenrings nicht zum Kegel der Welle passt, fiihrt der Fluchtungsfehler
der Innenringlaufbahn zu einer unregelmaBigen Bewegung der Rollen. Bei zweireihigen Zylinderrollenlagern verbleibt ein unterschiedliches
Restlagerspiel zwischen den Reihen. In der Folge wird die Last nicht gleichmaBig aufgenommen und die Steifigkeit nimmt ab.

Wir empfehlen Ihnen, die kegeligen Teile, die mit den Walzlagern zusammengepasst werden sollen, zu messen. In einem Bereich von tiber
80 % der gesamten Flache sollte es zu einer Berlihrung kommen,
und sich somit auch bei der Messung wiederspiegeln.

: : ei de . 8 g old[A
Auf Seite 250 finden sich eine Beschreibung und nahere
Angaben zum Messen von Wellenkegeln.
A B
/|C|AB
Tabelle 8.5 Toleranz und Mittenrauwert von Wellen
Toleranzen und Mittenrauwert (um)
Wellendurchmesser Unrundheit (O) Zylindrizitat (O Planlauf () Koaxialitat (©) Rauheit
(mm) a b c d R,
Lagergenauigkeit Lagergenauigkeit Lagergenauigkeit Lagergenauigkeit Lagergenauigkeit
Uber Bis P5 P4,P3,P2 Alle Genauigkeitsklassen P5 P4,P3,P2 P5 P4,P3,P2 Alle Genauigkeitsklassen
- 10 0,7 0,5 0,7 2 1,2 4 2,5 0,2
10 18 1 0,6 1 2,5 1,5 5 3 0,2
18 30 1,2 0,7 1,2 3 2 6 4 0,2
30 50 1,2 0,7 1.2 3,5 2 7 4 0,2
50 80 1,5 1 1,5 4 2,5 8 5 0,2
80 120 2 1,2 2 5 3 10 6 0,4
120 180 2,5 1,7 2,5 b 12 8 0,4
180 250 3,5 2,2 3,5 7 5 14 10 0,4
250 315 4 3 4 8 6 16 12 0,4
315 400 4,5 3.5 4,5 9 6,5 18 13 0,8
400 500 5 4 5 10 7.5 20 15 0,8
Ol a4
0l b
AB /
Al o] d, [A—B
Tabelle 8.6 Toleranzen und Mittenrauwert von Gehausen
. Toleranzen und Mittenrauwert (um)
Geh&usebohrungs- Unrundheit (O) Zylindrizitat {Q) Planlauf [~ Koaxialitat (©) Rauheit
durchmesser
(mm) a b, C d R,
Lagergenauigkeit Lagergenauigkeit Lagergenauigkeit Lagergenauigkeit Lagergenauigkeit 9
Uber Bis P5 P4,P3,P2 Alle Genauigkeitsklassen P5 P4,P3,P2 P5 P4,P3,P2 Alle Genauigkeitsklassen 2 @
10 18 1 0,6 1 2,5 1,5 5 3 0,4 §_§
18 30 1,2 0,7 1,2 3 2 6 4 0,4 gé
30 50 1,2 0,7 1,2 3,5 2 7 4 0,4 £€S
50 80 1,5 1 1,5 4 2,5 8 5 0,4 ;Q
80 120 2 1,2 2 5 3 10 6 0,8
120 180 2,5 1.7 2,5 6 4 12 8 0,8
180 250 3,5 2,2 3,5 7 5 14 10 0,8
250 315 4 3 4 8 6 16 12 1,6
315 400 4,5 3,5 4,5 9 6,5 18 13 1,6
400 500 D 4 B 10 7,5 20 15 1,6
500 630 5,5 4,5 5,5 11 8 22 16 1,6
630 800 6,5 5 6,5 12,5 9 25 18 1,6




8. Ausfiihrung von Welle und Gehause

Grenzwerte der Kantenabstande und Eckenradien an Welle und Gehause

Abb. 8.2: Kantenabstande

r: Kantenkirzung Innen-/AuBenring
Ors: Kantenkirzung Innen-/AuBenring (Stirnseite)

Tabelle 8.7 Grenzmafe fiir Kantenkiirzung bei

'S r(max.)oderri (max.)
i)
o —_ . .
cg | (Adalrchtung) | pacpe gerp
EE r (min.) oder0 | Bohrung oder [
~ [ ri (min.) des AuBenringes
®© =
Els o e
= |5 % 7
g (6= I |
8 |5 ~* r(min.) oderl]
= | T ri (min.)
s &
g1
= 2
oS Lager
[ON0)
£
ss
£5
28
B E

Tabelle 8.8 Grenzmafe fiir Kantenkiirzung bei

Anmerkungen: Die genaue Form der Radien ist nicht

festgelegt, aber das Profil in der Axialebene
darf einen Bogen mit Radius r (min.) oder r,
(min.) nicht unterschreiten, der zwischen der
Stirnflache des Innenrings und der Bohrung
bzw. der Stirnflache des Aufenrings und der
Mantelflache des Auflenrings liegt.

Tabelle 8.9 Grenzmafe fir Kanten-

Radiallagern (ohne Kegelrollenlager) Kegelrollenlagern kiirzung bei Axiallagern
Mafeinheit: mm Mafeinheit: mm Mafeinheit: mm
zulassige  durch- Abrundungsradiusvon  zulassige  AuBendurch- Kantenkiirzung  prundungsradius von zuldssige Kanten-  Abrundungsradius von
ll((.elmten- IRy r(max)oder  Welleoder Gehéuse Kanten- e Welle oder Gehduse II((fnten- kirzung ~ Welleoder Gehduse

lirzung d e r, kirzung  dorD r (max.) r, lrzung T i
rlmin) . . Radial-  Axial- Sy . Radial-  Axial- r (min.) Radial- und

oder r, (min.) R richtung richtung (') Max. rlmin.) Ober Bis richtung richtung (') Max. oderr; (min.]  Axialrichtung Max.
0,15 - | - 0,3 0,6 0,15 0,6 — 400 11 1,7 0,6 0,6 1,5 0,6
0,3 — 40 06 1 0.3 0,6 40| — 1.3 2 0,6 1 2,2 1
0,3 40 — 0,8 1 0,3 1 - 50 1.6 2,5 1 11 2,7 1
0,6 — 40 1 2 0,6 1 50| — 1,9 3 1 1,5 35 1,5
0,6 40 0 — 1.3 2 0,6 1.5 — 120 23 3 1.5 2 4 2
1 — | %0 15 3 1 1,5 120 250 2,8 3.8 1.5 2,1 4,5 2
1 50 — 1,9 3 1 1,5 250 — | 35 4 1.5 3 55 2,5
1.1 — | 120 2 353 1 2 — | 120 28 4 2 4 6,5 3
1,1 120 — 2,5 4 1 2 120 250 3,5 4,5 2 5 8 4
1.5 — 120 23 4 1,5 2 250 — | 4 5 2 6 10 5
1.5 120 — 3 5 1,5 2,5 — 120 35 5 2 7.5 12,5 b
2 — 80 3 4,5 2 2,5 120 250 4 5,5 2 9.5 15 8
2 80 220 3,5 5 2 2,5 250 — | 45 6 2 12 18 10
2 220 — 3,8 b 2 3 — 120 4 5.9 2,5 15 21 12
2,1 — 280 4 65 2 3 120 250 4,5 6,5 2,5 19 25 15
2,1 280 — 4,5 7 2 3 250 400 5 7 2,5
2,5 — 100 38 6 2 3 400 — 55 7,5 2,5
2,5 100 280 4,5 6 2 4 — | 120 5 7 3
2,5 280 — 5 7 2 4 120 250 55 7.5 3
3 — 1280 5 8 2,5 4 250 400 6 8 3
3 280 — 55 8 2,5 4 400 — @ 65 8,5 3
4 - | = 6,5 9 3 5 — 180 6,5 8 4
5 - | = 8 10 4 5 180 — 75 9 4
6 — | = |10 13 5 6 — 180 7,5 10 3

6 180 — 9 11 5

Fir Innenringkantenkiirzung den Wert fiir d in den Spalten .Uber” bzw. .

Bis” ermitteln:

fiir AuBenringkantenkiirzung den Wert fiir D in den Spalten .Uber” bzw. ,Bis" ermitteln.



Abmessungen der Zwischenringe
Die Abmessungen der Zwischenringe fur offene Schragkugellager (Serie 19, 29, 10, 20 und 02) in der Standardausfiihrung sind

nachstehend aufgefihrt.

Zusatzliche Angaben:
Werkstoff des Zwischenrings: Walzlagerstahl oder Kohlenstoffstahl
Bei der Verwendung von Zwischenringen sollte die Parallelitat der Zwischenringseitenflachen den folgenden Vorgaben entsprechen:
Weniger als 0,003 mm (fir Zwischenringe mit Bohrungsdurchmesser bis 300 mm)]
Weniger als 0,004 mm [fir Zwischenringe mit Bohrungsdurchmesser > 300 mm)

. Zwischenringe in der Standardausfiihrung fiir Mafireihe 19 oder 29
Serie 19 oder 29 (79, BNR19, BER19, BNR29, BER29, BSR19) MaBeinhe:
afBeinheit: mm
Durchmesser  WilzlagerauBen- Zwischenring fiir AuBenring Zwischenring fiir Innenring .
I Walzlagerbohrung ~ durchmesser Kantgnkurzupg
kennzahl d D AuBendurchmesser (") Bohrung AuBendurchmesser ~ Bohrung ()  des Zwischenrings
00 10 22 21,5 17,5 14,5 10,5 0,2
01 12 24 23,5 19.5 16,5 12,5 0,2
02 15 28 27,5 23,5 19,5 15,5 0,2
03 17 30 29,5 25,5 21,5 17,5 0,2
04 20 37 36,5 31,5 26 20,5 0,2
05 25 42 41,5 36 31 25,5 0,2
06 30 47 46,5 41 36 30,5 0,2
07 35 59 54,5 48 42 85,5 0,3
08 40 62 61,5 54,5 475 40,5 0,3
09 45 68 67,5 60 08 45,5 0,3
10 50 72 71,5 66 56 50,5 0,3
"1 55 80 79,5 72 b4 55,5 0,5
12 60 85 84,5 77 68 60,5 0,5
13 65 90 89,5 82 73 65,5 0,5
14 70 100 99,5 91,5 79 70,5 0,5
15 75 105 104,5 96,5 84 79,9 0,5
16 80 110 109,5 101,5 89,5 80,5 0,5
17 85 120 119.,5 110 95 85,5 0,5
18 90 125 124,2 116 100 90,5 0,5
19 95 130 129,2 120 106 95,5 0,5
20 100 140 139,2 129 112 100,5 0,5
21 105 145 144,2 133 117 105,5 0,5
22 110 150 149,2 138 122 110,5 0,5
24 120 165 164,2 152 133 120,5 0,5
26 130 180 179,2 166 144 130,8 0,8
28 140 190 189,2 176 154 140,8 0,8
30 150 210 209,2 193 167 150,8 1,0
32 160 220 2192 203 175 160,8 1,0
34 170 230 2292 214 188 170,8 1,0
36 180 250 2492 231 200 180,8 1,0
38 190 260 259,2 242 206 190,8 1,0
40 200 280 279,2 255 225 200,8 1.0
A 220 300 2992 275 245 220,8 1,2
48 240 320 319,2 297 263 240,8 1,2
52 260 360 359,2 322 290 260,8 1,2
56 280 380 379,2 348 312 280,8 1.2
60 300 420 4192 386 335 300,8 1.2
b4 320 440 439,2 400 360 320,8 1.2
68 340 460 459,2 425 375 340,8 1.2
72 360 480 479,2 441 399 360,8 1,2
76 380 520 519.,2 475 425 380,8 1,5
80 400 540 539,2 494 446 400,8 1,5

(") In Lagern mit Olnebelschmierung oder Oleinspritzschmierung empfehlen wir, dass der AuBendurchmesser des Zwischenrings am AuBenring
gleich dem AuBendurchmesser des Lagers ist; hierbei sollte eine Toleranz von g5 oder besser angesetzt werden.

(?) Bei hohen Drehzahlen von mehr als 700 000 d_n empfehlen wir, dass der Bohrungsdurchmesser des Zwischenrings am Innenring gleich dem
Bohrungsdurchmesser des Lagers ist; hierbei sollte eine Toleranz von Fé oder besser angesetzt werden.
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9. Zwischenringe

Zusatzliche Angaben:
Werkstoff des Zwischenrings: Walzlagerstahl oder Kohlenstoffstahl
Bei der Verwendung von Zwischenringen sollte die Parallelitat der Zwischenringseitenflachen den folgenden Vorgaben entsprechen:
Weniger als 0,003 mm [fir Zwischenringe mit Bohrungsdurchmesser bis 300 mm)

Weniger als 0,004 mm (fir Zwischenringe mit Bohrungsdurchmesser > 300 mm)

Serie 10 oder 20 | “""% 3R erio suie0, Bre0, BoR0) -
! ! ! ! ! Mafeinheit: mm
Durchmesser WilzlagerauBen- Zwischenring fir Auenring Zwischenring fir Innenring .
BTN Wilzlagerbohrung  durchmesser A
kennzahl d D AuBendurchmesser (') Bohrung AuBendurchmesser ~ Bohrung ()  des Zwischenrings

00 10 26 25,5 21,5 14,5 10,5 0,2
01 12 28 27,5 23,5 17 12,5 0,2
02 15 32 31,5 27 20 15,5 0,2
03 17 35 34,5 29,5 23 17,5 0,2
04 20 42 41,5 35 27 20,5 0,3
05 25 47 46,5 40,5 32 25,5 0,3
06 30 55 54,5 47,5 38 30,5 0,5
07 35 62 61,5 54 43 35,5 05
08 40 68 67,5 60 48 40,5 0,5
09 45 75 74,5 66 55 455 0,5
10 50 80 79.5 71 60 50,5 0,5
11 55 90 89,5 81 66 55,5 0,5
12 60 95 94,5 86 69 60,5 0,5
13 65 100 99,5 91 74 65,5 0,5
14 70 110 109,5 98 83 70,5 0,5
15 75 115 114,5 105 85 75,5 0,5
16 80 125 124,2 112 93 80,5 0,5
17 85 130 129,2 17 99 85,5 0,5
18 90 140 139,2 126 104 90,5 0,8
19 95 145 144,72 131 109 95,5 0,8
20 100 150 149,2 136 114 100,5 0,8
21 105 160 159,2 144 121 105,5 1,0
22 110 170 169,2 153 128 110,5 1,0
24 120 180 179,2 166 136 120,5 1,0
26 130 200 199,2 177 150 130,8 1,0
28 140 210 209,2 190 160 140,8 1,0
30 150 225 224.2 203 172 150,8 1,2
32 160 240 2392 217 183 160,8 1,2
34 170 260 2592 230,5 199.,5 170,8 1,2
36 180 280 2792 250 210 180,8 1,2
38 190 290 2892 261 221 190,8 1,2
40 200 310 309,2 278 232 200,8 1,2
44 220 340 339,2 305 255 220,8 1,2
48 240 360 359,2 325 275 240,8 1,2
52 260 400 399,2 345 304 260,8 1,5
56 280 420 4192 380 320 280,8 15
60 300 460 459,2 412 352 300,8 1,5
b4 320 480 479,2 440 360 320,8 1,5
68 340 520 519,2 470 390 340,8 2,0
72 360 540 539.,2 490 410 360,8 2,0
76 380 560 559,2 502 438 380,8 2,0
80 400 600 599.,2 536 464 400,8 2,0

(") In Lagern mit Olnebelschmierung oder Oleinspritzschmierung empfehlen wir, dass der AuBendurchmesser des Zwischenrings am AuBenring
gleich dem AuBendurchmesser des Lagers ist; hierbei sollte eine Toleranz von g5 oder besser angesetzt werden.

(?) Bei hohen Drehzahlen von mehr als 700 000 d_n empfehlen wir, dass der Bohrungsdurchmesser des Zwischenrings am Innenring gleich dem
Bohrungsdurchmesser des Lagers ist; hierbei sollte eine Toleranz von Fé oder besser angesetzt werden.



S e ri e 0 2 Zwischenringe in der Standardausfiihrung fir MafBreihe 02 (72, BSR02) S
Mafeinheit: mm

Durchmesser WilzlagerauBen- Zwischenring fir Auenring Zwischenring fiir Innenring .
BTN Wilzlagerbohrung  durchmesser A
kennzahl d D AuBendurchmesser (') Bohrung AuBendurchmesser ~ Bohrung ()  des Zwischenrings

00 10 30 29,5 25 17 10,5 0,3
01 12 32 31,5 27 18 12,5 0,3
02 15 35 34,5 29 21 15,5 0,3
03 17 40 9.8 88 24 17,5 0,3
04 20 47 46,5 39 28 20,5 0,5
05 25 52 51,5 JA 33 25,5 05
06 30 62 61,5 53 40 30,5 0,5
07 35 72 71,5 62 46 35,5 0,5
08 40 80 79.5 68 52 40,5 0,5
09 45 85 84,5 75 56 45,5 0,5
10 50 90 89,5 80 60 50,5 0,5
11 55 100 99.5 90 65 55,5 0,8
12 60 110 109.,5 95 75 60,5 0.8
13 65 120 1195 105 80 65,5 0.8
14 70 125 124,2 110 85 70,5 0,8
15 75 130 129,2 115 90 75,5 0,8
16 80 140 139,2 125 95 80,5 1,0
17 85 150 149,2 135 105 85,5 1,0
18 90 160 159,2 140 110 90,5 1,0
19 95 170 169,2 150 115 95,5 1,0
20 100 180 179,2 160 125 100,5 1,0
21 105 190 189,2 170 132 105,5 1,0
22 110 200 199.2 175 135 110,5 1,0
24 120 215 214,2 190 145 120,5 1,0
26 130 230 229,2 203 157 130,8 1,2
28 140 250 2492 220 170 140,8 1,2
30 150 270 269,2 233 189 150,8 1,2
32 160 290 289,2 255 195 160,8 1.2
34 170 310 309,2 270 210 170,8 1,5
36 180 320 319,2 277 223 180,8 1,5
38 190 340 339,2 300 235 190,8 15
40 200 360 359,2 320 250 200,8 1,5

(") In Lagern mit Olnebelschmierung oder Oleinspritzschmierung empfehlen wir, dass der Auflendurchmesser des Zwischenrings am AuBenring
gleich dem AuBendurchmesser des Lagers ist; hierbei sollte eine Toleranz von g5 oder besser angesetzt werden.

(?) Bei hohen Drehzahlen von mehr als 700 000 d_n empfehlen wir, dass der Bohrungsdurchmesser des Zwischenrings am Innenring gleich dem
Bohrungsdurchmesser des Lagers ist; hierbei sollte eine Toleranz von Fé oder besser angesetzt werden.
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9. Zwischenringe

Position der Schmierdiise

Die folgende Tabelle gibt die Position der Schmierdiise fiir Ol-Luft-, Olnebel- und Oleinspritzschmiersysteme an.

Mafeinheit: mm

Walz- . - . N10XXMR N10XXR
Bkohrunghsl- er Serie 79 Serie 70 Serie 72 (Standardserie) (NSKROBUST-Serie)
ennzaht - pohrung @A () B oA (1) B oA B oA B oA B

00 10 14,5 0,4 16,1 0,5 18,1 0,5 - - - -
01 12 16,5 0,4 18,3 0,5 19,6 0,5 - - - -
02 15 20,0 0,5 21,3 0,5 22,6 0,7 - - - -
03 17 21,8 0,5 23,5 1,0 25,9 0,7 - - - -
04 20 26,1 0,5 28,2 1,0 30,5 1,0 - - - -
05 25 311 0,5 32,9 1,0 35,5 1.0 - - - -
06 30 36,1 0,5 39,5 1,0 41,8 1.0 39,7 1,2 - -
07 35 42,6 0,5 44,6 1,0 48,6 0,7 45,4 1,5 - -
08 40 47,9 0,5 50,0 1,0 54,6 0,7 50,6 1,5 - -
09 45 53,4 0,5 55,6 1,0 59,4 0,7 56,5 2,0 60,0 1,2
10 50 57,9 0,5 60,6 1,0 64,4 1.0 61,5 2,0 64,5 1,3
11 59 64,0 0,5 67,3 1,0 70,8 1.0 69,2 2,5 71,0 1,2
12 60 69,0 0,5 72,5 1,0 77,4 0,7 74,3 2,5 76,5 1,2
13 65 74,0 0,5 77,5 1,0 84,6 0,7 79,2 2,9 81,5 1,2
14 70 80,9 0,7 83,7 1,0 89.4 0,7 86,6 3,0 89.0 1,5
15 75 85,5 0,7 89,4 1,0 94,5 0,7 90,0 2,5 94,5 1,5
16 80 90,5 0,7 96,5 1,0 101,4 0,7 98,5 3,0 101,0 2,0
17 85 98,8 0,7 101,5 1,0 109.,8 1.0 103,5 3.0 106,0 2,0
18 90 102,8 0,7 108,6 1,0 116,7 1,0 109,0 3,0 - -
19 95 107,7 0,7 113,3 1,0 123,6 1,0 15,5 2,5 = =
20 100 116,0 0,7 118,6 1,0 130,6 1.0 119,0 2,5 - -
21 105 119,5 0,7 1251 0,7 1374 1,0 125,5 3,0 = =
22 110 124,5 0,7 131,9 0,7 144,4 1.0 134,0 3,0 - -
24 120 136,3 0,7 142,3 0,7 156,3 1.0 142,0 3.0 - -
26 130 149,3 0,7 156,2 1,0 168,9 1,0 156,1 4,5 - -
28 140 158,1 0,7 165,7 2,5 182,6 1.0 168,0 4,5 - -
30 150 171,8 0,7 178,1 2,5 196,5 1 - - - -
32 160 181,8 0,7 190,4 2,5 210 1 190 5 - -
34 170 191,8 0,7 203,4 2,5 223 1 203 5 - -
36 180 205,6 0,7 2171 2,5 233 1 - - - -
38 190 2154 0,7 2271 2,5 248 1 - - - -
40 200 229 0,7 240,9 2,5 262 1 242 6,5 - -
Lt 220 249 0,7 2643 5 290 1,5 - - - -
48 240 2714 0,7 287 S 320 2 — — — -

(") Die @A der Walzlager der Serien 79 und 70 entsprechen DIN 628-6.

Wichtig

- Bei Lagern, die unter normalen Drehzahlen betrieben Abb. 9.1: Winkel des Schmierstoffstrahls

werden, ist es ausreichend, die Schmierdise parallel zur
Welle, zwischen Innenring und Kafig anzuordnen.

Bei Dauerbetrieb mit hohen Drehzahlen sollte die
Einspritzdiise so positioniert sein, dass der Schmierstoff in

einem Winkel von ca. 15 bis 20° ins Lagerinnere gelangt.
Bitte wenden Sie sich an NSK.

- Das eingespritzte Schmierdl muss Uber eine ausreichend
grofle Ablaufoffnung wieder aus dem Lager ablaufen.
Sonst kann durch zu viel Schmierstoff die Lagertemperatur
zu stark ansteigen, was schlief3lich zu einem vorzeitigen
Lagerausfall fuhrt.

- NSK empfiehlt, das Schmierdl vor dem Einfillen in das
Schmierungssystem zu filtern (Filterfeinheit 5 pm oder
besser).




Mafeinheit: mm

Wilz- BNR19 BNR10 BAR10

Erer BER19 BER10 RS B RN BTR10
bohrung oA B oA B oA B oA B oA B oA B
6 . . . . . . 9.0 0.4 . . . .
7 . . _ . - . 10,5 0.4 - . - .
8 - - - - - - 12.0 05 - - - -
10 . . . . 1305 04 145 05 17.0 10 - .
12 - - - - 15,5 0.4 16,5 05 18.0 0.5 - -
15 . . . . 185 05 200 1.0 21.0 1.0 . .
17 - - - - 205 05 225 15 2.0 05 - -
20 . - . . 25.0 0.8 265 08 283 05 - .
25 31.0 05 - - 30,0 0.8 315 0.8 332 1.0 - -
30 355 0.5 39.0 1.0 - - - - B . - -
35 42.0 0.5 445 12 . . . . . . n .
40 480 05 50,0 15 . - . . . . . .
45 53.0 0.5 5.5 1.7 - - - - - - - -
50 575 05 60,5 17 . - . - . - 60,5 0.9
55 63.5 0.5 675 15 - - - - - - 675 0.7
40 48,5 0.5 73.0 15 . . . . . . 73.5 0.7
65 73.5 0.5 775 15 - - - - - - 775 0.7
70 805 0.7 84.0 1.7 . - . - . - 84,0 0.7
75 85.0 0.7 89.0 1.7 - B, - B, - - 89.0 0.7
80 90,5 0.7 96,0 1.7 - - - - - - 96.0 0.9
85 98.5 0.7 102.0 1.7 . . . . . . 102.0 0.9
90 102.0 0.7 109.0 1.7 - . - . . - 1085 12
95 107.0 0.7 112.0 1.7 . - - _ - _ 1125 12
100 T35 0.7 1185 25 - . - . . . 1185 1.7
105 119.0 0.7 1250 1.7 - - - 7 . _ 1260 14
110 124.0 0.7 1325 1.7 . . . . . . 1325 12
120 136.0 0.7 143.0 1.7 - - - - - - 1425 12
130 149.0 0.7 156.5 17 - . - . - . 155.5 1%
140 1575 0.7 166.0 1.7 - - - - - - 167 1.7
150 1715 0.7 178 5 17 - . - . - . 179.5 19
160 1818 0.7 190 2 . . . . . . 190 2.0
170 1918 0.7 - . . . . . - . 205 17
180 205.6 0.7 - - - - - - - - 218 2.0
190 215.4 0.7 - . - . - . - . 228 20
200 229 0.7 _ - _ - _ - - - 242 22

Abb. 9.2: Position und Richtung der Einspritzdiise
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1. Lagermontage

Montage

Die Art und Weise der Montage hat einen entscheidenden
Einfluss auf die Genauigkeit, Lebensdauer und Leistungs-
fahigkeit von Lagern. Wir empfehlen Konstrukteuren und
Ingenieuren, die Verfahren zur Handhabung von Walzlagern
genau zu priifen und entsprechende Standards im Hinblick

auf die folgenden Punkte festzulegen:

(1) Reinigen der Lager und der Anschlussteile
(2) Prifen der Abmessungen der Anschlussteile
(3) Montageverfahren

(4) Kontrolle nach der Montage

Vorsichtsmaf3nahmen fiir die sachgemafle

Handhabung von Walzlagern
Hochgenauigkeitslager sind hochprazise gefertigte,

hochwertige Maschinenteile, die entsprechend sorgsam zu

behandeln sind. Die hohe Leistungsfahigkeit und Prazision

solcher Walzlager lasst sich nicht in vollem Umfang nutzen,

wenn sie nicht sachgemaf gehandhabt werden.

Die wichtigsten Vorsichtsmafinahmen sind die folgenden:

- Walzlager und Umgebung sauber halten

Jeder Fremdpartikel, auch wenn es mit bloBem Auge nicht
erkennbar ist, ist schadlich fir ein Lager. Achten Sie darauf,
dass weder Schmutz noch andere Fremdkdrper in das Lager
gelangen, indem Sie fir eine saubere Arbeitsumgebung
sorgen.

- Walzlager sorgsam handhaben

Vermeiden Sie jegliche Stof3belastungen wahrend der
Handhabung. Stof3belastungen kdnnen Kratzer am Lager
oder Eindricke verursachen, die zum Lagerausfall fihren
kdnnen. Zu starke Stéfe konnen eine Brinellierung oder
Risse zur Folge haben. Selbst kleinste Schaden konnen zu
unerwiinschten Laufgerauschen fiihren und sollten
verhindert werden.

- Die richtigen Werkzeuge verwenden

Verwenden Sie beim Umgang mit Walzlagern stets die
richtige Ausriistung und vermeiden Sie es, Allzweck-
werkzeuge zu benutzen.

- Korrosion vorbeugen

Werden Walzlager mit bloBen Handen gehandhabt, kann es
durch Schweif3 oder Verunreinigungen der Haut zu einer
Korrosion der Lageroberflachen kommen. Tragen Sie nach
aller Méglichkeit Handschuhe. Treffen Sie Maf3inahmen, um
ein Rosten der Lager durch korrosive Gase zu vermeiden.

Lagerungsmethode

- Obwohl die Lager mit einem Korrosionsschutzmittel
behandelt und anschliefend umwickelt und verpackt
werden, ist es unmaglich, jeglichen Kontakt der Lager mit
der Umgebungsluft zu vermeiden. Bewahren Sie Walzlager
daher an einem trockenen Ort auf und verhindern Sie, dass
sie Feuchtigkeit/Luftfeuchtigkeit ausgesetzt werden.

- Walzlager sollten in der Originalverpackung an einem
sauberen, trockenen und gut belifteten Ort gelagert
werden, der zugleich Schutz vor direkter
Sonneneinstrahlung bietet. Bewahren Sie Walz-lagerin
einem Schrank oder Regal mindestens 30 cm Uber dem
Boden auf.

- Wenn Sie Walzlager im Rahmen einer Abnahmekontrolle
auspacken, treffen Sie Mafinahmen, um Korrosion und
Verunreinigung vorzubeugen. Nach der Kontrolle befolgen

Sie bitte obige Empfehlungen zur sachgemafien Lagerung.

1. Reinigung der Lager und der Anschlussteile
Walzlager sollten erst unmittelbar vor ihrem Einbau
ausgepackt werden. Im Auslieferungszustand sind Lager
mit einem Korrosionsschutzmittel versehen, um sie vor
Staub zu schitzen und der Entstehung von Rost auf dem
Transportweg vorzubeugen. Im Allgemeinen sollten
Walzlager fir Hochgeschwindigkeitsanwendungen mit
sauberem filtriertem Losemittel gereinigt werden, um das
Korrosionsschutzmittel zu entfernen. Das gilt insbesondere
fir Lager, die mit Fett beflillt werden missen: Auf den
Laufbahnen verbleibendes Korrosionsschutzmittel kann
dazu fihren, dass das Fett am Korrosionsschutz abgleitet
und sich nicht mit der Metalloberfldche verbindet.
Nachdem die Walzlager mit filtriertem Losemittel gereinigt
wurden, sollten sie geschitzt werden, um Korrosion
vorzubeugen. Eine genaue Beschreibung des
Reinigungsprozesses finden Sie auf den Seiten 248-249.
Einige Produkte, beispielsweise vorgeschmierte oder
abgedichtete Walzlager, missen nicht gereinigt werden.
Wischen Sie bei solchen Produkten das Korrosions-
schutzmittel stattdessen mithilfe eines sauberen Tuchs von
den duBeren Oberflachen ab, bevor sie das Lager einbauen.
Wellen und Gehause sollten gereinigt und die Passflachen
(Walzlagersitze, Zwischenringsitze] auf und Risse und Grate

gepruft werden.



2. Uberpriifung der MaBgenauigkeit der
Anschlussteile

Inspektion von Welle und Gehause

- Die Abmessungen der Wellen und Gehdusebohrungen
sollten Uberprift werden, um sicherzustellen, dass die
erforderliche Passung von Lagerbohrung und Auf3endurch-
messer erzielt wird. Angaben zu empfohlenen Passungen auf
Wellen und in Gehadusen finden Sie auf den Seiten 234-236.

- Messungen sollten in einem temperaturgeregelten Raum
durchgefiihrt werden [dies gilt auch fur die Montage).
Fihren Sie Messungen mithilfe von Mikrometern wie z.B.
mit einem Innenfeinmessgerat oder einer Zylinderlehre
durch, wenn die Teile eine konstante und stabile Temperatur
angenommen haben. Messen Sie immer an mehreren
Stellen und achten Sie darauf, dass es keine signifikanten
Unterschiede bei den Messwerten gibt. Empfohlene
Genauigkeitswerte fir Wellen und Gehause sind auf Seite
237 aufgefihrt.

- Fir Zwischenringe usw., die auf einer Spindel angeordnet
werden sollen, empfehlen wir eine Parallelitatsabweichung
von 0,003 mm oder weniger (0,004 mm oder weniger bei
Bohrungsdurchmessern von Uber 300 mm). Ist die Para-
llelitdtsabweichung der Zwischenringe grofer als die hier
empfohlene kommt es zu einem Kippen der Walzlager und
in dessen Folge zu Ungenauigkeiten und Lagergerduschen.
- Um die Radialluft von Zylinderrollenlagern mit kegeligen
Bohrungen einzustellen, ermitteln Sie die einzelnen
Abmessungen (bei Fettschmierung bevor das Walzlager mit
Fett befullt wird) und bringen Sie entsprechende Zwischen-
ringe an. Erlauterungen zum Messen und Einstellen der
Lagerluft finden sich auf Seite 251.

3.Vorgang der Lagermontage

Bei Fettschmierung befiillen Sie die Lager mit Fett, bevor
Sie sie montieren. Bei Ol-Luft- oder Olnebelschmierung
reinigen und entfetten Sie die Lager, bevor Sie sie einbauen.

Der Vorgang der Lagermontage unterscheidet sich je nach
den erforderlichen Passungen fir Innen- und Auflenring.

Bei einem Werkzeugmaschinenlager dreht sich in erster
Linie der Innenring. Daher werden Walzlager mit
zylindrischer Bohrung in der Regel vor dem Montieren
erwarmt, um den Innenring zu weiten (Schrumpfpassung).
Walzlager mit kegeliger Bohrung kénnen direkt auf eine
konische Welle montiert werden.

AuBenringe werden Ublicherweise mit etwas Spiel
montiert. Zur Erleichterung der Montage kann das Gehause
erwarmt werden. In Fallen, in denen Auf3enringe mit
Festsitz montiert werden missen, besteht die Maglichkeit,
eine Presspassung herzustellen; dies lasst sich mit einer
Geh&duseerwdrmung kombinieren.

4. Kontrolle nach der Montage

Prifen Sie nach der Lagermontage den Wellenschlag und
die Hohe der Vorspannung. Beschreibungen der einzelnen
Verfahren finden Sie ab Seite 265 bzw. 266.

Fihren Sie im Anschluss daran eine Kontrolle im Betrieb

Lagermontage

durch und Uberprifen Sie beispielsweise, ob die Welle
einwandfrei gewuchtet ist und ob der Einlaufvorgang
eingehalten wird.

Es gibt zwei Arten einer Wellenunwucht: die .statische
Unwucht” und die .dynamische Unwucht”. Erlduterungen
finden Sie auf Seite 268.

Ob eine statische Unwucht der Welle vorliegt, ldsst sich
Uberprifen, indem die Welle horizontal auf eine Unterlage
mit glatter Oberflache gelegt wird; bei ungleichmafiger
Massenverteilung dreht sich die Welle durch ihr Eigen-
gewicht und kommt mit dem schwereren Teil nach unten
zeigend zum Liegen. Eine statische Unwucht lasst sich
durch Anbringen eines Ausgleichsgewichts an der
vorgegebenen Stelle am Rotor abschwachen.

Um die dynamische Unwucht zu Uberprifen, muss die
Welle in eine Drehung versetzt werden. Mit einem speziellen
Messgerat lasst sich die dynamische Unwucht messen. Sie
lasst sich abschwéachen, indem das Gewicht sowohlam
vorderen als auch am hinteren Ende der Welle angepasst
wird.

Es ist sehr wichtig, den Einlaufvorgang einzuhalten,
insbesondere bei fettgeschmierten Spindeln. Bei diesem
Verfahren wird das Fett gleichmafig innerhalb des freien
Raums im Lagerinneren verteilt. Uberschiissiges Fett wird
herausgedrickt. Dieser Vorgang wird auf Seite 270 erklart.
Typische UnregelmafBigkeiten beim Betrieb der Spindel
sowie entsprechende Abhilfemalnahmen sind auf Seite 277
aufgefihrt.



1. Lagermontage

1. Reinigung der Lager und der Anschlussteile

1.1 Reinigung mit Petroleum
Dieser Abschnitt enthalt Informationen zum Reinigungsverfahren und zur sachgemafen Handhabung von Walzlagern

wahrend des Reinigens sowie zu Reinigungsvorrichtungen.

Giefen Sie Reinigungsol auf das Walzlager, um
es vom Korrosionsschutzmittel zu befreien;

Nehmen Sie das Walzlager aus seiner
Verpackung.

Reinigungsvorrichtung und Reinigungsaol

Verwenden Sie zum Filtrieren der Reinigungsflissig-

Walzlager vorsichtig handhaben
Es ist wichtig, dass Sie das Schragkugellager richtig halten:

Achten Sie beim Halten des Innenrings darauf, dass die
Rickseite des Lagers nach oben zeigt. Achten Sie beim Halten
des Auflenrings darauf, dass die Frontseite des Lagers nach

oben zeigt.

Beim Halten des Innenrings Beim Halten des AuBlenrings

Rickseite Oben Frontseite Oben

Pail e
NS R

Unten Unten

keit stets ein Filtriersystem mit Umwalzfunktion.

Eine Pumpe sorgt dafiir, dass das Reinigungsol im
Reinigungsdltank umgewalzt wird. Das Oliiberlauf-
rohrist mit einem Qlfilter ausgestattet, der in regel-
mafigen Intervallen ausgetauscht werden muss,
damit er nicht verstopft.

Die zweistufige Filtrierung sorgt dafir, dass grofiere
und kleinere Partikel effektiv entfernt werden.
Auflerdem verlangert sie die Lebensdauer der Filter.

Ersetzen Sie das Reinigungsol regelmafig.

Filtriersystem mit Umwalzfunktion (Beispiel)




Drehen Sie das Walzlager und
lassen Sie das Reinigungsol
zwischen Innen- und Auflenring
hindurchflieBen, sodass das
Korrosionsschutzmittel aus dem

Lagerinneren herausgespiult wird.

Stellen Sie sicher, dass das
Walzlager nach dem Reinigen
reibungslos lauft.

Lagermontage

Entfetten Sie das Walzlager, indem Sie es mit
sauberem organischem Losemittel spuilen.

Reinigungs-
verfahren ist
abgeschlossen

Ol(%lannlﬁss Reinigungsoltank g

-

e
& Tank ]

R i

Ablassrohr [ : B

Anmerkung:
Dies ist eine beispielhafte Darstellung eines
Filtriersystemns mit einem Olfilter.

Vorsichtig entfetten

(1) Einmal zum Entfetten verwendetes organisches Losemittel nicht

wiederverwenden.

(2) Drehen Sie das Walzlager nicht wahrend des Kontakts mit dem
Entfettungsmittel sowie danach nicht mehr, da es anderenfalls zu

Schaden an den Laufbahnen und Kugeln kommen kann.

(3) Verwenden Sie keine Druckluft, da in der Umgebungsluft
enthaltene Partikel in das Lagerinnere eindringen konnten.

(4) Bei Fettschmierung befiillen Sie das Lager nach dem Entfetten
mit Fett. Benetzen Sie das Lager alternativ mit Schmierdl, das
zuvor mit Lésemittel zum Entfetten verdiinnt wurde (Olbe-

schichtungsverfahren).

Vorsicht beim Handhaben von Petroleum und organischen
Losemitteln

Seien Sie sich im Umgang mit Petroleum und organischen Lésemitteln der
von diesen Stoffen ausgehenden Brandgefahr und ihrer Toxizitat bewusst.
Treffen Sie stets geeignete Ma3nahmen gemaf geltenden gesetzlichen und
sonstigen Sicherheitsvorschriften und Regelungen, um Unfallen
vorzubeugen. Beispiele: Erden Sie die Reinigungsvorrichtungen, um der
Entstehung von Funken durch statische Elektrizitat vorzubeugen; sorgen Sie
fir eine angemessene Beluftung.

In diesem Abschnitt wird nur das Reinigungsverfahren als solches
beschrieben. Beachten Sie daher bitte, dass NSK keine Haftung fir Risiken
im Zusammenhang mit der Handhabung von Reinigungsmitteln Gbernehmen
kann.
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2. Uberpriifung der MaBgenauigkeit der

Anschlussteile
2.1 Messen und Anpassen konischer Wellen

Damit Hochgenauigkeitszylinderrollenlager die
erwartete Leistung erbringen kdnnen, ist eine sach-
gemafle Montage auf die Welle und in das Gehause
unerlasslich.

Wenn Lager so eingebaut werden, dass der Kegel-
winkel der Lagerbohrung und der Kegelwinkel der
Welle nicht zusammenpassen, kommt es zu einer
ungleichméaBigen Ausdehnung des Innenrings entlang
der Spindelachse. Dies beeintrachtigt die Leistungs-
fahigkeit des Walzlagers im Betrieb. Bei zweireihigen
Zylinderrollenlagern verstarkt sich diese nachteilige
Auswirkung aufgrund der breiteren Innenringe.

Abb. 1.1 veranschaulicht, wie eine ungleichmaBige
Ausdehnung des Innenrings wahrend der Montage
infolge nicht zusammenpassender Kegelwinkel zu
einem Unterschied in der Radialluft zwischen den
beiden Reihen fuhrt. Die Folge ist ein grofles
Ungleichgewicht der Tragzahlen, was zu einer
geringeren Steifigkeit fihrt; mit Ausrichtungsfehlern
behaftete Innenringnuten ziehen eine unregelmafige
Bewegung der Rollen nach sich usw.

Selbst bei einreihigen Zylinderrollenlagern fihrt eine
falsche Ausrichtung der Innenringnuten zu ungleich-
mé&Bigen Berlhrungsstellen (Laufspuren) der Rollen an
Innen- und Auf3enring. Die Folge ist eine ungleich-
mafige Rollenbewegung.

Beispiele solcher Defekte aus der Praxis werden auf
Seite 274 erlautert.

- Kegelwinkel
Kegelwinkelwerte von Zylinderrollenlagern mit
kegeliger Bohrung finden Sie auf den Seiten 228-229.

- Uberpriifen des Kegelwinkels der Welle
Wir empfehlen Ihnen, den Wellenkegel mit dem
Bohrungskegel des jeweiligen Walzlagers zu messen.
Fihren Sie dabei die folgenden Schritte durch:

- Reinigen und entfetten Sie die kegelige Bohrung des
Walzlagers sowie den kegeligen Abschnitt der Welle.
Tragen Sie anschlielend sehr diinn und gleichmafig
blaues Farbemittel auf einen der Kegel auf.

- Schieben Sie den Innenring des Lagers auf die Welle.

- Drehen Sie den Innenring leicht und ziehen Sie ihn
anschliefend vorsichtig von der Welle, ohne ihn dabei
zu drehen (Abb. 1.2).

- In den Bereichen, in denen sich beide Teile berihren,
wurde das blaue Farbemittel von dem eingefarbten
Teil auf das nicht eingefarbte Teil Ubertragen.

- Der blau eingefarbte Bereich der konischen Welle
sollte mindestens 80 % der Walzlagerbreite
ausmachen.

- Wenn die Berihrungszone zu klein ist, passen Sie den
Kegel der Welle entsprechend an.

- Statt blauen Farbemittels eignet sich auch Bleioxid.

- Arten der Kegelberihrung
Eine ideale Passung ist erzielt, wenn es zu einer

gleichmafligen Beriihrung zwischen dem Kegel und der
gesamten Oberflache der Walzlagerbohrung kommt
(Bestatigung mithilfe der vorstehend beschriebenen
Methode). Aufgrund der Grenzen, die der Bearbeitungs-
genauigkeit gesetzt sind, ist diese ideale Passung jedoch
schwer zu erreichen. In der Praxis kommt es wahrschein-
lich zu abweichenden Berihrungen.

In Abb. 1.3 veranschaulichen die unterschiedlich starken
blauen Schattierungen die Intensitat der Berihrung
zwischen Lagerbohrung und Welle

Eine Berthrung am breiten Ende des Wellenkegels (a)
bedeutet, dass die Berthrung in dem Bereich am inten-
sivsten ist, in dem der Innenring am dinnsten ist. Aus

diesem Grund dehnt sich Reihe A mehr und Reihe B weniger
aus. In der Folge kommt es zu einer stark ungleichmaBigen

Radialluft, siehe Abb. 1.1.

Wir empfehlen eine Bertihrung am schmalen Ende (b) des
Wellenkegels, da die starkere Wandung des Innenrings
bedeutet, dass sich Reihe B weniger wahrscheinlich aus-
dehnt und die Effekte eines ungleichmafBligen Kegels
leichter ausgeglichen werden kdnnen.

Abb. 1.1 UngleichmaBigkeit der Radialluft aufgrund schlechter
Kegelpassung

Lagerluft

==t

Abweichender
Kegelwinkel

Abb. 1.2 Uberpriifung des Kegelwinkels mit Farbemittel

Ziel: Uber 80 %
‘ | >

(Beispiel einer Beriihrung am schmalen Ende mit blau eingeférbtem Innenring)

Abb. 1.3 Arten der Kegelberihrung bzgl. Kegeldurchmesser
Reihe A Reihe B Reihe A Reihe B

IS ]

Ry

a) Berihrung am  (b) Bertihrung am
breiten Ende schmalen Ende
(d.h. groBerer (d.h. kleinerer
Durchmesser) Durchmesser)



2.2 Einstellen der Radialluft von
Zylinderrollenlagern
Die radiale Lagerluft [Vorspannung) von Zylinderrollen-
lagern wird eingestellt, indem der Innenring auf die
konische Welle geschoben wird, wodurch der Innenring
gedehnt wird. Dieses Verfahren lasst sich in vier Schritte
unterteilen, wie nachstehend erlautert (Abb. 1.4).

Schritt 1: Innenring auf konische Welle schieben

Schritt 2: Radialluft messen

Schritt 3: Abstand zwischen Innenring und
Wellenschulter messen

Schritt 4: Zwischenringbreite so anpassen, dass die
angestrebte Radialluft erzielt wird

Schritt 1: Innenring auf konische Welle schieben

Nachdem Sie das Lager gereinigt und entfettet haben,
schieben Sie den Innenring auf die Welle. Montieren Sie
den Innenring, indem Sie ihm unter Verwendung eines
Zwischenrings (Abb. 1.5) einen leichten Stof versetzen.
Ziehen Sie die Sicherungsmutter der Welle fest.
Walzlager mit Fettschmierung sind zu diesem
Zeitpunkt noch nicht mit Fett befllt.

Nahere Angaben zur Reinigung von Walzlagern finden
Sie auf den Seiten 248-249.

Schritt 2: Radialluft messen

Die Radialluft wird entweder (1) mithilfe eines
speziellen Messgerats (Hullkreismessgerat GNJ oder
(2) ohne Hillkreismessger&t GN (durch Berechnung)
ermittelt. Die Beschreibungen der einzelnen
Messverfahren finden Sie ab Seite 252 bzw. 254.

Schritt 3: Abstand zwischen Innenring und
Wellenschulter messen

Messen Sie zum Beispiel mithilfe von Parallelend-
maflen oder Fihlerlehren den Abstand L zwischen der
Stirnflache des Innenrings und der Wellenschulter
(Abb. 1.6).

Flhren Sie drei oder mehr Messungen entlang des
Umfangs durch und bilden Sie den Mittelwert, um
magliche Ausrichtungsfehler der Welle beim Einstellen
und mogliche Ungenauigkeiten umgebender Teile zu
bericksichtigen.

Schritt 4: Zwischenringbreite so anpassen, dass die
angestrebte Radialluft erzielt wird
Bestimmen Sie auf Grundlage des Mittelwerts aus
Schritt 3 und auf Grundlage der Ubrigen Messwerte die
Zwischenringbreite, mit der sich die angestrebte
Radialluft erzielen lasst. Bearbeiten Sie den
Zwischenring so, dass Sie diese Breite erzielen.

Abb. 1.4 Einstellung der Radialluft von Zylinderrollenlagern

; Angestrebte
Schritt 4: Radialluft
Zwischenringbreite Schritt 2:
anpassen I Radialluft messen
L,
Schritt 1: Innenring
\ auf Welle schieben
// | s Ty wpp——

Entfernung, Uber die
aufgeschoben wird

L Schritt 3: Abstand zu
Wellenschulter messen

Abb. 1.5 Aufschieben des Innenrings

— &5, =
[/ )/A Montieren Sie den Innenring,

eines Zwischenrings einen
leichten StoB versetzen

Abb. 1.6 Messen der erforderlichen Zwischenringbreite

indem Sie ihm unter Verwendung

Lagermontage
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[1] Messen der Radialluft von Zylinderrollen- Abb. 1.7 Bestandteile eines GN-Hillkreismessgerats

lagern [mlt GN-HUllkreismESSgerét] D Messuhr Spannvorrichtung des Grundkérpers

Beim Montieren eines Zylinderrollenlagers mit kegeliger Rote Markierung Grundkrper des Messgerdts

Bohrung auf eine Werkzeugmaschinenspindel ist es wichtig,
die Kegel von Welle und Walzlager korrekt zusammen-
zupassen und sicherzustellen, dass nach dem Einbau die
gewdlnschte radiale Lagerluft erzielt wird. Ein GN-Hdll-
kreismessgerat ist ein spezielles Instrument, mit dem sich
die Radialluft nach der Montage messen und Uberprifen

lasst. GN-Hullkreismessgerate lassen sich besonders
effektiv einsetzen, wenn Zylinderrollenlager mit radialer
Vorspannung verwendet werden.

Abb. 1.7 zeigt die Bestandteile eines GN-Hullkreis-

messgerats.

Einstellschraube

Abb. 1.8 Einstellung des Innenfeinmessgerats auf
null
Verwendung eines GN-Hlllkreismessgerats

® AuBenring in Geh&use einfiihren
Empfohlene Werte fur die Passung von Auflenring und Gehause sind
auf Seite 235 aufgefiihrt.

@ Innenfeinmessgerat auf null einstellen

Stellen Sie sicher, dass die Temperaturen von AuBenring (im Geh3use),
Innenring und Welle gleich sind. Messen Sie anschliefend den
Bohrungsdurchmesser des Auf3enrings mithilfe eines Innenfein-
messgerats [Messuhr fir Bohrungsdurchmesser) an ungefahr vier
verschiedenen Stellen und stellen Sie das Innenfeinmessgerat unter
Bericksichtigung des Mittelwerts der Messungen auf null ein [Abb. 1.8).

® Bohrungsdurchmesser des GN-Hiillkreismessgerits einstellen

Ldsen Sie den Bolzen der Spannvorrichtung des Grundkdrpers am
GN-Hullkreismessgerat. Setzen Sie das Innenfeinmessgerat in die
Bohrung des GN-Hillkreismessgerats und drehen Sie die Einstell-

schraube, bis der Zeiger des Zylindermessgerats null anzeigt. Die

Bohrung des GN-Hillkreismessgerats soll so eingestellt werden,
dass sie die Bohrung des Auf3enrings nachbildet. Messungenauig- Abb. 1.9 Einstellung der Bohrung des
keiten durch das Eigengewicht des GN-Hiillkreismessgerats konnen - GN-Hiillkreismessgerats

vermieden werden, wenn es beim Messen aufrecht steht (Abb. 1.9).




® GN-Hiillkreismessgerat korrigieren

Stellen Sie als Nachstes den Hauptzeiger mithilfe der Zeigerein-
stellung an der Messuhr auf die rote Markierung, um die Anzeige zu
korrigieren, siehe Abbildung 1.10. Stellen Sie sicher, dass der kurze
Zeiger der zweiten Anzeige in der N&he des Werts ,2" steht.

Die Korrektur gleicht die elastische Verformung der Rollen durch
den Messdruck des Gerats aus. Der Korrekturwert ist bei jedem
GN-Hillkreismessgerat unterschiedlich; er wird pro Messgerat
bestimmt und ist in der Dokumentation angegeben.

® GN-Hiillkreismessgerat einstellen

Weiten Sie das GN-Hdllkreismessgerat mit der Einstellschraube
auf. Setzen Sie es mittig auf die Rollen des Innenrings (Abb. 1.11) und
losen Sie die Einstellschraube, damit das GN-Hullkreismessgerat auf
die Rollen schnappt [sodass es ausschlieBlich durch die Elastizitat
des GN-Hillkreismessgerats zu einer berihrungsbedingten Ver-
formung der Rollen kommt].

® Anzeige ablesen

Lesen Sie den Hauptzeiger an der Messuhr ab. Das GN-Hull-
kreismessgerat (Abb. 1.12) ist geometrisch so aufgebaut, dass bei
einer Abweichung gegeniiber null an Messpunkt A auf der Messuhr
der doppelte Wert angezeigt wird. Die tatsachliche Grof3e der Lager-
luft bzw. Vorspannung entspricht der Halfte des Messwerts.
Beispiele:

Beispiel 1: Beispiel 2:

Die Anzeige 4" (im Die Anzeige .2" [gegen den
Uhrzeigersinn) steht fir Uhrzeigersinn) steht fur
eine Radialluft von +2 pm eine Radialluft von -1 pm

@ Strecke neu einstellen, iber die der Innenring auf die Welle
geschoben wird

Weiten Sie das GN-Hullkreismessgerat wie in ® auf, indem Sie die
Einstellschraube drehen, bis die Messuhr Spiel anzeigt. Nehmen Sie
das GN-Hdillkreismessgerat vom Innenring und ziehen Sie die
Sicherungsmutter der Welle an. Messen Sie die Radialluft erneut.
Wiederholen Sie diese Schritte, bis das GN-Hdllkreismessgerat den
gewinschten Wert fir die Lagerluft anzeigt.

Erforderliche Zwischenringbreite messen
Messen Sie den Abstand zwischen der Stirnflache des Innenrings
und der Wellenschulter gemaf Beschreibung in Schritt 3 auf Seite 257.

® Zwischenringbreite anpassen
Bearbeiten Sie den Zwischenring so, dass das in Schritt
ermittelte Maf3 fir die Breite erzielt wird.

Abb. 1.10 Korrigieren des
GN-Hullkreismessgerats

SR
Et }_-

Abb. 1.12 Geometrischer Aufbau des
GN-Hillkreismessgerats
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(2) Einstellen der Radialluft von Zylinderrollenlagern ohne GN-Hiillkreismessgerét (Berechnung)

In diesem Abschnitt wird kurz erldutert, wie die Radialluft ohne GN-Hullkreismessgerat gemessen wird und wie die

Zwischenringbreite L berechnet wird, die zum Erzielen des angestrebten Lagerluftwerts nach der Montage erforderlich ist.

Wird kein GN-Hullkreismessgerat verwendet, muss der Auflenring gemessen werden, bevor er in das Gehause eingesetzt

wird. Durch Einbau des Auflenrings in das Gehduse schrumpft der Durchmesser seiner Laufbahn. Das Maf3 dieser

Schrumpfung muss beim Bestimmen der zum Einstellen der Lagerluft erforderlichen Abmessungen des Zwischenrings

bericksichtigt werden.
L=L-Kldr -dr+ar)

® Berechnen Sie, ausgehend von der Messung der
Gehausebohrung und den Abmessungen des
AufBlenrings des Walzlagers, das Maf3 der
Schrumpfung des AufBBenringlaufbahndurchmessers,
das durch den Einbau des AuBenrings in das
Gehause entsteht, also Ar,. Wird der Auflenring mit
positiver Lagerluft eingebaut, ist diese Berechnung
nicht erforderlich (in diesem Fall gilt Ar, = 0J.

Ar, = (D,-D) x H
(wenn dieser Wert positiv ist, wird der Wert
Ar, = 0angesetzt)

Tabelle 1.1 Wandstarke des Gehauses und Schwundfaktor H
Verhaltnis Wandstarke des Gehauses

ho (=Do/Dh) Schwundfaktor H
110 % 0,32
120 % 0,47
130 % 0,56
140 % 0,61
150 % 0,65
160 % 0,68
170 % 0,70
180 % 0,71

@ Schieben Sie den Auflenring Uber die Rollen. Setzen
Sie eine Messuhr am Auflendurchmesser des Auflen-
rings an. Ziehen Sie anschlieflend die Sicherungs-
mutter der Welle leicht an.

® Bewegen Sie den AuBlenring von Hand nach oben und
unten und messen Sie wahrenddessen das
Radialspiel Ar, mit der Messuhr.

Die Kérpertemperatur kann die Temperatur des
Auflenrings erhohen, wodurch es zu einem fehler-
haften Messergebnis kommen kann. Wir empfehlen
Ihnen daher, Handschuhe zu tragen und die Messung

schnell durchzufihren.

Abb. 1.13 Erlauterung der Variablen

: AuBendurchmesser des Gehduses

o

: Gehdusebohrung

: AuBendurchmesser des AuBenrings (siehe Walzlagerprifblatt)

£ ©00

: Schwundfaktor AuBenringlaufbahn

Abb. 1.14 Messen des Radialspiels am Auflenring

Messuhr

O~

—|_-IEIJEI-:[3

Arm




®Wiederholen Sie die Schritte @ und ®, bis Ar,_=5um
Hinweis: Wir haben einen Richtwert von 5 ym angesetzt,
dennwenn Ar,_zu grofiist, kann die Verformung des
Aufenrings aufgrund der Messkraft zu einem falschen
Messergebnis fihren. Werte kleiner 5 yum sind annehm-
bar, beispielsweise wenn die angestrebte Radialluft Ar
negativ ist. Es sollte allerdings beriick-sichtigt werden,
dass die Radialluft durch die in Schritt © bestimmte
Schrumpfung des Auflenrings um A r_weiter verringert
wird, sodass die Sicherungsmutter der Welle nicht
Ubermafig festgezogen werden sollte.

® Messen Sie den Abstand zwischen der Stirnflache des
Innenrings und der Wellenschulter L gemaf
Beschreibung in Schritt 3 auf Seite 251.

®Bestimmen Sie mithilfe der nachstehenden Gleichungen die
Ausdehnung A ri des Innenrings, die erforderlich ist, um
die angestrebte Radialluft Ar zu erzielen, sowie die
Strecke AL;, Uber die der Innenring aufgeschoben werden
muss, um die Ausdehnung Arj zu erreichen.

Ar,=Ar_+ Ar - Ar
AL, =K 4r,

Tabelle 1.2 Hohlwellenverhaltnis ko und Koeffizient K

H°“‘K:‘E‘;§;’:]“"'S Koeffizient K H°hl"k’oelie=“;j;zal“"'s ittt
0% 141 50 % 15.2
10 % 141 60 % 160
20 % 1472 70 % 174
30 % 144 80 % 202
40 % 147

@Berechnen Sie die erforderliche Lange L des
Zwischenrings zum Anpassen der Lagerluft gemal3 den
Ergebnissen aus Schritt ® und ®©:

L=L- AL

Abb. 1.15 Verformung des Auf3enri

Arm+

Abb. 1.16 Erlauterung der Variable

Arm

ngs durch Messkraft

Verformung des
AuBenrings

Lagermontage

n

(Beispielberechnung)
Festlegen der nach der Montage verbleibenden
Radialluft auf Ar=-0,002 mm fir NN3020MBKR:

h,=D,/D=225/150=150% = H = 0,65
Schrumpfung des Durchmessers der Auf3enringlaufbahn
durch Einbau

Maf der Ausdehnung des Innenrings, das zum Erzielen
des angestrebten Werts fir die Lagerluft erforderlich ist

ko=d,/d=50/100=50% = K=152
Strecke, Uber die der Innenring auf die konische Welle
geschoben werden muss

Breite des Zwischenrings zum Anpassen der Lagerluft

Are=1{149,993 - 149,998) x 0,65
=-0,003 mm

Ari=0,005-0,003 -(-0,002)
=0,004 mm

ALi=15,2x0,004 = 0,061 mm

La=20,55-0,061=20,48%in

Im Berechnungsbeispiel
verwendete Werte (mm)

Ar 0,002
Arm 0,005
Do 225
D 149,998
Dh 149,993
d 100
do 50
L 20,55

(mm)
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2.2 Sichern des Auflenrings

Um den Auflenring des Walzlagers in axialer Richtung
zu sichern, wird in der Regel ein Lagerdeckel verwen-
det, der mit Bolzen gesichert wird. Wenn ein Bolzen zu
fest angezogen wird oder mehrere Bolzen ungleich-
mafig angezogen werden, kann sich der Auf3enring
verformen. Daher sollten die Abmessungen der um-
gebenden Teile sowie die Luft zwischen Lagerdeckel
und Gehause Uberprift werden, bevor die Lager in das
Gehause eingebaut werden.

Messen Sie die Breite des Lagers sowie die Breite des
Geh&useabschnitts, in dem sich die Lagersitze befin-
den. Messen Sie auflerdem, wie weit der Lagerdeckel
hervorsteht (Vorsprung); wenn erforderlich, bearbeiten
Sie den Lagerdeckel, um die Luft zwischen Lager-
deckel und Gehause anzupassen (Abb. 1.17). Bei einer
DB-Anordnung empfehlen wir, zwischen Lagerdeckel
und Stirnfladche des Gehduses an dieser Stelle eine Luft
von 0,01 bis 0,05 mm herzustellen. Dabei sollte die
Lagergrofle gemaf Tabelle 1.5 auf Seite 263 berick-
sichtigt werden. Erst danach sollten die Bolzen
vollstandig angezogen werden.

In Abb. 1.18 bis 1.20 sind Beispiele fiir Verformungen
der Auflenringlaufbahn dargestellt, die durch Sichern
des Auflenrings entstehen.

Abb. 1.18: Luft zwischen Lagerdeckel und Gehause;
Verformung der AuBBenringlaufbahn bei einem kleinen
Walzlager

Abb. 1.19: Beispiel fur Verformung des Auflenrings
eines Schragkugellagers durch die Kraft, mit der die

Bolzen des Lagerdeckels festgezogen wurden

Abb. 1.18 Beispiel fir Verformung des Auflenrings durch Luft
zwischen Lagerdeckel und Gehause

Luft zwischen Bolzen
Lagerdeckel und (6 Positionen)
Gehéuse

: Messstelle am Umfang
Luft zwischen

Lagerdeckel und

Gehause: 50 pm

Luft zwischen
Lagerdeckel und
Gehause: 10 pm

Abb. 1.19 Beispiel fir Verformung des Auf3enrings durch
Festziehen der Bolzen des Lagerdeckels
_Lagerluft

Lagerdeckel | | Bolzen (4 Positionen)

AuBenring

Messstelle am Umfang

Vor dem Festziehen Nach dem Festziehen

Abb. 1.20 Verformung des AuB3enrings eines zweireihigen
Zylinderrollenlagers durch die Kraft, mit der die
Bolzen des Lagerdeckels festgezogen wurden

Abb. 1.17 Einstellen des Lagerdeckels
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Abb. 1.20 Beispiel fur Verformung des Auflenrings eines zweireihigen
Zylinderrollenlagers durch die Kraft, mit der die Bolzen des
Lagerdeckels festgezogen wurden
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Anmerkung zum Anpassen der Luft zwischen Lagerdeckel und Gehaduse bei DF-Anordnungen
Bei Lagern in einer DF-Anordnung (einschlieilich DFD-, DFF-, DFT-Anordnungen usw.) verbleibt, solange die AuBenringe
noch nicht gesichert wurden, ein Uberstand an den AuBenringen. Die Gesamtbreite der AuBenringe kann daher nicht direkt

gemessen werden. Es gibt verschiedene Methoden, die genaue Gesamtbreite der Auflenringe zu ermitteln:

@®Messen Sie die Auflenringbreite jedes Walzlagers einzeln.
®O0rdnen Sie die Walzlager so an, dass keine Axialluft verbleibt: DT, DTT usw.
®Messen Sie die Auflenringbreite Ihrer Lageranordnung und nehmen Sie anschlieend eine Korrektur um das Maf3 des

Uberstands vor.

Abb. 1.21 Einfluss des Anordnungstyps auf die Messung der Gesamtbreite der Auf3enringe

Versatz durch
Axialluft

Gesamtbreite der AuBenringe
N
-
Spalt
Gesamtbreite der AuBenringe
+ Uberstand

DTD-Anordnung DFD-Anordnung

Anmerkung zu Methode @: Bei Lagern in Universalausfihrung ist die Auflenringbreite jedes Lagers dem Walzlagerprifblatt
zu entnehmen. Sie missen sie daher nicht erneut messen.

Anmerkung zu Methode @: Nachdem Sie die Lager fir die Messung neu angeordnet haben, achten Sie bei der Montage
darauf, die Reihenfolge und Ausrichtung der Lager nicht zu vertauschen.

Anmerkung zu Methode ®: Bei gepaarten Lagern ist der Uberstand (f, b) auf dem Walzlagerpriifblatt vermerkt, sodass Sie
diesen Wert lediglich von dem Wert subtrahieren missen, den Sie durch Messen der Auflenringbreite Ihrer Anordnung

ermittelt haben.



1. Lagermontage

3.1 Fettbefiillung

Befullen der Lager mit Fett nach dem
Reinigen

Nach Auswahl des fir die jeweiligen Betriebsbe-
dingungen geeigneten Fetts muss das Walzlager
sachgemaf damit befiillt werden. Werden Lager
unsachgemafl oder mit zu viel Fett befillt, kann die
Einlaufzeit wesentlich langer ausfallen oder es kann zu
einem ungewdhnlichen Temperaturanstieg kommen,
dessen Folge ein Blockieren des Lagers sein kann.
Beim Befillen mit Fett ist umsichtig vorzugehen und
die richtige Menge Fett zu verwenden. Die folgenden
Verfahren werden empfohlen:

1. Vorabpriifung

Stellen Sie sicher, dass sich keine Fremdkdrper im
Walzlager befinden. Lager fir schnelllaufende
Spindeln sollten vor der Fettbefiillung gereinigt und
entfettet werden. Fir sonstige Anwendungen ist es
ratsam, das Korrosionsschutzmittel an den inneren
Lageroberflachen zu entfernen, um ein Heraus-
flieBen von Fett zu verhindern, da das Fett nicht gut
auf dem Korrosionsschutz haftet.

2. Fettgeber

Verwenden Sie zum prazisen Dosieren einen
geeigneten Fettspender, beispielsweise eine
Kunststoffspritze. Es empfiehlt sich, einen Spender
mit Anzeige zu ver-wenden, damit die richtige
Fettmenge eingebracht werden kann. Messen Sie
alternativ das Gewicht des Lagers vor und nach dem
Befillen.

3. Fettmenge
Fir Hochgenauigkeitslager empfohlene Fettmengen:
Schragkugellager fur schnelllaufende Spindeln:
15-30 % des Innenraums
Zylinderrollenlager fir schnelllaufende Spindeln:
10-15 % des Innenraums

Die Schmiermittelgebrauchsdauer ldsst sich durch
Erhohen der Fettmenge verlangern. Allerdings erhéht
sich damit auch die Einlaufzeit und der Temperatur-
anstieg im Walzlager fallt hdher aus. Die Vor- und
Nachteile missen gegeneinander abgewogen werden
und die Fettmenge muss auf die jeweiligen Betriebs-
bedingungen abgestimmt sein.

Wird fir kleine Lager mit einem Bohrungsdurch-
messer von bis zu 30 mm eine Fettmenge gewahlt, die
15 % des Innenraums ausfiillt, ist die Gesamtmenge
des Fetts sehr klein. In solchen Fallen empfehlen wir
20 %, um eine hohere Gebrauchsdauer zu erzielen.

In Tabelle 1.3 sind empfohlene Fettmengen nach
Lagerbauart aufgefihrt.

- Befiillmethode fiir Kugellager

(1) Beflllen Sie die Zwischenrdaume der Kugeln gleich-
mafRig. Wird ein ringgefihrter Kafig verwendet,
tragen Sie eine diinne Schicht Fett auf die geflihrte
Oberflache des Kafigs auf.

(2) Drehen Sie das Lager von Hand, um das Fett gleich-
mafig zu verteilen. Achten Sie dabei darauf, Schrag-
kugellager keinen Axiallasten in entgegengesetzter
Richtung auszusetzen.

- Befiillmethode fiir Zylinderrollenlager

(1) Tragen Sie ca. 80 % der Fettmenge gleichmafig auf
die Laufflachen der Rollen auf. Achten Sie darauf,
die Kafighohrung nicht zu stark zu befetten. Fettin
der Kafigbohrung verteilt sich wahrend der Einlauf-
zeit schlecht. Ein schneller Temperaturanstieg oder
eine lange Einlaufzeit kénnen die Folge sein.

(2) Verteilen Sie das auf die Laufflichen aufgetragene
Fett dinn auf die Stirnfldchen der Rollen, auf die
Berihrungsstellen des Rollenkafigs und entlang der
Kanten der Stirnflachen jeder Kafigtasche.

(3) Tragen Sie die verbleibenden 20 % des Fetts dinn
auf die Laufbahn des montierten Auf3enrings auf
(bei Walzlagern vom Typ NNU auf die Laufbahn des
Innenrings).

Abb. 1.22 Mit Fett befllltes Schragkugellager




Tabelle 1.3 Empfohlene Fettmengen fir schnelllaufende Spindellager Mafeinheit: cm¥Walzlager

e Schragkugellager: 15 % des Innenraums Zylinderrollenlager: 10 % des Innenraums
Bk°hr”"9h‘°‘l' durch- 32211; R 225113 TAC29F  TAC20F  SerieNN49  Serie Serie Serie >
ennza "}:{fjr B erie gﬁ:}g TAC29D  TAC20D Serie NNU4Y  NN39 NN30 N10 IS
£
5 5 - - 0,03 - - - - - - - o
6 6 - 0,04 0,07 - - - - - - - E
7 7 - 0,07 - - - - - - - -
8 8 - 0.1 0.1 - - - - - - -
00 10 0,06 013 0,16 - - - - - - -
01 12 0,06 0,14 0,23 - - - - - - -
02 15 0,11 0,18 0,29 - - - - - - -
03 17 0,13 0,24 0,41 - - - - - - -
04 20 0,23 0,44 0,68 - - - - - - -
05 25 027 0,52 0,85 - - - - - 0.4 -
06 30 031 0,69 1,2 0,58 - - - - 0.6 0.4
07 35 0,48 0,98 1,7 078 - - - - 08 06
08 40 0,75 1,2 2,1 0,92 - - - - 1 0,7
09 45 0,83 15 2,6 1,2 - - - - 13 1
10 50 0,91 1,6 3 1,2 - 1.7 - - 14 11
1 55 11 2.4 39 1,7 - 2.4 - - 2 15
12 60 1.2 2,6 48 18 - 25 - - 2,1 1,6
13 65 13 2,6 5,7 1,9 - 2.7 - - 2.2 1.6
14 70 2,1 3.6 65 2,8 - 3.9 - - 3.2 2.4
15 75 23 3.6 7 2.9 - 42 - - 35 2.5
16 80 2.4 5,1 87 38 - 53 - - 47 35
17 85 35 53 1 4 - 55 - - 49 3.7
18 90 3.6 6.6 13 5,5 - 7.6 - - 6,5 45
19 95 36 68 16 5,7 - 8 - - 6,6 47
20 100 49 7.2 19 6.1 53 8.3 5.4 45 6,8 49
21 105 5,1 9 23 7.6 - 10 5.6 bb 9.3 5,9
22 110 5,2 12 27 9.1 5.7 12 57 48 1 7.5
24 120 7.9 12 31 9.8 7.6 13 8.4 65 13 8,1
26 130 9 18 34 15 9.5 19 11 85 18 12
28 140 9.9 20 42 17 - b 12 93 20 13
30 150 14 25 53 22 33 55 24 14 23 16
32 160 16 34 61 26 36 67 20 15 29 21
34 170 14 42 80 33 39 84 21 15 38 38
36 180 22 51 82 46 54 116 28 23 51 36
38 190 27 47 86 50 51 127 30 24 54 37
40 200 39 76 105 61 80 156 bd 35 69 47
bd 220 42 89 157 71 83 198 37 37 94 b4
48 240 41 102 180 76 96 214 52 40 99 68
52 260 77 157 283 11 158 299 88 70 140 101
56 280 80 153 324 - 169 - 95 75 157 107

- Zur Umrechnung in den Gewichtswert multiplizieren Sie bei den auf Seite 221 aufgefihrten Fetten den oben angegebenen Wert mit 0,93 (Dichte 0,93 g/cm?3).
- Die empfohlenen Fettmengen fiir Axial-Schragkugellager fiir Kugelgewindetriebe finden Sie auf Seite 148.
- Bei Bohrungsdurchmessern von iiber 280 mm wenden Sie sich an NSK.



1. Lagermontage

3.2 Montage von Walzlagern mit zylindrischer Bohrung
(1) Presspassung

Presspassungen werden tendenziell bei kleineren
Lagern verwendet. Ein Montagewerkzeug wird, wie in
Abb. 1.24 dargestellt, am Innenring angesetzt und das
Lager wird langsam mit einer Presse auf die Welle
gepresst, bis der Innenring an der Wellenschulter
anliegt. Beim Herstellen einer Presspassung des
Innenrings darf das Montagewerkzeug nie am
AuBenring angesetzt werden, weil dadurch Eindricke
oder sonstige Beschadigungen auf den Laufbahnen
entstehen wiirden.

Es wird empfohlen, die zusammenzupassenden Teile
leicht einzudlen, um das Einfihren zu erleichtern.
Verwenden Sie zur Montage von Hochgenauigkeits-
lagern niemals einen Hammer.

Bei teilbaren Lagern wie Zylinderrollenlagern oder
Kegelrollenlagern lassen sich die Innen- und Aufen-
ringe als getrennte Einheiten auf die Welle und in das
Gehause montieren. Achten Sie beim Zusammenbauen
der beiden Einheiten besonders aufmerksam darauf, die
Innen- und AuB3enringe korrekt auszurichten. Achtloses
oder gewaltsames Arbeiten kann Kratzer an den

Berihrungsstellen der Rollkdrper erzeugen.

Abb. 1.24 Herstellen einer Presspassung des

(2) Schrumpfpassung

Zum Herstellen einer Presspassung mit grofien
Wailzlagern oder solchen mit einem groBen UbermaR
missen hohe Krafte aufgebracht werden. Daher wird
haufig eine Schrumpfpassung verwendet. Die Innen-
ringe der Lager werden erwarmt, um sie vor der
Montage aufzuweiten. Bei dieser Methode muss keine
tibermafige Kraft auf die Lager aufgebracht werden
und sie lassen sich mit wenig Zeitaufwand montieren.

Die zum Herstellen einer Schrumpfpassung erforder-
liche Temperatur hangt von der Lagergréfie und dem
gewéhlten UbermaB ab. Um Ihnen die Auswahl der
richtigen Temperatur zu erleichtern, zeigt Abb. 1.25
die Aufweitung des Innenrings bei verschiedenen
Temperaturunterschieden und fir unterschiedliche
Lagergrdfien.

Beim Herstellen einer Schrumpfpassung sind
folgende Vorsichtsmafnahmen zu ergreifen:

1. Erwarmen Sie Walzlager nicht auf mehr als 120 °C.

2. Erwarmen Sie die Walzlager auf eine Temperatur,
die 20 bis 30 °C hoher ist als die niedrigste
Temperatur, die zum Montieren ohne Ubermaf
erforderlich ist, da sich der Innenring wahrend der
Montage etwas abkihlt.

3. Nach der Montage schrumpfen die Lager sowohlin
axialer als auch in radialer Richtung, wahrend sie
sich abkihlen. Daher sollte das Lager, nachdem es
sich ausreichend abgekihlt hat, mithilfe des
Montagewerkzeugs oder durch weiteres Festziehen
der Sicherungsmutter erneut geklemmt werden.
Zielist, jegliche Luft zwischen Walzlager und
Schulter zu beseitigen (Abb. 1.26).

Innenrings Abb. 1.25 Temperatur und Warmeausdehnung eines Innenrings
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Walzlager-Anwarmgerate von NSK erleichtern das Abb. 1.27 Erwarmen des Innenrings mithilfe einer Heizplatte

Herstellen einer Schrumpfpassung. Weitere Infor-

mationen dazu finden Sie auf den Seiten 184-185. ﬁ | %

‘ Erwarmter
Abb. 1.26 Zusatzliches Anpressen Stahlring

Lagermontage
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1. Lagermontage

3.3 Sichern des Walzlagers
(1) Sichern des Innenrings

Der Innenring wird in der Regel durch Festziehen der
Sicherungsmutter auf der mit einem Gewinde ver-
sehenen Welle gesichert, weshalb die Rechtwinkligkeit
zwischen Gewinde und Stirnflache der Sicherungs-
mutter sehr wichtig ist. Selbst wenn die Genauigkeit
einer einzelnen Komponente gut ist, kann ein Spalt
zwischen Welle und Sicherungsmutter zu einer leicht
geneigten Sicherungsmutter fiihren, wodurch es zu
einem Ausrichtungsfehler der Welle kommt. In der
Folge ist das Walzlager falsch ausgerichtet. Daher sind
Anpassungen erforderlich, um eine konstante Lauf-
genauigkeit zu gewahrleisten. Es ist wichtig, dass die
Sicherungsmutter vollstandig festgezogen wird, um
jegliches Risiko auszuschlie3en, dass sie sich lockert.
Angaben zu Anzugsmomenten von Sicherungsmuttern
fur Wellen finden Sie in Tabelle 1.5.

Um das Risiko einer Unwucht durch einen Aus-
richtungsfehler der Sicherungsmutter und fur Luft
zwischen dem Gewinde der Welle und dem Gewinde
der Sicherungsmutter zu verringern, werden haufig
gestufte Hilsen verwendet, um eine Presspassung
zwischen Welle und Hilsenbohrung zu erzielen. Im
Vergleich zu einer Sicherungsmutter l0st sich eine
gestufte Hiilse allerdings im Dauerbetrieb mit einer
groBeren Wahrscheinlichkeit, daher muss ihr ein-
wandfreier Sitz regelmaBig Uberprift werden.

Wenn ein breiter Zwischenring zwischen zwei
miteinander kombinierten Walzlagern mit fester
Vorspannung verwendet wird und das Anzugsmoment
der Sicherungsmutter zu hoch ist, kann sich der
Zwischenring am Innenring verformen und die
Vorspannung so verandern, dass sie hoher ist als
erwartet. Diese Verformung muss beim Bestimmen
der Vorspannung bericksichtigt werden.

Walzlager fur Werkzeugmaschinenspindeln

Empfohlene Werte fir die Anziehkraft finden Sie in
Tabelle 1.5.

Bitte beachten Sie: Je grofer das UbermaB, desto
hoher die Montagekraft. Erhohen Sie daher bitte die
Montagekraft der Presspassung entsprechend, um den
gestiegenen Widerstand zu iberwinden und auf eine
vergleichbare Anzugkraft wie bei der Sicherungs-
mutter zu kommen.

Bei Walzlagern fir Hochgeschwindigkeits-

anwendungen ist besonders umsichtig vorzugehen.

Axial-Schragkugellager fiir Kugelgewindetriebe

Tabelle 1.5 enthalt empfohlene Werte zum Festziehen der
Sicherungsmutter bei einer Kombination in X-Anordnung
(DF, DFD, DFT usw.).

Fir eine Kombination in 0-Anordnung (DB, DBD, DBT usw.)
empfehlen wir, auf den Wert der Anziehkraft aus Tabelle 1.5
die Vorspannung aufzuschlagen, um die empfohlene Kraft
zum Festziehen der Sicherungsmutter zu erhalten.
Vergleichen Sie jedoch den auf diese Weise ermittelten Wert
mit dem Wert fir die Montagekraft K (Seite 263 unten
rechts). Wenn die Montagekraft hoher ist, verwenden Sie die
Montagekraft und schlagen Sie eine Toleranz auf, um die

Anziehkraft fur die Sicherungsmutter zu erhalten.

(2) Sichern des AuBenrings

Passen Sie die Luft zwischen Lagerdeckel und Gehause
an, wie in Tabelle 1.5 angegeben, und ziehen Sie
anschlieend die Bolzen fest. Gehen Sie beim Anziehen der
Bolzen sorgsam vor, da ungleichmaBige Anziehkréfte die
Unrundheit des Auf3enrings erhdhen.

In Tabelle 1.4 finden Sie Referenzwerte fir das Anzugs-

moment je Bolzengrdfe.

Tabelle 1.4 Anzugsmomente fur Bolzen zum
Sichern des Auf3enrings

Nenngewindemaf Anzugsmoment
N-m
M3x0,5 1.7
M4x0,7 3,9
M5x0,8 7,9
Méx1 13,5
M8x1,25 32,8
M10x1,5 65,0
M12x1,75 114
M14x2 180
M16x2 281
M18x2,5 387
M20x2,5 549
M22x2,5 747
M24x3 949

Hinweis: Das Anzugsmoment hangt von
verschiedenen Bedingungen ab,
beispielsweise vom Werkstoff oder
von der Oberflachenbeschaffenheit.
Die Werte in dieser Tabelle sind daher
nur Richtwerte.



Tabelle 1.5 Kraft zum Festziehen der Sicherungsmutter und Luft zwischen

Lagerdeckel und Gehaduse

Nennlagerbohrung Anziehkraft Sicherungsmutter - Anzugsmoment Sicherungs- ~ Luft zwischen Lagerdeckel

(mm) (N) mutter, Referenzwert (N-m) ~ und Gehéuse (mm)
6 1500 2 0,01~0,03
8 1500 2 0,01~0,03
10 1500 3 0,01~0,03
12 3000 7 0,01~0,03
15 3000 8 0,01~0,03
17 3000 9 0,01~0,03
20 4 900 17 0,01~0,03
25 4 900 21 0,01~0,03
30 4900 25 0,01~0,03
35 9800 57 0,01~0,03
40 9800 b4 0,01~0,03
45 9800 72 0,01~0,03
50 9800 80 0,01~0,03
55 14700 132 0,01~0,03
60 14 700 142 0,01~0,03
65 14 700 153 0,01~0,03
70 14 700 166 0,01~0,03
75 14 700 176 0,01~0,03
80 19 600 251 0,01~0,03
85 19 600 267 0,01~0,03
90 19 600 281 0,01~0,03
95 19 600 296 0,01~0,03
100 19 600 311 0,01~0,03
105 19 600 327 0,01~0,03
110 19 600 343 0,01~0,03
120 19 600 371 0,01~0,03
130 19 600 403 0,01~0,03
140 29 400 649 0,03~0,05
150 29 400 695 0,03~0,05
160 29 400 745 0,03~0,05
170 29 400 796 0,03~0,05
180 29 400 841 0,03~0,05
190 29 400 886 0,03~0,05
200 29 400 932 0,03~0,05
220 39 200 - 0,03~0,05
240 39 200 - 0,03~0,05
260 39 200 - 0,03~0,05
280 39 200 - 0,03~0,05
300 39 200 - 0,03~0,05

Hinweis: Bei Bohrungsdurchmessern von tber 300 mm wenden Sie sich an NSK.

- Gleichung zum Umrechnen des
Anzugsmoments fiir die Sicherungsmutter

T=0,5F {d tan (p*+A+d, p,} 107
[N-m]

Die Werte fir das Anzugsmoment der Sicherungs-
mutter in der Tabelle wurden mit einem Reibungs-
koeffizienten von 0,15 berechnet.

T . Anzugsmoment Sicherungsmutter [N-m]
: Anziehkraft Sicherungsmutter [N]
d_ : Effektiver Durchmesser der
Sicherungsmutter [mm]
p: : Reibungswinkel der Oberflache der
Sicherungsmutter p-=tan'
p, : Reibungskoeffizient der Oberflache
der Sicherungsmutter
d_ : Reibmoment, aquivalenter Durch-
messer an Sitzflache der Sicherungs-
mutter [mm]
p, : Reibungskoeffizient der Sitzflache der
Sicherungsmutter
B :Voreilungswinkel der Mutter
AB=tan” (Teilung/(3,142 d ])

- Gleichung fiir Kraft zum Herstellen einer
Presspassung (Montagekraft)

K=p-p,-mm-d-BINI

P

m

CE 4d -k (1-k2)
“7d T TKkkD

p - Reibungskoeffizient an Passflache [= 0,12]
p  : Anpressdruck [MPa]
d : Wellendurchmesser [mm]
B : Walzlagerbreite [mm]
Ad : effektives UbermaB [mm]
E : Elastizitdtsmodul von Stahl [MPa]
: Wandstarkenverhaltnis Innenring
(k=d/D )
D. : Laufbahndurchmesser Innenring [mm]
: Wandstarkenverhaltnis Hohlwelle
(k0 = d0/d)

:Bohrungsdurchmesser Hohlwelle [mm]

Lagermontage
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3.4 VorsichtsmaBnahmen fiir die Montage von Schragkugellagern

Konstruktionsbedingt kann ein Schragkugellager axiale
Belastungen ausschliefilich in einer Richtung aufnehmen.
Bei Montage eines Schragkugellagers auf Welle oder in ein
Gehause darf das Schragkugellager daher nicht in falscher
Richtung belastet werden.

Achten Sie beim Montieren von Lagersatzen besonders auf
die Reihenfolge, da sie bei X- und O-Anordnungen
unterschiedlich ist.

0-Anordnung:

®Pressen Sie die Lager auf die Welle.

®@Ziehen Sie die Sicherungsmutter fest, um die
Vorspannung zu erzeugen.

®Fuhren Sie die Welle mit den Lagern in das Gehause

ein und bringen Sie den Lagerdeckel an.

X-Anordnung:

OFihren Sie die Lager in das Gehause ein.

@ Sichern Sie den Lagerdeckel als Vorbereitung fir das
Erzeugen der Vorspannung.

®Fuhren Sie die Welle in die Innenringe ein und ziehen

Sie die Sicherungsmutter der Welle fest.

Fur die Demontage werden alle Schritte in umgekehrter
Reihenfolge durchgefiihrt.

Abb. 1.28 Belastungsrichtung bei Schragkugellagern
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Bei einer Belastung in Richtung .x" kann es zu einer
Beschadigung der Kugeln kommen.

Abb. 1.29 Montage fiir 0-Anordnung
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4. Kontrolle nach der Montage

4.1 Rundlaufgenauigkeit

Nur bei Komponenten mit der geforderten Maf3haltigkeit und
sachgemafem Einbau kann die geforderte Genauigkeit der
Spindel gewahrleistet werden. So kann beispielsweise ein
Ausrichtungsfehler der Sicherungsmutter dazu fiihren, dass
sich die Welle und das Lager beim Festziehen verbiegen,
siehe Abb. 1.31..

1: Planlauf der AuBBenringstirnflache zur Laufbahn am
montierten Schragkugellager:

Nehmen Sie eine Anpassung von max. 0,002 mm vor,
indem Sie leicht auf die Stirnflache des Auflenrings
klopfen.

2: Ausrichtungsfehler der Sicherungsmutter der Welle:
Stellen Sie sicher, dass der Ausrichtungsfehler der
Wellenmutter 0,005 mm oder weniger betragt (Abb. 1.31).

3: Wellenschlag:
=0,005mm

4: Konzentrizitat des hinteren Gehauses:
<0,015mm

Abb. 1.31 Korrektur der Ausrichtung von

Wellensicherungsmuttern

Hier auf die
Mutter klopfen.

Die vorstehend angegebenen Werte sind lediglich Beispiele. Legen Sie angestrebte Genauigkeitswerte auf Grundlage der
Spindelgrofie und der Anwendung fest. Wenn sich die angestrebten Genauigkeitswerte nicht erzielen lassen, zerlegen Sie die

Baugruppe und Uberprifen Sie die Maf3haltigkeit der Komponenten erneut.

Abb. 1.32 Messen der Planlaufabweichung der Spindel
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4.2 Uberpriifung der Vorspannung nach der Lagermontage

Wird eine hohere Vorspannung erzeugt, steigt zwar die Lagersteifigkeit, allerdings nimmt auch die Warmeentwicklung zu. Im
Extremfall kann dies zum Blockieren des Lagers flihren. Die Vorspannung muss daher optimal auf die jeweiligen
Betriebsbedingungen abgestimmt sein und nach dem Einbau tberprift werden. Nachfolgend werden die verschiedenen
Methoden zum Messen der Vorspannung vorgestellt.

Bei Zylinderrollenlagern empfiehlt es sich nach Herstellung der Vorspannung ein GN-Hiillkreismessgerat zur Uberpriifung
des Lagerspiels zu verwenden (siehe Seite 252).

Messen der Vorspannung

Es gibt drei Methoden, die Vorspannung von Lagern zu Uberpriifen, nachdem sie auf eine Spindel montiert wurden: Messung
des Anlaufmoments, Messung der Verlagerung der Welle bei Belastung (Messung der axialen statischen Steifigkeit) und
Messung der Eigenfrequenz. Die Merkmale der einzelnen Methoden sind in Tabelle 1.6 zusammengefasst.

Fir Kegelrollenlager eignet sich die Messung des Anlaufmoments, da die axiale Steifigkeit von Kegelrollenlagern - wie auf
Seite 216 gezeigt - nicht von der Hohe der Vorspannung abhangt.

Tabelle 1.6 Methoden zum Messen der Vorspannung nach Montage

Messung des Anlaufmoments Messung der Verlagerung bei Belastung Messung der Eigenfrequenz
- . .
T Fir hohe Vorspannung geeignet L . Hohe Messgenauigkeit
2 Bei hohem Anlaufmoment ist Fiir leichte Vorspannung geeignet H de Wiederhol iakeit
S Messfehler klein ervorragende Wiederholgenauigkei
< . L . Nicht fir hohe Vorspannung geeignet TR .
T Nicht fir leichte Vorspannung geeignet Erfordert mogticherwe\'sg groBe V%r%chtgng Sehr anfallig fur Einflisse durch.d\e
5 Bei geringem Anlaufmoment grofle zum Aufbringen der Vorspannung Struktur des Messgestells und die
& Messabweichungen Messung kann durch Verformung der Spindelausrichtung

Anschlussteile beeinflusst werden

(1) Messung des Anlaufmoments

Messen Sie die anfanglich bendtigte Tangentialkraft, die zum
Anfahren der Spindel aus dem Stillstand erforderlich ist,
mithilfe eines Zug-Druck-Kraftmessgerats (Abb. 1.33). Das
Produkt aus der benétigten Tangentialkraft F und dem
Wellenradius am Messpunkt (d/2] ergibt das Anlaufmoment T.

T=F.df2

Ermitteln Sie die Hohe der Vorspannung aus der Beziehung
zwischen Vorspannung und Anlaufmoment (Abb. 1.34).

Die Messung des Anlaufmoments gestaltet sich einfach.
Allerdings variiert die Messgenauigkeit je nach Hohe des
Anlaufmoments. Da das Anlaufmoment bei den meisten
schnelllaufenden Werkzeugmaschinenspindeln niedrig ist,
ist dort der Messfehler hoher.

Wenn die Olfilmbildung an den Beriihrungsstellen der
Rollkorper wahrend der Messung instabil ist, kann es zu
einem Haft-Gleit-Effekt kommen: Bei diesem Phanomen
wird die Drehung zunachst nicht eingeleitet, obwohl eine
Tangentialkraft aufgebracht wird; mit schrittweiser
Erhohung der Tangentialkraft setzt die Drehung plétzlich
ein. In diesem Fall ist die gemessene Kraft tendenziell
hoher als die tatsachliche Kraft. Fihren Sie daher
ausreichend viele Messungen durch, um solche Ausreifler
auszuschlieflen.

Abb. 1.33 Messung des Anlaufmoments
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Block
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Tangentialkraft

Abb. 1.34 Beziehung zwischen Anlaufmoment und Vorspannung
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(2) Messung der Verlagerung bei Belastung Abb

Beaufschlagen Sie die Welle mit einer Axiallast und
messen Sie die axiale Verschiebung der Welle (Abb. 1.35).
Die Vorspannung ergibt sich aus der Beziehung zwischen
der axialen Verschiebung und der Vorspannung (Abb. 1.36).

Diese Methode eignet sich fiir Kugellager, da sie auf eine
Anderung der Vorspannung mit einer grofien Anderung der
Steifigkeit reagieren. Die Methode ist gut geeignet fir
Spindeln mit einer moderaten axialen Steifigkeit, da sich die
erzwungene Verlagerung leicht messen lasst. Im Gegensatz Abb
dazu kann es beim Messen von Spindeln mit hoher axialer
Steifigkeit erforderlich sein, spezielle hydraulische Vor-
richtungen zu verwenden, um eine ausreichend grofle
Axiallast aufbringen zu kénnen. Beispiel: Bei einer axialen
Steifigkeit von 200 N/um ist zum Verlagern der Spindel um
10 pm eine Axiallast von 2 000 N erforderlich.

Bei einer Ubermafigen Belastung kann es sowohl im Lager
als auch bei den Anschlussteilen zu einer elastischen
Verformung kommen; in diesem Fall ist der Messwert
tendenziell niedriger als die tatsachliche Vorspannung.

. 1.35 Messung der Verlagerung bei Belastung
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Vorspannung

0,025

65BNR10STYN
| in DB-Anordnung
Vorspannung nach Montage

—250N
—400 N

550 N

0,02

0,015

0,01

0,005

Axiale Verschiebung, mm

0

500 1 000

Axiallast, N

1500 2000

Abb. 1.37 Messung der Eigenfrequenz

(3) Messung der Eigenfrequenz

Versetzen Sie die Welle in axialer Richtung in Schwingung
und messen Sie ihre Resonanzfrequenz (Abb. 1.37).
Bei Schragkugellagern liefert diese Messmethode die
genauesten Ergebnisse, auBerdem lasst sie sich am
prazisesten wiederholen. Allerdings konnen die
Messergebnisse durch die Struktur des Messunterlage
beeinflusst werden: Anderungen an der Fixierung der
Spindel und/oder ihrer Ausrichtung wirken sich auf das
Messergebnis aus. Anwender sollten daher neben dieser
Messmethode parallel moglichst eine weitere Methode
anwenden und den Zielwert bei dessen erstem Auftreten
festlegen.

Messung der
Resonanzfrequenz (F,) der
Welle in axialer Richtung

.

Axiale Federkonstante
(K.) des Lagers

.

K, : Axiale Federkonstante
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Abb. 1.38 Beziehung zwischen Resonanzfrequenz der Welle und

axialer Federkonstante des Lagers
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2. Inspektion im Betrieb

Vorbereitung fiir Betrieb Abb. 2.1 Keilriemenantrieb
Nach Abschluss der Spindelmontage schlieflien Sie die

Parallelitat
Spindel an die Spannungsquelle an. arallelita
P
|
- Anschluss an Motor % Ausrichtungs.
Wenn Sie Keilriemenantriebe verwenden, stellen Sie die fehler

Parallelitat zwischen der Riemenscheibe der Spindel und

der Riemenscheibe des Motors sicher und beseitigen Sie
eventuelle Ausrichtungsfehler.
Kupplungsantriebe missen gut gewuchtet und auf Versatz

und Ausrichtungsfehler gepriift sein. Abb. 2.2 Kupplungsantrieb

Parallelversatz

- Auswuchtung

Jede Unwucht sich drehender Teile fihrt aufgrund der Zentrifugalkraft zu einer exzentrischen Belastung wahrend der
Rotation. In der Folge entstehen Schwingungen und die Bearbeitungsgenauigkeit leidet ebenso wie die Lagerlebensdauer
(Abb. 2.3).

Empfehlungen fur die Auswuchtglte fir unterschiedliche Rotortypen sind in ISO 1940/1 aufgeflhrt. Tabelle 2.1 und Abb. 2.4
enthalten Auszige aus dieser Norm. Verwenden Sie spezielle Ausriistung zum Messen von € (zuldssige verbleibende
spezifische Unwucht) bei Anwendung der Werte aus Tabelle 2.1.

Abb. 2.3 Lagerbelastung durch Unwucht

/\ Exzentrische Belastung

Auf Lager wirkende Gegenkraft




Tabelle 2.1 Auswuchtgite und Beispiele fir Rotortyp

Auswuchtgiite Beispiel fiir Rotortyp

G0.4 Prazisionsschleifmaschine

610 Spindeln fir Schleifmaschinen, kleine
: Motoren mit besonderen Anforderungen

Werkzeugmaschinenspindeln, mittlere
G2.5 und grof3e Motoren mit besonderen
Anforderungen
063 Komponenten von Werkzeugmaschinen

und allgemeinen Maschinen

Abb. 2.4 Zulassige verbleibende spezifische Unwucht auf
Grundlage der Auswuchtgite G
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Maximale Betriebsdrehzahl n

Inspektion im Betrieb

Fuhren Sie nach Abschluss der Montage einen Probelauf
durch, um zu priifen, ob das Walzlager korrekt montiert
wurde. Kleine Vorrichtungen konnen ggf. von Hand
betrieben werden, um sicherzustellen, dass sie sich rei-
bungslos drehen lassen. Zu Uberprifen sind unter anderem
die Bauteile auf Verschmutzung, Oberflachenbeschadi-
gungen oder Eindriicke; ungleichméafBiges Drehmoment
durch unsachgemafle Montage oder eine unsachgemaf
bearbeitete Montageflache; zu hohes Drehmoment durch

mangelhafte Lagerluft, Montagefehler oder Dichtungs-

reibung. Wenn es keine Auffalligkeiten gibt, kann mit dem
Einlaufen begonnen werden.

Da sich grof3e Vorrichtungen nicht von Hand drehen lassen,
kann elektrisch angefahren werden und nach ein paar
Umdrehungen kann die Spannungsversorgung sofort
wieder ausgeschaltet werden, sodass die Spindel auslaufen
kann. Priifen Sie auf Schwingungen, Gerduschentwicklung
und sonstige Auffalligkeiten, um auf eine Berlhrung der
sich drehenden Teile schlieBen zu kdnnen.

Beginnen Sie langsam und ohne Belastung mit dem
Einlaufvorgang und erhdhen Sie die Drehzahl nach und
nach, bis die maximale Drehzahl erreicht ist (Seite 270-271).
Prifen Sie wahrend des Probelaufs auf Gerauschentwick-
lung, einen Ubermafigen Anstieg der Lagertemperatur,
Schmierstoffaustritt, verfarbten Schmierstoff usw. Bei
UnregelmaBigkeiten unterbrechen Sie den Probelauf sofort
und kontrollieren Sie die Maschine. Zerlegen Sie die Lager
wenn notig, um sie zu untersuchen.

Auch wenn die Temperatur an der Lagerauf3enflache
grundsatzlich ein Hinweis auf die Lagertemperatur ist, ist
es besser, direkt die Auflenringtemperatur tUber die
Olbohrungen zu messen.

Die Lagertemperatur sollte stetig steigen und innerhalb
von ein bis zwei Stunden nach Beginn des Betriebs auf
einem stabilen Niveau sein. Wenn im Lager Probleme
auftreten oder es unsachgemafl eingebaut wurde, kann die
Lagertemperatur schnell ansteigen und ungewdhnlich hoch
werden. Dies geht mdglicherweise auf eine tUbergrofle
Schmiermittelmenge, unzureichende Lagerluft, fehlerhafte
Montage oder Gibermafige Reibung der Dichtungen zurick.
In Hochgeschwindigkeitsanwendungen kann die Wahl der
falschen Lagerbauart und der falschen Schmiermethode zu
einem ungewdhnlichen Temperaturanstieg flihren.

Das Laufgerdusch des Lagers kann mit einem Gerausch-
prifer oder anderen Instrumenten Uberprift werden. Ein
lautes metallisches oder ein anderes unregelmaBiges
Gerausch weist auf ein unnormales Verhalten hin. Zu den
moglichen Ursachen zédhlen eine falsche Schmierung, eine
unzureichende Genauigkeit von Welle und Gehause,
Beschadigungen am Lager und in das Lager eingedrungene
Verunreinigungen.

Mégliche Ursachen und Abhilfemafinahmen bei

UnregelmaBigkeiten sind auf Seite 277 aufgefihrt.



3. Einlaufvorgang

Einlaufen

Wird die Betriebsdrehzahl nach der Lagermontage plotz-
lich erhoht, kann es aufgrund unzureichender Schmierung
zu Beschadigungen des Lagers oder Schmiermittelver-
schleifl kommen.

Ein ordnungsgemafes Einlaufen mit schrittweiser
Erhohung der Betriebsdrehzahl ist unerlasslich. Dies gilt
insbesondere fir fettgeschmierte Lager, bei denen sich das
Fett gleichmaBig verteilen muss. Der Einlaufvorgang sollte
bei Raumtemperatur (15 °C bis 25 °C) durchgefihrt werden.
Dabeiist die Lagertemperatur zu Uberwachen.

Als maximale Betriebstemperatur des Lagers sollte ein
Wert von etwa 60 °C (50 °C an der AuBenseite des Spindel-
gehauses) angestrebt werden. Dieser Wert darf hochstens
um 5 °C Uberschritten werden. Steigt die Temperatur tber
diesen Wert hinaus, unterbrechen Sie den Einlaufvorgang
vorlbergehend oder verringern Sie die Drehzahl, damit die
Temperatur sinkt.

Manche Spindelbaugruppen enthalten sowohl Zylinder-
rollenlager als auch Schragkugellager. Da es im Vergleich
zu Kugellagern tendenziell langer dauert, Zylinderrollen-
lager auf eine stabile Temperatur zu bringen, muss die
schrittweise Erhohung der Drehzahl auf die Zylinder-
rollenlager abgestimmt werden.

Hinweis

In Spindelbaugruppen mit Olnebel- oder Ol-Luft-Schmie-
rung besteht bei erster Inbetriebnahme oder nach einem
langeren Betriebsstillstand die Gefahr eines plotzlichen
Temperaturanstiegs. Uberschiissiges O, das sich in den
Olleitungen des Schmiersystems angesammelt hat, kann
plotzlich das Lagerinnere fluten, wodurch es zu einer Tem-
peraturspitze kommt. Auch hier empfiehlt sich ein Ein-
laufen der Lagerungen, das allerdings wesentlich kirzer
als bei Fettschmierung durchgefihrt werden kann.

(1) Einlaufen durch Dauerlauf

Beim Einlaufen durch Dauerlauf wird die Betriebsdrehzahl,
beginnend beim unteren Drehzahlbereich, schrittweise
erhoht. Unterteilen Sie die maximale Betriebsdrehzahl

Abb. 3.2 Anderung der Lagertemperatur beim Einlaufen

Lagertemperatur

gleichmafig in mehrere Stufen und erhéhen Sie die

Drehzahl schrittweise:

1. Beginnen Sie mit einer ausreichend niedrigen
Betriebsdrehzahl.

2. Uberwachen Sie den Temperaturanstieg.

3. Wenn sich die Temperatur stabilisiert hat, erhdhen Sie die
Drehzahl auf die nachsthohere Stufe.

4. Wiederholen Sie die Schritte 2 und 3, bis die maximale
Betriebsdrehzahl erreicht ist.

Die maximale Betriebsdrehzahl wird in der Regel in zehn
Stufen unterteilt, um die angestrebte Drehzahl fir jede
Stufe zu bestimmen. Warten Sie zwischen 30 Minuten und
zwei Stunden, bis sich die Temperatur stabilisiert hat, und
erhohen Sie die Drehzahl erst dann auf die nachste Stufe.
Abb. 3.2 zeigt Temperaturverlaufe, die Ihnen dabei helfen zu
entscheiden, ob die Drehzahl jeweils erhdht werden darf
oder nicht. Bestimmen Sie die angestrebten Drehzahlen, die
sich optimal fur Ihre Anwendung eignen; Uberwachen Sie
wahrenddessen die tatsachliche Temperatur Ihrer Spindel.

Dieser Vorgang ist zwar etwas zeitintensiv, hilft Maschinen-
bedienern jedoch dabei, potenzielle Spindeldefekte zu
erkennen und somit kostspielige Beschadigungen der
Walzlager zu verhindern.

Abb. 3.1 Anderung der Lagertemperatur beim Einlaufen im

Dauerlauf
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(2) Einlaufen im Start-Stopp-Betrieb Abb. 3.3 Verlauf der Zyklen und Anderung der Lagertemperatur

Betreiben Sie die Spindel zun&dchst 15 Minuten lang beim Einlaufen im Start-Stopp-Betrieb

ununterbrochen mit einer Drehzahl von etwa 500 min™

_ o ) O 90 : —— Lager, Seite A
(100 r“r.urr1 pe| groBeren Maschinen), da_m|t 5.|ch _das _ - 7kﬂaa?(ﬁ;'a%5|38§m)2ggz':a?mooo min-' | — Lager, Seite B
Schmiermittel verteilen kann. Unterteilen Sie die maximale 95 min Sockel, °C
Betriebsdrehzahlin acht bis zehn Stufen, um die o 0 « L ~ Raum, °C
angestrebte Drehzahl fur jede Stufe zu bestimmen. o, G
g 50
1. Jede Stufe wird in zehn Zyklen unterteilt, die jeweils etwa “é.’_ 40
eine Minute dauern. S 30 ,,@)\;wgiflmhﬁxﬁ*ﬁka%%
20 T -
2. Erhéhen Sie die Drehzahl der Spindel schnell auf die 0 o\
angestrebte Drehzahl der jeweiligen Stufe, verlangsamen 0 _C_r Einlaufmuster
Sie dann wieder auf null und lassen Sie die Spindel fur 40
Sekunden ruhen.
. x 10 pro Stufe
3. Wiederholen Sie diesen Zyklus ca. zehnmal. n 2 000 min
4. Arbeiten Sie sich durch die verschiedenen Stufen und
halten Sie sich dabei an die oben beschriebenen 0
Verfahren, bis die maximale Betriebsdrehzahl erreicht ist. 4253 15s 25s 40s >

. ) ) . 1 min (je Zyklus)
Abb. 3.3 zeigt die Temperaturen wahrend eines Einlaufens

im Start-Stopp-Betrieb mit einer zugrunde gelegten
maximalen Betriebsdrehzahl von 16 000 min-', acht
Drehzahlstufen und zehn Zyklen je Stufe. Wir empfehlen,
nachdem die maximale Betriebsdrehzahl erreicht ist, die
Spindel etwa eine Stunde lang kontinuierlich mit dieser
Drehzahl zu betreiben.
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Der Drehzahlanstieg fihrt zu einer plotzlichen Schmier-
mittelzufuhrin das Lagerinnere, wodurch es zu einem
starken Temperaturanstieg kommt. Wahrend des Einlau-
fens im Start-Stopp-Betrieb wird die Spindel immer wieder
angehalten, damit sich die Temperatur stabilisieren kann.
Diese Vorgehensweise spart Zeit im Vergleich zum Ein-
laufen im Dauerlauf.

Die Zahl der angestrebten Drehzahlstufen und die Zahl der
je Drehzahlstufe durchzufiihrenden Zyklen variieren je nach
Spindelkonstruktion und Anordnung. Bitte ermitteln Sie die
entsprechenden Werte an der jeweiligen Maschine.
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1. Lagerausfalle und Abhilfemafinahmen

Instandhaltung, Wartung und Reparatur

Um die Leistungsfahigkeit eines Lager maglichst lange zu
erhalten, sind regelmaBige Uberpriifungen und
ordnungsgemafe Instandhaltung erforderlich. So lassen
sich viele Lagerprobleme von vornherein vermeiden und
die Anwendungen mit groflerer Zuverlassigkeit und
Produktivitat bei geringeren Gesamtkosten betreiben.

NSK empfiehlt regelmaBige Instandhaltung der Lager nach
einem festgelegten Verfahren. Zu dieser Instandhaltung
gehoren die Uberwachung der Betriebsbedingungen, die
Nachschmierung oder der Austausch des Schmierstoffs
und regelmafige Inspektionen.

Wahrend des Betriebs sollten regelmafig das Lauf-
gerausch der Lager, Schwingungen, Temperatur und
Schmierzustand Uberprift werden. Bei Auffalligkeiten
muss anhand von Tabelle 1.2 (Seite 277) zunachst die
Ursache festgestellt werden, dann sind die erforderlichen
KorrekturmafBnahmen zu ergreifen.

Falls notwendig, muss das betreffende Lager ausgebaut,

zerlegt und genau untersucht werden.

Tabelle 1.1 Ursachen und Gegenmafinahmen bei Lagerausfallen

Lagerausfall und GegenmafBinahmen

Wenn Walzlager fachgerecht eingebaut und betrieben
werden, laufen sie im Allgemeinen langer als die
rechnerische Ermidungslebensdauer.

Oft jedoch fallen sie durch andere Umsténde, die einfach
zu vermeiden waren, vorzeitig aus. Dies hat nichts mit der
Ermidung des Walzlagerwerkstoffs zu tun. Diese
vorzeitigen Ausfalle gehen auf Fehler beim Einbau, bei der
Handhabung oder Schmierung, das Eindringen von
Verunreinigungen oder Fremdteilchen oder zu starke
Warmeentwicklung zuriick. Verschirfungen an den Borden
beispielsweise entstehen bei der Verwendung des falschen
Schmierstoffs, durch ein ungeeignetes Schmiersystem, das
Eindringen von Verschmutzung, Einbaufehler, GUbermafBige
Wellendurchbiegung oder das Zusammenspiel mehrerer
dieser Faktoren. Bei manchen Frihausfallen lasst sich die
Ursache nur schwer bestimmen. Wenn alle Umstande zum
Zeitpunkt des Ausfalls und vorher bekannt sind, z.B. die
Anwendung und die Betriebs- und Umgebungsbedingungen,
kann man durch Untersuchung des Ausfalls und seiner
moglichen Ursachen vergleichbaren Ausfallen in der
Zukunft vorbeugen. Tabelle 1.1 fihrt die haufigsten Ausfall-
arten, ihre wahrscheinlichen Ursachen und magliche
Abhilfemalinahmen auf.

Ausfallart Schaden

Wahrscheinliche Ursachen GegenmafBnahmen

Ausbriche an einer Laufbahnseite

lose Passung am Auflenring

im Radiallager

Ubermafige Axialbelastung
(mangelnde Loslagerfunktion)

von Loslagern ermdglicht
Warmedehnung der Welle

Spur von Ausbriichen im Radial-

Einbaufehler, Durchbiegung der

kugellager verlauft schrag

zur Laufbahn. Ausbriiche bei
Rollenlagern an der Kante der
Laufbahn und Rollen-Mantelflachen.

Welle, falsche Toleranzen fur
Welle und Gehé&use

Lager sorgfltig einbauen
und zentrieren; Lager mit
grofer Luft wahlen, Welle
und Gehauseschulter genau
ausrichten

starke Stof3belastung beim Einbau,

Lager sorgfaltig

AUSE;EChe Ausbriiche in der Laufbahn im Rostbildung bei ldngerem Stillstand | einbauen; bei langeren
Griibch WA Lzks betand des Lagers, Schiirfmarken bei Betriebsunterbrechungen
rubchen- alzkorperabstan Zylinderrollenlagern Korrosionsschutzmittel
bildung auftragen
. zu geringe Lagerluft,
é?‘rti'zt?cltflwgirbﬁ;j;aLli:ir::fbahn und | tibermafige Belastung, richtige Passung, Lagerluft und
Walzksroer 9 unsachgemafe Schmierung, Schmierung wahlen
P = Rost usw.
\éizzt?cltf:girbﬁ;j;agui:ULraC;ersétzen Ubermaflige Vorspannung Vorspannung richtig einstellen
) mangelhafte Schmierung .
An- AufreiBungen oder beim Anlaufen, Fett von zu weicheres Fett verwenden,

schmierungen

Anschmierungen an Laufbahnen
und Walzkorper

steifer Konsistenz und hohe
Beschleunigung beim Anlaufen

schnelle Beschleunigungen
vermeiden




Ausfallart Schaden Foto Wabhrscheinliche Ursachen Gegenmafnahmen
Verschirfungen oder . :
An- Anschmierungen an unzureichende Schmierung, passenden Schmierstoff wahlen,

schmierungen

Rollenstirnflachen und
Flhrungsbord

Risse im Innen- oder
Auflenring

Einbau- fehler oder hohe

i Axiallast

Einbauverfahren andern

iibermaBige StoBbelastung, zu grofles
Ubermaf in der Passung, unzureichende
Zylindrizitdt, fehlerhafte Kegeligkeit

der Hiilse, grofer Einstichradius,
Entstehung von Warmerissen und
Fortschreiten von Ausbrockelungen

Belastungsbedingungen tberprifen,
Passung von Lager und Hiilse andern.
Der Einstichradius muss kleiner als die
Kantenkiirzung des Lagers sein.

Risse fortgeschrittener Lagerschaden,
d Bruch von Walzkorper Stof3belastung des Bords beim mehr Vorsicht und Sorgfalt bei
dIx Gebrochener Bord Einbau oder Fallenlassen des Handhabung und Einbau
Briiche Lagers
uberrrja'ﬁlge Belastung sorgfaltiger Einbau der
. des Kafigs aufgrund -
Kafigbruch ) Lager, Schmierverfahren und
von Einbaufehlern und : - .
- . Schmierstoff Gberpriifen
unsachgemafer Schmierung
- Stofbelastung beim Einbau
Emdrlgck'e' auf den Laufbahnen | oder UbermaBige Belastung bei mehr Sorgfalt beim Einbau
im Walzkorperabstand .
stillstehendem Lager
Eindriicke

Eindriicke auf den Laufbahnen
und Walzkorpern

UbermaBiger
Verschleif3

Stillstandsmarkierungen dhnlich
Riffelbildung

* | von Fremdkdrpern wie

Metallspane oder Staub

Gehduse reinigen, bessere
Dichtungen einsetzen, sauberen
Schmierstoff verwenden

Reibkorrosion, Passungsrost,
lokal begrenzter Verschleif3
an Sitzflachen, rotbrauner
staubartiger Abrieb

Schwingungen bei
stillstehendem Lager beim
Versand/Transport oder bei
Schwenkbewegung mit kleiner
Amplitude

Welle und Gehause beim
Transport sichern; Lagerung mit
Ol schmieren; Schwingungen
durch Aufbringen einer
Vorspannung verringern

Verschleif3 an Laufbahn,
Walzkorpern, Bord und Kafig

leichter Verschleif3 der
Sitzflachen

stirkeres Ubermaf wahlen, Ol
aufbringen

Eindringen von Fremdstoffen,
unzureichende Schmierung und
Rost

bessere Dichtungen einsetzen,
Gehduse reinigen, sauberen
Schmierstoff verwenden

Gleitverschleif,
Riefen auf der Sitzflache

Blockieren

Verfarbung und Aufschmelzen
der Laufbahnen, Walzkorper und
Borde

unzureichende Uberdeckung,
ungenigend befestigte Hilse

gréfere Uberdeckung wahlen,
Hilse ausreichend befestigen

unzureichende Lagerluft,
ungenigende Schmierung oder
unsachgemafer Einbau

Lagerluft und Passung priifen, Lager
mit der richtigen Menge des richtigen
Schmierstoffs befiillen, besseres
Einbauverfahren wahlen, Anschlussteile
optimieren

Korrosion und

Rost

Rost und Korrosion auf
Sitzflachen und im Lagerinneren

Kondenswasserbildung oder
Reibkorrosion; Eindringen
eines korrodierenden Stoffes
(insbesondere Lackdampfe)

Lagerungsbedingungen tberpriifen: Lager nicht

hohen Temperaturen und Feuchtigkeit aussetzen.

Bei langeren Betriebsunterbrechungen
Rostschutzmittel auftragen. Vorsicht bei der
Auswahl von Lack und Schmierfett.

® Wenn Walzlager Symptome dieser Art aufweisen, wenden Sie sich bitte an NSK.

(Lagerausfﬁlle und Abhilfemaﬂnahmen)



1. Lagerausfalle und Abhilfemafinahmen

Laufspuren und aufgebrachte Lasten

Wenn sich das Walzlager dreht, berihren die Laufbahnen
von Innen- und Aufenring die Walzkorper. Dadurch ent-
stehen Verschleif3spuren an Walzkérpern und Laufbahnen.
Diese Laufspuren geben Aufschluss tber die Belastungs-
bedingungen und sollten nach dem Zerlegen eines Walz-
lagers sorgsam untersucht werden.

Sind die Laufspuren klar definiert, lasst sich bestimmen,
ob das Lager Radial-, Axial- oder Momentenbelastungen
ausgesetzt wurde oder ob eine auBBergewdhnliche Ungleich-
mafigkeit in der Gehdusesteifigkeit vorlag. Laufspuren
konnen auf schwerwiegende Montagefehler, unerwartete
Belastungen oder sonstige Ursachen fir Lagerschaden
schlieBen lassen.

Abb. 1.1 zeigt Laufspuren, die in Rillenkugellagern unter
verschiedenen Belastungsbedingungen entstanden sind.
Muster (a) zeigt die gadngigste Laufspur, die entsteht, wenn
sich der Innenring unter ausschlief3lich radialer Belastung

Abb.1.1. Ubliche Laufspuren in Kugellagern

@) (®) |

- =
|

Innenring dreht

AuBenring dreht
{ Radialbelastung {

Radialbelastung

AuBenring dreht

I Innenring dreht = L]
Axiallast und
\

Schiefstellung

Abb. 1.2. Ubliche Laufspuren in Rollenlagern

Innenring dreht
Radialbelastung

Innenring dreht

Momentenbelastung

dreht. Die Muster (e) bis (h) veranschaulichen widrige
Bedingungen, die in der Regel eine verkirzte Standzeit nach
sich ziehen.

Abb. 1.2 zeigt auf ahnliche Weise Laufspuren bei Zylinder-
rollenlagern. Die Spuren am AuBlenring von Muster (i) wei-
sen auf eine ordnungsgemaf aufgebrachte Radiallast bei
sich drehendem Innenring hin. Die Laufspuren sind durch
diagonal versetzte Schattierungen gezeichnet. Daraus
lassen sich Belastungen ableiten, die schrag eingeleitet
wurden. Dies deutet auf einen Ausrichtungsfehler zwischen
Innen- und Auflenring oder eine Wellendurch-biegung hin.
Die Muster (k] und () veranschaulichen Lauf-spuren an
AuBenringen von zweireihigen Zylinderrollen-lagern mit
sich drehenden Innenringen. Das Muster (k] ist das Ergebnis
gleichmafig auf beide Reihen aufgebrachter Radiallasten;
Muster (l) weist auf eine falsche Kombination aus
Lagerkegel und Wellenkegelwinkel hin, die zu ungleich-
mafBigen Vorspannungen der beiden Reihen gefiihrt hat.

Innenring dreht
AuBenring dreht 1 |
Axialbelastung in
| einer Richtung |

Innenring dreht
Radial- und
Axialbelastung

Innenring dreht - a
Ovale
Gehausebohrung

Innenring dreht
Keine Radialluft
(Vorspannung)

(k) (1)

Momentenbelastung

Innenring dreht
Radialbelastung

Innenring dreht
Axialbelastung




Tabelle 1.2 Ursachen und Gegenmafinahmen bei Unregelmafigkeiten im Betrieb

UnregelmaBigkeiten

Mdogliche Ursachen

GegenmafBnahmen

Hohes
metallisches

Gerausch (1)

UberméBige Belastung

Passung verbessern, interne Lagerluft Gberprifen, Vorspannung
anpassen, Position der Gehauseschulter korrigieren usw.

Fehlerhafte Montage

Bearbeitungsgenauigkeit von Welle und Gehause,
Montagegenauigkeit und Montagemethode verbessern

Unzureichende Schmiermittelmenge
oder ungeeignetes Schmiermittel

Schmiermittel auffiillen, geeignetes Schmiermittel verwenden

Berihrung sich drehender Teile

Die Berihrungszone der Labyrinthdichtung andern usw.

Gerausch
RegelmaBiges

Eindriicke, Korrosion oder Kratzer auf
Laufbahnen infolge von Verunreinigung

Lager austauschen, Anschlussteile reinigen, Dichtungen
verbessern, sauberes Schmiermittel verwenden

Brinellwirkung

Lager austauschen, Lager vorsichtig handhaben

Gerausch

Abblatterung auf Laufbahn Lager austauschen

UberméBige Lagerluft Passung und Lagerluft Uberprifen, Vorspannung korrigieren
Unregel-

. I . Evtl. Lager austauschen; Anschlussteile reinigen, Dichtungen
mafiges Eindringen von Verunreinigungen ; .
verbessern, sauberes Schmiermittel verwenden

Gerdusch

Kratzer oder Abblatterung an Kugeln

Lager austauschen

UbermiBiger

Temperaturanstieg

Zu grofle Schmiermittelmenge

Schmiermittelmenge verringern

Unzureichende Schmiermittelmenge
oder ungeeignetes Schmiermittel

Schmiermittel auffillen, geeignetes Schmiermittel verwenden

UbermiBige Belastung

Passung verbessern, Lagerluft Gberprifen, Vorspannung
anpassen, Position der Gehauseschulter korrigieren usw.

Fehlerhafte Montage

Bearbeitungsgenauigkeit von Welle und Gehause,
Montagegenauigkeit und Montagemethode verbessern

Kriechen auf montierter Oberflache,
UbermaBige Dichtungsreibung

Lager austauschen, Passung Uberprifen, Welle und Gehause
verbessern, andere Dichtungsart verwenden

Schwingung

(Flattern der Welle)

Brinellwirkung

Lager austauschen, Lager vorsichtig handhaben

Abblatterung

Lager austauschen

Fehlerhafte Montage

Rechtwinkligkeit der Wellenschulter, der Gehauseschulter und
der Stirnflachen der Zwischenringe korrigieren

Eindringen von Verunreinigungen

Lager austauschen, Anschlussteile reinigen, Dichtungen
verbessern usw.

Schmiermittelaustritt

oder -verfarbung

Zu grofle Schmiermittelmenge,
Eindringen von Verunreinigungen,
Eindringen von Abrieb

Schmiermittelmenge optimieren, evtl. Schmiermittel austauschen

oder anderes Schmiermittel wahlen, evtl. Lager austauschen,
Gehduse reinigen usw.

Lagerausfalle und AbhilfemaBnahmen

(') Bei Verwendung von mittleren bis grofien Zylinderrollenlagern und Kugellagern mit Fettschmierung im Winter oder in kalten Umgebungen kénnen
Quietschgerdusche auftreten. Mit solchen Gerduschen geht in der Regel kein Temperaturanstieg einher und sie wirken sich nicht nachteilig auf
die Walzermidungslebensdauer oder die Schmiermittelgebrauchsdauer aus. Die Lager sind voll funktionsfahig und kénnen weiterhin verwendet
werden. Wenn Sie Bedenken haben, dass ein quietschendes Gerausch grof3ere Probleme nach sich ziehen kdnnte, wenden Sie sich gern an NSK.



1. Lagerausfalle und Abhilfemafinahmen

Nachstehend sind einige Beispiele fir Lagerschaden im Detail aufgefihrt.

Beispiel 1

Typ
Anwendung
Schmierung
Symptom

Wahrscheinliche
Ursache

Gegenmaflnahme :

: Schragkugellager

: Spindel eines Bearbeitungszentrums
: Fett

: Ungewdhnliche Gerdusche

: Unnormaler Verschleif} infolge zu

grofBer Vorspannung

Vorspannung anpassen

Beispiel 2

Unrundheit der 4

Innenringlaufbahn

Typ
Anwendung
Schmierung
Symptom

Wahrscheinliche
Ursache

Gegenmaflnahme :

: Schragkugellager

: Spindel eines Bearbeitungszentrums
: Fett

: Ungewdhnliche Gerdusche

: Eindricke durch Brinellwirkung

infolge einer Stof3belastung

Betriebsbedingungen Uberprifen

Beispiel 3

Beispiel 4

Typ
Anwendung

Schmierung
Symptom

Wahrscheinliche
Ursache

Gegenmafnahmen

Unrundheit der
Aufenringlaufbahn

: Schragkugellager fur
Kugelgewindetrieb

: Vorschubspindel in
Werkzeugmaschine

: Fett
: Ungewdhnliche Gerdusche

: Passungsrost infolge kleinster
Schwingungen

: Auf Kugellager mit Keramik-
kugeln umristen, Hubléange
Uberprifen, Hub fir Neuanord-
nung von Schmierfett und
Kugeln hinzufiigen (Dummy-
Hub)

AuBlenringlaufbahn

Typ
Anwendung
Schmierung
Symptom

Wahrscheinliche
Ursache

Gegenmafnahme :

Innenringlaufbahn

: Zweireihiges Zylinderrollenlager
: Spindel einer Drehmaschine

: Fett

: Blockieren

: Falscher Kegelwinkel der Welle,

der zu einer Ubermafigen Belas-
tung einer Reihe und in der Folge
zu einem Abriss des Olfilms
flhrte

Kegelwinkel der Welle anpassen

® Wenn Walzlager Symptome dieser Art aufweisen, wenden Sie sich bitte an NSK.




Tabelle 1.2 Ubersicht der haufigsten Lagerschaden

Lagerausfalle und AbhilfemaBnahmen

Ursache
Hand- Lager-
habung | umgebung Schmierung| Belastung |Drehzahl
. = o o | 2o c
Art des Schadens Ort Position s c S| 215 = Bemerkung
3 o |3 = B | & |col85
S 2 |88 tl2o s |8 |2E|E8 =
E L3 |5 € 5SS 2|2 s3eg ©
cEE |2 |52 c| o |¥N2Eal 2
2| o Q52 ®© 210 ol & D105 col @
S| o|©C|2E| s |8 | 2| S| E|5258 3
ct |l 8| gl|325 3 =R ol o | 5 =ZEEgl £
S 5|35 |5 | 2|25 5|2 E8RE ®
T '~ @©
S|I=|zB2R |8 |< B3 = |R |Ea85 3
01. Abblatterungen L
A OberilEahe Laufbahn, Walzkorper O O O O O O O O
02. Aufrauung der Laufbahn, Walzkorper O O O O O
Oberflache LagerauBenflachen (Lauf-Stitzrolle) Ok O OO0 * Laufflachen mattiert
_ Rollenstirnflachen, Bordstirnflachen O O O O O O O O
03. Riefen
Kafigfihrungsflachen, Kafigtaschen O O O O
04. Anschmierungen| Laufbahn, Walzksrper O OO OO0
05. Briche Borde, Walzkorper O OO0 OO0
Lagerringe, Walzkérper O O O O O
06. Risse - p
Bordstirnflache, Rollenstirnflachen, O O O O
Kafigfiihrungsflachen (Warmerisse)
Verformung, Bruch O O O O
07. Kafigschaden
Verschleif3 O O O O O O O
) 5 Laufbahn, Walzkorper
08. Eindriicke von (feinste Eindriicke) O O
Fremdkorper Laufbahn
P (im Abstand der Walzkorper) O O O O
09. Pitting Laufbahn, Walzkérper O OO
o Laufbahn, Walzkdrper, Bordflache,
10. Verschleif3 Walzkdrperstirnflache O O O O
Laufbahn, Walzkorper O O O O O O O O
11. Reibkorrosion Lagerbohrung und Mantel- und O O O
Stirnflachen
12. Stillstandsmar- O
. Laufbahn, Walzkorper O O O
kierung
2 - =
13. Gleiten, Kriechen| Passflachen OO OO OO0 O * bei Spielpassung
14. FreBspuren Laufbahn, Walzkérper, Kifig O|0|0 O|0|0|0 O @)
15. Stromdurchgang | Laufbahn, Walzksrper O* O* * igrsoLmadguerrChgang durch
16. Korrosion Laufbahn, Walzkérper, Kafig OO0 Ol0|0|0
17. Montage- .
beschadigung Laufbahn, Walzkorper O O
18. Verfarbung Laufbahn, Walzkérper, Kafig OO0 0

Bemerkung: Diese Tabelle ist nicht vollstandig. Sie zeigt die Lage und Ursachen der haufigsten Schaden



2. Untersuchung mittels Gerausch- und Frequenzanalyse

Einteilung von Gerauschen und Schwingungen
Im Betrieb von Walzlagern entstehen Schwingungen und

Gerausche. Die Klangfarbe und die Amplitude dieser
Gerausche und Schwingungen hangt u.a. von der Art des
Walzlagers, den Einbau- und Betriebsbedingungen ab. Das
Gerausch und die Schwingung eines Walzlagers lasst sich
unter den folgenden vier Hauptkategorien zusammenfassen,
von denen sich jede wiederum in mehrere Unterkategorien
einteilen lasst, wie in nachfolgender Tabelle 2.1 dargestellt.
Die Grenzen zwischen den einzelnen Gruppen sind jedoch
nicht streng abgeteilt. Obwohl manche Arten von
Gerduschen oder Schwingungen zu den Walzlagern
gehdren, kann die Lautstarke am Herstellungsprozess
liegen, wahrend andere Arten von Gerauschen oder
Schwingungen auf den Herstellungsprozess zuriickgehen

und auch unter normalen Bedingungen nicht ganz
vermieden werden konnen.

Durch das Aufzeichnen der Gerausche und Schwingungen
einer laufenden Maschine und ihrer Auswertung lassen sich
Rickschlusse auf ihre Ursache ziehen. Wie die Abbildungen
auf der nachfolgenden Seite zeigen, weist ein Walzlager
ohne Schaden eine stabile Wellenform auf. Dagegen zeigt
ein Walzlager mit z.B. einem Kratzer eine Wellenform mit
breiten Amplituden, die ein Zeichen fir weite Gerausche in
regelmaBigen Abstdnden sind. NSK stellt den
Bearingmonitor NB-4 her, ein Vibrationsmessgerat, der
Schéaden in einer laufenden Maschine erkennen kann.
Zusammen mit dem NB-4 und Aufzeichnungsgeraten wie
einem PC lassen sich dariber hinaus Rickschlisse auf die
Ursachen dieser Schaden ziehen.

Tabelle 2.1 Einteilung von Gerauschen und Schwingungen in einem Walzlager

Gerdusche Vibrationen Merkmale
. . . Kontinuierliches Gerausch, unvermeidliches Grundgerausch,
Laufgerdusch Eigenfrequenz Lagerringe das alle Walzlager erzeugen
Klickaersusch Eigenfrequenz Lagerringe Regelméafiges Gerdusch in bestimmten Zeitabstanden haufig bei grofien
g und Kafig Lagern und horizontale Welle, Radialbelastung und niedrige Drehzahl
I . . . . Unterbrochen oder kontinuierlich, zumeist grof3e Zylinderrollenlager,
E Quietschendes Gerdusch Eigenfrequenz Lagerringe Radialbelastung, Fettschmierung bei konkreter Geschwindigkeit
=
S5 | enyn . . e RegelmaBiges Gerausch in bestimmten Zeitabstanden,
@3 CK"-Gerausch Eigenfrequenz Kafig wird von allen Lagertypen erzeugt
Heel
g “CG"-Gerausch Eigenfrequenz Kafig Unterbrochen oder kontinuierlich, Schmierung mit besonderem Fett
= -- . In best ten Zeitabstand ber et lmaBig b
@ | Klopfgerdusch Eigenfrequenz Kéafig F?ad?aslt;?l?steur?wqinad Se?rr;] Zp{laaufer etwas unregeimabig bel
— 33?%'%;& ébrzlelgberrollung Kontinuierlich, alle Lagertypen bei Radialbelastung
=) } Innenring
é Schwingungen Kontinuierliches Gerausch
2 Welligkeitsgerausch hervorgerufen Auflenring
% durch Welligheit DL Dauergerausch mit moglichen kurzzeitigen Unterbrechungen
Walzkorper (Kugellager)
. } Innenring o ) _ _ )
= Schwingungen Regelmafiges Gerausch in bestimmten Abstanden
o) Rattergerausch verursacht Auflenring
= durch Schaden Regelmafiges Gerausch mit moglichen kurzzeitigen Unterbrechungen
= i
c Walzkorper (Kugellager)
== Gerausch durch Schwingung durch 2R
Verschmutzung Verschr%ut?unq erzeugt UnregelmaBig
Gerausch der Dichtung Freie Dichtungsschwingung Kontaktdichtung
o Gerdusch des Schmierstoffes — UnregelmaBig
2
@
5 I Kontinuierlich
w
— Auslaufen £ Kontinuierlich
12, Kontinuierlich

n: Positive ganze Zahl (1, 2, 3..]
Z: Anzahl an Walzkérpern

Jan: Ring Eigenfrequenz des radialen Biegemodus, Hz
Jw: Eigenfrequenz der Drehschwingung bei Tragheit des AuBBenring-Federsystems, Hz



I Frequenzanalyse eines Walzlagers mit beschadigter Innenringlaufbahn

Bohrungsdurchmesser: 100 mm; Aufzeichnungs- und Analysemethode:
Analyse der Hillkurve der mit einem Mikrofon aufgezeichneten Gerausche

Untersuchung mittels Gerausch-

und Frequenzanalyse

I einer Testmaschine.
Drehzahl: 50 min™!
Frequenzkurve eines normalen Walzlagers 01
0 I [
0.08 j_lFrequenzkomponenten eines Schadens am Innenring (zfi) L_
| / \
0,06 /
0,04 h'| \
0.02 m‘l} hJ\lh J 1
) T ‘ T
L\"\‘\‘I”"'ﬂ'f l‘ L" “l h“”’ 'ﬂ" W, Hlll'lLf“ '“*"mf‘d 'll‘lJH‘\w"“\,.\.\e-'\‘"'xﬂu.‘ﬂ'lf"‘v.r'ﬂ.flm P
Frequenzkurve eines Walzlagers mit Schaden 0
q 9 0 50 100 150
auf der Laufbahn H
Z
Erzeugte Frequenz (Frequenzanalyse)
FFT des Originalsignals FFT nach Quelle Gegenmafnahmen
Hillkurve
Radiale (Winkel-) Richtung Axiale Richtung (Grundnr.)
. . X X ) . Steifigkeit der Umbauteile verbessern,
Jein S Jain Jam — Selektive Wellenresonanz (Rollreibung) richtiges radiales Spiel, hochviskoses
Schmiermittel, hochwertige Lager
San S Soin S ) Stoflen von Walzkdrpern gegen Radialspiel redluzieren, Lager vorspannen,
Eigenfrequenz des Kifigs ¢ Innenring oder Kafig hochviskoses Ol verwenden
(fo £ _ " Eigenvibration durch Gleitreibung Radialspiel reduzieren, Lager vorspannen, das
“JR2N J RaN ’ an der Rollfache Fett wechseln, durch anderes Lager austauschen
. s Kontakt von Walzkdrpern gegen Vorspannen, hochviskoses Schmiermittel
Eigenfrequenz des Kafigs ff Walzkorper oder Ringe verwenden, Einbaufehler reduzieren
; s 2 Eigenvibration durch Reibung Fettmarke wechseln, durch anderen Kafig
Eigenfrequenz des Kafigs ) an der Kéfigfihrungsflache austauschen
; e Kontakt des Kafigs gegen Walzkorper, Radialspiel reduzieren, Lager vorspannen,
Elgenfrequenz des Kaflgs ch verursacht durch Walkwiderstand Schmiermittel mit geringer Viskositat verwenden
_ _ Verschiebung des Innenrings durch R R .
Zf, Wilzkérperdurchgang Radialspiel reduzieren, vorspannen
; ; _ Welligkeit Innenringlaufbahn, unregel- Hochwertige Lager, Wellengenauigkeit
aniifr[nZH Spltzen] anr'[nZ Sp|tzen] maBigkeit AuBendurchmesser Welle verbessern
g : g ; _ Welligkeit AuBBenringlaufbahn, Hochwertige Lager, Genauigkeit
anc[nZ tl Sp|tzen] nZ/c[nZ SpltZEﬂ] unregelmafige Gehausebohrung Gehédusebohrung verbessern
2nf, f,(2n Spitzen) 2n £, [2n Spitzen) - Welligkeit Walzkdrper Hochwertige Lager
77 Kerben, Beulen, Rost, Abblatterung Lageraustausch und sorgfaltige Handhabung
i an Innenrmqtaufbahn der Lager
Kerben, Beulen, Rost, Abblatterung Lageraustausch und sorgfaltige Handhabung
fRiN-fM' fAiNﬁM ch an Innenrmqtaufbahn der Lager
2f Kerben, Beulen, Rost, Abblatterung Lageraustausch und sorgfaltige Handhabung
b an Walzkorpern der Lager
«nio| Eindringen von Schmutz und p
Jein S Jain Sam UnregelmaBig Verunreglmqunqen Waschen, Dichtung verbessern
el : Eigenvibration durch Reibung im Die Dichtung austauschen, das Fett
KugelnNatirliche Dichtungsfrequenz (f) Dichtungskontaktbereich wechseln
.. | Schmierstoff wird von den Walzkdrpern
? ? UnregelmaBig| . P Das Fett wechseln
Uberrollt bzw. gewalkt
I — - UnregelmaBiger Innenringquerschnitt Hochwertige Lager verwenden
g _ _ Unterschiedliche Kugelsortierungen :
A im Lager Hochwertige Lager verwenden
" or _ _ Nicht-lineare Schwingung durch Abweichung der Steifigkeit ;
f, 2ff aufgrund von verschiedenen Kugelsortierungen Hochwertlge Lager verwenden
f: Rotationsfrequenz des Innenrings, Hz fw: Eigenfrequenz bei axialer Vibration der Masse des AuBenring-Federsystems, Hz
f.: Orbitale Drehungsfrequenz der Walzkorper, Hz [ f=f-f.Hz
S Ring Eigenfrequenz des axialen Biegemodus, Hz f,: Rotationsfrequenz des Walzkérpers um seine Mitte, Hz
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Kapitel 8



Anhang

Toleranzen fiir die Wellendurchmesser

Durchmesserbereich
(mm)

d6 b f6 95 g6 h5 hé h7 h8 ho h10 js5 jsé
Uber bis
230 | -20 | -10 L - 4 0 0 0 0 0 0
& 61 _35 | _28 | -8 9 - 12 -5 8 -12  -18 -30 -4 |=20 =4
40 | 25 | -3 5 -5 0 0 0 0 0 0
s 0 | —a | -2 1 ~ 14 s -9 _15 -2 -3 -58 |*3 + 45
250 | -32 | - 16 6 - 6 0 0 0 0 0 0
W 18 _ 43 | - 27 % - 17 -8 1 -8 -27 -4 -7 |** 55
65 | 40 | - 20 7 - 7 0 0 0 0 0 0
i 301 g5 | _53 | -3 16 -2 | -9 3 -2 -33  -53  _gs |EAD 6D
80 | -50 | - 25 9 - 9 0 0 0 0 0 0
s 0 1 _og | 66 | -4 20 -5 11 6 -25 -39 -6 _qgo |F2° =8
2100 | - 60 | - 30 10 -10 0 0 0 0 0 0
50 80 | o | _ge | 49 23 -29 13 9 -30 -46  -74 10 |FOS 0 EDD
2120 | 72 | - 36 12 -2 0 0 0 0 0 0
80 100 0 | —os | - 58 27 - 34 -15 2 -35  -s4 -8 o [T N
145 | -85 | - 43 % - 14 0 0 0 0 0 0
120 180 0 | S0 | - 68 32 -39 18 25 -4 -63  -100 160 |7 125
2170 | -100 | - 50 15 - 15 0 0 0 0 0 0
180 250 1 g0 | 120 | 79 35 - 44 20 29 -4 -72  -ns5 15 |10 145
2190 | -1 | - 56 17 -7 0 0 0 0 0 0
250 35 1 o0 | sz | -es O - 49 23 82 -s2 -8 130 g0 BV 16
210 | 125 | - 62 18 - 18 0 0 0 0 0 0
315 400 | ke | —1e1 | - o8 3 - 54 25 36 -57 -89 -0 g3 |F12° *18
230 | 135 | - 8 20 -20 0 0 0 0 0 0
400 %00 1 o0 | 175 | -108 47 - 60 27 40 -3 -97  -185  —gsp |®13S *20
260 | -145 | - 76 ) 0 0 0 0 0
500 630 -304 -189 -120 - - b6 - —44 - 70 -110 -175 -280 B +22
290 | -160 | - 80 - 2% 0 0 0 0 0
630 800 -340 -210 -130 B - 74 B -50 - 80 -125 -200 -320 - +25
320 | -170 | - 86 -2 0 0 0 0 0
800 1000 -376 -226 -142 N - 82 N -56 - 90 ~140 -230 -360 - +28
350 | -195 | - 98 - 28 0 0 0 0 0
1000 1250 ~416 -261 ~164 N - 94 N ~66 -105 -165 -260 -420 N 33
390 | -220 | -110 - 30 0 0 0 0 0
1250 1600 | ;o | _208 | -188 108 - 78 -125  -195 310  -500 -
430 | -240 | -120 ) 0 0 0 0 0
1600 2000 | ., | a3 | on2 ~124 - 92 150 -230 370  -600 - e




MafBeinheit: pm

Durchmesserbereich

i5 i i7 K5 ké k7 m5 mé né pb ré r7 Uiming

Uber bis

-3 -6 - 8 + 6 + 9 + 13 + 9 + 12 + 16 + 20 + 23 + 27 3 6
-2 -2 - 4 + 1 + 1 + 1 + 4 + 4 + 8 + 12 + 15 + 15

+ 4 + 7 +10 + 7 +10 + 16 +12 + 15 + 19 + 24 + 28 + 34 6 10
-2 -2 - 5 + 1 + 1 + 1 + 6 + 6 + 10 + 15 + 19 + 19

+ 5 + 8 +12 + 9 +12 + 19 +15 + 18 + 23 + 29 + 34 + 41 10 18
-3 -3 - b + 1 + 1 + 1 + 7 + 7 + 12 + 18 + 23 + 23

+ 5 + 9 +13 +11 +15 + 23 +17 + 21 + 28 + 35 + 41 + 49 18 30
- 4 - 4 - 8 + 2 + 2 + 2 + 8 + 8 + 15 + 22 + 28 + 28

+ 6 +11 +15 +13 +18 + 27 +20 + 25 + 33 + 42 + 50 + 59 30 50
-5 -5 -10 + 2 + 2 + 2 + 9 + 9 + 17 + 26 + 34 + 34
+ 60 + 7

+ 6 +12 +18 +15 +21 + 32 +24 30 + 39 + 51 + 41 + 41 = e
-7 -7 -12 + 2 + 2 2 +11 " + 20 + 32 + 62 + 73

+ 43 + 43 s oy
+ 73 + 86

+ 6 +13 +20 +18 +25 + 38 +28 + 35 + 45 + 59 + b1 + b1 Ay ity
-9 -9 -15 + 3 + 3 + 3 +13 + 13 + 23 + 37 + 76 + 89

‘54 . 54 100 120
+ 88 +103

. 83 .63 120 140

+ 7 +14 +22 +21 +28 + 43 +33 + 40 + 52 + 68 + 90 +105 140 160
-1 -1 -18 + 3 + 3 + 3 +15 + 15 + 27 + 43 + 65 + 65
+ 93 +108

. 68 68 160 180
+106 +123

.77 .77 180 200

+ 7 +16 +25 +24 +33 + 50 +37 + 46 + 60 + 79 +109 +126 200 225
-13 -13 =21 + 4 + 4 + 4 +17 17 + 31 + 50 + 80 + 80
+113 +130

+ 84 + 84 e A
+126 +146

+ 7 16 26 +27 +36 + 56 +43 52 + 66 + 88 + 94 + 94 A e
-16 - - + 4 + 4 + 4 +20 20 + 34 + 56 +130 +150

280 315
+ 98 + 98
+144 +165

+ 7 18 +29 +29 +40 + 61 +46 + 57 + 73 + 98 +108 +108 i e

-18 -28 + 4 + 4 + 4 +21 + 21 + 37 + 62 +150 +171 355 400
+114 +114
+166 +189

+ 7 420 +31 +32 +45 + 68 +50 63 + 80 +108 +126 +126 A e

-20 - -32 + 5 + 5 + 5 +23 23 + 40 + 68 +172 +195 450 500
+132 +132
+194 +220

_ _ _ _ +4d + 70 _ + 70 + 88 +122 +150 +150 Y i
0 0 26 A + 78 +199 +225

+155 +155 <ty —
+225 +255

_ _ _ _ +50 + 80 _ 80 +100 +138 +175 +175 Gy i
0 0 + 30 + 50 + 88 +235 +265

+185 +185 Yy Ll
+266 +300

_ _ _ _ +56 + 90 _ + 90 +112 +156 +210 +210 iy il
0 0 + 34 + b6 +100 +276 +310

+220 +220 e ULl
+316 +355

_ _ _ _ +66 +105 _ +106 +132 +186 +250 +250 ULl B
0 0 + 40 + 66 +120 +326 +365

4260 1260 1120 1250
+378 +425

_ _ _ _ +78 +125 _ +126 +156 +218 +300 +300 ey el
0 0 + 48 + 78 +140 +408 +455

4330 4330 1400 1600
+462 +520

- - B 92 4150 J50 | +184 | +262 | +370  .37g 1600 1800
0 0 + 58 + 92 +170 +492 +550

+400 +400 UEnD AU




Anhang

Toleranzen fur die Gehausebohrung

Durchmesserbereich

friin) E6 Fé F7 Gé G7 Hé6 H7 H8 Jé J7 JS6 JS7
uber bis

R SRS ERC R R BRE BT PO
S IR TS IR IR BT [T e
R R IR 1 RS IRE I AT B T PR
R I R IR IR B T T I e
RS IR R ERC AR T B TR T U
120 150 +110 + 68 + 83 + 39 + b4 + 25 + 40 + 63 +18 +26 +125 £20
150 180 + 85 + 43 + 43 + 14 + 14 0 0 0 -7 =14 '
e R IRt I RT IR R TR B SV
R R I IR IR R N IR T N I
S R I RE IRt AL T BRI B I
I R I IR R I
A IR EET IR R B R
N B ARSI E R T TR | R
R R B A5% RU U EE UL B I
oo | e e
R N T AEC TG HRE T 1 I
e | T e
o s | T g




Mafeinheit: ym

Durchmesserbereich

K5 Ké K7 M5 Mé M7 N5 N6 N7 P6 P7 (mm)
uber bis

+2 £ 2+ 6 | -4 -4 0| -9 -9 -5 | 15 -1 10 .8
-6 -9 -2 12 -15  -18 | <17 -2 -23 | -2 =29
I T
2 £+ 3 + 7| -5 -4 0| -13 12 -8 | =21 =17 20 50
-9 -13  -18 | -6 -2 -25 | 24 -28 -33 | -37  -4&2

+3 4+ 9 | -6 -5 0| -15 14 -9 | -2 -2 50 a0
-0 15 -2 -9 -2 -30 | -8  -33 -39 | -45 -5

ié j 12 j ;2 _-2;3 _ 22 - 35O :;2 _ ;2 : lg : 22 _ é: 80 120
jé j 2? j ;523 __2; : 3§ _ 4[? ::23; : ig : :-é : 2? : Zg 120 180
jé j Zi j ;g :;1 : 33 _ 45 :i: : éf : lé : ;é : 32 180 250
e O - I
izi j 2; j lé :;: _ lg - 57O :22 _ 23 : ;g _ 217 : 3; 315 400
e S A v I
B - 45 - 7[;] - : 58 : 52 - : gg :1?2 :122 :117; 500 630
B - 5(;] - 8[;] - ] 28 :1?8 - :128 :128 :ég :132 630 800
B - 55? - 9[;] - ] 33 :122 - :1?3 :122 jgz :128 800 1000
- - 66? -1050 - :132 :122 - :123 :1(;? :1;2 :;ig ULLEEE
- - 7; -1250 - :123 :117? - :1;§ :232 :;?g :;22 Ut
- - 920 -15(? - :122 :232 - ;Zi :QZ :;Zg :;28 16H08 21000
- -1 1(;] -1 75? :1 ?: zzig - :;;g :;;g :;Z: :;33 2000 2500




Anhang

ISO-Toleranzreihen

Nennmafbereich

Toleranzgrade

IT1 IT2 IT3 T4 IT5 IT6 IT7 IT8 IT9

liber bis Toleranzwerte (pm)
- 3 08 1,2 2 3 4 6 10 14 25
3 6 1 1,5 2,5 4 5 8 12 18 30
6 10 1 1,5 2,5 4 6 9 15 22 36
10 18 1,2 2 3 5 8 11 18 27 43
18 30 1,5 25 4 6 9 13 21 33 52
30 50 1,5 2,5 4 7 11 16 25 39 62
50 80 2 3 5 8 13 19 30 46 74
80 120 2,5 A 6 10 15 22 35 54 87
120 180 3,5 5 8 12 18 25 40 63 100
180 250 4,5 7 10 14 20 29 46 72 115
250 315 6 8 12 16 23 32 52 81 130
315 400 7 9 13 18 25 36 57 89 140
400 500 8 10 15 20 27 40 63 97 155
500 630 9 1 16 22 32 44 70 110 175
630 800 10 13 18 25 36 50 80 125 200
800 1000 1 15 21 28 40 56 90 140 230
1 000 1250 13 18 24 33 47 66 105 165 260
1250 1600 15 21 29 39 55 78 125 195 310
1600 2000 18 25 35 46 65 92 150 230 370
2000 2500 22 30 41 55 78 110 175 280 440
2500 3150 26 36 50 68 96 135 210 330 540

Anmerkungen 1. Die Toleranzgrade IT 14 bis IT 16 sollten nicht fir den Nennmafbereich 1 mm oder kleiner verwendet werden.
2. Die Werte der Toleranzgrade IT1 bis IT5 fiir den Nennmafbereich tber 500 mm sind der Vollstandigkeit halber angefihrt.



Toleranzgrade

Nennmafbereich

IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 IT15 IT16 IT17 IT18
Toleranzenwerte (mm) Uber bis
40 60 0,10 0,14 0,25 0,40 0,60 1,00 1,40 - 3
48 75 0,12 0,18 0,30 0,48 0,75 1,20 1,80 3 6
58 90 0,15 0,22 0,36 0,58 0,90 1,50 2,20 6 10
70 110 0,18 0,27 0,43 0,70 1,10 1,80 2,70 10 18
84 130 0,21 0,33 0,52 0,84 1,30 2,10 3,30 18 30
100 160 0,25 0,39 0,62 1,00 1,60 2,50 3,90 30 50
120 190 0,30 0,46 0,74 1,20 1,90 3,00 4,60 50 80
140 220 0,35 0,54 0,87 1,40 2,20 3,50 5,40 80 120
160 250 0,40 0,63 1,00 1,60 2,50 4,00 6,30 120 180
185 290 0,46 0,72 1,15 1,85 2,90 4,60 7,20 180 250
210 320 0,52 0,81 1,30 2,10 3,20 5,20 8,10 250 315
230 360 0,57 0,89 1,40 2,30 3,60 5,70 8,90 315 400
250 400 0,63 0,97 1,55 2,50 4,00 6,30 9,70 400 500
280 440 0,70 1,10 1,75 2,80 4,40 7,00 11,00 500 630
320 500 0,80 1,25 2,00 3,20 5,00 8,00 12,50 630 800
360 560 0,90 1,40 2,30 3,60 5,60 9,00 14,00 800 1000
420 660 1,05 1,65 2,60 4,20 6,60 10,50 16,50 1000 1250
500 780 1,25 1,95 3,10 5,00 7,80 12,50 19,50 1250 1600
600 920 1,90 2,30 3,70 6,00 9,20 15,00 23,00 1600 2000
700 1100 1,75 2,80 4,40 7,00 11,00 17,50 28,00 2000 2500
860 1350 2,10 3,30 5,40 8,60 13,50 21,00 33,00 2500 3150




Anhang

Umrechnungstabellen fiir Werte gemaf Sl-System (Internationales Einheitensystem)

Die in den markierten Feldern durch ein Sternchen (*] gekennzeichneten Werte sind SI-Einheiten.

Vergleich von SI-, CGS- und englischen technischen Einheiten

(metrisches Gravitationssystem) Im SI-System verwendete Vorsetzzeichen

Einheiten

Anmerkung: 1 J=1W-s, 1 W-h =3600 W-s 1 cal,=4.1868J
£ *W kgf-m/s PS kcal,/h
% 1 1,01972 x 10-1 1,35962 x 10-3 8,59845 x 10-1
g 9,80665 1 1,33333 x 10-2 8,43220
= 7,355 x 102 75x10 1 6,32415 x 102
= 1,16300 1,18593 x 10~ 1,58124 x 103 1

Anmerkung: 1 W = 1J/s, PS : Metric horsepower

ggzyeétem Lange |[Masse | Zeit | Temperatur B:;E:]Zu_ Kraft | Spannung| Druck |Energie | Leistung Vielfache \éggﬁtezn' Symbol | Vielfache \;?aﬁﬁtezn- Symbol
S| m| kg |s| K| ms |[N| Pa | Pa | J | W 106 | Bxa  E 100 | Dezi  d
1015 Peta P 10-2 Zenti €
C6S-System | cm | g | s | °C Gal | dyn |dyn/cm2|dyn/cm2| erg | erg/s 1012 Tera T 108 Milli m
‘ 109 Giga G 10-¢ Mikro y
Tgfnhh”e'ﬁceﬁe m [kef-sim| s °C m/s2 | kgf | kgf/m? | kgf/m2 | kgf-m | kgf-m/s 106 Mega M 10~ Nano n
108 Kilo k 10-12 Piko p
102 Hekto h 10-15 | Femto f
10 Deka da 10-18 Atto a
*N dyn kgf
£ 1 1% 108 1.01972 x 10~
< 1x10°% 1 1.01972 x 10-6
9,80665 9,80665 x 100 1
*Pa *MPa oder N/mm? kgf/mm? kgf/cm?
g 1 1x 10 1,01972 x 107 1,01972 x 10-5
= 1% 10¢ 1 1,01972 x 10~ 1,01972 x 10
3 9,80665 x 10¢ 9,80665 1 1 x 102
@ 9,80665 x 104 9,80665 x 10-2 1x 102 1
*Pa bar kgf/cm? atm mmH,0 mmHg oder Torr
1 1% 105 1,01972 x 10-5 9,86923 x 10 1,01972 x 101 7,50062 x 10-3
o 1x 100 1 1,01972 9,86923 x 10-1 1,01972 x 10¢ 7,50062 = 102
g 9,80665 x 104 9,80665 x 10~ 1 9,67841 x 101 Tx 104 7,35559 x 102
=) 1,01325 x 105 1,01325 1,03323 1 1,03323 x 10¢ 7,60000 x 102
9,80665 9,80665 x 10-5 1x10-4 9,67841 x 10-5 1 7,35559 x 10-2
1,33322 x 102 1,33322 x 10-3 1,35951 x 10-3 1,31579 x 10-3 1,35951 x 10 1
Anmerkung: 1 Pa=1N/m?
= *Pa-s cP P PO *W/(m-K) kcal,/(h-m-°C)
I 1 T 100 P10 e i 859845 x 10-
= 1 %103 1 1 x10-2 =5 116300 1
> 1 x 101 1x102 1 =" '
Anmerkung: 1 Pa =1 dyn-s/cm?= 1 g/cm-s, 1 Pa:s =1 N-s/m?, 1 cP =1 mPa-s
2 *m?/s cSt St L oE *W/(m?K) keal, /(h-m?°C)
3= @ 2o
g2 o b ot Ess 1 8,59845 x 10-
o v X - X N - L“G—J
55 1x104 1x102 i =8¢ 116300 1
Anmerkung: 1 St = 1cm?/s, 1 ¢St = Tmm?/s,
< o *J kW-h kgf-m kcal,,
;3 5 1 2,77778 x 10-7 1,01972 x 10~ 2,38846 x 10+
o 5 3,600 x 106 1 3,67098 x 105 8,5985 x 107
g% 9,80665 2,272407 x 10-6 1 2,34228 x 10-3
5= 4,18680 x 103 1,16300 x 10-3 4,26935 x 102 1



Physikalische und mechanische Eigenschaften der Walzlagerwerkstoffe

Spezi- Elektri- | Linearer
= fische | wswotar | SCHEr | Wame- |Elastizitats-|Streck-| Zug- | Bruch-| .
-% : ) Dichte | Warme- Wzlalrr.nele.n Wider- ausdenungs|  modul grenze | festigkeit [dehnung Harte
c Werkstoffbezeichnung Warmebehandlung 3 .| fahigkeit | stands- el et HB
g g/em? | kapaztat) | beivert | 00 HPa MPa | MPa %
z KJ/ m-K) ulecm (0°-100°C)
< (kg-K) «10°/°C
Harten. 783 125 1370 | 100 | "o | 70
Chromwalzlagerstahl mit Anlassen ' -
hohem Kohlenstoffgehalt 46 22
Nr. 2 SUJ2
Weichgliihen 786 11,9 420 647 27 1 180
Harten, 047 208 000
Chromstahl SCr420 An(la;senl ' 48 21 12,8 882 1225 15| 370
bei niedriger
. Temperatur 783
Nickel-Chrom- Harten, %9073
Molybdan-Stahl Anlassen m 20 11,7 902 1009 16 375
SAE4320 bei niedriger
(SNCM420) Temperatur
Hart
C Nickel-Chrom- i . i i Min. | Min. | *311
&> Molybdan-Stahl R 7,89 40 *1080 *12 | =375
& SNCM815 bei niedriger
Temperatur
" _ Harten,
Martensitischer rostfreier Stahl | Anlassen 768 | 046 2% 40 10,1 200000 | 1860 1960 _ |**580
SUS440C bei niedriger ' '
Temperatur
Kaltgewalztes Stahlblech - Min. | Min. |
: cpee Glihen 0,47 59 15 1.6 *275 *32
7 86 206 000
Kohlenstoffstahl fir
11,8
Maschinenkonstruktion Glihen 0,48 50 17 ' 323 431 33| 120
525C
Hochfestes Messing oo | 191 105 000 Min. | Min. i
CAC301 85 | 0,38 123 ' ' - *431 *20
(HB.C1)

Anmerkungen *Standardwert nach JIS oder Referenzwert

**Die Harte wird normalerweise als Rockwell C angegeben. Wegen der besseren Vergleichbarkeit wird sie hier in Brinell umgerechnet.
Bezugswert:  Die Proportionalitatsgrenzen von SUJ2 und SCr420 sind 833 MPa (85 kgf/mm?) bzw. 440 MPa (45 kgf/mm?).



Anhang

Physikalische und mechanische Eigenschaften der Walzlagerwerkstoffe

Spezifische

Linearer

SUS304

(=2 e
5 . : Warme- | Warmeleit- E‘tekmscher Werme- | Elastizitats- | Streck-|  Zug- | Bruch- | | .
o . Warmebehandlung | Dichte .| Widerstands- ausdehnungs L Harte
c Werkstoffbezeichnung . 5 | kapazitdt | fahigkeit : y modul | grenze | festigkeit | dehnung
g (°C) g/cm beiwert | hoeffizient HB
E KI/ | Wik oo MPa MPa | MPa %
Z (kg K) ; 04
Kohlenstoffstahl fur Harten, Anlassen
Maschinenkonstruktion 18 12,8 207000 | 440 735 25 217
S45C 650 °C
Harten, 47
Chromstahl schnelles 2 Min. Min. | Min. | *229
SCr430 Abktihlen 0.48 *637 *784 *18 | -293
520 bis 620 °C
12,5
Harten,
Chromstahl i i i *
schrlw.elles 783 45 23 208 000 rAln. rAln. I\:Im. 269
SCr440 Abkihlen 784 930 13 | =331
520 bis 620 °C
<
= Chrom-Molybdan-Stahl Harten,
rom-Molybdan-ota B Min. Min. | *262
SCMA20 Luftabkiihlung 48 | 21 12,8 - 930 | *14 | 352
150 bis 200 °C 047
Nickel-Chrom-Molybdan-Stahl | Harten, Anlassen
38 30 11,3 | 207000 920 1030 18 | 320
SNCMA439 650 °C
Kohlenstoffarmer Gussstahl
SCAb Normalgliihen - - - - - 206 000 294 520 27 143
Martensitischer rostfreier Stahl Otabkuhtung 1038 °C,
7,75 | 0,46 22 55 200000 | 1440 | 1650 10 | 400
SUS420J2 Luftabkiihlung 400 °C
10,4
Grauguss Min. Max.
Guss 7.3 | 0,50 43 - - _ N
FC200 *200 217
98 000
Gusseisen mit Kugelgraphit Min. Min. Min. | Max.
CD400 Guss 7,0 | 0,48 20 - 11,7 950 400 19 | *201
(0]
3 Reines Aluminium
o Glihen 2,69 | 0,90 222 3,0 | 237 70 600 34 78 35 -
© A1100
@
Aluminiumlegierung fir Sandguss
ACAC Guss 2,68 | 0,88 151 4,2 | 215 72 000 88 167 7 -
Aluminiumlegierung fir Druckguss
Guss 2,74 | 0,96 96 7,5 22,0 71 000 167 323 4 -
ADC10
Austenitischer rostfreier Stahl 15 7-
Gluhen 8,03 | 0,50 15 72 1(; 8 193 000 245 588 60 150

Anmerkung

*Standardwert nach JIS oder Referenzwert.



Formular fir Anfrage einer Lageruntersuchung
Bitte fullen Sie dasnachstehende Formularausundsenden Sieesan lhre nachstgelegene NSKVertriebsniederlassung,

wenn Sie ein Walzlager untersuchen lassen mdchten.

®Symptome

®Anwendungs-
bedingungen

®Walzlager

Anfrage einer Hochgenauigkeitslageruntersuchung

Name des Unternehmens: Referenznummer friiherer NSK Berichte:

Anhange: Prinzipzeichnung im Anhang: [la CNein Weitere Anhange: [lia CNein

Beobachtete Symptome: Clunnormale Gerausche [Festfressen [1Blockieren DUberméBiger Temperaturanstieg DSchwingung
[Riss in bearbeiteter Flache DMangelhafte MaBhaltigkeit DEindringen von Kiihimittel DSonstige

Walzlagerzustand: DFestgefressen Clkiemmt bei Drehung von Hand [JAnhaftende Fremdkorper [verfarbtes Fett

Unnormale Gerdusche: DSynchron zu Drehung CNicht synchron zu Drehung Clkontinuierlich CNicht kontinuierlich [1Bei niedrigen Drehzahlen

Ausfall bei: DRout'\neméB\'gem Betrieb [innerbetrieblicher Priifung UlEintaufen DAuswertung von Weiterentwicklung DSonstigem[ J

Dauer Lager in Betrieb: Monate, Stunden Tatsachliche Benutzungsdauer: Monate ( Jahre Tage)

Cvoltschichtbetrieb [ 1Betrieb in Schicht(en) pro Tag

Nahere Angaben zu
Betriebsbedingungen:

Maschinentyp: DBearbeitungszentrum Clorehbank [lscheifmaschine [ Sonstige | J DBearbeitungsmaschine [testmaschine
Lagerstelle: DSpindel DStUtzlager flir Kugelgewindetrieb UAutomatischer Werkzeugwechsler CMotor DSonstige (
Modell-Nr.:

Spindelausrichtung: [vertikal  [Horizontal - [schwenkbar

Antriebstyp: Dlntegrierte Motorspindel CIRiemenantrieb [Direktantrieb []zahnradantrieb DSonstiger[
Maximale Drehzahl: min"’ Drehzahl im Betrieb: min"’ Reguléare Drehzahl: min’
Schmierung: Olrett Cot-Lut [Clotnebet  [Clumtaufschmierung  [lsonstige | )
Cimte Odmts [nsui1s CInsBusep [Awanias2 [lviscosity ( cSt)
) Marken- ) ) )
Kihlmittel: [sa name: CINein Fir Schneidol festgelegte Temperatur °C Auf Raumtemperatur abgestimmt: +  °C

Temperaturregelung: Glkiihleinheit (OCU) DRegelung an OCU-Auslass DRegelung an OCU-Einlass
Lageranordnung: (Beispiel: Schragkugellager @ Zylinderrollenlager [JTJ , T.J mit Zwischenringen @ _ @ mit Feder WM ® )

Spindelvorderseite (Werkzeug/Futter] - fiir senkrechte Spindeln bitte angeben, wo oben Spindelriickseite
und unten ist

(Bitte Serien-Nr. des Walzlagers angeben, ebenso Einbauposition und
Ausrichtung des Lager, z. B. ob Reihe A zum Futter oder zur Riickseite zeigt)

Lager an Stirnseite ! . Lager an Stirnseite . )

Seen s seen -

Lagernummer: Lagernummer:

Lagerluft/Vorspannung nach Montage; Wert der Anpassung mithilfe von Zwischenringen: Lagerluft/Vorspannung nach Montage; Wert der Anpassung mithilfe von Zwischenringen:

Mantelkiihlung: [la CNein Hiitse: [1Ja [Nein Mantelkihlung: [dya CNein Hiitse: [1Ja [Nein

Zwischenringbreite: 1. Zwischenring mm 2. Zwischenring mm Zwischenringbreite: 1. Zwischenring mm 2. Zwischenring mm
3. Zwischenring mm 3. Zwischenring mm

Wellenbohrung: mm AuBendurchmesser Gehduse: mm Wellenbohrung: mm  AuBendurchmesser Gehause: mm

Temperatur Innenring:_____°C  Temperatur Aulenring:______°C | TemperaturInnenring:_____ °C Temperatur Auflenring:_____°C

Wellenpassung:___ Gehausepassung: ___ | Wellenpassung:____ Geh&usepassung:

® Anmerkungen, vermutete Ursachen, sonstige Beobachtungen:

J




Anhang

Formular zum Anfordern von Lagerspezifikationen

Bitte flllen Sie das nachstehende Formular aus und senden Sie es an lhre nachstgelegene NSK Vertriebsniederlassung, wenn Sie detaillierte Angaben zur
Lagerausfihrung anfordern machten.

Anfordern von Hochgenauigkeitslagerspezifikationen

Name des Unternehmens:

Grund Ihrer Anforderung detaillierter Angaben:

[Beispiel: um die Steifigkeit einer Spindel zu erhéhen, um bislang auftretende Walzlagerschaden zu verhindern usw.)

Anhange: (dJa [ Nein

.2:;25;?}9 Maschinentyp: O Bearbeitungszentrum [ brehbank [ Schleifmaschine [ Sonstiger [ )
Modell-Nr.:
Ausrichtung: [ vertikat [ Horizontal  [] Schwenkbar
Antriebstyp ] Integrierte Motorspindel [ Riemenantrieb [ Direktantrieb  [] Zahnradantrieb
Maximale Drehzahl: min”’ Ausspannkraft: N
Schmierung: Olrett TI60-Luft Cloinebel DUmlaufschmierung DSonstige[ )

Lageranordnung: (Beispiel: Schragkugellager @ Zylinderrollenlager _TT] , I mit Zwischenringen @ — ® mit Feder \AWVW ® )

(Wenn Sie derzeit Walzlager verwenden, geben Sie bitte die Lagernummern an) ¢

Lager an Stirnseite i Lager an Riickseite
Wellenwerkstoff: Gehausewerkstoff:

Lager an Stirnseite (Festlager) Lager an Riickseite (Loslager)
Lagernummer: Lagernummer:
Bohrungsdurchmesser: mm  Aufendurchmesser: mm Bohrungsdurchmesser: mm  Aufendurchmesser: mm
Kombinierte Breite: mm  Genauigkeitsklasse: Kombinierte Breite: mm  Genauigkeitsklasse:

2. B.EL, 800N, CC9) 2. B.EL, 800N, CC9)

Lagerluft/Vorspannung: Lagerluft/Vorspannung:

Mantelkihlung: [Jsa [INein  Hitse: [1Ja [INein | Mantelkihtung: [dsa CNein  Hiitse: [JJa CNein

Zwischenringbreite: 1. Zwischenring__mm 2. Zwischenring___mm Zwischenringbreite: 1. Zwischenring__mm 2. Zwischenring____mm
3. Zwischenring_____mm 3. Zwischenring_____mm

Wellenbohrung: mm  AuBendurchmesser Gehduse: mm Wellenbohrung: mm  AuBendurchmesser Gehduse: mm
Temperatur Innenring:_____ °C  Temperatur Aulenring:______°C Temperatur Innenring:_____ °C  Temperatur Aulenring:______°C
Wellenpassung: Wellenpassung:

Gehdusepassung: Gehdusepassung:

® Platz fiir Angaben zu lhren Prioritaten, Anmerkungen usw.

Fiihren Sie lhre Anforderungen in der Reihenfolge ihrer Wichtigkeit auf. Beispiel: 1. Walzermiidungslebensdauer 20 000 Stunden oder langer, 2. Axiale Steifigkeit nach
Montage 100 N/pm usw.
- Bitte beachten Sie, dass es nicht immer maéglich ist, alle gewiinschten Kriterien zu erfiillen.

s Anmerkung: Wenn Sie eine Berechnung der Lebensdauer bei externer Belastung durchfiihren lassen mdchten, machen Sie bitte
zusétzliche Angaben zu den Belastungsbedingungen (Belastungspunkt, Wert und Richtung der Belastung, Drehzahl, Arbeitszyklus
in %) und zur Spindelkonstruktion (Spindelabmessungen, Abstand zwischen Walzlagern).







MOTION &CONTROL"

NSK Vertriebsniederlassungen - Europa, Mittlerer Osten und Afrika

Deutschland, Benelux,
Osterreich, Schweiz,
Skandinavien

NSK Deutschland GmbH
HarkortstrafBe 15

40880 Ratingen

Tel. +49 (0) 2102 4810
Fax +49 (0) 2102 4812290
info-de(dnsk.com

Frankreich

NSK France S.A.S.
Quartier de 'Europe

2, rue Georges Guynemer
78283 Guyancourt Cedex
Tel. +33 (0] 1 30573939
Fax +33 (0] 1 30570001
info-fr@nsk.com

GrofBbritannien

NSK UK LTD.

Northern Road, Newark,
Nottinghamshire NG24 2JF
Tel. +44 (0) 1636 605123
Fax +44 (0) 1636 643276
info-uk@nsk.com

Italien

NSK ltalia S.p.A.

Via Garibaldi, 215
20024 Garbagnate
Milanese (MI)

Tel. +39 02 995 191
Fax +39 02 99025778
info-it@nsk.com

Bitte besuchen Sie auch unsere Website: www.nskeurope.de
NSK weltweit: www.nsk.com

Mittlerer Osten

NSK Bearings Gulf Trading Co.
JAFZA View 19, Floor 24 Office 2/3
Jebel Ali Downtown,

PO Box 262163

Dubai, UAE

Tel. +971 (0] 4 804 8205

Fax +971(0) 4 884 7227
info-me@nsk.com

Polen & CEE

NSK Polska Sp. z 0.0.
Warsaw Branch

UL. Migdatowa 4/73
02-796 Warszawa
Tel. +48 22 64515 25
Fax +48 22 64515 29
info-pl@nsk.com

Spanien

NSK Spain, S.A.

C/ Tarragona, 161 Cuerpo Bajo
22 Planta, 08014 Barcelona
Tel. +34 932 89 27 63

Fax +34 934 3357 76
info-es@nsk.com

Sidafrika

NSK South Africa (Pty) Ltd.
25 Galaxy Avenue

Linbro Business Park
Sandton 2146

Tel. +27 (011) 458 3600

Fax +27 (011) 458 3608
nsk-saldnsk.com

Tirkei

NSK Rulmanlari Orta Dogu Tic. Ltd. Sti.
Cevizli Mah. D-100 Giiney Yan Yol
Kuris Kule Is Merkezi No:2 Kat:4
Kartal - Istanbul

Tel. +90 216 5000 675

Fax +90 216 5000 676
turkey(dnsk.com

Alle Angaben wurden sorgfaltig Uberprift. Samtliche Haftungsanspriiche gegen
uns sind ausgeschlossen, insbesondere auch fiir materielle oder immaterielle
Schaden, auch soweit sie auf einer unmittelbaren oder mittelbaren Verwendung

der Angaben und Hinweise gestltzt werden. © Copyright NSK 2009. r
Nachdruck - auch auszugsweise - nur mit Genehmigung von NSK. "
Ref: SPB/C/D/07.23
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