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Alle Angaben wurden sorgféltig erstellt und Gberprift.
Fur eventuelle Fehler oder Unvollstandigkeiten kdnnen
wir jedoch keine Haftung Gbernehmen.

Anderungen, die dem Fortschritt dienen, behalten wir
uns vor.

Every care has been taken to ensure the correctness of
the information contained in this book but no liability
can be accepted for any errors or omissions.

We reserve the right to make changes which serve
technical progress.
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ZERTIFIKAT

Die TUV CERT-Zertifizierungsstelle
der TUV Management Service GmbH

Bescheinigt geman
TUOV Cert-Verfahren, dass das Unternehmen

;f‘ Y Kugel- und
1 Rollenlagerwerk
M Leipzig GmbH
Gutenbergstralle 6, D-04178 Leipzig

fur den Geltungsbereich

Entwicklung, Fertigung und Vertrieb
von Walzlagern und Zubehér

ein Qualitatsmanagementsystem
eingefuhrt hat und anwendet

Durch ein Audit, Bericht-Nr. 70020972

wurde der Nachweis erbracht, dass die Forderungen der

ISO 9001 2000

erfullt sind. Dieses Zertifikat ist gultig bis 2006-10-31
Zertifikat-Registrier-Nr. 12 100 7932

Deutscher

I T ';::leditierungs
> an[=3 Q
TGA-ZM-18-96 .

Munchen, 2004-05-11 EE TUV CERT-Zertifizierungsstelle

der TUV Management Service GmbH
Unternehmensgruppe TUV Siiddeutschland
Ridlerstrale 65
D-80339 Miinchen

MANAGEMENT SERVICE
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CERTIFICATE

The__TUV CERT-Certification Body
of TUV Management Service GmbH

certifies in accordance
with TUV CERT procedures

fl N Kugel- und
) Rollenlagerwerk
M Leipzig GmbH
Gutenbergstralle 6, D-04178 Leipzig

has established and applies
a Quality Management System for

development, Manufacture and Distribution
of Rolling Bearings and Accessories

An audit was performed, report No. 70020972

Proof has been furnished that the requirements
according to

ISO 9001 2000

are fulled. The Certificate is valid until 2006-10-31
Certificate Registration No. 12 100 7932

Deutscher

l a::reditierungs
L e 7 74
TGA-ZM-18-96 .

Munich, 2004-05-11

[ N | TOV CERT-Zertifizierungsstelle
der TUV Management Service GmbH
Unternehmensgruppe TUV Siiddeutschland
RidlerstralRe 65
D-80339 Muinchen
MANAGEMENT SERVICE




Lieferantenbeurteilung

Modul 1 - Qualitatsfahigkeit

Der Lieferant KRW
Kugel- und Rollenlagerwerk Leipzig GmbH
Gutenbergstr.6
D-04178 Leipzig

erhalt unter Berucksichtigung folgender Produkte

Entwicklung, Fertigung und Vertrieb von Walzlagern
und deren Komponenten

die Bescheinigung, dass er die Anforderungen der Deutschen Bahn AG an einen

Q 1-Lieferanten
erfullt hat
Diese Bescheinigung ist gultig bis
Marz 2007
Deutsche Bahn AG

Qualitatssicherung Beschaffung
System Fahrzeuge

Berlin, den 03.03.2006

L

Hannemann

KRWIS
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Vorwort

Foreword

Das Unternehmen Kugel- und Rollenlagerwerk
Leipzig GmbH ging aus dem Firmenverband DKF
Deutsche Kugellagerfabriken GmbH hervor und fuhrt
die Entwicklung, Herstellung und den Vertrieb von
Walzlagern unter der Markenbezeichnung KRW fort.

Die Entwicklung und Fertigung von Walzlagern in
Leipzig kann auf eine nahezu 100-jahrige Tradition zu-
rickblicken.

Das Unternehmen Kugel- und Rollenlagerwerk Leipzig
GmbH fertigt Walzlager in den Bauarten:

+ Radialrillenkugellager, einreihig
 Schragkugellager, einreihig

+ Vierpunktlager

* Axialschragkugellager

+ Zylinderrollenlager, einreihig und mehrreihig
Zylinderrollenlager, vollrollig
Zylinderrollenlager in Zoll-Abmessungen
Axialzylinderrollenlager
Kegelrollenlager

+ Tonnenlager

Pendelrollenlager

+ Sonderlager sowie

+ Lagerkomponenten

in einem AuBendurchmesserbereich D = 125 mm ...
1200 mm entsprechend den Festlegungen in den DIN
bzw. ISO - Normen.

Besonders spezialisiert ist das Unternehmen Kugel-
und Rollenlagerwerk Leipzig GmbH auf die Fertigung
von Zylinderrollenlagern. Der Fertigungsbereich be-
ginnt bereits bei einem AuBendurchmesser von
D = 68 mm. Fertigungsmaoglichkeiten bestehen fur
einreihige und mehrreihige Lager mit Kafigen un-
terschiedlichster Modifikationen, sowie fir vollrollige
Zylinderrollenlager. Fur die technischen Angaben zu
Tragzahlen und Drehzahlen stehen stellvertretend die
Bauformen NU bzw. NNU. Auf alle standardmaBig zu
fertigenden Bauformen wird auf den Vorspanntext zu
den Zylinderrollenlagern verwiesen.

Die vorliegende Neuausgabe des Lieferprogramms
enthalt Walzlager aus dem Standardsortiment des
Unternehmens Kugel- und Rollenlagerwerk Leipzig
GmbH.

Das Berechnungsverfahren zur Erweiterten modifizier-
ten Lebensdauer nach DIN ISO 281 wird im Lieferpro-
gramm 2006 erldutert, die hierzu erforderlichen
Angaben zur Ermidungsgrenzbelastung wurden in die
MaBtabellen eingearbeitet.

Ebenso wurden, so weit moglich, die thermischen
Bezugsdrehzahlen angegeben, so dass es dem Anwen-
der moglich ist, Warmebilanzen abzuschatzen.

Die Angaben zu Grenzdrehzahlen wurden entsprechend
der Ublichen Definition vervollstandigt.

The company Kugel- und Rollenlagerwerk Leipzig
GmbH emerged from the DKF Deutsche Kugellager-
fabriken GmbH Group and continues with the deve-
lopment, production and sales of rolling bearings un-
der the KRW brand.

The development and production of rolling bearings
started in Leipzig rather 100 years ago.

The company Kugel-und Rollenlagerwerk Leipzig GmbH
produces the following types of roller bearings:

+ Radial grooved ball bearings, single-row

= Angular ball bearings, single-row

* Four point bearings

 Axial angular contact ball bearings

Cylinder roller bearings, single row and multiple row
Cylindrical roller bearings, cageless

Cylindrical roller bearing in imperial dimensions
* Axial Cylinder roller bearings

» Tapered roller bearing

* Single row spherical bearings

 Double row spherical roller bearings

* Special bearings, and

* Bearing components

of OD range D = 125 mm ... 1200mm conforming to
DIN and SO standards.

The company Kugel- und Rollenlagerwerk Leipzig GmbH
is a specialist in the production of cylinder roller bea-
rings. Production range starts with sizes as small as
outer diameter D = 68 mm. We are capable of ma-
nufacturing single row and multiple row bearings with
cages of varying design, but we also produce cageless
Cylinder roller bearings. As far as the design versions
NU or NNU are concerned, only their bearing capaci-
ties and speeds are quoted. All the other standard be-
aring types are detailed in the header text of cylinder
roller bearings.

This new edition of our catalogue contains rolling bea-
rings from the standard range manufactured by Kugel-
und Rollenlagerwerk Leipzig GmbH.

The calculation process for extended modified service
life according to DIN ISO 281 is explained in the deli-
very program 2006; the data on the fatigue limiting
load required for this purpose was incorporated in the
dimension tables.

Further, the thermal reference rotational speeds were
specified, to the extent possible, so that it is possible
for the user to estimate thermal balances.

The data on the limiting rotational speeds were com-
pleted according to the usual definition.



Vorwort

Foreword

Selbstverstandlich werden auch Walzlager in Son-
derbauformen und —abmessungen im oben ge-
nannten Durchmesserbereich gefertigt. Beispiele der
Leistungsfahigkeit des Unternehmens Kugel- und Rol-
lenlagerwerk Leipzig GmbH sind in einer Ubersicht zu-
sammengestellt.

In diesen Fallen fragen Sie bitte direkt an.

Neben den Zylinderrollenlagern kénnen Sie alle Lager
des Gesamtsortiments nach Anfrage auch in Zoll-
Abmessungen erhalten.

Den Angaben im vorliegenden Katalog liegt der Stand
der Entwicklung und Fertigung von 2006 zu Grunde.

Frihere Lieferprogramme, deren Angaben mit denen
dieses Kataloges nicht Ubereinstimmen, treten hier-
mit auBer Kraft. Anderungen, die durch die techni-
sche Entwicklung notwendig werden, behalten wir
uns vor.

Die Neuausgabe unseres Kataloges enthélt gegenu-
ber friheren Ausgaben ein erweitertes Angebotspro-
gramm der Produktpalette des Unternehmens Kugel-
und Rollenlagerwerk Leipzig GmbH.

Fir Kurzinformationen und Uberschlagsrechnungen
verweisen wir auf das Lieferprogramm auf CD, die letz-
te Ausgabe erfolgte 2004.

Fur Lieferungen gelten grundsétzlich die Liefer- und
Zahlungsbedingungen, wie sie in der jeweiligen gulti-
gen Preisliste und auf den Auftragsbestatigungen an-
gegeben sind.

Sollten Sie weitere Fragen haben, so wenden Sie sich
bitte vertrauensvoll an unser Vertriebspersonal.

Telefon: Zentrale (0 3 41) 45 320-0
Vertrieb (0 3 41) 45 320-22
Vertrieb (0 3 41) 45 320-33
Vertrieb (0 3 41) 45 320-44
Vertrieb (0 3 41) 45 320-66
Fax: (0341)45320-17
(0341)45320-19

Internet: http://www.krwleipzig.de
http://www.krwleipzig.com

e-Mail:  office@krwleipzig.de

Needless to say, we also manufacture roller bearings
with special design and special dimensions, provided
the diameters mentioned above are required. We have
compiled a record of references to demonstrate our
capabilities.

Feel free to contact us directly for details.

Apart from the cylindrical roller bearings, you can also
obtain all bearings of the total range upon inquiry with
the dimensions in inches.

The data in this catalogue are based on the develop-
ment and production level of 2006.

Earlier catalogues with data deviating from this cata-
logue will become obsolete after the publication of this
catalogue. Modifications to reflect technical improve-
ments are reserved without prior information.

This new catalogue includes a larger delivery program-
me of the enterprise Kugel- und Rollenlagerwerk Leipzig
GmbH than earlier catalogues.

For brief information and rough estimate calculations,
we draw your attention to the delivery program on CD,
the latest edition of which is from 2004.

All supplies are made strictly on the basis of our General
Terms of Delivery and Payment as indicated in the valid
price list and the purchase order confirmation.

If you need further information, please contact our
sales staff.

Phone: Main office  (+49 3 41) 45 320-0
Sales (+49 3 41) 45 320-22
Sales (+49 3 41) 45 320-33
Sales (+49 3 41) 45 320-44
Sales (+49 3 41) 45 320-66

Fax: (+49 3 41) 45 320-17

(+49 3 41) 45 320-19

http://www.krwleipzig.de
http://www.krwleipzig.com

Mail: office@krwleipzig.de

IS0 9001
12100 7932

EKiREV/ S
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Ubersicht
Survey

Symbol *) MaBreihe / Dimension series

160, 618, 619
60, 61, 62, 63, 64

)

708, 709, 718, 719, 70, 72B, 73B
Q10, QJ10, Q2, QJ2, Q3, QJ3
2344, 2347

~
J

&

**) NU18, NU19, NU10, NU2, NU22
NU3, NU23, NU4

XLRJ, LRJ, MRJ..E, LRJA, MRJA..E
NN30, NNU49, NNU60

J

Ly

NCF...V, NJG23...V

NNC...V, NNCL...V, NNCF...V
NNU60...V

WJIWJP

811, 812, 893, 894, WS811, GS811, K811

0@
L]
£
[X]

302, 303, 313
320, 322, 323
330

202, 203, 204
222,223, 230
231, 232, 239
240, 241, 248, 249

o) ([

~
J
~
J
~
J

s

H2, H23, H3, H30, H31, H32, H39
OH23, OH30, OH31, OH32, OH39
AH2, AH3, AH22, AH23, AH 30, AH 31,
AH 39, AOH2, AOH22, AOH23, AOH30,
AOH31, AOH39

~N

2
i 1D
LU

HJ
ZRO
TORO

Ll
I

*) Weitere MaBreihen auf Anfrage
*) Other dimensions series at request

1OIKRW



Bauform/Design

Types

Rillenkugellager, einreihig

Deep groove ball bearings,
single row

Schragkugellager, einreihig
Vierpunktlager
Axialschragkugellager

Angular contact ball bearings, single row
Four-point bearings
Axial angular contact ball bearings

Zylinderrollenlager, einreihig

Zylinderrollenlager in Zollabmessungen
Zylinderrollenlager, zweireihig und mehrreihig

Cylindrical roller bearings, single row

Cylindrical roller bearings in imperial dimensions
Cylindrical roller bearings,
double row and multirow

Zylinderrollenlager (vollrollig), einreihig
Zylinderrollenlager (vollrollig), zweireihig
Zylinderrollenlager (vollrollig), mehrreihig
Radsatz-Zylinderrollenlager
Axialzylinderrollenlager

Cylindrical roller bearings (cageless), single row
Cylindrical roller bearings (cageless), double row
Cylindrical roller bearings (cageless), multirow
Wheel set cylindrical roller bearings
Cylindrical roller thrust bearings

Kegelrollenlager

Tapered roller bearings

Tonnenrollenlager
Pendelrollenlager,
mit zylindrischer und
kegeliger Bohrung

Single row spherical roller bearings
Double row spherical roller bearings,
with cylindrical and tapered bore

Dunnringlager
Stromisolierte Lager
Sonderlager

Light section bearings
Current insulatet bearings
Special bearings

Spannhulsen

Abziehhulsen

Adapter clamping

Puller sleeves

Winkelringe
Zylinderrollen
Tonnenrollen

Angle rings
Cylindrical rollers
Spherical rollers

**) Entsprechend fur alle Bauformen vorzugsweise in leistungsgesteigerter Ausfiihrung

**) High performance versions also available for all types

KRWIH
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Nachsetzzeichen in alphabetischer Reihenfolge

Code letters in alphabetical order

geanderte Innenkonstruktion

Modified internal design

A.. in Verbindung mit Zahlenangabe Axialluft Indicates axial clearance different from DIN
abweichend von DIN 620 620 if combined with a number
ALP Massiv-Fensterkéfig aus Aluminium Machined window-type cage, aluminium,
walzkorpergeflhrt roller guidance
ALPA Massiv-Fensterkafig aus Aluminium, Machined window-type cage, aluminium,
Fihrung am AuBenring guidance at outer ring
AGFP Massiv-Fensterkafig aus Stahl, versilbert, Machined window-type steel cage, silver-
waélzkorpergefihrt plated, roller guidance
AGFPB Massiv-Fensterkafig aus Stahl, versilbert, Machined window-type steel cage, silver-
Fihrung am Innenring plated, guidance at inner ring
B gednderte Innenkonstruktion, bei Radial- Modified internal design, radial angular
Schragkugellagern Kontaktwinkel 40° contact ball bearings contact angle 40°
BL ballige Laufbahn fur den Innenring Convex race for the inner ring
CINA bei zweireihigen Zylinderrollenlagern Cylindrical roller bearings (double
Luftgruppe C1, Ringe nicht austauschbar row), clearance group C1, rings not
interchangeable
C2 Luftgruppe C2, Lagerluft kleiner als CN Clearance group C2, clearance smaller as
with CN
CN Luftgruppe CN, normale Lagerluft Clearance group CN, normal clearance
c3 Luftgruppe C3, Lagerluft groBer als CN Clearance group C3, clearance larger than
with CN
c4 Luftgruppe C4, Lagerluft groBer als C3 Clearance group C4, bearing clearance
larger than with C3
Cc5 Luftgruppe C5, Lagerluft groBer als C4 Clearance group C5, bearing clearance
larger than with C4
C4H Lagerluft auf den oberen Teil der Luftgruppe Restricted clearance at the top of clearance
C4 eingeschrankt group C4
M Lagerluft auf den mittleren Teil der Restricted clearance in the middle of the
Luftgruppe C3 eingeschrankt clearance group C3.
c2L Lagerluft auf den unteren Teil der Restricted clearance at the bottom of
Luftgruppe C2 eingeschrankt clearance group C2.
DB Axialluft bei zwei Rillenkugellagern, Axial clearance with two deep groove ball
Schragkugellagern oder Kegelrollenlagern in bearings, angular contact ball bearings or
O-Anordnung tapered roller bearings in O-position.
DBA leichte Vorspannung (Schragkugellager) Slight preloading (angular contact ball
bearing)
DBB Vorspannung groBer als DBA Preloading bigger than DBA (angular
(Schragkugellager) contact ball bearing)
DBC Vorspannung groBer als DBB Preloading bigger than DBB (angular
(Schragkugellager) contact ball bearing)
DBCA Axialluft bei zwei Rillenkugellagern oder Axial clearance with two deep groove ball

Schragkugellagern in O-Anordnung

bearings or angular contact ball bearings in
O-position




Nachsetzzeichen in alphabetischer Reihenfolge

Code letters in alphabetical order

EKiREV/ S

DBCB Axialluft bei zwei Rillenkugellagern oder Axial clearance with two deep groove ball
Schragkugellagern in O-Anordnung, groBer bearings or angular contact ball bearings in
als DBCA O-position, larger than with DBCA

DBCC Axialluft bei zwei Rillenkugellagern oder Axial clearance with two deep groove ball
Schragkugellagern in O-Anordnung, groBer bearings or angular contact ball bearings in
als DBCB O-position, larger than with DBCB

DBCG Lagerluft gleich Null bei zwei Clearance rather zero, with two tapered
Kegelrollenlagern in O-Anordnung roller bearings in O-position

DF Axialluft bei zwei Rillenkugellagern, Axial clearance with two deep groove ball
Schragkugellagern oder Kegelrollenlagern in bearings, angular contact ball bearings or
X-Anordnung tapered roller bearings in X-position
weitere Nachsetzzeichen CA,CB,CC und CG Other code letters are CA,CB,CC, and CG,
entsprechend nach DB according to DB

DG Axialluft bei zwei Rillenkugellagern, Axial clearance with two deep groove ball
Schragkugellagern oder Kegelrollenlagern in bearings, angular contact ball bearings or
O-,X-oder Tandem-Anordnung tapered roller bearings in O, X or tandem

position
weitere Nachsetzzeichen CA,CB,CC und CG Other code letters are CA,CB,CC, and CG,
entsprechend nach DB according to DB

DH einseitig wirkende Axiallager mit 2 Single sided axial bearings with 2 body
Gehdusescheiben washers

DHP Kombinationsbezeichnung fir DH + DP Combined specification of DH + DP

DP Bohrungsdurchmesser der Gehausescheibe Body washer bore diameter smaller than
kleiner als normal normal

DR 2 Rillenkugellager oder Zylinderrollenlager 2 deep groove ball bearings or cylindrical
zur gleichzeitigen Aufnahme der Radiallast roller bearings to accept the radial load

DT 2 einreihige Rillenkugellager, 2 single row deep groove ball bearings,
Schragkugellager und Kegelrollenlager angular contact ball bearings, and tapered
fur den paarweisen Einbau in Tandem- roller bearings for paired assembly in
Anordnung. Kennzeichnung der tandem position. Intermediate rings
Zwischeringe wie unter DB specification according to DB

E Ausfihrung mit erhdhter Tragzahl Maximum capacity design

EA Ausflhrung mit erhéhter Tragzahl Maximum capacity design combined with
in Verbindung mit veranderter modified internal design
Innenkonstruktion

F Massivkafig aus Stahl, walzkérpergefihrt Machined steel cage, roller guidance

FA Massivkafig aus Stahl, Fihrung am Machined steel cage, outer ring guidance
AuBenring

FB Massivkafig aus Stahl, Fihrung am Machined steel cage, inner ring guidance
Innenring

FP Massiv-Fensterkéfig aus Stahl Machined window-type steel cage.

FV.. Nachsetzzeichen in Verbindung mit Code letters combined with a number
einer Ziffer legt eine spezielle KRW- indicate a special KRW manufacturing
Fertigungsvorschrift fest standard

HB Hartung bainitisch bainitic hardening

HC Hybridlager Hybrid bearing

KRWI13
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Nachsetzzeichen in alphabetischer Reihenfolge

Code letters in alphabetical order

am Innenring

HPA Massiv-Fensterkéfig aus Bronze, Fihrung Machined window-type cage made of
am AuBenring bronze, guidance at outer ring

J Blechkafig aus Stahl, walzkérpergefuhrt Sheet cage, roller guidance

K kegelige Lagerbohrung, Kegel 1: 12 Tapered bearing bore, taper 1 :12

K30 kegelige Lagerbohrung, Kegel 1 : 30 Tapered bearing bore, taper 1 : 30

M Massivkafig aus Messing, walzkorpergefihrt Machined brass cage, roller guidance

MA Massivkafig aus Messing, Fihrung am Machined brass cage, outer ring guidance
AuBenring

MB Massivkafig aus Messing, Fiihrung im Machined brass cage, inner ring guidance
Innenring

M2 Massivkafig aus Messing, warmvernietet Machined brass cage, hot riveted (steel
(Stahlniet),walzkorpergefuhrt rivets), roller guidance

M2A Massivkafig aus Messing, warmvernietet Machined brass cage, hot riveted (steel
(Stahlniet), Fihrung am AuBenring rivets), guidance at outer ring

M2B Massivkafig aus Messing, warmvernietet Machined brass cage, hot riveted (steel
(Stahlniet), Fihrung am Innenring rivets), guidance at inner ring

M2AS Massivkafig aus Messing, warmvernietet Machined brass cage, hot riveted (steel
(Stahlniet ),Fihrung am AuBenring, mit rivets ),guidance at outer ring, with
Schmiernuten am AuBendurchmesser des lubricating grooves located at the outer
Kafigs cage diameter.

M2BS Massivkafig aus Messing, warmvernietet Machined brass cage, hot riveted (steel
(Stahlniet ),Fihrung am Innenring, mit rivets), guidance at inner ring, with
Schmiernuten am Innendurchmesser des lubricating grooves located at the inner
Kafigs cage diameter

M3 Massivkafig aus Messing, stegvernietet , Machined brass cage, spider riveted, roller
walzkorpergefihrt guidance

M3A Massivkafig aus Messing, stegvernietet, Machined brass cage, spider riveted,
Fihrung am AufBenring guidance at outer ring

M3B Massivkafig aus Messing, stegvernietet, Machined brass cage, spider riveted, inner
Fihrung am Innenring ring guidance

M4 Kammdeckelkéfig, verschraubt Comb-type cup cages, bolted (available
(nur Gber Bohrungskennziffer 64) only for bore diameter 64 and higher)

MP Massiv-Fensterkafig aus Messing, Machined window-type brass cage, roller
walzkorpergefihrt guidance

MPA Massiv-Fensterkafig aus Messing, Fiihrung Machined window-type brass cage, outer
am AuBenring ring guidance

MPAD Massivkafig aus Messing, Fihrung Machined brass cage, outer ring guidance,
am AuBenring, durch besondere the cage with the rolling elements can be
Kéfigtaschengeometrie kann der Kafig taken out of the outer ring by a special
mit den Walzkorpern aus dem AuBenring cage pocket geometry (Drop-roller)
herausgenommen werden (Drop-roller)

MPAS Massiv-Fensterkafig aus Messing, Fiihrung Machined window-type brass cage, outer
am AuBenring, mit Schmiernuten am ring guidance, with lubricating grooves at
AuBendurchmesser des Kafigs outer diameter of the cage

MPB Massiv-Fensterkafig aus Messing, Fiihrung Machined window-type brass cage, inner

ring guidance
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MPBS Massiv-Fensterkafig aus Messing, Fiihrung Machined window-type brass cage, inner
am Innenring, mit Schmiernuten am ring guidance, with lubricating grooves
Innendurchmesser des Kéfigs

N Lager mit Ringnut im Mantel des Bearing with ring groove for circlip on
AuBenringes, ohne Sprengring outer ring, without circlip

N1 Lager mit einer Haltenut am AuBenring Bearing with holding groove on outer ring

N2 Lager mit zwei Haltenuten auf einer Seite im Bearing with 2 holding grooves on one side
AuBenring of outer ring

N3 Lager mit Ringnut auf einer Seite und Bearing with ring groove at one side, and
einer Haltenut auf der anderen Seite im one holding groove at the other side
AuBenring

N4 Lager mit einer Ringnut auf einer, zwei Bearing with ring groove at one side, and
Haltenuten auf der anderen Seite with two holding grooves at the other side

N5 Lager mit Ringnut und einer Haltenut auf Bearing with ring groove and holding
gleicher Seite groove at the same side

N6 Lager mit Ringnut und zwei Haltenuten auf Bearing with ring groove and 2 holding
gleicher Seite grooves at the same side

NA Lagerluftbereich eingeengt, Lagerteile nicht Restricted clearance, bearing components
austauschbar are not interchangeable.

NR Lager mit Ringnut im Mantel des Bearing with ring groove onthe side of the
AuBenringes mit Sprengring outer ring, with circlip

P bei Pendelrollenlagern geteilter AuBenring Spherical roller bearings, outer ring halves
mit Zwischenring with intermediate ring

P5 Toleranzklasse nach DIN 620, genauer als P6 Tolerance class according to DIN 620, more

precise than P6

P52 Toleranzklasse P5 und Lagerluftgruppe C2 Tolerance class P5 and clearance group C2

P6 Toleranzklasse nach DIN 620, genauer als PN Tolerance class according to DIN 620, more

precise than PN

PN Normaltoleranz, Toleranzklasse nach DIN 620 Standard tolerance, Tolerance class

according to DIN 620

R 90...120 speziell vereinbarte Radialluft (in diesem Customized radial clearance (in that case,
Falle Radialluft zwischen 90 und 120 um) radial clearance between 90 and 120 um)

S Lager mit Ringschmiernut und 3 Bearings with lubrication ring groove and 3
Schmierléchern am AuBenring lubrication holes in the outer ring

SJ stromisoliert Current-insulated

SJ5 stromisoliert bis 500 V Current-insulated up to 500 V

SJ10 stromisoliert bis 1000 V Current-insulated up to 1000 V

SP Toleranzklasse SP flr zweireihige Tolerance class SP for two row cylindrical
Zylinderrollenlager nach DIN 5412-4 und roller bearings according to DIN 5412-4
Axialschragkugellager zweiseitig wirkend and two sided axial angular contact ball

bearings axial angular contact ball bearings
+SP Sprengring nach DIN 5419 wird mitgeliefert Circlip according to DIN 5419 is included in
delivery

SN Lager fir Betriebstemperaturen bis 120°C Bearings for operating temperatures

up to 120°C
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Nachsetzzeichen in alphabetischer Reihenfolge

Code letters in alphabetical order

SO Lager fir Betriebstemperatur bis 150°C Bearings for operating temperatures
up to 150°C
S1 Lager fur Betriebstemperatur bis 200°C Bearings for operating temperatures
up to 200°C
S2 Lager fir Betriebstemperatur bis 250°C Bearings for operating temperatures up to
250°C
S3 Lager fir Betriebstemperatur bis 300°C Bearings for operating temperatures
up to 300°C
sS4 Lager fir Betriebstemperatur bis 350°C Bearings for operating temperatures up to
350°C
S6 Lager mit Ringschmiernut und 6 Bearings with circular lubrication groove
Schmierldchern um 60° versetzt am and 6 lubrication holes, staggered by 60° at
AuBenring the outer ring
SIR Lager mit Ringschmiernut und 3 Bearings with circular lubrication groove
Schmierléchern um 120° versetzt am and 3 lubrication holes, staggered by 120°
Innenring at the inner ring
SIR6 Lager mit Ringschmiernut und 6 Bearings with circular lubrication groove
Schmierléchern um 60° versetzt am and 6 lubrication holes, staggered by 60° at
Innenring the inner ring
TA Massivkafig aus Hartgewebe, Fihrung am Machined laminated plastic cage, outer
AuBenring ring guidance
B Massivkafig aus Hartgewebe, Fihrung am Machined laminated plastic cage, inner ring
Innenring guidance
TP Massivkafig aus Hartgewebe, Machined laminated plastic cage, roller
walzkorpergefihrt guidance
TN Kafig aus glasfaserverstarktem Polyamid, GRP (polyamide) cage, roller guidance
walzkorpergefihrt
TNH K&fig aus glasfaserverstarktem Polyamid GRP (polyamide) cage, (snap-type cage),
(Schnappkafig), walzkérpergefuhrt roller guidance
TNP Kafig aus glasfaserverstarktem Polyamid GRP (polyamide) window-type cage, roller
(Fensterkafig), walzkorpergefihrt guidance
\Y vollrollig oder vollkugelig Cageless or full convex
VAO.xx Vorspannung, axial mit Wertangabe 0.xx Axial pre-stress with value indication 0.xx
VRO.xx Vorspannung, radial mit Wertangabe 0.xx Radial pre-stress with value indication 0.xx
VH vollrolliges Zylinderrollenlager mit Cageless cylinder roller bearing with self-
selbsthaltendem Rollensatz holding roller set
VG Laufbahn des Innenringes vorgeschliffen Inner ring face race, roughly ground
w24 Lager mit 4 Schmierléchern am Innenring Bearing with 4 lubrication holes at inner
ring
X Kegelrollenlager, deren AuBenabmessungen Tapered roller bearing with outside
internationalen Normen angepal3t wurden dimensions adapted to international
standards
XA Kegelrollenlager in leistungsgesteigerter Tapered roller bearings with heavy-duty
Ausfuhrung, deren AuBenabmessungen design, outside dimensions adapted to
internationalen Normen angepafBt wurden international standards
Y Blechkafig aus Messing Sheet cage of brass
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Bauarten

Ausgehend vom Kugellager, das zu Beginn der technischen Entwicklung der Walzlager stand, gibt es heute eine
Vielzahl von Lagerbauarten, die fiir ganz bestimmte Belastungsbedingungen bevorzugt eingesetzt werden kénnen.
Jede Auslegung einer Walzlagerung wird jedoch ein technischer Kompromiss sein, der von den verschiedensten
Kriterien bestimmt ist:

Walzlager werden ausgewahlt nach:

+ den verfugbaren Platzverhaltnissen

+ Art und GroBe der Belastung

+ Drehzahlen bzw. den Bewegungszyklen allgemein

« der erforderlichen Fihrungsgenauigkeit der Maschinen-, Anlagenteile

« der Steifigkeit der Lager

+ den Umgebungsbedingungen

+ den Ein- und Ausbaumaoglichkeiten
Neben den technischen Parametern eines Walzlagers wie statische und dynamische Tragféhigkeit und zuldssige
Drehzahlen sind bei der Wahl der Lagerbauart die Lagerluft bzw. -vorspannung, die zweckmaBige Kafigmodifikation
und das erforderliche Schmierverfahren zu beachten. In den von KRW angebotenen Walzlagern sind geometrisch

und stlickzahlbedingt in der Regel keine Dichtungen integriert, so dass das Problem der Dichtung im Zusammenhang
mit der Schmierung vom Anwender zu lésen ist.

Rillenkugellager
Nach allgemein giltigen Angaben wird diese Bauart am haufigsten verwendet, dies gilt speziell fur den
Durchmesserbereich tiber 600 mm nicht mehr.

Werden sowohl Radial- als auch Axialkrafte in Kombination verdnderlicher Betriebsbedingungen aufzunehmen sein,
konnen die Vorteile hoher zuldssiger Drehzahlen und groBer Zuverlassigkeit genutzt werden. Da Rillenkugellager
nicht zerlegbar sind und nur geringe Kippungswinkel (ca.10’) zulassen, bestehen bei der Anwendbarkeit z.B. im
Schwermaschinenbau Grenzen.

Schragkugellager

Jenach MaBreihe und dem realisierten Druckwinkel verfligen Schragkugellager Giber eine hohe axiale Belastungsfahigkeit.
Besonders im vorgespannten Zustand werden hohe Steifigkeit und gute Fihrungsgenauigkeit erreicht. Die einrei-
higen Schragkugellager werden meist paarweise eingebaut. KRW fertigt fir besondere Anwendungsfalle, z.B. in
Hydraulikpumpen auch 2-reihige Schragkugellager (Lagerbauart SKZ).

Vierpunktlager

Vierpunktlager sind eine Sonderform der Schragkugellager. Sie nehmen Axialkréfte in beiden Richtungen auf.
Vierpunktlager werden von KRW sowohl mit geteiltem Innenring (Lagerbauart QJ) als auch mit geteiltem AuB3enring
(Lagerbauart Q) angeboten. Durch die geteilte Ausfihrung der Lagerringe ist eine besonders gute Montierbarkeit,
z.B. im Getriebebau gegeben.

Zylinderrollenlager

Diese Lagerbauart verfligt in den unterschiedlichsten Bauformen tber sehr groB3e Variationsmdéglichkeiten, ohne dass
die hohe radiale Belastungmaoglichkeit eingeschrénkt werden muss. In der Regel gilt, dass ein Zylinderrollenlager bis
zu 60 % hoher belastbar ist als das vergleichbare Rillenkugellager. Einzelne Bauformen der Zylinderrollenlager kén-
nen auch einseitige Axialkrafte aufnehmen.

Zylinderrollenlager werden einreihig, mehrreihig, mit und ohne Kafig gefertigt, sind zerlegbar und dadurch beim
Anwender einfach montierbar.

Zweireihige Zylinderrollenlager, mit zylindrischer oder kegeliger Bohrung werden in hochster Genauigkeit, z.B. fur die
Lagerung von Arbeitsspindeln in Werkzeugmaschinen angeboten. Mehrreihige Zylinderrollenlager, gepaart und in der
besonderen Ausfihrung mit warm vernietetem Bolzenkéfig finden im Walzwerksbau Verwendung. Zum Sortiment
von KRW gehoren vollrollige Zylinderrollenlager in héchster Belastbarkeit.

Kegelrollenlager

Kegelrollenlager sind zerlegbar und werden meist in Paaren fir hohe axiale Belastungen eingesetzt. Ebenso sind
Lagerpaare auch fur die Aufnahme hoher Radialkrafte geeignet. Kegelrollenlager verfligen in der Regel Gber hohere
Tragzahlen als vergleichbare Schragkugellager, die Hohe der Drehzahl ist jedoch begrenzt.

An die Genauigkeit der Umbauteile werden hohe Anspriiche gestellt, da der zuldssige Kippungswinkel nur etwa
2 - 4' betragt.
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Pendelrollenlager
Die vereinfachte Lagerbauart der Pendelrollenlager ist das einreihige Tonnenlager, das von KRW angeboten wird.

In der Regel werden Pendelrollenlager mit 2 Reihen Tonnenrollen, mit und ohne Fithrungsborden an den Innenringenin
mehreren Lagerbauformen und MaBreihen, vorzugsweise in der leistungsgesteigerten Modifikation EA gefertigt.

Die Tragzahlensind je nach Lagerbauform extrem hoch. Die Aufnahmeféhigkeit von Axialkréftenistin beiden Richtungen
gegeben. Besonders im Schwermaschinenbau kann die groBe Winkelbeweglichkeit genutzt werden.

Um die Montage, besonders bei schweren Lagern zu erleichtern, kénnen Pendelrollenlager mit konischer Bohrung
geliefert werden, die zusammen mit Spann- oder Abziehhtlsen, die auch im Lieferprogramm von KRW enthalten
sind, einzusetzen waren.

Pendelrollenlager sind nicht zerlegbar.

Axialzylinderrollenlager

Diese Lagerbauart hat nur einen geringen Platzbedarf. Gro3e Axialkréfte, auch unter schlagartigen Einwirkungen,
kénnen aufgenommen werden. Die Drehzahlen sind jedoch verhéltnismaBig gering. Da zwischen Walzkorpern und
den Laufbahnen, geometrisch bedingt, ein hoher Schlupf auftritt, ist auf hochqualitative Schmierung zu achten.
Axialzylinderrollenlager sind zerlegbar.

Sonderlager

KRW fertigt dartber hinaus Sonderbauformen von Waélzlagern auf der Basis der oben genannten Lagerbauarten.
Sonderbauformen sind vor allem dann erforderlich, wenn besondere Eigenschaften des Walzlagers aus den
Einsatzbedingungen abgeleitet werden mussen. KRW bietet stromisolierte Lager z.B. fur Elektrolokomotiven, Lager
mit besonders dinnwandigen Querschnitten, z.B. fir den Textilmaschinenbau, Lager mit ausgekllgeltem inneren
Aufbau zur Realisierung hochster Lastaufnahmen z.B. fur den Walzwerksbau und vieles mehr an.

Die Ubersicht Lagerarten und Bauformen bedeutet deshalb keine Einschrankungen der Fertigungsbereitschaft und
Liefermoglichkeiten.

KRW spezialisiert sich in zunehmendem Umfang auf die Fertigung von Sonderlagern und kann damit besondere
Kundenwdunsche erfillen. Eine Anfrage wird sich in jedem Falle lohnen.

Art und GroBe der Belastung und der Drehzahl
Die in den einzelnen Berechnungen zugrunde zu legenden Belastungen und Drehzahlen missen immer mit einem
rechnerisch konstanten Wert ausgefiihrt werden.

In der Praxis wird diese Voraussetzung oftmals nicht erfallt. In Féllen, wo es in einem definierbaren Zeitablauf zu
veranderten Belastungen oder Drehzahlen kommt, ist die abschnittsweise Berechnung z. B. der Lebensdauer mog-
lich. MuB3 man Veranderungen bei Temperaturen, Schmierungsbedingungen usw. beachten, ist dies ebenfalls in die
partielle Berechnung einzubeziehen.

In der Abbildung sind bezogen auf einzelne Zeitabschnitte verdnderliche Krafte und Drehzahlen dargestellt:

Liegt eine konstante Drehzahl vor, wird man lediglich die Belastung modifizieren

’ Foax Verénderliche Belastung mit linearem Anstieg
w Fo+2F
F — min max [N]
Fm‘m " 3
t——
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’ Frox Verdnderliche Belastung mit ndherungsweise
N sinusférmigem Verlauf
Fm = 0,75-F ., [kN]
Fmin
f——

Umlaufende Belastung bei konstanter Drehzahl ‘
f 0,95 |\ A
£ 0,90+
T 085
0,80
| 0,75 i

0,70 : F
0 02 04 06 08 1 1
—= F+F

Regellose Belastung in definierbaren Zeitabstanden

F
T
- Fy Fo= [kN]
—_—
[kN]
M " n, wo die mittlere Drehzahl ist
2 n
/ Z ton
_ = .
- n, 1 Ny = 100 [min™']
—_—
Schwenkbewegung o
Fo= 2 — [kN]
90
Fi partielle unveranderliche Belastung [kN]
n; Konstante Belastung im Zeitabschnitt der partiell
unveranderlichen Belastung [kN]
t t Zeitanteile der Einwirkung partieller Belastung [%]
p Exponent (Kugellager p=3, Rollenlager p=10/3)
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Walzlager des Standardsortiments
Walzlager werden in verschiedenen Lagerarten und Bauformen weltweit hergestellt.

Eine Ubersicht Gber alle genormten Waélzlager gibt die DIN 611, die MaBpléne sind in DIN 616-1, die Toleranzen
in DIN 620 in den Teilen 1-4 enthalten. Die inhaltlich Gbereinstimmenden und vergleichbaren ISO-Normen sind in
DIN 611 ebenfalls benannt.

Amerikanische Normen sind nicht berlcksichtigt.

Die grau unterlegten Lagerarten sind im Lieferprogramm des KRW-Standardsortiments enthalten.

Lagerart Kurz- Bauform DIN- ISO-
Zeichen Nummer Nummer
Kugel- und Rollenlager 6 Schulterkugellager DIN 615 -
6 Rillenkugellager, einreihig DIN 625-1 IS0 15
4 Rillenkugellager, zweireihig DIN 625-3 IS0 15
mit oder ohne Fullnuten
6 Rillenkugellager mit Flansch DIN 625-4 IS0 15 u.
IS0 8443
YEL, YEN Rillenkugellager, Spannlager DIN 626-1 IS0 15
7 Schragkugellager, einreihig DIN 628-1 IS0 15
0 Schragkugellager, zweireihig DIN 628-3 IS0 15
Q,QJ Vierpunktlager DIN 628-4 IS0 15
UK, UL, UM Schragkugellager, zweireihig mit Trennkugeln DIN 628-5 IS0 15
1 Pendelkugellager DIN 630 IS0 15
2 Pendelrollenlager, einreihig DIN 635-1 IS0 15
2 Pendelrollenlager, zweireihig DIN 635-2 IS0 15
N, NU, NUP Zylinderrollenlager, einreihig DIN 5412-1 IS0 15
NJ, RNU, RN L
NNU, NN Zylinderrollenlager, zweireihig DIN 5412-4 IS0 15
NC Zylinderrollenlager, einreihig, vollrollig IS0 15 IS0 15
NNC, NNCF Zylinderrollenlager, zweireihig DIN 5412-9 IS0 15
NNCL vollrollig
NA Nadellager mit Kafig DIN 617 IS0 1206
WJ, WJP Radsatzlager DIN 5570-2
Radial-Nadelkrdnze K Nadellager, Radial-Nadelkranz DIN 5405-1 IS0 3030
Nadelhilsen und Nadel- HK, BK Nadellager, Nadelhtilse, Nadel- DIN 618-1 IS0 3245
biichsen biichse, mit Kéfig
HK Nadelhiilse, abgedichtet DIN 618-2 -
Kegelrollenlager 3 Kegelrollenlager, einreihig DIN 720 IS0 355
Einseitig wirkende Axial-Rillen- 5 Axial-Rillenkugellager, einseitig wirkend DIN 711 IS0 104
kugellager mit ebener 8 Axial-Zylinderrollenlager, einseitig wirkend DIN 722 1SO 104
Gehausescheibe, Axial- 2 Axial-Pendelrollenlager, einseitig wirkend DIN 728 1S0 104
Zylinderrollenlager und
Axial-Pendelrollenlager
Zweiseitig wirkende Axial- 5 Axial-Rillenkugellager, zweiseitig wirkend DIN 715 IS0 104
Rillenkugellager mit ebener
Gehausescheibe
Axial-Zylinderrollenlager
Axial-Nadelkrénze und AS Nadellager, Axial-Nadelkranz DIN 5405-2 1SO 3031
Axialscheiben
kombinierte NAXR Nadelaxialzylinderrollenlager DIN 54291
Nadellager NAXK Nadelaxialkugellager
NAIA Nadelschragkugellager DIN 5429-2
Spannhilsen H Walzlager Spannhiilsen DIN 5415 IS0 113-1
Abziehhiilsen AH, AHX Walzlager Abziehhiilsen DIN 5415 IS0 113-1
Winkelringe fur Zylinderrollenlager ~ HJ zu Zylinderrollenlager, einreihig DIN 5412-1 IS0 15
- in Normalausfuhrung IS0 246
- in verstérkter Ausfiihrung -

" Anmerkung zu den Zylinderrollenlagern:

Von den in der DIN 5401-1 aufgefiihrten Bauformen der Zylinderrollenlager kénnen weitere Bauformen abgeleitet
werden, siehe Abbildung Bauformen der Zylinderollenlager im Abschnitt Zylinderollenlager im Tabellenteil. Die tech-
nischen Eigenschaften wie Tragzahl und Drehzahlen bleiben unverandert.

Lagerbauarten und -bauformen, die nicht grau unterlegt sind, befinden sich zzt. nicht im KRW-Standard-sortiment.
Bei Bedarf an Waélzlagern vor allem im Abmessungsbereich D =120-1200 mm (AuBendurchmesser) lohnt sich eine
Anfrage.
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EKiREV/ S

Fur Sonderlager, die aus den Abmessungen der genormten Walzlager abgeleitet werden kénnen, besteht grund-
satzlich Fertigungsbereitschaft. Die Ubersicht Lagerarten und Bauformen bedeutet deshalb keine Einschrankung der
Liefermaglichkeiten. Das Unternehmen Kugel- und Rollenlagerwerk Leipzig GmbH spezialisiert sich in zunehmendem
Umfang auf die Fertigung von Sonderlagern und kann damit besondere Kundenwtinsche erfillen.

Jedes Walzlager aus dem Standardsortiment des Unternehmens Kugel- und Rollenlagerwerk Leipzig GmbH ist in
Anwendung der DIN 623-1 durch Kurzzeichen eindeutig gekennzeichnet.

Das Kurzzeichen besteht aus Vorsetz-, Basis-, Nachsetz- und Ergdnzungszeichen.

Der Aufbau der Zeichenkette ist in folgender Abbildung in prinzipieller Form dargestellt:

Vorsetz- Basiszeichen Nachsetzzei- | Ergdnzungs-
zeichen chen zeichen
Einzelteil Lagerreihe Lagerbohrung | innere Kon- Vereinbarung
Lagerart MaBreihe struktion zur speziellen
5 Ausfiihrung
Breiten- Durch- auBerg For_m
Hohen- messerreihe Genauigkeit
reihe Lagerluft
Warmebe-
handlung

Vorsetzzeichen
Als Vorsetzzeichen werden bei Walzlagern aus dem derzeit gefertigten KRW-Sortiment verwendet:

R AuBen-/Innenring mit Rollensatz einschlieBlich K&fig Beispiel RNU2238E.M2A
L Innenring eines Zylinderrollenlagers Beispiel LNUP1064E

GS Gehausescheibe eines Axialzylinderrollenlagers Beispiel GS81140

WS Wellenscheibe eines Axialzylinderrollenlagers Beispiel WS81244

K Kafig mit montierten Zylinderrollen Beispiel K81124

Basiszeichen

Das Basiszeichen enthélt die Informationen Uber die
Lagerart, die durch Ziffern oder Buchstaben(-kombinationen) dargestellt werden:

2 Pendelrollenlager Beispiel 22338EA

3 Kegelrollenlager Beispiel 32044.MPB

6 Radialrillenkugellager Beispiel 6018M

7 Schragkugellager Beispiel 7240B

8 Axialzylinderrollenlager Beispiel 81144M

N" einreihige Zylinderrollenlager Beispiel NUT064E.MA3
NN" zweireihige Zylinderrollenlager Beispiel NNU4924M
Q“ Vierpunktlager Beispiel Q314MP

weitere Angaben zur Lagerart siehe Texte zu den Lagerbauarten

MaBreihe, die nach DIN 616 aus Breiten-(Hohen-)reihe und
Durchmesserreihe zusammensetzt wird:

18 MaBreihe 18 Beispiel 61856M
19 MaBreihe 19 Beispiel 619/530M
02 MaBreihe 02 Beispiel NU226E.M
11 MaBreihe 11 Beispiel 81156M

Zur Bildung weiterer MaBreihen wird auf die DIN 616 verwiesen.

Lagerbohrung
Im KRW-Standardsortiment kommen 2 Bezeichnungsarten zur Anwendung:

Im Durchmesserbereich d <500 mm wird eine Bohrungskennziffer verwendet, die mit 5 multipliziert den Boh-
rungsdurchmesser in mm kennzeichnet, im Durchmesserbereich d>500 mm wird der Durchmesser in mm direkt
angegeben.

24 Bohrungskennziffer 24 bedeutet d =120 mm
530 Bohrungsdurchmesser d =530 mm

Beispiel NU224E.M3
Beispiel 618/530M
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Nachsetzzeichen
Die Nachsetzzeichen sind entsprechend der DIN 623 gestaltet und bedeuten fir:

Kafig

M Massivkafig aus Messing Beispiel NU1064E.MA
F Massivkafig aus Stahl Beispiel 24.60.01FPA
AL Massivkafig aus Aluminium" Beispiel 81120ALB

H Massivkafig aus Bronze Beispiel NU1044HPA
T Kafig aus Kunststoff mit Gewebeeinlage Beispiel 7220B.TB

N Kafig aus Kunststoff, weitere Festlegungen

nach Vereinbarung Beispiel 6020TN
" AL abweichend von DIN 623, dort L.
Weitere Zahlen und Buchstaben charakterisieren die Ausfihrungsform

MaB-, Form- und Lagetoleranzen

PN Normaltoleranz (in der Regel nicht gekennzeichnet)

P6 Toleranzklasse P6, genauer als PN Beispiel 6040M.P6

P5 Toleranzklasse P5, genauer als P6 Beispiel NU320E.M.P5

P4 Toleranzklasse P4, genauer als P5 Beispiel NNU4920M.P4

Lagerluft

1 kleiner als C2 (in der Regel nur bei nicht austauschbaren

Ringen der zweireihigen Zylinderrollenlager)
Beispiel NNU4932M.C1NA

(@) kleiner als CN Beispiel NU240E.M3.C2

CN Normalluft (in der Regel nicht gekennzeichnet)
a3 groBer als CN Beispiel 61844M.C3

c4 groBer als C3 Beispiel NJ2340E.M2.C4

5 groBer als C4 (wird nur bei Pendelrollenlagern angewendet)

Oftmals werden bei den Kennzeichen fur die Genauigkeit und
die Lagerluft Kombinationskennzeichen eingesetzt,
z.B. P63 fur die Toleranzklasse P6 und die Lagerluft C3. Beispiel 6240M.P63

MaBstabilisierung

SN fur Betriebstemperaturen  bis 120 °C (in der Regel nicht gekennzeichnet)
SO fur Betriebstemperaturen  bis 150 °C Beispiel NU224E.M.C3.S0

S1 fur Betriebstemperaturen  bis 200 °C Beispiel 71996MP.S1

S2 fur Betriebstemperaturen  bis 250 °C Beispiel 236M.C3.52

S3 fur Betriebstemperaturen  bis 300 °C Beispiel NU240E.M3A.C3.S3

S4 fur Betriebstemperaturen  bis 350 °C Beispiel 24032EAS.C4.54

Erganzungszeichen

Die Ergdnzungszeichen werden in der Regel mit dem Kunden vereinbart und kennzeichnen die Anwendung einer
besonderen Fertigungsvorschrift.
FV1 Lager gefertigt nach Fertigungsvorschrift von KRW Beispiel NU328E.M.FV1

Walzlager, die nicht in den Produktnormen enhalten sind und nach Kundenwiinschen gefertigt werden, erhalten eine
Zeichnungsnummer, in der Lagerbauart, Durchmesser und die Modifikation eindeutig dargestellt sind.

Beispiel 12.54.01 schweres mehrreihiges Zylinderrollenlager mit Bolzenkafig, Walzlagerring und Walzkérper mit be-
sonderer Warmebehandlung.

Die Auslegung der Lager und die Fertigung erfolgen nach allen gultigen Normen und technischen Vorschriften, die
auch fur Walzlager des Standardsortiments gelten, bei Bedarf zusétzlich nach besonderen Kundenanforderungen.

Die Zeichnungsnummer fiir die Sonderlager gilt fir sémtliche Fertigungsdokumente und wird in der Regel mit dem
Kunden abgestimmt, so dass Nachlieferungen jederzeit moglich sind.



Lagerdaten

Hauptabmessungen

EKiREV/ S

Walzlager sind als einbaufertige Maschinenelemente universell verwendbar. Dies beruht vor allem darauf, dass die
Hauptabmessungen der gangigen Lager genormt sind. Es gelten ISO 15 fiir Radiallager (auBer Kegelrollenlager), 1SO
355 flr metrische Kegelrollenlager und ISO 104 fiir Axiallager. Die MaBplane der ISO-Normen wurden Gbernommen
in DIN 616 und DIN ISO 355 (metrische Kegelrollenlager).

Inden MaBplanen der DIN 616 sind einer Lagerbohrung mehrere AuBendurchmesser und Breiten zugeordnet. Gangige
Durchmesserreihen sind 8, 9, 0, 1, 2, 3, 4 (in dieser Reihenfolge zunehmender AuBendurchmesser). Innerhalb jeder
Durchmesserreihe gibt es mehrere Breitenreihen,z. B. 0, 1, 2, 3, 4 (mit groBerer Ziffer zunehmende Breite).

Die zweistellige Zahl fur die MaBreihe enthalt als erste die Ziffer der Breitenreihe (bei Axiallagern der Héhenreihe),
als zweite die Ziffer der Durchmesserreihe.

Die GroBenverhaltnisse sind in der Abbildung der bei KRW gefertigten Baureihen der Radialrillenkugellager, Zylinder-
und Pendelrollenlager bezogen auf den gleichen Bohrungsdurchmesser dargestellt.

o O

61820 16020 6220 6420
61920 6020 6320
NU1812 NU1012 NU212E NU312E NU412
NU1912 NU2012 NU2212E NU2312E
236 36 230 36 23136 22236 22336
239 36 240 36 24136 232 36

KRW I 23



Lagerdaten

Toleranzen

Die Toleranzen der Waélzlager sichern ihre Austauschbarkeit. In DIN 620 sind die Werte der MaB3- und Lauftoleranzen
angegeben. Lager werden im allgemeinen in den Toleranzklassen PN gefertigt, die Ubrigen Toleranzklassen auf
Anfrage.

Toleranzsymbole DIN ISO 1132, DIN 620

Bohrungsdurchmesser

d Nennmaf des Bohrungsdurchmessers (theoretischer kleiner Durchmesser bei kegeliger Bohrung)

d, an einer Stelle gemessener Bohrungsdurchmesser

Ainp 1. mittlerer Bohrungsdurchmesser; arithmetisches Mittel aus groBtem und kleinstem in einer Radialebene

gemessenen Bohrungsdurchmesser

2. mittlerer theoretischer kleiner Durchmesser bei kegeliger Bohrung; arithmetisches Mittel aus grotem
und kleinstem gemessenen Bohrungsdurchmesser

dmp mittlerer theoretischer groBer Durchmesser bei kegeliger Bohrung; arithmetisches Mittel aus gréBtem und
kleinstem gemessenen Bohrungsdurchmesser

Dynp = dyp - d - Abweichung des mittleren Bohrungsdurchmessers vom NennmaB

Ay = d,-d Abweichung des an einer Stelle gemessenen Bohrungsdurchmessers vom Nennmal3

Dgimp = di -d - Abweichung des mittleren groBen Durchmessers bei kegeliger Bohrung vom NennmafB

Vo Schwankung des Bohrungsdurchmessers; Differenz zwischen gréBtem und kleinstem in einer Radialebene
gemessenen Bohrungsdurchmesser

Vimpz = Ampmax = Ampmin  Schwankung des mittleren Bohrungsdurchmessers; Differenz zwischen gr6Btem und
leinstem mittleren Bohrungsdurchmesser

AuBendurchmesser

D Nennmal des AuBendurchmessers

D, an einer Stelle gemessener AuBendurchmesser

Drnp mittlerer AuBendurchmesser; arithmetisches Mittel aus groBtem und kleinstem in einer Radialebene geme-
senen AuBendurchmesser

Dppp= Dpyp - D Abweichung des mittleren AuBendurchmessers vom NennmaB

Ap, = D,-D Abweichung des an einer Stelle gemessenen AuBendurchmessers vom Nennmaf

Vop Schwankung des AuBendurchmessers; Differenz zwischen gréBtem und kleinstem in einer Radialebene ge-
messenen Auf3endurchmesser

Vomp = Dmpmax = Pmpmin  Schwankung des mittleren AuBendurchmessers; Differenz zwischen gréBtem

und kleinstem mittleren AuBendurchmesser
Breite und Hoéhe

B, C, an einer Stelle gemessene Breite des Innenrings/der Wellenscheibe oder des AuBenrings/
der Gehéusescheibe

Ny, = B, - B, Ay = C - C Abweichung der an einer Stelle gemessenen Innen- oder AuBenringbreite
vom Nennmal3

Ves = Bonax = Bamine Vs = Comax = Comin - Schwankung der Innen- oder AuBenringbreite; Differenz zwischen gréB-
ter und kleinster gemessener Ringbreite

T, an einer Stelle gemessene Gesamtbreite eines Kegelrollenlagers

A, = T, -T Abweichung der an einer Stelle gemessenen Kegelrollenlager-Gesamtbreite vom Nennmaf3

Laufgenauigkeit

Ki, Rundlauf des Innenrings am zusammengebauten Radiallager (Radialschlag)

Kea Rundlauf des AuBenrings am zusammengebauten Radiallager (Radialschlag)

Sy Planlauf der Innenringseitenflache zur Bohrung (Seitenschlag)

Sp Schwankung der Neigung der Mantellinie zur Bezugsseitenflache (Seitenschlag)

ia Planlauf der Innenringseitenflache zur Innenringlaufbahn am zusammengebauten Radiallager

(Axialschlag)

Sea Planlauf der AuBenringseitenflache zur AuBenringlaufbahn am zusammengebauten Radiallager
(Axialschlag)

Wanddickenschwankung der Wellenscheibe bei Axiallagern (Axialschlag)
Wanddickenschwankung der Gehdusescheibe bei Axiallagern (Axialschlag)
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Toleranzen fiir Radiallager (ohne Kegelrollenlager)

Toleranzklasse PN (Normaltoleranz) - Innenring

EKiREV/ S

MaBe in mm
Nennmaf der uber 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000
Lagerbohrung bis 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000 1250
Toleranzwerte in um
Bohrung, zylindrisch
Abweichung Dy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-0 12 15 20 -25 -30 -35 -40 -45 -50 -75 -100 -125
Schwankung Vi
Durchmesserreine ~ 7-8-9 13 15 19 256 31 38 44 50 56 63
01 10 12 19 25 31 38 44 50 56 63
2:34 8 9 M 15 19 23 26 30 34 38
Bohrung, Kegel 1:12
Schwankung Viimp 8 9 11 15 19 23 26 30 34 38
+33 +39 +46 +54 +63 +72 +81 +89 497 +110 +125 +140 +165
Abweichung Doy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+21 +25 +30 +35 +40 +46 +52 +57 +63 +70 +80 +90 +105
Abweichung Dgimp-Dmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schwankung Vip 13 16 19 22 40 46 52 57 63 70
Bohrung, Kegel 1:30
Abweichung Dy +15 +20 +25 +30 +35 +40 +45 +50 +75+100
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abweichung DogimpLomp +30 +35 +40 +46 +52 +57 +63 +70 4100 +100
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schwankung Vip 19 22 40 46 52 57 63 70
Breitenabweichung  Agg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-120 -120 -150 -200 -250 -300 -350 -400 -450 -500 -750 -1000 -1250
Breitenschwankung Vg, 20 20 26 26 30 30 35 40 50 60 70 80 100
Rundlauf Ki, 13 15 20 25 30 40 5 60 65 70 80 90 100
Toleranzen fiir Radiallager (ohne Kegelrollenlager)
Toleranzklasse PN (Normaltoleranz) - AuBenring
MaBe in mm
NennmaB des iber 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000
AuBendurchmessers bis 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000 1250
Toleranzwerte in um
Abweichung A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 -1 13 -5 -18 -26 -30 -35 -40 -45 -50 -75 -100 -125
Schwankung Vo,
Durchmesserreine ~ 7-8-9 12 14 16 19 23 31 38 44 50 5 63 94 125
01 9 11 13 19 23 31 38 44 50 56 63 94 125
2:34 7 g8 10 11 14 19 23 26 30 34 38 55 75
Schwankung Vomp 7 g8 10 11 14 19 23 26 30 34 38 55 75
Rundlauf K 15 20 25 35 40 45 50 60 70 80 100 120 140 160

€a

Die Breitentoleranzen A und Ve sind identisch mit Agg und Vg, des zugehdrigen Innenringes.
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Toleranzen fiir Radiallager (ohne Kegelrollenlager)
Toleranzklasse P6 - Innenring

Male in mm
Nennmal der iber 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800
Lagerbohrung bis 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000
Toleranzwerte in um
Abweichung Do 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-4 10 -12 -15 -18 -22 -26 -30 -35 -40 -55 ~-75
Schwankung Vip
Durchmesserreihe  7-8-9 10 13 15 19 23 28 31 38 44 50
01 § 10 15 19 23 28 31 38 44 50
2:34 6 8 9 11 14 17 19 23 26 30
Schwankung Viimp 6 8 9 M 14 17 19 23 26 30
Breitenabweichung  Ag, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-120 -120 -150 -200 -250 -300 -350 -400 -450 -500 -750-1000
Breitenschwankung Vg, 20 20 26 25 30 30 35 40 45 50 55 60
Rundlauf Ki, g 10 10 13 18 20 25 30 35 40 50 60
Toleranzen fiir Radiallager (ohne Kegelrollenlager)
Toleranzklasse P6 - AuBenring
Male in mm
NennmaR des iber 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000
AuBendurchmessers bis 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000 1250
Toleranzwerte in um
Abweichung Doy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 9 -1 13 -15 18 -20 -25 -28 -33 -38 -45 60 -80
Schwankung Vi,
Durchmesserreihe  7-8:9 0 11 14 16 19 23 25 31 35 41 48 56 75
01 8 9 11 16 19 23 25 31 3 41 48 56 75
2:34 6 7 g 10 11 14 15 19 20 25 29 34 45
Schwankung Vomp 6 7 g§ 10 11 14 15 19 21 25 29 34 45
Rundlauf Kea 9 10 13 18 20 23 25 30 35 40 50 60 75 100
Die Breitentoleranzen A und Ve sind identisch mit Ag, und Vg, des zugehdrigen Innenringes.
Toleranzen der Radiallager (ohne Kegelrollenlager)
Toleranzklasse P5 - Innenring
Male in mm
NennmaB der iber 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800
Lagerbohrung bis 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000
Toleranzwerte in um
Abweichung Dy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- 6 -8 -9 -10 -13 -15 -18 -23 -2 -30 -40 -50
Schwankung Vip
Durchmesserreine  7-8-9 6 8 9 10 13 15 18 23
01234 5 6 7 8§ 10 12 14 18
Schwankung Vimp 3 4 5 5 7 8 9 12
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Breitenabweichung  Ag, -120 -120 -150 -200 -250 -300 -350 -400 -450 -500 -750 -1000
Breitenschwankung Vg, 5 5 6 7 8 10 1 15 17 20 26 33
Rundlauf Ki, 4 5 5 6 g8 10 13 15 17 20 25 30
Planlauf Sa 8 8 8 9 10 11 13 15 17 20 26 33
Planlauf S, 8 8 8 9 10 13 15 20 23 25 30 40
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Toleranzen der Radiallager (ohne Kegelrollenlager)
Toleranzklasse P5 - AuBenring

MaBe in mm
NennmaB des iiber 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800
AuBendurchmessers bis 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000

1000
1250

Toleranzwerte in um
Abweichung AN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0

d
T % 7 9 40 41 43 15 18 20 23 28 35 40 50
Schwankung Vip
Durchmesserreihe  7-8:9 6 7 9 10 11 13 15 18 20 23 28 35
01234 5 5 7 8 g 10 11 14 15 17 21 26
Schwankung Vomp 3 4 5 5 6 78 9 10 12 14 18
Breitenschwankung V¢ 5 5 6 8 8 8 10 1 13 15 18 20 25 30
Rundlauf Kea 6 7 g 10 11 13 15 18 20 23 25 30 35 50
Neigungsschwankung S, 8 8 8 9 10 10 111 13 13 15 18 20 30 40
Planlauf SEHZ) 8 g8 10 11 13 14 15 18 20 23 25 30 40 55
Toleranzen der zweireihigen Zylinderrollenlager in Werkzeugmaschinen
Toleranzklasse SP - Innenring
MaBe in mm
NennmaR der iber 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000
Lagerbohrung bis 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000 1250
Toleranzwerte in um
Bohrung, zylindrisch
Abweichung Dy LBgs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 -8 9 10 13 15 -18 -23 -27 -30 -40 -50 -65
Schwankung Vi 3 4 5 5 7 8 9 12 14
Bohrung, kegelig
Abweichung Ay +10 +12 +15 +20 +25 +30 +35 +40 +45 450 +65 +75 +90
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schwankung Vip 3 4 5 5 7 8 9 12 14
+4 +6 +6 +8 +8 +10 +12 +12 +14
Abweichung DgimpLgmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Breitenabweichung  Ag, o o o0 o0 o0 0 o0 O0 0 0 0 0 O
-100 -120 -150 -200 -250 -300 -350 -400 -450 -500 -750 -1000 -1250
Breitenschwankung Vg, 5 5 6 7 8 10 13 15 17 20 30 33 40
Rundlauf K 3 4 4 5 6 8 8 10 10 12 15 17 20
Planlauf S 8 8 8 9 10 11 13 15 17 20 23 30 40
Planlauf S 8 8 8 9 10 13 15 20 23 25 30 40 50
Toleranzen der zweireihigen Zylinderrollenlager in Werkzeugmaschinen
Toleranzklasse SP - AuBenring
Male in mm
NennmaR des uber 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000
AuBendurchmessers bis 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000 1250
Toleranzwerte in um
Abweichung JAAY 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- 7 9 10 -11 13 -5 -18 -20 -23 -28 -35 -40 -50
Schwankung Vip 4 5 5 6 7 8 9 10 12 14 18
Rundlauf Kea 5 5 5 6 7 g 10 11 13 15 17 20 25 30
Neigungsschwankung Sy, 8 8 8 9 10 10 11 13 13 15 18 20 30 40
Planlauf S 8 g 10 11 13 14 15 18 20 23 25 30 40 55

€a

Die Breitentoleranzen A und Ve sind identisch mit Ag; und Vi des zugeharigen Innenringes.
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Toleranzen der Kegelrollenlager, metrisch
Toleranzklasse PN (Normaltoleranz) - Innenring

Mafe in mm
NennmaR der iber 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630
Lagerbohrung bis 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800
Toleranzwerte in um
Abweichung Do 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- 12 12 15 -20 -25 -30 -35 -40 -45 -50 -75
Schwankung Vip 12 12 15 20 25 30 35 40 45 50 75
Schwankung Viimp 9 9 11 15 19 23 26 30
Breitenabweichung  Agg o o0 o0 ©0 o0 0 0 0 0 0 0
-120 -120 -150 -200 -250 -300 -350 -400 -450 -500 -750
Rundlauf K 18 20 25 30 35 50 60 70 70 85 100
Breitenabweichung Ay +200 +200 +200 +200 +350 +350 +350 +400 +400 +500 +600
0 0 0 -200 -250 -250 -250 -400 -400 -500 -600
Ay +100 +100 +100 +100 +150 +150 +150 +200
0 0 0 -100 -150 -150 -150 -200
A +100 +100 +100 +100 +200 +200 +200 +200
0 0 0 -100 -100 -100 -100 -200
Toleranzen der Kegelrollenlager, metrisch
Toleranzklasse PN (Normaltoleranz) - AuBenring
MaRe in mm
NennmaR des iber 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800
AuBendurchmessers bis 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000
Toleranzwerte in um
Abweichung Doy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 14 16 -18 -20 -25 -30 -35 -40 -45 -50 -75 -100
Schwankung Vi, 12 14 16 18 20 25 30 35 40 45 50 75 100
Vomp 9 11 12 14 15 19 23 26 30 34 38
Rundlauf Kea 18 20 25 3 40 45 50 60 70 80 100 120 120
Die Breitentoleranz Ay ist identisch mit Ay, des zugehdrigen Innenringes.
Toleranzen der Zylinderrollenlager in Zollabmessungen - Innenring
MaBe in inch
NennmaR der iiber 1 2 3 6 8 12
Lagerbohrung bis 1 2 3 6 8 12 15
MaBe in mm
uber 6 25 50 76 152 203 304
bis 25 50 76 152 203 304 381
Toleranzwerte in um
Abweichung Dynp 5 5 5 5 5 5 5
-5 -8 -8 -84 13 13 -20
Schwankung Vi 10 10 13 18 33 33 51
Rundlauf K, 10 10 15 20 25 30 38
Breitenabweichung Ay, 0 0 0 0 0 0 0
-120 120 120 -120 -120 -250 -400
Breitenschwankung Vg, 13 13 13 15 15 20 25
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Toleranzen der Zylinderrollenlager in Zollabmessungen - AuBenring

MaBe in inch
NennmaR des uber 1 2 3 5 8 12 15
AuBendurchmessers bis 1 2 3 5 8 12 15 16
MaBe in mm
iiber 19 25 50 76 127 203 304 381
bis 25 50 76 127 203 304 381 406
Toleranzwerte in um
Abweichung Doy -8 4 13 -20 -3 -33 -33 -33
-8 -21 -6 -33 -4 46 -58  -58
Schwankung Vi, 10 10 13 18 33 33 51 51
Rundlauf Kea 10 13 15 18 20 25 30 38
Breitenschwankung Vi, 13 13 13 15 15 20 25 30
Toleranzen der Kegelrollenlager, metrisch
Toleranzklasse P6X - Innenring
MaRe in mm
NennmaB der iber 18 30 50 80 120 180 250 315
Lagerbohrung bis 30 50 80 120 180 250 315 400
Toleranzwerte in um
Abweichung Agmp 0 0 0 0 0 0 0 0
-12 12 -15 -20 -25 -30 -35 -40
Schwankung Vo 12 12 15 20 25 30 35 40
Schwankung Vimp 9 9 11 15 19 23 26 30
Breitenabweichung A 0 0 0 0 0 0 0 0
-120 120 150 -200 -250 -300 -350  -400
Rundlauf Ka 18 20 25 30 35 50 60 70
Breitenabweichung +200 +200 +200 +200 +350 +350 +350 +400
A 0 0 0 -200 -250 -250 -250  -400
+100 +100 +100 +100 +150 +150 +150 +200
Atis 0 0 0 -100 -150 -150 -150  -200
+100 +100 +100 +100 +200 +200 +200 +200
Args 0 0 0 -100 -100 -100 -100 -200
Toleranzen der Kegelrollenlager, metrisch
Toleranzklasse P6X - AuBenring
MaRe in mm
NennmaB des iber 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500
AuBendurchmessers bis 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630
Toleranzwerte in um
Abweichung Apmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-12 -14 -16 -18 -20 -25 -30 -35 -40 -45 -50
Schwankung Vop 12 14 16 18 20 25 30 35 40 45 50
Vomp 9 " 12 14 15 19 23 26 30 34 38
Breitenabweichung  Ag 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-100  -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100
Rundlauf K 18 20 25 35 40 45 50 60 70 80 100
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Toleranzen der Kegelrollenlager, metrisch
Toleranzklasse P5 - Innenring

Male in mm
Nennmaf der iiber 18 30 50 80 120 180 250 315
Lagerbohrung bis 30 50 80 120 180 250 315 400
Toleranzwerte in um
Abweichung Do 0 0 0 0 0 0 0 0
-4 10 12 15 18 22 25 30
Schwankung Vi 6 8 9 11 14 17
Schwankung Viimp 5 5 6 8 9 11
Breitenabweichung  Agg 0 0 0 0 0 0
-200 -240 -300 -400 -500 -600
Rundlauf Kia 5 6 7 8 " 13
Planlauf S 8 8 8 9 10 11 13 15
Breitenabweichung A +200 +200 +200 +200 +350 +350 +350 +400
-200 -200 -200 -200 -250 -250 -250  -400
Toleranzen der Kegelrollenlager, metrisch
Toleranzklasse P5 -AuBenring
Male in mm
NennmaB des iiber 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500
AuBendurchmessers  bis 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630
Toleranzwerte in um
Abweichung Doy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 9 -1 -3 15 -18 20 -25 -28 -33 -38
Schwankung Vi, 6 7 8 10 " 14 15 19 22
Vom 5 5 6 7 8 9 10 13 14
Rundlauf Kea 6 7 8 10 11 13 15 18 20 23 25
Neigungsschwankung S, 8 8 8 9 10 10 11 13 13 15 18
Toleranzen kegeliger Lagerbohrungen - Kegel 1:12
Toleranzklassen PN, P6, P5, SP
MalRe in mm
NennmaR der iiber 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000
Lagerbohrung bis 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000 1250
Toleranzwerte in um
Abweichung Dy +33 +39 +46 +54 +63 +72 +81 +89 +97 +110 +125 +140 +165
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schwankung Vip 13 16 19 22 40 46 52 57 63 70
Abweichung des Kegelwinkels
Toleranzklasse PN und P6
Abweichung Dty -Limp +21 +25 +30 +35 +40 +46 +52 +57 +63 +70 +80 +90 +105
Toleranzklasse P5
Abweichung Dy1mp-Leimp +7  +8 +10 +12 +156 +20 +20 +30 +30 +45 +45 +60 +60
Toleranzklasse SP
Abweichung A +4 +6 +6 +8 +8 +10 +12 +12 +14 +16 +18 +20 +24
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Toleranzen kegeliger Lagerbohrungen - Kegel 1: 30
Toleranzklassen PN, P6

Male in mm
Nennmaf der iber 50 80 120 180 250 315 400 500 630
Lagerbohrung bis 80 120 180 250 315 400 500 630 800
Toleranzwerte in um
Abweichung D +15 420 +25 +30 +35 +40 +45 +50 +75
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schwankung Vip 19 22 40 46 52 57 63 70

Abweichung des Kegelwinkels

Toleranzklasse PN und P6

Abweichung JAWPRNEVAN +30 +35 +40 +46 +52 +57 +63 +70

d1mp~—dmp

Lagerluft
Die Lagerluft ist das MaB3, um das sich ein Lagerring gegentber dem anderen radial oder axial von einer Endlage
zur anderen verschieben 1aBt.

Man unterscheidet zwischen der Luft des nicht eingebauten Lagers und der Luft des eingebauten, betriebswarmen
Lagers (Betriebsluft, Betriebsspiel). Damit die Welle einwandfrei gefuhrt wird, soll die Betriebsluft so klein wie mog-
lich sein.

Die Luft des nicht eingebauten Lagers wird beim Einbau durch feste Passungen der Lagerringe vermindert. Sie muf
deshalb in der Regel groBer sein als die Betriebsluft. AuBerdem wird die Radialluft im Betrieb verkleinert, wenn der
Innenring - wie es meistens der Fall ist - warmer wird als der AuBenring.

Fur die Radialluft der Waélzlager gibt die DIN 620 Normwerte an. Dabei ist die normale Luft (Luftgruppe CN) so be-
messen, da3 das Lager bei Gblichen Einbau- und Betriebsverhéltnissen eine zweckentsprechende Betriebsluft hat.
Als normale Passungen gelten:

Welle Gehause
Kugellager j5...k5 J6
Rollenlager k5...m5 K6

Fur Pendelrollenlager enthalt die ISO 5753 zusatzlich Werte fur die Luftgruppe C5.

Abweichende Einbau- und Betriebsverhaltnisse, z.B. feste Passungen fur beide Lagerringe oder eine Temperaturdifferenz
> 10 K erfordern weitere Radialluftgruppen, die auf Anfrage lieferbar sind. Die jeweils geeignete Luftgruppe wahlt
man anhand einer Passungsbetrachtung.

Fur die wichtigsten Lagerbauarten sind Luftwerte der nicht eingebauten Lager angegeben.
Verminderung der Radialluft durch Temperaturdifferenzen

Die Verminderung der Radialluft Ae durch Temperaturdifferenzen At [K] zwischen Innenring und AuB3enring betragt
bei nicht angestellten Lagerungen etwa:

d+D
A, = At- o - 5 [mm]
wobei
o = 0,000012K ™" linearer Ausdehnungskoeffizient von Stahl
d = Lagerbohrung [mm]
D = LagerauBendurchmesser [mm]

Mit einer starkeren Verdnderung der Radialluft ist zu rechnen, wenn der Lagerstelle Warme zugefihrt oder entzogen
wird. Die Radialluft vermindert sich, wenn Wéarme Uber die Welle zugefihrt oder Gber das Gehduse abgefihrt wird.
Eine groBere Radialluft ergibt sich bei Warmezufuhr tiber das Gehause oder Warmeabfuhr tber die Welle. Beim ra-
schen Hochfahren auf die Betriebsdrehzahl ergeben sich gréBere Temperaturdifferenzen zwischen den Lagerringen
als wahrend des Beharrungszustandes. Damit sich die Lager nicht verspannen, muB die Drehzahl entweder lang-
sam hochgefahren werden, oder eine groBere Radialluft gewahlt werden, als es fir das betriebswarme Lager theo-
retisch notwendig ware.

Verminderung der Radialluft durch feste Passungen

Naherungsweise kann man die Aufweitung der Innenringlaufbahn mit 80% des PassungsibermaBes und die
Einschnrung der AuBenringlaufbahn mit 70% des PassungstbermafBes annehmen (Voraussetzungen: Vollwelle aus
Stahl, Stahlgehause mit normaler Wanddicke).
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Radialluft der einreihigen Rillenkugellager

MaRe in mm
Nennmaf der iber 18 24 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180
Lagerbohrung bis 24 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 200

Lagerluft in um
Luftgruppe min 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
C2 max 10 11 11 1 15 15 18 20 23 23 25 30
Luftgruppe min 5 5 6 6 8 10 12 15 18 18 20 25
CN (normal) max 20 20 20 23 28 30 36 4 48 53 61 71
Luftgruppe min 13 13 15 18 23 25 30 36 4 46 53 63
C3 max 28 28 33 36 43 51 58 66 81 91 102 117
Luftgruppe min 20 23 28 30 38 46 53 61 4 81 91 107
C4 max 36 41 46 51 61 14l 84 97 114 130 147 163
Luftgruppe min 28 30 40 45 55 65 75 90 105 120 135 150
C5 max 48 53 64 73 90 105 120 140 160 180 200 230
Radialluft der einreihigen und zweireihigen Zylinderrollenlager mit zylindrischer Bohrung

MaBe in mm
Nennmal der iber 18 24 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 200
Lagerbohrung bis 24 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 200 225

Lagerluft in um
Luftgruppe min 5 5 5 5 5 10 10 10 10 10 10 15 15
CINA™) max 15 15 15 18 20 25 30 30 35 35 40 45 50
Luftgruppe min 0 0 5 5 10 15 15 15 15 20 25 35 45
C2 max 25 25 30 35 40 45 50 55 60 70 75 90 105
Luftgruppe min 20 20 25 30 40 40 50 50 60 70 75 90 105
CN (normal) max 45 45 50 60 70 75 85 90 105 120 125 145 165
Luftgruppe min 35 35 45 50 60 65 75 85 100 115 120 140 160
C3 max 60 60 70 80 90 100 110 125 145 165 170 195 220
Luftgruppe min - 50 50 60 70 80 90 105 125 145 165 170 195 220
C4 max 75 75 85 100 110 125 140 165 190 215 220 250 280
Luftgruppe min 65 70 80 95 110 130 155 180 200 225 250 275 305
C5 max 90 95 105 125 140 165 190 220 245 275 300 350 365
Radialluft der einreihigen und zweireihigen Zylinderrollenlager mit kegeliger Bohrung

Lagerluft in um
Luftgruppe min - 10 15 15 17 20 25 35 40 45 50 55 60 60
CINA®) max 20 25 25 30 35 40 55 60 70 75 85 90 95
Luftgruppe min 15 20 20 25 30 35 40 50 55 60 75 85 95
C2 max 40 45 45 55 60 70 75 90 100 110 125 140 155
Luftgruppe min - 30 35 40 45 50 60 70 90 100 110 125 140 155
CN (normal) max 55 60 65 75 80 9% 105 130 145 160 175 195 215
Luftgruppe min 40 45 55 60 70 85 95 115 130 145 160 180 200
C3 max 65 70 80 90 100 120 130 155 175 195 210 235 260
Luftgruppe min - 50 55 70 75 90 110 120 140 160 180 195 220 245
C4 max 75 80 95 105 120 145 155 180 205 230 245 275 305
Luftgruppe min 65 70 86 100 115 135 165 190 215 245 275 300 335
C5 max 95 105 120 135 160 185 215 245 280 310 340 370 410

*) Lagerluft CINA haben zweireihige Zylinderrollenlager der Toleranzklasse SP

Bei Bedarf ist die Definition bei anderen Lagerbauarten hochster
Genauigkeit moglich (z. B. bei einreihigen Zylinderrollenlagern)
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EKiREV/ S

200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 1120
225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 1120 1250
2 2 2 2 3 3 3 3 10 10 20 20 20 20 20 20
35 40 45 55 60 70 80 9 100 110 130 140 160 170 180 190
25 30 35 40 45 55 60 70 80 90 110 120 140 150 160 170
85 95 106 115 125 145 170 190 210 230 260 290 320 350 380 410
75 85 90 100 110 130 150 170 190 210 240 270 300 330 360 390
140 160 170 190 210 240 270 300 330 360 400 450 500 550 600 650
126 145 165 175 195 226 250 280 310 340 380 430 480 530 580 630
195 225 245 270 300 340 380 420 470 520 570 630 700 770 850 920
175 205 225 245 275 310 310 325 330 335 340 360 365 370 380 390
265 290 320 350 380 430 435 450 460 465 470 490 500 510 520 530
225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 1120
250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 1120 1250
15 20 20 20 25 25 25
50 55 60 65 75 85 95
45 55 55 65 100 110 110 120 140 1456 150 180 200 220 230
110 125 130 145 190 210 220 240 260 285 310 350 390 430 470
110 125 130 145 190 210 220 240 260 285 310 350 390 430 470
175 195 205 226 280 310 330 360 380 425 470 520 580 640 710
170 190 200 225 280 310 330 360 380 425 470 520 580 640 710
235 260 275 305 370 410 440 480 500 565 630 690 770 850 950
235 260 275 305 370 410 440 480 500 565 630 690 770 850 950
300 330 350 38 460 510 550 600 620 705 790 860 960 1060 1190
330 370 400 440 500 555 620 710 785 885 980 1110 1250 1385 1550
395 440 485 530 595 6765 740 825 925 1045 1160 1310 1460 1645 1850
65 75 80 90 100 110 120
100 110 120 135 150 170 190
106 115 130 145 166 185 206 230 260 295 326 370 410 455 490
170 185 205 226 256 285 316 350 380 435 485 540 600 665 730
170 185 205 226 255 285 316 350 380 435 485 540 600 665 730
235 265 280 305 345 385 425 470 500 575 645 710 790 875 970
220 240 265 290 330 370 410 455 500 565 630 700 780 865 960
285 310 340 370 420 470 520 575 620 705 790 870 970 1075 1200
2710 295 325 355 406 455 505 560 620 695 776 860 960 1065 1200
335 365 400 435 495 555 615 680 740 835 935 1030 1150 1275 1440
370 410 460 510 676 650 725 800 895 1015 1120 1270 1420 1590 1790
445 490 545 600 670 755 835 930 1045 1180 1310 1475 1640 1870 2065
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Radialluft der Tonnenlager mit zylindrischer Bohrung

MaRe in mm
NennmaB der iiber 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 225 250 280 315
Lagerbohrung bis 40 50 65 80 100 120 140 160 180 225 250 280 315 355
Lagerluft in um
Luftgruppe min 3 3 4 5 7 10 15 20 25 30 35 40 40 45
C2 max 10 13 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 75
Luftgruppe min 10 13 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 75
CN (normal) max 20 23 27 3 45 50 55 65 70 75 80 85 100 105
Luftgruppe min 20 23 271 3 45 50 55 65 70 75 80 8 100 105
C3 max 30 35 40 5 65 70 80 95 100 105 110 115 135 140
Luftgruppe min 30 3 40 5 65 70 80 95 100 105 110 115 135 140
C4 max 45 50 55 70 90 95 110 125 130 135 140 145 170 175
Luftgruppe min 45 50 55 75 90 95 110 125 130 135 140 145 170 175
C5 max 60 65 75 95 120 125 140 155 160 165 170 175 205 210
Radialluft der Pendelrollenlager mit zylindrischer Bohrung
Male in mm

Nennmaf der iiber 18 24 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 200
Lagerbohrung bis 24 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 200 225

Lagerluft in um
Luftgruppe min 15 15 25 25 25 30 30
C1 max 35 40 50 60 65 70 80
Luftgruppe min 10 15 15 20 20 30 35 40 50 60 65 70 80
C2 max 20 25 30 35 40 50 60 75 95 110 120 130 140
Luftgruppe min 20 25 30 35 40 50 60 75 95 110 120 130 140
CN (normal) max 35 40 45 b5 65 80 100 120 145 170 180 200 220
Luftgruppe min 35 40 45 b5 65 80 100 120 145 170 180 200 220
C3 max 45 55 60 75 90 110 135 160 190 220 240 260 290
Luftgruppe min 45 55 60 75 90 110 135 160 190 220 240 260 290
C4 max 60 75 80 100 120 145 180 210 240 280 310 340 380
Luftgruppe min 60 75 80 100 120 145 180 210 240 280 310 340 380
C5 max 75 95 105 130 160 185 230 260 300 350 390 430 470
Radialluft der Pendelrollenlager mit kegeliger Bohrung

Lagerluft in um
Luftgruppe min 35 40 50 55 60 70 70
C1 max 55 65 80 90 100 110 120
Luftgruppe min 15 20 25 30 40 50 55 65 80 90 100 110 120
C2 max 25 30 35 45 55 70 80 100 120 130 140 160 180
Luftgruppe min 25 30 35 45 b5 70 80 100 120 130 140 160 180
CN (normal) max 35 40 50 60 75 95 110 135 160 180 200 220 250
Luftgruppe min 35 40 50 60 75 95 110 135 160 180 200 220 250
C3 max 45 55 65 80 95 120 140 170 200 230 260 290 320
Luftgruppe min 45 55 65 80 95 120 140 170 200 230 260 290 320
C4 max 60 75 85 100 120 150 180 220 260 300 340 370 410
Luftgruppe min 60 75 85 100 120 150 180 220 260 300 340 370 410
C5 max 75 95 105 130 160 200 230 280 330 380 430 470 520
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Radialluft der Tonnenlager mit kegeliger Bohrung

Mafe in mm
NennmaB der tiber 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 225 250 280 315
Lagerbohrung bis 40 50 65 80 100 120 140 160 180 225 250 280 315 355
Lagerluft in um

Luftgruppe min 10 13 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 75
G2 max 200 23 27 35 45 50 55 65 70 75 80 85 100 105
Luftgruppe min 200 23 27 35 45 50 55 65 70 75 80 85 100 105
CN (normal) max 30 35 40 5 65 70 80 95 100 105 110 115 135 140
Luftgruppe min 30 35 40 55 65 70 80 95 100 105 110 115 135 140
C3 max 45 50 55 75 90 95 110 125 130 135 140 145 170 175
Luftgruppe min 45 50 55 75 90 95 110 125 130 135 140 145 170 175
C4 max 60 65 75 95 120 125 140 155 160 165 170 175 205 210
Luftgruppe min 60 65 75 95 120 125 140 155 160 165 170 175 205 210
C5 max 75 80 90 120 150 155 170 185 190 195 205 210 240 245
225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 1120
250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 1120 1250

40 40 40 40 40 50 50 50 60 60 60 60 70 80 90

90 100 110 120 130 140 140 150 170 190 210 230 260 290 320

90 100 110 120 130 140 140 150 170 190 210 230 260 290 320
150 170 190 200 220 240 260 280 310 350 390 430 480 530 580
150 170 190 200 220 240 260 280 310 350 390 430 480 530 580
240 260 280 310 340 370 410 440 480 530 580 650 710 770 840
240 260 280 310 340 370 410 440 480 530 580 650 710 770 840
320 350 370 410 450 500 550 600 650 700 770 860 930 1050 1140
320 350 370 410 450 500 550 600 650 700 770 860 930 1050 1140
420 460 500 550 600 660 720 780 850 920 1010 1120 1220 1430 1560
420 460 500 550 600 660 720 780 850 920 1010 1120 1220 1430 1560
520 570 630 690 760 840 910 980 1070 1160 1270 1410 1540 1820 1990

80 80 100 110 120 130 150 170 180 190 210 240 270 290 310
140 150 170 190 210 230 260 290 320 350 390 440 490 530 570
140 150 170 190 210 230 260 290 320 350 390 440 490 540 600
200 220 240 270 300 330 370 410 460 510 570 640 710 780 860
200 220 240 270 300 330 370 410 460 510 570 640 710 780 860
270 300 330 360 400 440 490 540 600 670 750 840 930 1020 1120
270 300 330 360 400 440 490 540 600 670 750 840 930 1020 1120
350 390 430 470 520 570 630 680 760 850 960 1070 1190 1300 1420
350 390 430 470 520 570 630 680 760 850 960 1070 1190 1300 1420
450 490 540 590 650 720 790 870 980 1090 1220 1370 1520 1650 1800
450 490 540 590 650 720 790 870 980 1090 1220 1370 1520 1650 1800
570 620 680 740 820 910 1000 1100 1230 1360 1500 1690 1860 2030 2220
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Axialluft der Vierpunktlager

MaBe in mm
NennmaR der iber 0 17 40 60 80 100 140 180 220 260 300 355 400
Lagerbohrung bis 17 40 60 80 100 140 180 220 260 300 355 400 450
Lagerluft in um
Luftgruppe min -~ 20 30 40 50 60 70 80 100 120 140 160 180 200
C2 max 60 70 90 100 120 140 160 180 200 220 240 270 290
Luftgruppe min 50 60 80 90 100 120 140 160 180 200 220 250 270
CN (normal) max 90 110 130 140 160 180 200 220 240 280 300 330 360
Luftgruppe min 80 100 120 130 140 160 180 200 220 260 280 310 340
C3 max 120 150 170 180 200 220 240 260 300 340 360 390 430
Luftgruppe min 110 140 160 170 180 200 220 240 280
C4 max 150 190 210 220 240 260 280 300 360
Luftgruppe min 140 180 200 210 220 240 260 280 340
C5 max 180 230 250 260 280 300 320 340 420
Lagerluft der Zylinderrollenlager in Zollabmessungen
MaBe in mm
NennmaR der uber - 10 24 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180
Lagerbohrung bis 10 24 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 200
Lagerluft in um
Luftgruppe min 0 0 0 5 5 10 10 15 15 15 20 25 35
C2 max 25 25 25 30 35 40 45 50 55 60 70 75 90
Luftgruppe min 20 20 20 25 30 40 40 50 50 60 70 75 90
CN max 45 45 45 50 60 70 75 85 9 105 120 125 145
Luftgruppe min -~ 35 35 35 45 50 60 65 75 85 100 115 120 140
C3 max 60 60 60 70 80 90 100 110 125 145 165 170 195
Luftgruppe min -~ 50 50 50 60 70 80 90 105 125 145 165 170 195
C4 max 75 75 75 85 100 110 125 140 165 190 215 220 250
Luftgruppe min 65 70 80 9% 110 130 155 180 200 225 250 275
C5 max 90 9 105 125 140 165 190 220 245 275 300 330




Lagerdaten

450 500 560 630 710 800 900
500 560 630 710 800 900 1000
220 240 260 280 300 330 360
310 330 360 390 420 460 500
290 310 340 370 400 440 480
390 420 450 490 540 590 630
370 400 430 470 520 570 620
470 510 550 690 660 730 780
225 250 280 315 355 400 450
250 280 315 355 400 450 500

45 55 55 65 100 110 110
110 125 130 145 190 210 220
110 125 130 145 190 210 220
175 195 205 226 280 310 330
170 190 200 225 280 310 330
235 260 275 305 370 410 440
235 260 275 306 370 410 440
300 330 350 385 460 510 550
330 370 410 455 510 565 625
395 440 485 535 600 665 735
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Lagerwerkstoffe fiir Ringe und Walzkoérper
Das Leistungsvermogen der Walzlager wird in hohem MaBe von den verwendeten Werkstoffen beeinfluft.

Der Werkstoff fir Ringe und Rollkorper der Walzlager ist in der Regel ein niedrig legierter durchhartender Chromstahl,
in besonderen Féllen Einsatzstahl. Es handelt sich um hochwertige Stahle von hoher Reinheit.

Fur die Walzlagerringe und Walzkorper werden Stahle nach DIN EN I1SO 683-17 verwendet.

Auf Grundlage von Kundenwinschen werden Walzkérper (Kugeln und Zylinderrollen) aus Keramikwerkstoffen (z. B.
Siliziunitrid eingebaut. In den so genannten Hybridlagern werden die geringe Dichte, das hohe VerschleiBBverhalten,
die geringe Warmeausdehnung sowie die hohe elektrische Isolationsfahigkeit des Keramikwerkstoffes genutzt.
Siliziumnitrid ~ wird ebenfalls fir Beschichtungen der Walzlagerringe (s. stromisolierte Lager) eingesetzt.

Kafigausfiihrungen
Blechkéfige, Massivkéfige aus Metall oder Polyamid

Blechkafige werden vorwiegend aus Stahlblech, fir einige Lager auch aus Messingblech hergestellt. Blechkafige eig-
nen sich nur in der Massenfertigung.

Blechkafige sind generell walzkorpergefihrt.

Massivkafige aus Messing oder anderen metallischen Werkstoffen werden durch spanabhebende Bearbeitung herge-
stellt und vor allem flr groBe Lager verwendet, die in kleineren Serien gefertigt werden. Bei hohen Anforderungen
an die Kafigfestigkeit und bei Temperaturen bis 250°C setzt man meist Massivkafige aus Messing, in Sonderféllen
auch aus Bronze, Aluminium oder Stahl ein. Massivkéfige werden auch verwendet, wenn eine Bordflihrung des
Kafigs notwendig ist (auBenbordgefihrt: Nachsatzzeichen MA; innenbordgefihrt: Nachsetzzeichen MB; walzkor-
pergefihrt: Nachsetzzeichen M).

Massivkafige aus Polyamid 66 besitzen durch ihre Elastizitdt und das geringe Gewicht glinstige Eigenschaften, die sich
besonders beistoBartigen Lagerbeanspruchungen, hohen Beschleunigungen und Verzégerungen auch bei Verkippun-
gen der Lagerringe gegeneinander auswirken. Polyamidkéfige haben sehr gute Gleit- und Notlaufeigenschaften.

Vorrangig werden Walzlager mit Messing-Massivkafigen angeboten.

Eignung fur hohe Temperaturen
KRW-Walzlager sind in der Standardausfihrung SO bis zur Betriebstemperatur von 150°C mafstabil.

Auf Anfrage kénnen auch Walzlager mit hoherer MaBstabilitat geliefert werden. Diese werden durch Nachsetzzei-
chen gekennzeichnet, die im Abschnitt Kennzeichnung der Waélzlager beschrieben werden.

Bis zu einer Betriebstemperatur von 150°C tritt keine Verminderung der Lebensdauer ein.

Bei hoheren Betriebstemperaturen sind maBstabilisierte Walzlager erforderlich. Die rechnerische Lebensdauer verrin-
gert sich durch den Minderungsfaktor f; wie folgt:

Betriebstemperatur °C Minderungsfaktor f;

200 0,86
250 0,72
300 0,55
350 0,40

wenn gilt:

Ltats = fT ' Lh

L, Nominelle Lebensdauer [h]

siehe Abschnitt Dimensionierung
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Bestimmung der LagergréBe / Dimensionierung

Durch die Gesamtkonstruktion der Maschine oder des Gerates liegt der Bohrungsdurchmesser der Walzlager in vielen
Fallen bereits fest. Zur endgdltigen Auswahl der Lagerbauart Bestimmung der Ubrigen Hauptabmessungen und der
Lagerbauart sollte mit einer Dimensionierungsrechnung geprift werden, ob die Forderungen an Gebrauchsdauer, an
die statische Sicherheit und die erforderliche Wirtschaftlichkeit erfullt sind. Bei dieser Rechnung vergleicht man die
Beanspruchung eines Lagers mit seiner Tragfahigkeit unter den gewahlten Betriebsbedingungen.

In der Walzlagertechnik wird unterschieden zwischen statischer und dynamischer Beanspruchung.

Bei statischer Beanspruchung steht das belastete Lager still (keine Relativbewegung zwischen den Ringen), dreht
sehr langsam oder fuhrt nur eine geringe Schwenkbewegung aus. In diesen Fallen prift man die Sicherheit gegen
zu groBe plastische Verformungen der Laufbahnen und Walzkérper.

Die meisten Walzlager werden dynamisch beansprucht. In diesen Féllen drehen sich die Walzlagerringe relativ zu
einander. Die Walzkorper dienen der Kraftibertragung und rollen dabei ab. Mit der Dimensionierungsrechnung
wird die Sicherheit gegen vorzeitige Materialermidung der Laufbahnen und Walzkorper geprift. Anderweitige
Beanspruchungen der Werkstoffe werden dabei nicht betrachtet.

Statisch beanspruchte Lager

Die BestimmungsgroBe fir die statische Tragféhigkeit eines Walzlagers ist die statische Tragzahl C,. Die statische
Tragzahl ist nach DIN ISO 76:1998 definiert bei einer Hertzschen Pressung der Wélzkérper an den Laufbahnen von

* 4200 MPa bei Kugellagern (punktférmige Belastung)
* 4000 MPa bei Rollenlagern (linienférmige Belastung)
Die statische Tragzahl C, ist in den MaBtabellen fir jedes Walzlager angegeben.

Bei der Belastung des Walzlagers mit C; tritt an der am hochsten belasteten Beriihrungsstelle eine plastische
Gesamtverformung von Walzkorper und Laufbahn von etwa 1/10000 des Walzkorperdurchmessers auf.

Bei statischer Belastung errechnet man zum Nachweis, dass ein ausreichend tragféhiges Lager gewahlt wurde, die
statische Kennzahl f,.

0
f statische Kennzahl
(@ statische Tragzahl [kN]
Py statisch aquivalente Belastung [kN]

Die statische Kennzahl f, ist ein MaB fur die Sicherheit gegen zu groBe plastische Verformung an den Berthrstellen
der Walzkérper mit den Laufbahnen. Fur Lager, die sehr leichtgéngig sein missen und besonders ruhig laufen sol-
len, ist eine groBe Kennzahl f, erforderlich. Kleinere Werte genligen bei geringen Anspriichen an die Laufruhe. Im
Allgemeinen strebt man fir die statische Kennzahl f an:

Kugellager Rollenlager
bei hohen Anspriichen 18..2,6 3,0 40
bei normalen Anspriichen 1,0..2,0 1,0..3,0
bei geringen Anspriichen 06..15 0,7.15

Die statisch dquivalente Belastung P ist ein rechnerischer Wert, und zwar eine radiale Belastung bei Radiallagern
und eine axiale und zentrische Belastung bei Axiallagern. P, verursacht die gleiche Beanspruchung im Mittelpunkt
der am hochsten belasteten Berihrstelle zwischen Rollkérper und Laufbahn wie die tatsachlich wirkende kombinier-
te Belastung

P, = X, F+YyF, [kN]
wobei

Py statisch dquivalente Belastung [kN]
F, Radialbelastung [kN]
F, Axialbelastung [kN]
Xo Radialfaktor

Yo Axialfaktor statisch beanspruchte Lager
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Dynamisch beanspruchte Lager

Das genormte Berechnungsverfahren (DIN ISO 281) fur dynamisch beanspruchte Walzlager beruht auf der
Werkstoffermtidung (Pittingbildung) als Ausfallursache. Die Lebensdauerformel lautet:

C p
Lo = L = (F) [10° Umdrehungen]
wobei
L, = L nominelle Lebensdauer [10° Umdrehungen]
C dynamische Tragzahl [kN]
P dynamisch dquivalente Belastung [kN]
p Lebensdauerexponent

L, ist die nominelle Lebensdauer in Millionen Umdrehungen, die mindestens 90% einer gréBeren Anzahl gleicher
Lager erreichen oder Uberschreiten.

Die dynamische Tragzahl Cist in den Tabellen fir jedes Lager angegeben. Eine Belastung in dieser Hohe ergibt eine
L,o-Lebensdauer von 10° Umdrehungen.

Die dynamische &quivalente Belastung P ist ein rechnerischer Wert, und zwar eine in GréBe und Richtung konstan-
te Radiallast bei Radiallagern oder Axiallast bei Axiallagern. P ergibt die gleiche Lebensdauer wie die tatsachlich wir-
kende kombinierte Belastung.

P = X F+YF [kN]
wobei

P dynamisch aquivalente Belastung [kN]

F, Radialbelastung [kN]

F, Axialbelastung [kN]

X Radialfaktor

Y Axialfaktor

Der Lebensdauerexponent p ist unterschiedlich fir Kugellager und Rollenlager.

p = 3 fur Kugellager
10
p = 5 fur Rollenlager

Wenn die Drehzahl des Lagers konstant ist, kann man die Lebensdauer in Stunden ausdricken

L-10°
Lo = L, = (h]
n- 60
wobei
Lo = L, nominelle Lebensdauer (h]
L nominelle Lebensdauer [10° Umdrehungen]
n Drehzahl (Umdrehungsfrequenz) [min’1]

Eine Lebensdauer von 10° Umdrehungen entspricht bei einer Dehzahl von 33'/, min™ einer Lebensdauer von 500
Betriebsstunden. Die Drehzahlvon 331/3 min " wird als Bezugsdrehzahl, die Lebensdauer 500 Std. als Bezugslebensdauer
definiert. Wird z. B. in der Verkehrstechnik die Angabe der Lebensdauer in km gefordert, ist der Raddurchmesser Dy
in die Lebensdauer einzufligen, so daB gilt:

bew = L Dg'm [km]
L nominelle Lebensdauer [10° Umdrehungen]
Dp Raddurchmesser [mm]
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Dynamische Kennzahl f;

Der Wert f,, der fur eine richtig dimensionierte Lagerung erreicht werden soll, ergibt sich aus Erfahrung mit gleichen
oder dhnlichen Lagerungen, die sich in der Praxis bewahrt haben. In der Tafel (s. Abschnitt Dimensionierung) sind die
anzustrebenden f -Werte fiir ausgewahlte Lagerungsfélle zusammengestellt. Diese Werte berlicksichtigen nicht nur die
ausreichende Ermudungslaufzeit, sondern auch andere Forderungen, wie geringes Gewicht bei Leichtbaukonstruktionen,
Anpassung an vorgegebene Umbauteile, auBergewdhnliche Belastungsspitzen und dgl.

Wenn notwendig, werden die f-Werte der technischen Weiterentwicklung angeglichen.
Beim Vergleich mit einer bewahrten Lagerung muB man die Beanspruchung selbstverstandlich nach derselben
Methode wie friher bestimmen.

Setzt man

d.h. f_ = 1 bei einer Lebensdauer von 500 Std. und

33,

n

Drehzahlfaktor,

f < f
LT 5N
wobei gilt:
f, dynamische Kennzahl

dynamische Tragzahl [kN]
P dynamisch dquivalente Belastung [kN]
fy Drehzahlfaktor

Der errechnete Wert fir f_ist zu vergleichen mit praxisbewahrten Kennzahlen wobei zusétzlich ein Faktor f, fur un-
gleichférmige Belastungen z. B. StéBe und Schwingungen berticksichtigt werden kann. In diesen Fallen wird die dy-
namisch &quivalente Belastung P durch den Faktor f, erhéht, fir die Einschdtzung des erforderlichen Zusatzfaktors
gilt die nachstehende Tabelle:

Richtwerte fiir Zusatzfaktoren

Arbeitsweise der Maschinen Beispiel f,
stoBfrei arbeitende Elektromaschinen
Maschinen Turbomaschinen 1,0..1.2
stoBbelastete Maschinen Kolbenmaschinen

Hebezeuge, Kraftfahrzeuge  1,2..1,5
ausgepragte StoBbe- Walzwerke, Pressen,
lastungen Brecher 1,5..3,0

Die anzustrebenden f,-Werte werden in der folgenden Ubersicht, ausgewahlt fiir die einzelnen Einsatzfélle aufgefuhrt.
Bei verdnderlichen Belastungen und Drehzahlen, siehe Abschnitt Auswahl der Lagerbauart ist die partielle Berechnung der
Lebensdauer vorzunehmen. Es gilt:

100 100
om = t, t, ot i
L 2 Ly _
Lhms Lhma Lomn = Lhmi
Lim mittlere nominelle Lebensdauer [h]
Limi partielle nominelle Lebensdauer (h]
t, Anteile der einzelnen Zeitabschnitte [%]
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Dimensionierung

Ausgewdhite Werte fir f,
Einbaustelle anzustrebender f -Wert
Kraftfahrzeuge 09..28
Schienenfahrzeuge 25..50
Schiffbau 1,5..6,0
Landmaschinen 1,0..2,0
Baumaschinen 1,0..25
Textilmaschinen 3,0..45
Papier- und Druckmaschinen 4,0..6,5
Fordertechnik 2,5..6,0
Pumpen, Gebldse, Kompressoren 1,0..45
Brecher, Mihlen, Siebe u.a. 2,0..5,0
Elektromotoren 1,5..5,0
Walzwerke, Hutteneinrichtungen 1,0..45
Werkzeugmaschinen 2,5..5,0

In vielen Veroffentlichungen findet man den Begriff Gebrauchsdauer, der sich von der Lebensdauer dadurch un-
terscheidet, dass die Gebrauchsdauer die tatséchliche Funktionsfahigkeit des Walzlagers, ausgedrickt in einer
Zeiteinheit beschreibt.

Wahrend die Berechnungen zur nominellen Lebensdauer lediglich auf die Ermidungskriterien des Werkstoffes ein-
gehen und sonst nahezu ideale Betriebsbedingungen angenommen werden, drickt die Gebrauchsdauer einen
Komplex von Belastungs- und Umweltbedingungen aus, die schlieBlich eine verminderte Einsatzzeit der Lagerung
kennzeichnet.

Erweiterte modifizierte Lebensdauerberechnung

Kann man voraussetzen, dass alle Einflisse, die auf die nominelle Lebensdauer vermindernd wirken, beherrscht bzw.
beseitigt werden kénnen, geben Empfehlungen der ISO die Moglichkeit, die Einsatzzeit der Lagerung noch wesent-
lich zu vergroBern.

Grundlagen hierfir sind:

+ die seit Erarbeitung der Lebensdauertheorie von Lundberg und Palmgren stark verbesserten
Werkstoffeigenschaften, z. B. die Reinheit der Walzlagerstahle

+ die konstruktive Entwicklung der Geometrie der Walzlagerteile und ihrer Wirkbeziehungen untereinander

+ die hochstmogliche Ausnutzung der Theorie der Schmierung des Walzlagers wahrend des Betriebes ein-
schlieBlich der Additivierung der Schmierstoffe

+ der Einsatz von optimierten schmierungstechnischen Systemen, die den reibungsmindernden und damit ver-
schleiBarmen Betrieb einer Lagerung ermoglichen

Auf der Basis von quantifizierbaren Einflissen erlauben die Theorien von lonnanides und Harris BestimmungsgroBen
der Lagerung zu definieren, die im Ergebnis der Erweiterten modifizierten Lebensdauerberechnung eine hohere
Gebrauchsdauer u. U. eine Verkleinerung der BaugréBe des Walzlagers erlauben.

Die Berechnung der Erweiterten modifizierten Lebensdauer ist in DIN ISO 281:2001.2004 genormt.

Alle angegebenen Berechnungsmethoden und Symbole entsprechen den Angaben in DIN ISO 76 und 281. Zur
Vereinfachung sind in Formeln und Tabellen die Symbole fir dynamische und statische Tragzahlen fur Radiallager
und Axiallager C und C; angegeben, ebenso P und P, fir die die dynamisch und statisch dquivalente Belastung.

Durch die Einflhrung eines Faktors ap,, kann die nominelle Lebensdauer auf die Erweiterte modifizierte Lebensdauer
nach DIN ISO 281, Beiblatt1 hochgerechnet werden, wenn gilt:

Lm = @1 apn Lo

Lhom = @1 @ Lnio

Lom Erweiterte modifizierte Lebensdauer [106Umdrehungen]
Lonm Erweiterte modifizierte Lebensdauer (h]
a, Beiwert

apn Beiwert

Lio nominelle Lebensdauer M 0° Umdrehungen]
Liio nominelle Lebensdauer (h]



Erweiterte modifizierte Lebensdauer m

Der Faktor a, ist rein statistischer Natur und ist in Abhangigkeit von der gewtinschten Ausfallwahrscheinlichkeit nach
unten stehender Tabelle auszuwahlen. Zu beachten ist, dass definitionsgemaB die Erlebenswahrscheinlichkeit bei
Abschatzung der nominellen Lebensdauer gemaB DIN ISO 281 nur 90% betragt.

Faktor a,
Ausfallwahrscheinlichkeit [%] Ermiidungslaufzeit Faktor a,

10 Lio 1

5 Ls 0,62

4 L, 0,53

3 Ly 0,44

2 L, 0,33

1 L, 0,21
Mischreibungszustand Grenzfall der Bertihrung Vollkommene Trennung
K< der Metalloberfldchen der Metalloberfldchen

K=1 K> 1

Bestimmend fur die Erweiterte modifizierte Lebensdauer eines Walzlagersist der Schmierstoff und dessen Pflegezustand.
Der Schmierstoff, der sich in den Kontaktstellen von Walzkérpern und Laufbahnen bzw. Seitenborden befindet, kann
aufgrund seiner Eigenschaften im jeweiligen Betriebszustand die Trennung der Oberflachen vornehmen um dadurch
die Lagerreibung und den Verschleif3 wesentlich zu vermindern.

Y
Rechnerisch wird der Schmierzustand durch das Viskositatsverhéltnis k = — ausgedrickt, wobei im Prinzip gilt:
Vi
\Z% Bezugsviskositat [mm?2/s]

Die Bezugsviskositat ist eine Funktion des mittleren Lagerdurchmessers D, = (d+D)/2 und der Drehzahl n

und wird aus Diagramm Bezugsviskositat abgelesen. (Beispiel v, = 21 mm?/s bei einem Lager mit
DpW = 140 mm, das mit einer Drehzahl von n = 500 min™" 1auft.
v Betriebsviskositat [mm2/s]

Die Betriebsviskositat wird durch die Betriebstemperatur des Walzlagers bestimmt. Diese ist abhangig von der
gewahlten Olsorte (Grundél bei Schmierfett). Die Betriebstemperatur ergibt sich aus der Warmebilanz der Lagerstelle.
Im Diagramm Betriebsviskositat ergibt sich die Betriebsviskositat von 27 mm?2/s bei einer Betriebstemperaturvon 70 °C,
wenn ein Mineralol der Nennviskositat vy = 100 mm?/s (kinematische Viskositat bei 40 °C) eingesetzt wird.

Daruber hinaus wird die Erweiterte Lebensdauer vom Sauberkeitsgrad des Schmierstoffes bestimmt. Die KenngréBe
ist der Beiwert e. Die einzusetzenden Werte sind flir mittlere Lagerdurchmesser d,, = D, = 100 mm vom einzu-
schatzenden Betriebszustand in der Tabelle Grad der Verunreinigung aufgefihrt.

Im Diagramm Betriebsviskositdt ergibt sich bei einer Betriebstemperatur von t = 70 °C eine Betriebsviskositat
von 27 mms.

Kennwert der Verschmutzung
Feste und duktile Partikel im Schmierd| fiihren beim Uberrollen der Laufbahn durch die Walzkérper zu Eindriicken
und abrassivem VerschleiB3. Die Lebensdauer der Walzlager kann dadurch wesentlich vermindert werden.

Die GroBe des Beiwertes e ist abhangig von:
« Art, GroBe, Menge und Harte der Partikel

« der Schmierfilmdicke, gekennzeichnet durch das Viskositatsverhaltnis
+ der LagergréBe, dargestellt durch den Teilkreis d, (néherungsweise fur D)
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Erweiterte modifizierte Lebensdauer

Grad der Verunreinigung Beiwert e,
D, = 100 mm

pw =

GroBte Sauberkeit PartikelgroBe in der
GroBenordnung der Schmierfilmhohe,
Laborbedingungen 1

GroBe Sauberkeit Feinstfilterung der
Olzufuhr, abgedichtete, gefettete Lager 09-08

Normale Sauberkeit
Feinfilterung der Olzufuhr 0,8-0,6

Leichte Verunreinigung )
leichte Verunreinigungen in der Olzufuhr 06-04

Typische Verunreinigung Lager mit Abrieb
von anderen Maschinenelementen kontaminiert 0,4-02

Starke Verunreinigung
extrem stark verschmutze Lagerumgebung,
unzureichende Abdichtung der Lagerung 01-0

Sehr starke Verunreinigungen 0

Bei starker Verschmutzung, d.h. e. = 0 ist mit einer wesentlichen Verminderung, selbst der nominellen
Lebensdauer zu rechnen.

Der Faktor ap,, ermittelt nach DIN ISO 281, Beiblatt 1 ist eine Funktion von Verschmutzung e, der
Ermudungsgrenzbelastung C;, der dynamisch aquivalenten Belastung P und dem Viskositatsverhaltnis k, es gilt:

B ec Cy
apy = f 5 K

Jeweils fur Radial- und Axialkugellager bzw Rollenlager sind die mathematischen Beziehungen in der DIN ISO 281,

Beiblatt 1 aufgefuhrt. Fir den praktischen Gebrauch sind im Folgenden vier Diagramme dargestellt.



Erweiterte modifizierte Lebensdauer m

Bezugsviskositdt
1000 = = T
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£ 100 o N
: N
s N —
@ & 0
0
40 / 500
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Erweiterte modifizierte Lebensdauer

Lebensdauerbeiwert ap, fiir RadiaI-KugeIIager
=4 21 06 05

iZ i /
m .

dppy

5 0,3
2
02
1
05 0,15

0,2

RN
IUAARNN
N

0,1 0,1

0,005 001 002 005 01 02 05 1 2 5

Lebensdauerbeiwert ap,, fir Axial-Kugellager
K=42 108 06

50
2
~ 10
5 /)
04
2
03
1
05 0,2
g = 0,15
02 %%?/?/
w— 0/

0,005 001 002 005 01 02 05 1 2 5
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Erweiterte modifizierte Lebensdauer m

Lebensdauerbeiwert ap,, fiir Axial-Rollenlager

50
10 08

dpiy

0,6

2
0,5

1
0,5 0,4]
/ 03
0,2 / ///0,2
— ——— —— 015,

— ——
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Lebensdauerbeiwert ap,, fiir Radial-Rollenlager
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Erweiterte modifizierte Lebensdauer

Folgende Einschrankungen des Gultigkeitsbereiches sind zu beachten:

® apy = 50
e ist kK > 4, wird mit x = 4 weiter gerechnet
e C )
® wenn > 5, wird ap, auf 50 begrenzt

Liegt das Viskositatsverhaltnis k < 1 und der Verschmutzungsbeiwert e = 0,2, so kann bei Verwendung von
Schmierstoffen mit Additiven (EP-Zusatze) mit dem Wert x = 1 gerechnet werden, dabei ist der Faktor auf ay, < 3
bzw. auf den tatsachlich errechneten Wert flr k zu begrenzen.

Die Handhabung wird in den folgenden Rechenbeispielen dargestellt.

Rechenbeispiel
Das Pendelrollenlager 23220EAS mit den Parametern:

d = 100 mm C, =654 kN
D = 180 mm C =466 kN
B = 60,3 mm C, =571 kN
wird wie folgt belastet:

FF, = 30kN

F = 19 kN

a
Die konstante Drehzahl ist n = 500 min”’

Aus F,/F = 0,633 > 0,35 folgt bei angenommener stoBartiger Belastung die dynamische &quivalente Belastung:
P = f-(067 F+Y,F)=12-(0,67-30+29-19) =90,2kN

Die nominelle Lebensdauer wird errechnet aus:

c\ 466 |7
L = Lgo=|— = ——| =238-10°  Umdrehungen
P 90,2
6
Lio 23810
Lo = = = 7945 Stunden

(60 - n) (60 - 500)

10/3 331/3
= —— = 0,4438
500
wird
C 466
f, = —f, = £0,4438 = 2,3
P 90,2

Die Einschatzung ist nach Auswertung der Angaben in der Tabelle Gebrauchsdauer vorzunehmen.

Das Lager 23220EAS soll bei einer Betriebstemperatur von t = 70°C mit Schmierdl der Viskositatsklasse 1ISO VG 100
versorgt werden. Die kinematische Viskositat im Betriebszustand ist aus dem Diagramm Betriebssviskositadt abzule-
sen. Der eingezeichnete Linienzug weist aus:

v =~ 27 mm?/s

Das Lager 23220EAS hat den mittleren Durchmesser

(D+d)
= = 140 mm

2

pw

so dass aus dem Diagramm Bezugsviskositdt v, = 22 mm?/s abgelesen werden kann.



Erweiterte modifizierte Lebensdauer

Fur das Schmierstoffverhéltnis ergibt sich

Y
K = =1,23
Vi

Nimmt man normale Sauberkeit des Schmieréles an, so gilt

ec = 0,7 so dass

e~ C 0,7 -57,1

S = 0,44
p 90,2

und im Diagramm Lebensdauerbeiwert ap,, flr Radial-Rollenlager abgeschatzt werden kann: ap, = 1,7
Soll weiterhin die Ausfallwahrscheinlichkeit von 10 % gelten, errechnet sich die Erweiterte modifizierte Lebensdauer
aus:

nm a; Ay Ly =

1-1,7-238 = 405-10° [Umdrehungen]

Lom = a - apy Lyg = 11,7 7945 =13.507 [Stunden]
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Erweiterte modifizierte Lebensdauer

Lager-Gebrauchsdauerwerte in Stunden (h) oder Kilometer (km), wie sie an verschiedenen Einbaustellen in der Praxis
gewdhnlich erreicht werden.

50 I KRW

Gebrauchsdauerwerte

Einbaustelle
Schienenfahrzeuge
Radsatzlager von

Forderwagen 0,1 Mio. km
Nahverkehrsfahrzeugen 1-2  Mio. km
Reisezugwagen 2-3  Mio. km
GUterwagen 1-2  Mio. km
Abraumwagen 1-2  Mio. km
Triebwagen 2-3  Mio. km
Lokomotiven 2-4  Mio. km
Rangier- und Industrieloks 0,5-1 Mio. km
Getriebe von Schienenfahrzeugen 0,5-2 Mio. km
Schiffbau

Schiffsdrucklager 30.000 - 80.000 h
Schiffswellenlauflager 30.000-80.000 h

Grof3e Schiffsgetriebe 30.000 - 80.000 h

Kleine Schiffsgetriebe 5.000-20.000 h
Bootsantriebe 2.000-10.000 h
Landmaschinen

Ackerschlepper 5.000 - 10.000 h
selbstfahrende Arbeitsmaschinen 2.000-6.000 h
Saisonmaschinen 500-2.000 h
Baumaschinen

Planierraupen, Lader 5.000-10.000 h
Bagger/Fahrwerk 500-2.000 h
Bagger/Drehwerk 2.000-5.000 h
Vibrations-StraBBenwalzen, Ruttelmaschinen 5.000-30.000 h
Ruttlerflaschen 500-2.000 h
Elektromotoren

Serienmotoren 20.000 - 30.000 h
GroBmotoren 40.000 - 50.000 h
Elektrische Fahrmotoren fur

Vollbahnbetrieb 2-25 Mio. km
StraBenbahnbetrieb 1 Mio. km
S- und U-Bahnen 1,5 Mio. km
Windenergiegeneratoren 100.000 - 200.000  h
Walzwerke, Hutteneinrichtung

WalzgerUste 2.000-10.000 h
Walzwerkgetriebe 20.000 - 40.000 h
Rollgdnge 20.000 - 40.000 h
SchleudergieBmaschinen 30.000 - 60.000 h
Werkzeugmaschinen

Drehspindeln, Frasspindeln 10.000 - 30.000 h
Bohrspindeln 10.000 - 20.000 h
AuBenschleifspindeln 10.000 - 20.000 h
Bohrungsschleifspindeln 500-2.000 h
Werkstiickspindeln von Schleifmaschinen 20.000 - 30.000 h
Werkzeugmaschinengetriebe 10.000 - 20.000 h
Pressen, Schwungrad 20.000 - 30.000 h
Pressen, Exzenterwelle 10.000 - 20.000 h
Holzbearbeitungsmaschinen

Frasspindeln und Messerwellen 10.000 - 20.000 h
Mehrblattkreissédge 10.000 - 20.000 h




Erweiterte modifizierte Lebensdauer

Getriebe im allgem. Maschinenbau

Universalgetriebe 5.000-20.000 h
Getriebemotoren 5.000-20.000 h
GroBgetriebe, stationar 20.000 - 80.000 h
Fordertechnik

Bandantrieb/Tagebau 10.000 - 30.000 h
Forderbandrollen/Tagebau 10.000 - 30.000 h
Férderbandrollen/allgemein 10.000 - 30.000 h
Abwurftrommeln, Umlenktrommeln 10.000 - 30.000 h
Schaufelradbagger/Fahrantrieb 5.000- 15.000 h
Schaufelradbagger/Schaufelrad 30.000 - 50.000 h
Tunnelvortriebsmaschinen: Bohrkopf-Hauptlager 5.000-10.000 h
Schaufelradbagger/

Schaufelradantrieb 30.000 - 50.000 h
Forderseilscheiben 50.000 - 80.000 h
Seilrollen, abhéngig

vom Verwendungsfall 8.000-30.000 h
Pumpen, Gebldse, Kompressoren

Ventilatoren, Geblase 20.000 - 100.000 h
Luftvorwarmer > 100.000 h
Kolbenpumpen, Kreiselpumpen 20.000 - 50.000 h
Hydraulik-Axial- und Radial-

kolbenmaschinen 1.000-20.000 h
Zahnradpumpen 1.000 - 20.000 h
Verdichter, Kompressoren 30.000 - 80.000 h
Zentrifugen, Ruhrwerke

Zentrifugen 40.000 - 60.000 h
GroBere Ruhrwerke 40.000 - 50.000 h
Brecher, Muhlen, Siebe u. a.

Backenbrecher, Kreiselbrecher, Walzenbrecher 25.000 - 40.000 h
Schlagermihlen, Hammermdahlen, Prallmdhlen 40.000 h
Rohrmuhlen 100.000 h
Schwingmdihlen 30.000 - 60.000 h
Mahlbahnmahlen 60.000 - 100.000 h
Walzenpressen 40.000 h
Schwingsiebe, Unwuchterreger 10.000 - 30.000 h
Brikettpressen 40.000 h
Drehofen-Laufrollen > 100.000 h
Papier- und Druckmaschinen

Papiermaschinen/NaBteil 50.000 - 100.000 h
Papiermaschinen/Trockenteil h
Leitwalzen 50.000 - 120.000 h
Trockenzylinder 50.000 - 150.000 h
Glattzylinder 50.000 - 200.000 h
Papiermaschinen/Refiner, Stoffloser,

schwimmende Walzen 50.000 - 100.000 h
Papiermaschinen/Kalander,

Glattwerkswalzen, Tamburwalzen 50.000 - 100.000 h
Druckmaschinen 30.000 - 60.000 h
Textilmaschinen 10.000 - 50.000 h
Kunststoffverarbeitung

Kunststoff-Schneckenpressen,

Gummi- und Kunststoffkalander 20.000 - 100.000 h

Quelle: Brandlein u. a.: Die Walzlagerpraxis, Mainz 1998
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Reibung

Reibung

Die Reibung in Walzlagern ist gering. Je nach Bauart und Betriebsverhaltnissen treten jedoch unterschiedliche
Reibungsanteile auf, die abgeschétzt werden sollten. Die zu betrachtenden Reibungsanteile sind:

e Rollreibung
o Gleitreibung
o Schmierstoffreibung

Die Abschatzung der Reibungswarme ist fur die Auswahl der Schmierungsart, des Schmierstoffes und die eventuell
erforderliche Drehzahlbegrenzung zweckmaBig.

Uberschlagiges Reibungsmoment
Fur das Reibungsmoment gilt ndherungsweise:

d
Mg = u-F- ; [Nmm]
Mg gesamtes Reibungsmoment [Nmm]
u Reibungsbeiwert
F resultierende Lagerbelastung F = |F? + F.° [N]
d Lagerbohrungsdurchmesser [mm]

Abhéngig von der Lagerbauart gelten die in folgender Tabelle angegebenen Reibungsbeiwerte:

Reibungsbeiwerte

Lagerbauart Reibungsbeiwert u
Rillenkugellager 0,0015
Schrégkugellager, einreihig 0,0020
Schréagkugellager, zweireihig 0,0024
Vierpunktlager 0,0024
Zylinderrollenlager 0,0013
Zylinderrollenlager, vollrollig 0,0020
Axialzylinderrollenlager 0,0040
Kegelrollenlager 0,0018
Pendelrollenlager 0,0020

Die Reibungsleistung errechnet man wie folgt:

Ne = Mg n 1,047 10" (W]
Ng gesamte Reibungsleistung (W]
Mg Reibungsmoment [Nmm]
n Drehzahl [min'1]

Bei Bedarf ist das Uberschlaglich ermittelte Reibungsmoment differenziert zu ermitteln. Es wird unterteilt in die
Anteile, indem ermittelt wird:

Lastunabhangiges Reibungsmoment

My, = f,-107 (v n)?d 3 firv-.n=2000  [Nmm]
M, = f,-107-160 "d } fir v-.n <2000  [Nmm]
M, lastunabhangiges Reibungsmoment [Nmm]
f, Beiwert fUr Lagerbauart und Schmierungsbedingungen
Y Betriebsviskositat des Schmierdles

bzw. des Grundols des Schmierfettes [mm?%s]
n Drehzahl [min'1]

D+d

dn, mittlerer Lagerdurchmesser d,, = 5 [mm]

Flr den Beiwert f, sind die Beiwerte aus der Tabelle einzusetzen. Bei Minimal®lschmierung (z. B. Olnebelschmierung)
sind die Beiwerte f, mit 0,4 ... 0,6 zu multiplizieren.
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Reibung

EKiREV/ S

Beiwerte f, fiir Ol-und Fettschmierung, Beiwert f, und dynamisch aquivalente Last P,

Walzlagerbauart Schmierungsart Beiwert dynamisch dquivalente
Waélzlagerbaureihe 0l Fett Belastung

fy f f, P,
Radialrillenkugellager
618, 628 15 1 0,00045 - (P,/C)" | F, wenn F > 27F,
619, 160, 60 1,75 1,17 0,00067 - (P,/ CU)O'5
62,63, 64 2 1,34 0,00089 - (P,/C,)"* | F,-01F, wenn F <27F,
Schragkugellag 2 1,34 0,00067 - (P, / C,)™** Fr, wenn F > 091F,
73 2 2 0,00094- (P, /C,)"* | F,-0,1F, wenn F, <091F,

Zylinderrollenlager mit Kafig

10 2 1,34 0,00020 7

2 2 1,34 0,00030

3 2 1,34 0,00035

4 2 1,34 0,00040 F
22 3 2 0,00040

23 4 2,67 0,00040

Zylinderrollenlager vollrollig

NCF18V 5 3,34 0,00055 N
NCF29V 6 4 0,00055

NCF30V 7 4,67 0,00055

NCF22v 8 5,34 0,00055

NNC48V, NNCL48V 9 6 0,00055 F
NNC49V,NNCF49V,

NNCL49V 11 7,34 0,00055

NJ23VH 12 8,01 0,00055

NN50V 13 8,68 0,00055

Pendelrollenlager

222 4 2,67

223 45 3 wird in der Norm noch ergénzt,
230,239 45 3 ersatzweise Werte nach Brandlein u.a. Walzlagerpraxis
231 55 3,67

232 6 4

240 6,5 4,34

241 7 4,67

Kegelrollenlager

302,303,313 3 2 0,00040

329,320,322,323 45 3 0,00040 4-F,
330,331,332 6 4 0,00040
Axialzylinderrolenlager

811 3 - 0,00150 } F,
812 4 - 0,00150
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Lastabhangiges Reibungsmoment

M, = f P d, [Nmm]

M, lastabhangiges Reibungsmoment [Nmm]

f, Beiwert fir die Hohe der Belastung (siehe Tabelle)

P, die fir M, maBgebende Belastung (siehe Tabelle) [N]
D+d

d., Teilkreisdurchmesser d, = 2— [mm]

Beiwerte f; und maBgebende Belastung P, fiir Pendelrollenlager

Baureihe f, P,

222 0,0005 (Py/ Cy)**

223 0,0008 (Py/ Cy)** 16°F,/e wenn F,/F > e
231,240 0,0012 (Py/ C,)** F{1+06[F,/( F)} wenn F,/F <e
230, 239 0,00075 (Py/ C,)™

232 0,0016 (Py/ Cy)*°

241 0,002 (P/ C,)"*

Quelle Bréndlein: Wélzlagerpraxis

Reibungsmoment fur zusatzlich axial belastete Zylinderrollenlager

M, = f,°0,06 F d, [Nmm]
M, Reibungsmoment zusatzlich axial belasteter
Zylinderrollenlager [mm]
f, Beiwert, abhangig von Axiallast und
Schmierungszustand, siehe Tabelle
) Axialkraft [N]
d., mittlerer Lagerdurchmesser [mm]

Der Beiwert f, ist abhéngig vom Ausdruck BT:

BT = fb‘v'n‘lz'(Dz-dz)-dm
Fa

f, 0,0048 Lager mit K&fig

0,0061 vollrollige Lager
D LagerauBendurchmesser [mm]
d Lagerbohrungsdurchmesser [mm]
d., mittlerer Lagerdurchmesser [mm]
Y Betriebsviskositat des Schmiertles

bzw. des Grunddles des Schmierfettes [mm%/s]
n Drehzahl [min™]
F, Axialkraft [N]

Das gesamte Reibungsmoment ist in der Zusammenfassung

Mg = (M,+M;+M,) INmm]
Mg Reibungsmoment gesamt [Nmm]
My lastunabhangiges Reibungsmoment [Nmm]
M, lastabhangiges Reibungsmoment [Nmm]
M, bei axial belasteten Zylinderrollenlagern

zusétzliches Reibungsmoment [INmm]

Die Reibungsleistung wird errechnet aus dem Gesamtreibungsmoment und der Betriebsdrehzahl. Die Warmeuber-
tragungsverhaltnisse der Lagerung bestimmen gemeinsam mit der Reibungsleistung die Betriebstemperatur. Aus der
Warmebilanz sind SchluBfolgerungenzum erforderlichen Schmierverfahren méglich.
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Betriebstemperatur des Walzlagers

Aus der Warmebilanz der Lagerung ist es moglich, die tatsachlich zu erwartende Betriebstemperatur des Walzlagers
zu ermitteln, wenn vorausgesetzt werden kann, dass die Anteile der Reibungswarme und der Wérmeabfuhr relativ
sicher abgeschatzt werden kénnen.

Es gilt:
Nges = Q
wobei zu setzen ist:

-4
Nges = Mg "N - 1,047 - 10 (W]
l\/Iges = M, + M, + M, [INmm]
Q = QL + QOL + QA 'QF [W]

Die Bezeichnung und die Dimensionen der FormelgréBen wurden im Abschnitt Reibung erldutert und sind mit die-
sen identisch.

Da das lastunabhangige Reibungsmoment und das zusétzlich zu bericksichtigende Reibungsmoment bei axial belas-
teten Zylinderrollenlagern und die daraus abzuleitenden Reibungsleistungen bezuglich der Betriebstemperatur nicht
explizit ermittelt werden kdnnen, sind Naherungsverfahren (z.B. durch Iteration) zur Lésung des Gleichungssystems
erforderlich. Mit Hilfe des interaktiven KRW - Lieferprogramms, herausgegeben auf CD ,(letzte Ausgabe 2004) ist
dies relativ einfach méglich.

Steht ein solches Rechenprogramm nicht zur Verfligung, kann die Berechnung der Betriebstemperatur mit Hilfe von
Excel-Tabellen durchgefihrt werden.

In diesem Falle ist es zweckmaBig, den Zusammenhang von Betriebstemperatur und Betriebsviskositat durch die in
der DIN 51563 aufgefuhrten Beziehungen darzustellen.

Lost man die Gleichungen fur die Reibungswarme und die Abwarme nach der Betriebstemperatur auf und errechnet
konkrete Funktionswerte, so ist in der graphischen Darstellung der Schnittpunkt beider Kurven die Betriebstemperatur
und die umgesetzte Warmeleistung des Walzlagers.

Die Berechnung der tatsdchlichen Betriebstemperatur kann auch zur Uberpriifung der Aussagen zur Erweiterten
modifizierten Lebensdauer genutzt werden. Es gilt, dass bei einer tatsachlichen Betriebstemperatur, die niedriger ist
als die zunachst angenommene der Schmierungskennwert « = v/v, steigt und damit der Beiwert ap,, , was eine
Erhéhung der Erweiterten modifizierten Lebensdauer bedeuten kann. Im Falle hdherer Betriebstemperaturen wird
eine verminderte Schmierungsglte die Lebensdauer wesentliche einschranken.

Die Abschdtzung der moglichen tatsdchlichen Betriebstemperatur wird zu einer wesentlich héheren Zuverldssigkeit
der Lagerung beitragen, in vielen Fallen kann eine Neudimensionierung der Lagerung moglich oder notwendig wer-
den.

Ein Uberschlagliches Verfahren zur Bestimmung der Betriebstemperatur zeigt das folgende Rechenbeispiel.

Rechenbeispiel zur Betriebstemperatur
Das Rillenkugellager 6220 mit den Parametern

d = 100 mm G = 93 kN
D = 180 mm C = 122 kN
B = 34 mm ¢, = 34 kN
wird mit

F, = 20 kN

F = 6 kN

a

belastet und bei n = 2200 min™" unter Olschmierung eingesetzt.

Zu ermitteln ist die Betriebstemperatur, wenn Schmierdl mit einer Nennvioskositat v, = 100 mm?2/s eingesetzt wer-
den soll.

Es wird im dargestellten Beispiel davon ausgegangen, dass die Betriebstemperatur graphisch als Schnittpunkt der
Funktionen von Reibungswarme und abflhrbarer Warme ermittelt wird.

Zunéchst wird nach DIN 51563 der Zusammenhang von Betriebstemperatur und Betriebsviskositat dargestellt, in-
dem gilt:

% = Vv -08

viooo= (10"
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W m - 1g(Tp-IlgT) + W,
W, = lglg(vy+0,8)

Der Warmekennwert W, ist eine Konstante und nur von der Nennviskositat des eingesetzten Oles abhangig.
Der Warmekennwert W wird als Funktion der Betriebstemperaturt = T - 273 ausgewiesen.

Das lastunabhdngige Reibungsmoment wird nach der im Abschnitt Reibung dargestellten Beziehung ermittelt und
durch die Einsatzparameter des Lagers 6220 unter den 0.g Betiebsbedingungen vereinfacht, es gilt:

_ a7 2323 3 3
My, = f, 107 - v n d,” = C v

Ausgehend von frei gewahlten moglichen Betriebstemperaturen werden Betriebsviskositadt und lastunabhangiges
Reibungsmoment sowie die Reibungsleistung mit Hilfe einer Excel-Tabelle ermittelt.

Das lastabhdngige Reibungsmoment wird ebenfalls nach den bekannten Beziehungen errechnet. Im vorliegenden
Beispiel betragt das lastabhangige Reibungsmoment

M, = 1148 Nmm

I?ie Warmeabfuhr (siehe Abschnitt Warmebilanz) soll im gewahlten Beispiel nur tGber freie Konvektion und den
Olstrom erfolgen.

Fir die Konvektion gilt.
t=1, 3
Q = qs|—]K-2-d,-B-m10
50

0,34
Fir q gilt 20 () = 18,85 kW/m? , so dass aufgeldst nach der Betriebstemperatur unter
4000

Einsetzen der Parameter des Beispiels sich die lineare Funktion in der Form:
Q = G -t-11.27

ergibt.
Fir die Warmeabfuhr durch das Schmierdls gilt:

unter der Apnahme eines Olstromes von V= 0,5 I/min bei einer Temperaturdifferenz von austretendem und ein-
tretendem Ol von 6 K

Qg = 30 Vg - (t,—t,) = 30-05 6 = 90W

Das Zusammenfugen der konkreten temperaturabhangigen Ergebnisse fir die Reibungsanteile sowie der angenom-
menen Warmeabfuhr geschieht in der Excel-Tabelle:

Betriebstemperatur °C 30 40 50 60 70 80
Betriebsviskositt mm/s? 183 100 60 39 26 19
lastunabhangiges

Reibungsmoment Nmm 2318 2000 1423 1062 824 660
Reibungsleistung ges. W 954 725 592 509 454 417
Konvektion W 113 226 338 451 564 677
Wérmeabfuhr insgesamt W 203 316 428 541 654 767

Das Ergebnis des Rechenbeispiels ist im folgenden Diagramm dargestellt.
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Bestimmung der Betriebstemperatur
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Warmebilanz

Die von der Lagerung abzufihrende Wérme wird bestimmt durch:
+ die Umgebungsbedingungen, wie Temperatur und Luftbewegung (Konvektion)
+ die Menge des Schmierdles und dessen Eintrittstemperatur in die Schmierstelle
+ die der Lagerstelle anzurechnende Kuhlleistung bei Fremdkuhlung
* Berlcksichtigung von Prozesswarme, z. B. in beheizten Lagerstellen

Warmestrom durch Konvektion
fur den Warmestrom, der an die Umgebung abgeleitet werden kann, ist zu setzen:

t-1, 3

Q = qLB-( " )-K1-2-10 -d,-m-B (Wi
I Warmestromdichte [kW/mz]
qs = f(d, B

20 const. [kw/m”]  furd, - B < 4000 mm?

20-(d,, - B) % [kw/m?] fird_ - B > 4000 mm?
d,, mittlerer Lagerdurchmesser d, = 2 (D+d) [mm]
B Lagerbreite [mm]
K, Kihlfaktor

0,5 schlechte Warmeableitung, Luftstau

1,0 freie Konvektion

2,5 sehr gute Warmeableitung, z. B. durch Fahrtwind
t Lagertemperatur [°C]
t Umgebungstemperatur [°C]

Warmestrom durch Olkihlung
Bei Olumlaufschmierung wird die Warmeabfihrung durch das Ol unterstiitzt.

Bei tiblichen Mineraldlen mit der Dichte p = 0,89 kg/dm? und der spezifischen Warme ¢ = 2 ki7kg K ist fiir den ab-
geflihrten Warmestrom zu setzen:

Qg = 30 - Vg (t,, - 1) (W]
Ve durchstrdmende Olmenge [I/min]
s Ol-Austrittstemperatur an der Lagerstelle [°C]
te Eintrittstemperatur des Oles [°Cl

Die Olmenge, die durch das Lager geleitet werden kann, ist jedoch aus konstruktiven Griinden begrenzt.

Da Bedingung ist, dass sich Ol vor dem Lager nicht stauen sollte,sind die Olmengen neben der BaugréBe auch von
der Bauart (symmetrischer bzw. asymmetrischer Lagerquerschnitt) abhangig.

Fir Minimalschmierung (ohne Forderung zusatzlicher Warmeabfuhr) gilt:

D .
Vo = Tfo—— [I/min]
1000
fo) Beiwert flr Lagerdurchmesser

D
1 fir— <15
d

D
1,5fir — >1,5
d

LagerauBendurchmesser [mm]
Lagerbohrungsdurchmesser [mm]

Q O



Bei erforderlicher Warmeabfuhr durch das Schmierdl gilt (bei analoger Anwendung der Formel fur die Minimalschmierung)
fur den Beiwert fg,

fir symmetrische Lager
fo Beiwert fur den Lagerdurchmesser

D
25 far — <1,5
d

D
40 fur — > 1,5
d

fir asymmetrische Lager
fol Beiwert flr den Lagerdurchmesser

D
200 fur E <15

D
250 fur E > 1,5

Fremderwarmung/Fremdkiihlung

Unterliegt das Walzlager im Einbaufall Temperaturbedingungen, die nicht von der Reibung des Walzlagers allein,
sondern durch Umbauteile bestimmt werden, z.B. in Getrieben oder Anlagen, die prozessbedingt mit Warme arbei-
ten, so ist der Warmeanteil, der Uber das Walzlager abzuleiten ist, abzuschatzen.

Diese technischen Bedingungen werden bereits teilweise bei der Angabe praxisbewahrter Betriebstemperaturen be-
rlcksichtigt, bei der Ermittlung der Betriebsviskositat ist jedoch eine lagerspezifische Betrachtung notwendig.

Technologisch bedingte Fremderwédrmung

Lagerung bei technologisch

bedingter Fremderwérmung Betriebstemperatur [°C]
Elektrischer Fahrmotor 80...90
Trockenzylinder an Papiermaschine 120...130
Heilgasventilatoren 120
Wasserpumpe am Kfz 20
Kurbelwelle an Verbrennungsmotoren 120
Kalanderwalzen fiir plastische Massen 180
Radlager von Brenndfen 200 ... 300

Die gleiche Aussage gilt fur den EinfluB der Lagerkiihlung, z.B. in einem Walzwerk, wo der Schmierfilm durch die
erzwungene Warmeabfuhr nicht allein durch die errechenbare Reibungsleistung bestimmt wird.

Es gilt:

N = Q (W]
N, = Mg n-1,047-10" (W]
Ng Reibungsleistung gesamt (W]
Mg Reibungsmoment gesamt [Nmm]
n Betriebsdrehzahl [min'w]
Q = Q +QutQu-Q (W]
Q abflhrbare Warmrleistung insgesamt W]
Q, Konvektionswarme (W]
Qg Kihlleistung durch Schmierél (W]
Q, Fremdkihlung W]
Qf anteilige Prozesswarme W]

Bei der Anwendung der Formeln ist auf die GréBenordnung der Reibmomente und -leistungen sowie der Warme-
abfuhr zu achten.
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Drehzahlen

Thermische Bezugsdrehzahl

Mit Hilfe der Entwiirfe der DIN 732-1 und DIN 732-2 kdnnen bei der Auslegung einer Walzlagerung die sonst tiblichen
Angaben der Grenzdrehzahlen, differenziert nach Schmierung durch Fett bzw. Ol wesentlich modifiziert werden.

Seit Januar 2004 liegt als Ersatz des Entwurfs der DIN 732-1 der Entwurf der ISO 15312 vor. Mit dem Rechenverfahren
nach ISO 15312 ist es maglich, eine thermische Bezugsdrehzahl fur die Walzlager zu ermitteln, auf deren Basis unter
Berlicksichtigung der tatsachlich vorliegenden warmetechnischen BestimmungsgréBen der Lagerung die zuléssige
Betriebstemperatur ermittelt werden kann.

Die Bezugsbedingungen sind:

Umgebungstemperatur t, = 20°C
Temperatur des Lagers,

gemessen am AufBenring tag = 70°C
Belastung Radiallager: i 0,05C,
Belastung Axiallager 12 = 0,02C,

Viskositaten im Betriebszustand:
Radiallager v = 12 mm?s ISO VG32
24 mm?/s ISO VG68

Axiallager

Spezifische Warmeabfuhr g, [W/mm?] Gber die Lagersitzflache A, [mm?]

A. < 50000 A. > 50 000
Radiallager 0,016 0,016 (A./50000) %
Axiallager 0,020 0,020 (A,/50000) 6

Fur die Lagersitzflachen werden nach DIN ISO 15312 naherungsweise gesetzt:

A = n-(D+d)-B  Radiallager
T2 -

A = ? -(D”-d) - B Axiallager

A = n-T-(D+d)-B Kegelrollenlager

Die thermischen Bezugsdrehzahlen sind in den Lagertabellen des Lieferprogramms fir alle Walzlagerbauarten und
-maBreihen angegeben, bei denen in DIN ISO 15312 die erforderlichen Faktoren f, und f;, aufgefihrt sind.

Wenn in den Lagertabellen keine thermischen Bezugsdrehzahlen angegeben sind, ist auf praxisbewahrte zulédssige
Drehzahlen zurlckzugreifen. Die Grenzdrehzahlen sollten ohne Riicksprache mit KRW nicht Gberschritten werden.

Grenzdrehzahl

Die Grenzdrehzahl wird durch die konstruktive Ausfihrung des Walzlagers bestimmt und berdcksichtigt Fliehkrafte
am Kafig und an den Walzkorpern, Laufruhe und Schwingungen.

Thermisch zulassige Drehzahl
Die thermisch zulassige Drehzahl kann fur alle Walzlager aus dem KRW — Sortiment berechnet werden, soweit die
Reibungsbeiwerte in der DIN 732-2 (Entwurf) enthalten sind.

Die thermisch zulassige Drehzahl n, , ergibt sich aus der Multiplikation der thermischen Bezugsdrehzahl n,, und dem
Drehzahlverhaltnis f,:

Naul = nth'fn

Fur das Drehzahlverhéltnis f gilt folgende Beziehung:
K- f, %% 4Kk f, =1
Grundlage fur die Berechnung sind die aus der Wéarmebilanz bekannten GréBen und Methoden zur Ermittlung der
Reibungsleistung und der abfiihrbaren Warmeleistung
Fur den Schmierfilmparameter K ist zu setzen:
m f, - (vong?-d,’
K. = 10° — n, 107 2 v
30 Q




Drehzahlen m

Ny, = thermische Bezugsdrehzahl [min'w]
fo Beiwert siehe Tabelle im Abschnitt Reibung
% Viskositat des Schmierdls im Betriebszustand [mmz/s]
D+d

d, mittlerer Lagerdurchmesser d,, = 2— [mm]
Q Summe aller abfiihrenden Warmestrome [kw]
Fir den Lastparameter K, gilt:

e T f, P, d,
Kk = 10° —.n, ——"

30 Q
Ny, = thermische Bezugsdrehzahl [min'w]
f, Beiwert siehe Tabelle im Abschnitt Reibung
% Viskositat des Schmierdls im Betriebszustend [mmz/s]
P, dynamisch aquivalente Radiallast bzw Axiallast [N]
siehe Tabelle im Abschnitt Reibung

] D+d

d, mittlerer Lagerdurchmesserd,, = —— [mm]
2

Die Beiwerte f,, f; sind Bgstandteile der DIN 732-2 (Entwurf) und wurden fur die Walzlager aus dem KRW — Sortiment
in Tabelle Beiwerte fur Ol- und Fettschmierung aufgelistet.

Unter Anwendung einer Ndherungsgleichung ist der Drehzahlfaktor zu ermitteln.

Fir Uberschlagsrechnungen kann der Drehzahlfaktor aus dem Diagramm Ermittiung des Drehzahlfaktors (Seite 57)
entnommen werden.

Rechenbeispiel zur thermisch zuldssigen Betriebsdrehzahl

Das einreihige Zylinderrollenlager mit Kafig NJ220E mit den Parametern

d = 100 mm
D = 180 mm
B = 34 mm

soll wie folgt belastet sein

F = 30 kN

r

F = 6 kN

a

Konstante Betriebsdrehzahl ist n = 500 min™" .

Die thermische Bezugsdrehzahl entnimmt man den
Lagertabellen zu:

ng = 3600 min

Es ist zu prufen, ob das Zylinderrollenlager einseitig axial belastbar ist, es gilt:

K-d, B 6,5 140 - 34
Fazu = = =309 >6 kN
1000 1000
F.Lu zulassige Axialkraft [kN]
K 6,5 Beiwert, glltig fur einreihige Lager mit Kafig
_ (D +d)
d., mittlerer Lagerdurchmesser = 140 mm
2
B Lagerbreite B = 34 mm

Das Lager NJ220E kann axial mit F, = 6 kN belastet werden, der dadurch entstehende zusatzliche Reibungsanteil ist
bei der Warmebilanz zu bericksichtigen. Die dynamisch &quivalente Belastung wird, da F./F, = 0,2 > 0,11:

P = 093-F+069-F, =093-30+0,69-6 = 32 kN
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Nach DIN 732 — 2 (Entwurf) ist der Drehzahlfaktor f, zu ermitteln:
Der Drehzahlfaktor f, ist eine Funktion des Schmierfilmparameters K und des Lastparameters K,

Fir das Zylinderrollenlager NJ220E (einreihiges Zylinderrollenlager der MaBreihe 02) gilt:

fp = 2

f, = 0,0003

P, = F,. einzusetzen nach DIN 732 — 2 (Entwurf) 30 kN
Nin thermische Bezugsdrehzahl 3600 min"
dn, mittlerer Lagerdurchmesser 140 mm
Q abflhrbare Warmeleistung [kwW]

Bei Verwendung des Schmierdles ISO VG 100 ist die kinematische Viskositat bei Betriebstemperatur von t = 70 °C
Y = 27 mm?/s

Die aus der Lagerung abflihrbare Wéarme wird abgeschatzt, indem fir die Lagersitzflache A, aus DIN 15312 (Entwurf)
gesetzt wird:

A = mn-(D+d)-B=m-(180 + 100) - 34 = 29.908 mm?
Unter Anwendung des angendherten Warmedurchgangskoeffizientenk, = 0,4 kann bei einerUmgebungstemperatur
von t, = 20 °C die durch Konvektion abfiihrbare Warmeleistung

Q = kg A +(tg-t) = 04-29.908-50-10° = 0,6 kW

veranschlagt werden.

Die Olschmierung wird i.a. zur Abfuhr der Reibungswarme genutzt, ndherungsweise gilt, wenn angenommen
wird:

t Betriebstemperatur 70 °C
t, Umgebungstemperatur 20 °C
tyy Temperatur des abgeleiteten Olstromes 72 °C
t,, Temperatur des zuflieBenden Olstromes 65 °C
A Menge des durchflieBenden Oles 1,2 /min
Qg = 003-(t,-t)-V,=003-(72-65)-12 = 024 kw
Wenn keine prozessbedingten Warmestréme zu beachten sind, gilt
Q = Q +Q =06+0,24=0,84kW, sodass in die Formeln einzusetzen ist:
In die Gleichung fur den Schmierfilmparameter (Seite 60) wird eingesetzt:
I 1
K = 10°— 36001072 (27-3600)"* - 1403 —— = 0,52
30 0,84

T 1
Ko = 10°-—-3600-0,0003-30-10%- 140 - —— = 0,565
30 84
Fir den Drehzahlfaktor gilt folgende Naherungsgleichung:
f 0,98 - K% (exp(-0,64 - K % K, 077y + 0,072)

n

f

n

0,98 - 0,52 “%® . (exp(-0,64 - 0,52 **** . 0,565 ") + 0,072) = 0,938
Uberschlagig 188t sich der Drehzaklfaktor im Diagramm Bestimmung des Drehzahlfaktors ablesen. Die thermisch
zulassige Drehzahl ist fir das Zylinderrollenlager NJ220E unter den gewéhlten Betriebsbedingungen

n = f,-n, =0,938-3600 = 3377 min”’

zul n

Die Grenzdrehzahl ng = 3900 min™" wird nicht erreicht.



Schmierung m

Schmierung
Trotz Einsatz hochwertiger Wélzlagerstahle und Anwendung modernster Fertigungsverfahren hat ein Walzlager eine
endliche Lebensdauer.

Diese kann bei Einhaltung optimaler Betriebsbedingungen von der nominellen Lebensdauer bis zur Erweiterten mo-
difizierten Lebensdauer gesteigert werden. Da die Lebensdauerberechnungen nach DIN ISO 281 dem Grunde nach
nur die Ermidung der Werkstoffe berdcksichtigen, wird in der Folge von konstruktiv oder technologisch beding-
ten Abweichungen am betreffenden Aggregat, z.B. durch Montagefehler oder durch Verschlei3 von Bauteilen,
wie Dichtungen, eine vorzeitige Begrenzung der Funktionsfahigkeit der Lagerung zu erwarten sein. Das Ende der
Funktionsfahigkeit wird als Gebrauchsdauer bezeichnet

Nach Abschatzung der Warmebilanz an der Lagerstelle ist moglichst friihzeitig Uber das Schmierverfahren zu ent-
scheiden. Man kann Fett- oder Olschmierung, in Sonderfallen auch Festkdrperschmierung einsetzen

Durch die Schmierung wird die Gebrauchsdauer der Walzlager entscheidend beeinflusst. Die unter dem Gesichtspunkt
der Erweiterten modifizierten Lebensdauer dargestellten Zusammenhange lassen die Schlussfolgerung zu, dass bei sach-
gemaBer Auswahlund Pflege der Schmierstoffe, u.U. durch Wahl besonderer Additive zumindest die Gebrauchsdauer
gegenlber der nominellen Lebensdauer wesentlich erhoht werden kann. Besonders im GroBlagerbereich, in dem
die Drehzahlen konstruktionsbedingt niedrig sind, werden bei hochqualitativer Schmierung Uberlastungen bis hin
zur statischen Tragfahigkeit moglich.

Die Auswahlkriterien fir die Schmierstoffe werden in der Tabelle Anforderung an die Schmierstoffe — Auswahlkriterien
dargestellt.

Furdieerste Einschatzung der erforderlichen Leistungsfahigkeit eines Schmierstoffes kann der Kennwert der Schmierung
d,, - n gebildet werden. Hauptsachlich wird diese Charakterisierung in Verbindung mit dem Belastungsverhéltnis C/P
eingesetzt und danach z.B. die Fettsorte ausgewahlt.

Es empfiehlt sich, besonders bei erforderlichem Einsatz von Additiven sich mit dem Hersteller von Markenschmier-
stoffen zu beraten.

Anforderung an die Schmierstoffe — Auswahlkriterien

konstruktive Einflussparameter Beispiele (Alternative u.4.)

Lagerart und Bauform Zylinderrollenlager, einreihig mit Kafig
Einbaulage horizontal (vertikal)

Dichtungen Labyrinth (berthrende Dichtung)
Schmierungssystem Zentralschmierung (Fett, erwartete Schmierfrist)

funktionstechnische Einflussparameter

Belastungsart statisch, (dynamisch, kostant, stoBartig)
Verhaltnis zur Tragzahl
Bewegungsart nach Anlauf konstant (intermittierend)
Drehzahl rotierender Innering mitn = ... min”
Temperatur Eigenerwdrmung auf ca. ... °C (Fremderwdrmung, Kiihlung

durch Schmierstoff erforderlich)

Umgebung Spritzwasser
aggressive Medien

besondere Forderungen Gerduschverhalten
Sicherheitsvorschriften

Fur die Wahl der Schmierungsart war auBer den konstruktiven Gesichtspunkten, wo und in welcher Lage die Wélzlager
einzubauen sind, auch die zu erwartende Betriebstemperatur entscheidend. Unter der Betriebstemperatur ist die Tem-
peratur zu verstehen, die meist nur am AuBenring des Walzlagers messbar, nach einer gentigend langen Anlaufzeit
des Aggregates bzw. der Maschine entsteht (Beharrungstemperatur).

Die zu erwartenden Betriebstemperaturen ausgewahlter Einbaufélle sind in der Tabelle Betriebstemperaturen von
Lagerungen ausgewdhlter Einbaufélle dargestellt.
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Betriebstemperaturen von Lagerungen ausgewdhlter Einbaufélle

Lagerung ohne Fremderwérmung Betriebstemperatur [°C]
Holzbearbeitungsmaschinen 40 ... 50
Tischbohrmaschinen 40
Horizontalbohrwerk 40
Werkzeugmaschinen 50...55
Kalanderwalzen an Papiermaschine 55
Stiitzwalzenlagerung an WarmbandstraBe 55
Backenbrecher 60
Radsatzlagerung Loks und Reisezugwagen 60
Walzenlagerung DrahtstraRe 65
Vibrationsmotor und -walze 70 ...90
Schwingsieb 80
Schiffspropeller 80
Lagerung mit technologisch

bedingter Fremderwérmung Betriebstemperatur [°C]
Elekirischer Fahrmotor 80...90
Trockenzylinder an Papiermaschine 120..130
HeiBgasventilatoren 120
Wasserpumpe am Kiz 120
Kurbelwelle an Verbrennungsmotoren 120
Kalanderwalzen fiir plastische Massen 180
Radlager von Brenndfen 200 ... 300

Hinweise bezilglich Lagerbauarten

Schmierung von Kugellagern

Die Schmierung von Rillenkugellagern, Schragkugellagern sowie Vierpunkt- und Pendelkugellagern stellt an die
Additivierung der Schmierstoffe im Wesentlichen keine besonderen Anforderungen, da Gleitreibungsanteile bei der
Punktberthrung von Walzkorper und Laufbahnen nahezu auszuschlieBen sind.

In besonderen Féllen, z.B. bei schnell laufenden Kugellagern ist auf die erforderliche Mindestbelastung zu achten,
um das einwandfreie Abrollen der Kugeln zu gewahrleisten. Als Richtwert fir die Mindestbelastung von Kugellagern
dient P.;,=0,01-C

Schmierung von Zylinderrollenlagern

Zylinderrollenlager werden in den vielfaltigsten Lagerbauarten gefertigt. Die Vielzahl ergibt sich aus der Méglichkeit,
Zylinderrollenlager sowohl als Festlager als auch als Loslager einzusetzen. Unter dem Gesichtspunkt der Schmierung
sind die Ausfihrungen mit oder ohne Kéfig zu unterscheiden.

Bereits beim Einsatz der Zylinderrollenlagerals Loslager (Baureihen N, NU) treten an den Seitenborden Gleitbewegungen
auf, die beim Einsatz als Festlager (Baureihen NJ, NUP und im Zusammenwirken mit Winkelringen) unter definierte
Belastung kommen. Die so genannten offenen Borde ermdglichen den standigen Zutritt und die hydrodynamische
Belastbarkeit des einzusetzenden Schmierstoffes.

Flrdiezulassige Axialbelastung eines Zylinderrollenlagers sind Berechnungen méglich, dieim Abschnitt Zylinderrollenlager
angefuhrt wurden. AuBer der Berechnung nach dem Gesichtspunkt der méglichen hydrodynamischen Belastung ist
auf die Bordhohe des Zylinderrollenlagers zu achten, die ausreichend unterstitzt werden muss.

Auch bei Zylinderrollenlagern ist fir das funktionsgerechte Abrollen der Walzkorper eine Mindestbelastung erforder-
lich, diese ist bei allen Rollenlagern naherungsweise mit P_;, = 0,02 - C zu veranschlagen.

Besonders bei groBen Walzlagern aus dem Sortiment des Unternehmens Kugel- und Rollenlagerwerk Leipzig GmbH
ist ausgehend vom Viskositatsverhéltnis k = v/v, auf ausreichende Additivierung bei den eingesetzten Schmierstoffen
zu achten, die Tabelle Additivierung gibt einen orientierenden Uberblick.
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Additivierung

Viskositdtsverhéltnis Charakteristik des Additivierung

K = V/vy Schmierungszustandes

<04 Mischreibung, Uberwiegend Metallkontakt, hohe Werkstoff- EP-Eigenschaften unbedingt
beanspruchung erforderlich

0,4-1 Normalschmierung bei nicht immer ausreichender Trennung ~ EP-Zusétze fir Notlaufeigen-
der Metalloberflachen, hohe Werkstoffbeanspruchung schaften empfohlen

1-4 Normal- bis Vollschmierung, ausreichende bis vollige Tren- EP-Eigenschaften nur fir groBe
nung der Beriihrungsfldchen Rollenlager notwendig

>4 Vollstandige Trennung der Metallkontakte durch lasttragenden  EP-Eigenschaften nur fir groBte
Schmierfilm und Axialrollenlager

Im Vergleich zu Zylinderrollenlagern mit Kafig sind bei den vollrolligen Zylinderrollenlagern die kinematischen Verhéltnisse
unter schmiertechnischen Gesichtspunkten duBerst unglnstig, da zwischen den Zylinderrollen Gleitbewegungen in
doppelter Drehgeschwindigkeit der Rollen auftreten kdnnen. Hinzu kommt, dass beim Wechsel der Rollen von der
unbelasteten in die belastete Zone des Walzlagers hohe Beschleunigungskrafte auftreten kénnen. Man wird deshalb
aus Grunden der ZweckméaBigkeit den Drehzahlkennwert des Schmierstoffes nur etwa zu 40 % ausnUtzen.

Schmierung von Kegelrollenlagern

Die axiale Belastbarkeit von Kegelrollenlagern ist vom Druckwinkel abhéngig. Fiir die Schmierung der Kegelrollenlager
sollte ein weicher, hoch belastbarer Schmierstoff eingesetzt werden, der dessen erforderliche Férderung durch das
Lager gewdhrleistet und die Gleitreibung am Bord des Innenringes minimieren kann. Die Grunddlviskositat, z. B. des
Schmierfettes, sollte etwa das Doppelte der Bezugsviskositat betragen.

Schmierung von Pendelrollenlagern

Pendelrollenlager werden vor allem in Maschinen und Anlagen der Schwerindustrie eingesetzt. Um die hohen
Gebrauchseigenschaften dieser Lager ausnutzen zu kdnnen, sind besonders die Anforderungen an den Schmierstoff
und dessen Pflege zu beachten.

Aufgrund der guten Winkeleinstellbarkeit ist zunachst davon auszugehen, dass reine Radialbelastung vorliegt. Es ist
jedoch auch definierte Axialbelastung maéglich. In diesem Falle sind die Gleitreibungsanteile an den Borden (bei Lagern
der A-Ausfuhrung) sowie die méglichen, aber nicht erfassbaren Belastungen durch die Verschrankung der Rollen in
der unbelasteten Reihe der Pendelrollenlager durch schmiertechnische MaBBnahmen zu minimieren. In diesem Falle
soll ebenfalls die Betriebsviskositat (Grundolviskositat bei Schmierfetten) das Doppelte der Bezugsviskositat betragen
und der Drehzahlkennwert des Schmierfettes nur zu etwa 60 % ausgenUtzt werden. Die Wahl, bei Erfordernis die
Anderung des Eindickers und der Addivitive, muss mit dem Schmierstoffhersteller ausfiihrlich beraten werden.

Schmierung von Axialzylinderrollenlagern

Das Abrollen der Zylinderrollen in axialer Ebene ist nicht schlupffrei, das heiBt, ein hoher Mischreibungsanteil wird
neben der Rollreibung zu erwarten sein. Andererseits ist durch die Lagerkonstruktion eine hohe Belastbarkeit gewahr-
leistet. Bei diesen Lagern muss deshalb ein hoch addivierter Schmierstoff eingesetzt werden.

Hinweise beziiglich der Schmierverfahren

Fettschmierung
Fir 90 % aller Walzlagerungen ist die Fettschmierung ausreichend, da folgende Vorteile genutzt werden kénnen:
+ geringer konstruktiver Aufwand
+ gute Unterstlitzung der Abdichtung durch das Fett
+ hohe Gebrauchsdauer des Schmierstoffes
* geringer Wartungsaufwand.

Herkdmmliche Fette bestehen aus mineralischen Grundoélen und Metallseifen, sowie Additiven, um die
Gebrauchseigenschaften noch zu verbessern.

DieEinteilung und Anforderungen fur Schmierfette sind in der DIN 51825 genormt. Fir die Anwendung bei Walzlagern
steht der Kennbuchstabe K, fir hochbeanspruchte Fette zusatzlich P bzw. PF. Die Eigenschaften der Fette sind ge-
kennzeichnet durch:

= Konsistenz (NLGI Klasse nach DIN 51818)
+ oberer und unterer Gebrauchstemperatur
+ Angabe zur Warmebestandigkeit.

KRW I 65



66 I KRW

Schmierung

Die Betriebstemperatur hat ca. 20°C unter der oberen bzw. 20°C Gber der unteren Gebrauchstemperatur zu liegen.
Die Auswahl der Fettsorte ist nach den Herstellerangaben zu treffen.
Wesentliche Charakteristika der Schmierstoffe, die bei der Auswahl beachtet werden missen, sind:

 Typ des Eindickers

* Grundol

+ Temperatureinsatzbereich

+ Tropfpunkt

+ Warmebestandigkeit

+ Druckbestandigkeit

Versorgung der Lagerstelle mit Schmierfett
Das im Walzlager vorhandene Korrosionsschutzol dient lediglich als Hilfsstoff bei der Montage.
Probeldufe ohne ausreichend Schmierstoff sollten grundsatzlich unterbleiben.

Je nach vorgesehenem Schmierverfahren sind weitgehend die Betriebsverhaltnisse herzustellen, die Angaben der
Schmierstoffhersteller sind einzuhalten.

Fur die Festlegung der Menge zur Erstversorgung mit Schmierfetten dient die Tabelle Schmierstoffmenge bei
Erstbefettung, soweit aus den speziellen Montageanweisungen keine Angaben ersichtlich sind.

Grundsatzlich gilt, dass die Hohlrdume des Walzlagers stets mit Fett zu fillen sind, dagegen hangt die Fullmenge im
Gehause, in das das Walzlager einzubauen ist, vom Verhaltnis der hdchsten Betriebsdrehzahl n ., zur Grenzdrehzahl
ng ab. Die Grenzdrehzahlen fiir jedes Walzlager sind im den Lagertabellen enthalten.

Schmierstoffmenge bei Erstbefettung

Drehzahlverhaltnis n,,,/0,8 ng Fiillmenge der Gehduseraume
<0,2 voll
02..08 ein Drittel des Freiraumes
>0,8 kein Fett

Die Schmierfettmenge im Walzlager wird durch die Lagerbauart bestimmt. Das Diagramm Fettmenge/Lager bei
Erstbefettung gibt, bezogen auf den Bohrungsdurchmesser, die Menge an Schmierfett an, die bei normaler Drehzahl
in das Walzlager einzubringen ist. Bei hoheren Drehzahlen ist die Fettmenge bis zu 50 % zu vermindern.

Fettmenge/Lager bei Erstbefettung

Lagerreihe Kurve Lagerreihe Kurve

Rillenkugellager Kegelrollenlager

618 9 302 3-4

160 7 303 2

60 6 313 2

62 4 320 6

63 2-3 322 3-4

64 1 323 1-2

Schréagkugellager 329 -8

70 6 Pendelrollenlager

72B 4 213 3

73B 2-3 222 4
223 2

Zylinderrollenlager 230 6

NU10 7 231 4

NU2 5 232 3-4

NU22 4 239 8

NU23 2 240 5

NU3 3 241 3

NU4 2

NN30K 5

NNU40 7
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Fettmenge/Lager bei Erstbefettung
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Lagerbohrung [mm]  ——=

Nachschmierfristen sind von der Lagerbauart, der LagergréBe sowie von der Betriebsdrehzahl abhéngig.
Uberschlaglich kann fir die Schmierfrist von Standardfetten auf Lithiumseifenbasis nach DIN 51825 errechnet werden:

(1,4..2)10°
s o= [h]
kid, n
S Schmierfrist [h]
ks Beiwert fur die Lagerbauart, (siehe Tabelle auf Seite 68)
D+d
d, mittlerer Lagerdurchmesser d,, = — [mm]
n Betriebsdrehzahl [min™']
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Lagerbauart Beiwert k ;
Rillenkugellager 09..11
Schragkugellager

einreihig 1,6
Zweireihig 2
Vierpunktlager 1,6
Zylinderrollenlager

einreihig 2..35
zweireihig 3,5
vollrollig 2,5
Axialzylinderrollenlager 90
Kegelrollenlager 4
Tonnenlager 10
Pendelrollenlager ohne Borde 7..9
Pendelrollenlager mit Mittelbord 9..12

Muss die Fettsorte bei Nachschmierung gewechselt werden, ist zumindest der Typ des Eindickers beizubehalten.

Olschmierung
Mineraléle mit Mindestanforderungen nach DIN 57501 sind fur die Schmierung von Walzlagern geeignet.

Bei besonderen Anforderungen werden Synthesedle, deren spezifisch zu realisierernde Eigenschaftsforderungen mit
dem Hersteller abzustimmen sind, eingesetzt. AuBerdem kénnen bestimmte Inhibitoren die Gebrauchsei?enschaften
wesentlich verbessern. Ole sind durch die kinematische Viskositat gekennzeichnet (Zahlenangabe in mm</s, bezogen
auf 40°C als Nennviskositat).

Je nach Betriebstemperatur und dem spezifischen VT-Verhalten entsteht die Betriebsviskositat, die im Verhéltnis zur
Nennviskositat fur die Ausbildung eines ausreichenden Schmierfilmes entscheidend ist.

Ebenso ist die Viskositat des eingesetzten Schmierdles (bzw. des Grundoles des Schmierfettes) fur die Berechnung der
Erweiterten modifizierten Lebensdauer und fur die Abschatzung der hochstmoglichen Drehzahl von Bedeutung.

Fur die Erstversorgung mittels Ol gilt, dass der Fiillstand im Walzlager nur bis zum untersten Walzkérper reichen
darf. Hohere Fullstande wirden zu héherer Erwdrmung des Walzlagers und zum Schaumen und damit zu vorzeiti-
ger Oxidation des Schmierdles fuhren.

Feststoffschmierung

Besonders bei hoher Fremderwarmung einer Lagerstelle, z. B. in einem Ofenwagen, versagt oftmals eine Schmierung
mit Fett oder Ol. In solchen Fallen sind Feststoffe mit guten Schmiereigenschaften wie Graphit oder Molybdandisulfid
in den unterschiedlichsten Anwendungsformen (Pasten, Suspensionen, Lacken 0.4.) vorteilhaft einsetzbar.



Gestaltung der Lagerung

Anordnung der Lager

EKiREV/ S

Jede Welle oder Achse, die gegentiber dem Gehéuse und sonstigen Bauteilen der Maschine (oder des Aggregates)
geflihrt wird und dabei Krafte Gbertragen soll, muss auf mindestens 2 Walzlager gestitzt werden.

Die Anordnung des Walzlagers erfolgt als:

Fest-Loslagerung

Das Festlager hat hat axial keine Verschiebe-
moglichkeit, es ist sowohl auf der Welle, als
auch im Gehéause fest verspannt. Das Loslager
hat entweder bauartbedingt eine eigene inne-
re Verschiebemaoglichkeit (Zylinderrollenlager
NU, N) oder die axiale Verschiebung erfolgtim
Gehéausesitz bei geeigneter Passung.

angestellte Lagerung

Mit Hilfe axial angestellter Lager, z. B. ein-
reihige Schragkugellager oder Kegel-
rollenlager lasst sich eine sehr gute axia-
le Fihrungsgenauigkeit der Welle, z. B. der
Arbeitsspindel einer Werkzeugmaschine errei-
chen, wenn das Lagerpaar eine Vorspannung
erhalt. Die Anordnung der Einzellager ist
vielseitig, meist in O- oder X-Anordnung
oder in Kombination, wenn mehr als zwei
Einzellager die Lagerung bestimmen. Werden
zwei axial belastete Walzlager in gleicher
Belastungsrichtung eingebaut, spricht man
von einer Tandem-Anordnung.

Bei der Berechnung der Lagerkrafte missen
die axial wirkenden Vorspannkréfte als innere
Krafte zusatzlich beachtet werden.

schwimmende Lagerung

Die schwimmende Lagerung ist konstruk-
tiv und wirtschftlich die einfachste Anord-
nung von Walzlagern. Verwendet wer-
den meist Rillenkugellager, wenn an die
Fihrungsgenauigkeit keine hohen Anspriiche
gestellt werden. In den Gehdusen ist in axia-
ler Richtung ausreichend Luft, so dass z. B.
Warmedehnungen der Welle problemlos und
nahezu kraftefrei ausgeglichen werden kon-
nen, ohne dass zusatzliche Belastungenin den
Walzlagern entstehen.
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Fur die Wahl der Passungen in der Welle und im Gehéause ist die Kenntnis der Kraftwirkungen und der Kinematik der
Lagerung erforderlich.

Die Kraftwirkungen und Bewegungsverhéltnisse sind in der Tabelle dargestellt

Belastungs- und Bewegungsverhdltnisse

Bewegungs- Innenring/ AuBenring/
verhéltnisse Welle Gehéuse
Schema Beschreibung typische Beispiele | Lastfall Passung Lastfall Passung
e Innenring rotiert, Stirnradgetriebe, | Umfangslast fir | fester Sitz | Punktlast fir | loser Sitz
AuBenring steht Elektromotoren Innenring erforderlich | AuBenring, zuslassig
still, Lastrichtung geteilte
unverdnderlich Gehduse
L Innenring stenht still, Nabenlagerung mit moglich
AuBenring rotiert, grofer Unwucht
Lastrichtung rotiert mit
N AuBenring
L Innenring steht still, Laufrader mit Punktlast far loser Sitz Umfangslast | fester
AuBenring rotiert, stillstehender Innenring 2uléssig fir AuBen- Sitz erfor-
@ Lastrichtung unver Achse, Seilrollen ring, nur derlich
; anderlich ungeteilte
Gehause
Z Innenring rotiert, Schwingsiebe,
AuBenring steht still, Unwucht-
Lastrichtung rotiert mit | schwinger
Innenring
Kombination von verschiedenen Bewe- Kurbeltriebe Passung und Toleranzlage fur Welle/

gungsverhaltnissen oder wechselnde

Bewegungsverhaltnisse

Gehéuse werden bestimmt von

dem dominierenden Lastfall sowie
Montierbarkeit und Einstellbarkeit der

Lagerung

Toleranzen der Wellen- und Gehausesitze

Fur das einwandfreie Funktionieren der Lagerung ist es notwendig, dass die in den Konstruktionszeichnungen vor-
geschriebenen Toleranzen der Umbauteile, z. B. der Wellen- und Gehé&usesitze, eingehalten werden.
Die Wahl der richtigen Passung richtet sich nach der fur das Walzlager vorgeschriebenen Funktion, z. B. als Fest- oder

Loslager und dem konkreten Bewegungs- und Belastungsfall.

Da sich die Formabweichungen der Passflachen auf die Funktionsflachen direkt Gbertragen und diese auch negativ
beeinflussen, sind diese zu kontrollieren.
Die Tabellen Wellentoleranzen und Geh&usetoleranzen geben eine Ubersicht (iber die zu realisierenden Passungen,
abhangig von Belastungsart und -hohe sowie den Betriebsbedingungen differenziert nach Lagerarten.
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Richtwerte fiir die Form- und Lagetoleranzen der Lagersitzstellen
Toleranzklasse der Lager | Lagersitzstelle Bearbeitungs- Zylinderformtoleranz Planlauf-
Toleranz toleranz
Umfangslastt, < | Punktlast t; </ t, A
PN (Normaltoleranz) Welle IT6(IT5) T4 (Q) 75 (M) T4 (1T 3)
2 2 2 2
Gehduse T6(T7) T4 (M) IT5 (M) T4(T5)
@ <150 mm 2 2 2 2
Gehause IT7(T6) IT5 (M) T6 (M) IT5(T4)
@ > 150 mm 2 2 2 2
P6 Welle T3 (M) IT4 (ﬁ) IT3(T2)
2 2 2 2
Gehduse T4 (M) 75 (M) T4 (T 3)
2 2 2 2
P5 Welle T2 T3 T2
2 2
Gehause T3 T4 IT3
2 2
P4, SP Welle IT1 T 22 Im1
2
Gehause 2 T3 IT2
2 2
| I
d e ] d
¢ ] ]
‘ I/Qr t I
t, 4 Zylinderformtoleranz ]t

t, # Planlauftoleranz
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Wellentoleranzen und wahrscheinliches UbermaB bzw. Spiel bei Normaltoleranz PN

Nennmal der iber 50 80 120 180
Welle [mm] bis 80 120 180 250
AbmaBe der Lagerbohrung 0 0 0 0
Ajrp [um] -15 -20 -25 -30
Passungsbild
Welle Lagerbohrung
-10 5 -12 8 -14 1 -15 15
05 [] 4 4 3 2
-23 -23 -27 -27 -32 -32 =35 =35
-10 5 -12 8 -14 1 -15 15
g6 L] $ % % 5
-29 -29 -34 -34 -39 -39 44 44
0 15 0 20 0 25 0 30
hs [] 6 8 11 13
! -13 -13 -15 -15 -18 -18 20 -20
0 15 0 20 0 25 0 30
hé '_J 4 6 8 10
-19 -19 -22 -22 -25 -25 29 -29
6 21 6 26 7 32 7 37
5 [ - 12 14 18 20
-7 -7 -9 -9 -1 -1 -13 -13
) 12 27 13 33 14 39 16 46
j6 16 19 22 26
e -7 -7 -9 -9 -1 -1 -13 13
15 30 18 38 21 46 24 54
5 [ ] — 21 % 3 37
2 2 3 3 3 3 4 4
21 36 25 45 28 53 33 63
6 L 25 31 36 13
2 2 3 3 3 3 4 4
24 39 28 48 33 58 37 67
m5 L — 30 36 44 50
1 1 13 13 15 15 17 17
30 45 35 55 40 65 46 76
mé [ | 34 42 48 56
1 1 13 13 15 15 17 17
33 49 38 58 45 70 51 81
05 [ ] | 39 46 56 64
20 20 23 23 27 27 31 31
39 54 45 65 52 77 60 90
n6 e 43 51 60 70
20 20 23 23 27 27 31 31
51 66 59 79 68 93 79 109
06 [ ] — 55 65 76 89
32 32 37 37 43 43 50 50
Ablesebeispiel oberes AbmaB 0 40 | groBtmagliches UbermaB /Spiel
NennmaB der Welle 400 mm WellenabmalB 18 | wahrscheinliches UbermaB/ Spiel
Toleranzfeld h5 unteres Abma# -25 -25 | kleinstmogliches UbermaB/ Spiel
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250 315 400 500 630 800
315 400 500 630 800 1000
0 0 0 0 0 0
-35 -40 -45 -50 -75 -100
-17 18| -18 22| -20 25| -22 28| -24 51| -26 74
-1 0 1 1 15 29
-40 40| -43 43| 47 47| 51 51| 56 66| -62  -62
-17 18| -18 22| -20 25| -22 28| -24 51| -26 74
-4 -3 -3 -4 9 24
-49 49| -b4 54| -60 60| -66 -66 4 74| -82 -82
0 35 0 40 0 45 0 50 0 75 0 100
16 18 21 23 39 55
-23 23| 26 26| -2r 27| -29 -29| -32 -32| -36 -36
0 35 0 40 0 45 0 50 0 75 0 100
13 15 17 18 33 48
32 32| -6 -36| -40 40| -44 44| 50 50| -6  -56
7 42 7 47 7 52
23 25 28
-6 16| -18 18| -20 -20
16 51 18 58 20 65 22 72 25 100 28 128
29 33 37 40 58 76
-6 -16| -18 -18| -20 -20| -22 -22| -26 -26| -28 -28
27 62 29 69 32 7 29 79 32 107 36 136
43 47 53 53 71 91
4 4 4 4 5 5 0 0 0 0 0 0
36 71 40 80 45 90 44 94 50 125 56 156
49 55 62 62 83 104
4 4 4 4 5 5 0 0 0 0 0 0
43 78 46 86 50 95 55 106 62 137 70170
59 64 & 78 101 125
20 20 21 21 23 23 26 26 30 30 34 34
52 87 57 97 63 108 70 120 80 155 90 190
65 72 80 88 113 138
20 20 21 21 23 23 26 26 30 30 34 34
57 92 62 102 67 112 73 123 82 157 92 192
73 80 88 96 121 147
34 34 37 37 40 40 44 44 50 50 56 56
66 101 73 113 80 125 88 136| 100 175| 112 212
79 88 97 106 133 160
34 34 37 37 40 40 44 44 50 50 56 56
88 123 98 138| 108 1583 | 122 172 138 213| 156 256
101 113 125 140 17 204
56 56 62 62 68 68 78 78 88 88| 100 100

positive Werte Passungstibermaf

negative Werte Passungsspiel

KRW I 73



74 I KRW

Gestaltung der Lagerung

Gehausetoleranzen und wahrscheinliches UbermaB bzw. Spiel bei Normaltoleranz PN

Nennmal der uber 80 120 150 180 250
Gehdusebohrung [mm] bis | 120 150 180 250 315
AbmaBe des LagerauBen- 0 0 0 0 0
durchmessers Ap,, [um] -15 -18 -25 -30 -35
Passungsbild LagerauBen-
Gehduse durchmesser
22 0 25 0 25 0 29 0 32 0
H6 -12 -14 -17 -20 -22
0 -3 0 -43 0 -50 0 -59 0 -67
35 0 40 0 40 0 46 0 52 0
H7 1 -17 -19 -22 -25 -29
0 -50 0 -58 0 -65 0 -76 0 -8
54 0 63 0 63 0 72 0 81 0
H8 -23 =27 -29 -34 -39
0 -69 0 -8 0 -8 0 -102 0 -116
16 6 18 7 18 7 22 7 25 7
J6 ] -6 -7 -10 -13 -15
-6 -31 -7 -36 -7 43 -7 52 -7 -60
T 22 13 26 14 26 14 30 16 36 16
J7 ] -4 -5 -8 -9 -13
13 37| 14 44 14 K -16 60| -16  -71
T 4 18 4 21 4 21 5 24 5 27
K6 ] 6 7 4 4 5
-8 19| -21 22| -1 29| 24 -35| 21 -40
T 10 25 12 28 12 28 13 33 16 36
K7 ] 8 9 6 8 7
=25 =25 -28  -30| -28 37| -33 43| -36 -5
-6 28 -8 33 -8 33 -8 37 -9 41
M6 16 19 16 17 19
-28 9] -33 10| -33 17| -3r 22| - 26
]_r‘ 0 35 0 40 0 40 0 46 0 52
M7 I 18 21 18 21 23
-35 15| -40 18| -40 25| -46 30| -52 35
. — -16 38| -20 451 -20 45| -22 51| -25 57
N6 26 31 28 31 35
-38 1] -45 21 -45 5] -51 8| -57 10
T -10 451 12 52| -12 52| 14 60| -14 66
N7 [ | 28 33 30 35 37
-45 5 -b2 6| -52 13| -60 16| -66 21
— -30 52| -36 61| -36 61 41 70| 47 79
P6 ] 40 47 44 50 57
-52 15| -61 18| -61 11 70 11| -79 12
-24 59| -28 68| -28 68| -33 79| -36 88
P7 [ I 42 49 46 54 59
-59 9| -68 10| -68 3 -79 3| -88 1
Ablesebeispiel oberes Abmaf 70 0 | gréstmagliches Ubermab/Spiel
NennmaB der Bohrung 630 mm  Gehduseabmaf -40 | wahrscheinliches Ubermaf/Spiel
Toleranzfeld H7 unteres Abmaf 0 -120 | kleinstmégliches Ubermaf/Spiel




Gestaltung der Lagerung

315 400 500 630 800 1000
400 500 630 800 1000 1250
0 0 0 0 0 0
-40 45 -50 75 -100 125
36 0] 40 0| 4 0| 5 0| 5% 0| 66 0
-25 -28 -32 42 -52 -64
0 76| 0 -85 0 94| 0 25| 0 -15| 0 -191
57 0] 63 0| 70 0| 8 0| 9 0] 106 0
-32 -36 -40 52 -63 77
0 97| 0 108 0 -120| 0 55| 0 -19| 0 -230
89 0] 97 0| 110 0| 125 0| 140 0| 1656 0
43 47 -54 67 -80 97
0 -129| 0 -142| 0 -160| 0 -200 0 -240| 0 -290
29 AR
18 21
7 69| 7 78
39 18] 43 20
14 16
48 79| -20 -8
7 29| 8 32| 0 4| 0 50| 0 5] 0 66
4 4 12 8 4 2
29 47| 32 53| -44 50| 50 75| -56 -100| -66 -125
i7 40| 18 4| 0 70| 0 80| 0 90| 0 105
8 9 30 28 27 28
40 57| 45 63| 70 50| 80 75| -90 -100| -105 -125
40 46| -10 50| -26 70| 30 80| -34 90| -40 106
21 22 38 38 38 45
46 30| 50 35| -70 24| 80 45| -90 66| -106 85
0 57| 0 63| 26 9| 30 110| -34 124| -40 145
25 27 56 58 61 68
57 40| 63 45| -9 24| <110 45| -124 66| -145 85
26 62| 27 67| -44 88| 50 100| -56 12| -66 132
37 39 56 58 60 67
62 14| -67 18| -88 6| -100 25| -112 44| -132 59
46 73| -7 80| -4 114| 50 130| 56 146| -66 171
41 44 74 78 83 94
73 24| 80 28| -114 6| -130 25| -146 44| 171 59
51 87| 55 95| -78 122| 88 138| -100 156 | -120 186
62 67 90 96 104 121
87 1| 95 10| 122 28| -138 13| -156 0| -186 5
S 98| 45 108| -78 48| -88 166| -100 190 | -120 225
66 72 108 126 127 148
-98 1| 108 0| -148 28| -168 13| <190 0| -225 5

positive Werte Passungstiberman
negative Werte Passungsspiel
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Bearbeitungstoleranzen Wellensitze

Belastungsart Lagerbauart Wellendurchmesser Belastung P/C Toleranzfeld
Radiallager Kugel- u. alle GroBen loser Innenring g6 (gb)
IPnunnelglr;r;? Rollenlager h6 (h5)
angest. Innenring h6 (j5)
Radiallager Innenring ~ Kugellager bis 100 mm klein <0,08 j6 (j5)
Umfangslast normal/hoch >0,08 K6 (K5)
oder unbe-
stimmte Last bis 200 mm klein <0,1 k6 (k5)
normal/hoch >0,1 m6 (mb)
iber 200 mm normal <0,1 m6 (md)
hoch (StoRe) >0,1 n6 (nd)
Rollenlager bis 200 mm klein <01 k6 (k5)
normal 0,1..015 m6 (mb)
hoch >0,1 n6 (nd)
bis 500 mm normal <0,15 mé6 (n6)
hoch (StoRe) >0,15 6
iber 500 mm normal <0,2 ne (p6)
hoch >(,2 p6
Spann- und alle GroBen h7, h8, h9
Abziehhtlsen
Axialzylinder- alle GroBen h6 (j6)
rollenlager
Toleranzwerte in Klammern: giiltig bei Forderungen nach erhéhter Laufgiite.
Bearbeitungstoleranzen Gehdusesitze
Belastungsart Verschiebbarkeit Betriebsbedingungen Toleranzfeld
Belastungshéhe Laufgenauigkeit
Radiallager Loslager normal H7 (H6)
AuBenring Verschiebbarer bzw. normal H7 (J7)
Punkilast angestellter AuBenring hoch H6 (J6)
Radiallager kleine Belastung normal K7 (K6)
AuBenring normale Belastung normal M7 (M6)
Umfangslast oder hohe Belastung (StoBe) normal N7 (N6)
unbestimmte Last
hohe Belastung (starke StoBe) normal P7 (P6)
Axialzylinderrollenlager normal H7 (K7)

Bei erhohter Laufgenauigkeit gelten die Klammerwerte.




Gestaltung der Lagerung

Rauhheitswerte der Umbauteile

Die entsprechend der Toleranzklasse erforderliche Rauheit der Wellen- und Gehausesitze ist in den Tabellen dargestellt,

weitere Hinweise gibt die DIN 5425.

Richtwerte fir die Oberflachengiite der Wellensitze

EKiREV/ S

Toleranzklasse Oberfldchenrauheit Wellendurchmesser
der Lager
von 50 120 250 500
bis 120 250 500 1100
[mm] [mm] [mm] [mm]
PN R, 08 1,6 1,6 1,6
(Normaltoleranz) Rz=R, 4-6,3 6,3 6,3 6,3
N6 N7 N7 N7
P6, P5 R, 04 04 0,8 0,8
Rz=R, 25 2,5-4 4-6,3 6,3
N N5 N5 N6 N6
P4, SP R, 0,2 0,4 04 04
Rz=R, 1,6 2,5 4 4
N N4 N4 N5 N5
Richtwerte fiir die Oberfldchengiite der Gehdusesitze
Toleranzklasse Oberfldchenrauheit Gehéuse-
der Lager durchmesser
von 50 120 250 500
bis 120 250 500 1200
[mm] [mm] [mm] [mm]
PN R, 1,6 1,6 3.2 3.2
(Normaltoleranz) Rz=R, 6,3-8 6,3-10 10-16 10-16
N N7 N7 N8 N8
P6, P5 R, 04 0,8 1,6 1,6
Rz=R, 2,5-4 4-6,3 6,3 6,3
N5 N6 N7 N7
P4, SP R, 0,2 04 0,8 0,8
Rz=R, 16-25 2.5-4 4-6,3 6,3
N N4 N5 N6 N6
Anmerkungen
R, Mittenrauhwert [um]
R,= R,  mittlere Rauhtiefe [um]

N Rauheitsklasse nach DIN ISO 1302
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Gestaltung der Lagerung

Kantenabstande

Die auBen liegenden Kanten an allen Ringen der Walzlager des KRW-Sortimentes werden, wie am Beispiel eines
Rillenkugellagers dargestellt, ausgefthrt. Das Kantenprofil setzt sich zusammen aus einem Kreisbogen und zwei um
15° bzw. 30° geneigten Geraden. Die Vorschriften nach DIN 620-6 werden bei allen Wélzlagern eingehalten.

I'2 max
j’/ ir2 min
A 15° \ £
S Ry
oS o _E Beispiel: ) Beispiel:
Innenring eines Rillenkugel- r__ AuBenring eines Rillen-
300\/ lagers mit symmetrischem \\15° kugellagers mit symme-
—l Querschnitt trischem Querschnitt

Die entsprechenden Bezeichnungen fur die einzelnen Lagerarten und Bauformen des KRW-Standardsortiments zeigen
die folgenden Abbildungen:

Mg g T2s T2
| !
o] "o wi | i
— A - K
| 1 ) | !
. . Rad|allager 1 Radiallager
- lag M5 || |o symmetrischer R Mg los|| = © asymmetrischer
Ringquerschnitt Ringquerschnitt
l4sa r23
[ ﬁii}
w{:é_, / @
g H—H
K& 1
| 1 — ——l— I
o IrZS l4sa I I Ringnut am AuBenring : Winkelring
M4sa
T4s s »
= s
0
g T
1
Ll
; o ‘D"'L‘ T1s Axialzylinder-
= _ = rollenlager

Kegelrollenlager

Die GrenzmaBe fur die Kantenabstdnde bei metrischen Radial- und Axiallagern zeigen die Tabellen auf den folgen-
den Seiten.
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GrenzmaBe fiir die Kantenabstdnde bei metrischen Radiallagern und Axiallagern
(ausgenommen Kegelrollenlager)

Kleinstmal NennmaB der Lagerbohrung GroBtmaBe
Radiallager Axiallager

I's min d ) M1s T35 Fas Tas L/ Mg Tog
liber bis max max max

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

1 - 50 15 3 2.2 2,2
50 - 19 3 2.2

11 - 120 2 35 2.7 2,7
120 - 2.5 4 2.7

15 - 120 2.3 4 35 35
120 - 3 5 35 35

2 - 80 3 45 4 4
80 220 35 5 4 4
220 - 38 6 4 4

2.1 - 280 4 6,5 45 45
280 - 45 7 45 45

25 - 100 38 6 5 -
100 280 45 6 5 -
280 - 5 7 5 -

3 - 280 5 8 55 55
280 - 55 8 55 55

4 - - 6,5 9 6,5 6,5

5 - - 8 10 8 8

6 - - 10 13 10 10

7,5 - - 12,5 17 12,5 12,5

9,5 - - 15 19 15 15

12 - - 18 24 18 18

15 - - 21 30 21 21

19 - - 25 38 25 25

Freistiche

Werden an den Wellen und Gehausen aus Grinden der Fertigung Freistiche vorgesehen, sind diese in Abhéngigkeit
der Kantenradien der Walzlager gemaB unten stehender Tabelle auszufuhren.

Kantenabstand Freistich

ha rsmin ba ha |'c
- 7/ [mm] [mm] [mm] [mm]
1 2 0,2 1,3
11 2,4 0,3 15
§ 15 3,2 0,4 2
2 4 0,5 2,5
- J 21 4 05 25
a A 3 47 0,5 3
A 044 o, 4 59 05 4
by | 5 74 0,6 5
- — 6 8,6 0,6 6
75 10 0,6 7
9,5 12 0,6 9
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GrenzmaBe fiir die Kantenabstinde bei metrischen Kegelrollenlagern nach ISO 355

Kleinstmah Nennmafe von Lagerbohrung GroBtmaBe
und -auBendurchmesser

"s min dD ) Mg T35 Tos: (s
iiber bis max max

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

1 - 50 1,6 2,5
50 - 19 3

1,5 - 120 2,3 3
120 250 2,8 35
250 - 3,5 4

2 - 120 2.8 4
120 250 35 45
250 - 4 5

2,5 - 120 35 5
120 250 4 55
250 - 45 6

3 - 120 4 9,9
120 250 45 6,5
250 400 5 7
400 - 55 75

4 - 120 5 7
120 250 55 75
250 400 6 8
400 - 6,5 8,5

5 - 180 6,5 8
180 - 7.5 9

6 - 180 7.5 10
180 - 9 11

Die Kantenradien an Welle und Gehause sind so zu bemessen, dass in keinem Falle eine Beriihrung oder Pressung im Bereich
der Kantenradien erfolgen kann. Andernfalls ware der vorzeitige Bruch des Walzlagers zu befirchten.

Die Tabelle Kantenradien an Walzlagern sowie Wellen- und Gehdusesitzen stellt die Zuordnung von kleinstmdglichem Radius
am Walzlager und groBtmaoglichem Kantenradius an Welle bzw. Gehéuse dar. AuBerdem ist die mindestens einzuhaltende
Schulterhéhe in Abhangigkeit der Durchmesserreihen der Wélzlager aufgefihrt. Die Schulterhohen an Welle bzw. Gehduse
mussen dann erhoht werden, wenn hohe Axiallasten die Unterstiitzung der Borde erforderlich machen.

Kantenradien an Walzlagern sowie Wellen- und Gehausesitzen

Radius fur Lager ~ Welle und Gehduse  Schulterhthe h,;, fiir Durchmesserreihe fs

r, Fas: Tos nach DIN 616 e

min max 8,90 1,2,3 4

01 0.1 03 06 f
0,15 0,15 0,4 0,7 I
02 0.2 07 0,9

0,3 0,3 1 1.2 '
0,6 06 16 2.1 45

1 1 2,3 2.8 5,5

1,1 1 3 35

15 15 3,5 45

2 2 4.4 55 6,5

2.1 2.1 51 6 7

3 25 62 7 8 o
4 3 7.3 8,5 10 A

5 4 9 10 12 e
6 5 15 13 15 1oy
75 6 14 16 19 ~

9,5 8 17 20 23 %

12 10 21 24 28 - s

15 12 25 29 33




Selection of bearing design m

Selection of the bearing design

Starting with the ball bearings, which represented the start of the technical development of roller bearings, today,
there is a large number of bearing types and designs that can be employed by preference for specific load conditi-
ons. Therefore, any design of a roller bearing will be a technical compromise that is determined by the most varied
different criteria:

Roller bearings are selected according to:
* the available space conditions
* type and magnitude of the load
* speeds or movement cycles in general
* the necessary guidance accuracy of the machine or plant components
* the bearing stiffness
* the environmental conditions
* the possibilities for assembly and dismantling

Apart from the technical parameters of a roller bearing, such as the load capacity and permissible speeds, the be-
aring clearance or pretension, the tailored cage modification and the lubrication method must also be taken into
consideration when selecting the bearing design. In the roller bearings on offer from KRW, there are generally no
seals integrated, due to their geometry and quantity, so the problem of sealing in the context of the lubricant has
to be resolved by the user.

Deep groove ball bearings

According to general information, this design type is used most frequently; this does not apply particularly to the
diameter range exceeding 600 mm.

If both radial as well as axial forces have to be absorbed in combination with changing operating conditions, the
advantages of high permissible speeds and high reliability can be exploited. Since this bearing design cannot be dis-
mantled and only allows a small tilting angle (about 10°), there are limits to its usability, especially in heavy machi-
nery manufacturing.

Angular contact ball bearings

Depending on the size of the dimension series and the implemented contact angle, angular contact ball bearings
may have a high axial load capacity. High stiffness and good guiding accuracy are achieved especially in the preten-
sioned state. Single row angular contact ball bearings are usually mounted in pairs. KRW also manufactures 2-row
angular contact ball bearings for special applications, e.g. in hydraulic pumps (bearing design SKZ).

Four point bearings

Four point bearings are a special form of the angular contact ball bearing. They accept axial loads in both directions.
KRW can supply four point bearings both with the split inner ring (bearing design QJ) as well as with a split outer
ring (bearing design Q). The split design of the bearing rings provides a particular degree of ease of assembly, e.g.
in gearbox manufacturing.

Cylindrical roller bearings

This bearing design has, in the most varied design versions, a very large number of variation possibilities, without
the high radial loading capacity having to be restricted. In general, the following applies: a cylindrical roller bearing
has a load capacity of up to 60 % higher than the comparable deep groove ball bearing. Individual design versions
of the cylindrical roller bearing can also absorb single-sided axial forces.

Cylindrical roller bearings are manufactured in single row, multi-row, with and without cages, they can be dismantled
and hence, are easy to assemble at the customer site.

Two-row cylindrical roller bearings, with cylindrical or conical bores are available with the highest precision, e.g. sup-
porting work spindles in machine tools. Multi-row cylindrical roller bearings, paired and, in the special design, with
a hot steel riveted pin cage are used in rolling mills. The range of KRW includes cageless cylindrical roller bearings
with the highest loading capacity

Tapered roller bearing

Tapered roller bearings can be dismantled and are used mostly in pairs for high axial load types. Paired bearings are
also suitable for absorbing high radial forces. Tapered roller bearings generally have higher bearing capacities than
comparable angular contact ball bearings, but the magnitude of the speed is limited.

High demands are put on the precision of the modifying parts, since the permissible tilting angle is just
about 2 - 4"
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Double row spherical roller bearings
The simplified bearing design of the double row spherical roller bearing is the single row spherical bearing supplied
by KRW.

Generally, double row spherical roller bearings are manufactured with 2 rows of spherical rollers with and without
guidance rims at the inner rings in several bearing designs and dimension ranges.

The bearing capacities are extremely high, depending on the bearing design. Axial forces are absorbed in both di-
rections. The angular movability can be used particularly in heavy machinery.

To simplify the assembly, particularly in the case of heavy bearings, double row spherical roller bearings with a co-
nical bore can be supplied, so that clamping or pulling sleeves, which are also a part of the product range of KRW,
can be used.

Double row spherical roller bearings cannot be disassembled.

Axial cylinder roller bearings

This bearing design has only a small space requirement. Large axial forces, even jerky load impact, can be absorbed.
However, the permissible speeds are relatively low. Since, because of geometry, a higher slip is present between rol-
lers and races, it is necessary to ensure a high quality lubrication.

Axial cylinder roller bearings can be dismantled.

Special bearings

In addition, KRW manufactures special designs of roller bearings on the basis of the above-mentioned bearing de-
signs. Special designs are mainly required if special properties of the roller bearing have to be derived from the de-
ployment conditions. KRW supplies electrically insulated bearings e.g. for electric locomotives, bearings with parti-
cularly thin-walled cross-sections, e.g. for textile machinery, bearings with an ingenious construction for achieving
higher load absorption, e.g. for rolling mills, and lots more.

The overview of bearing designs and design versions therefore does not imply any limitations in the production and
supply capacities. KRW is specializing, more and more, in the production of tailored bearings and can thus fulfill
special customer requirements. An inquiry would be worthwhile in any case.

Type and size of the load type and speeds
The loads and speeds to be used as the basis in the individual calculations must always be carried out with a com-
putationally constant value.

In practice, this prerequisite is often not fulfilled. In cases where loads or speeds are to be modified in a definable
time frame, partial calculation, e. g. of the service life, is possible. If changes in the temperatures, lubrication condi-
tions etc. have to be taken into consideration, this must also be included in the partial computation.

The figure shows modifiable forces and speeds, referred to individual time slices:

If speed is constant, the only parameter to be modified is load.

’ F Variable load with linear slope
max
[V,
o Fmin + 2 Fma><
Foin Fn = 3 (N]
t———
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EKiREV/ S

Frax Variable load with rather sinusoidal characteristics
F, = 075 Foa (kN]
f———
Rotating load at constant speed ‘
0,95\ \
0,90\
0,85
«£ 0,80 \
0,75 i
\ 070 L— F
0 02 04 06 08 1
—= F+F
Random load in definable time intervals
__ F, Fon = [kN]
B t
e
(kN]
n where the mean speed is
n, 3 .
/ Z ton
i=1 .
n, = _ [min™']
”4 t : 100
———
Swiveling movement o
Fo= 2| — [kN]
90
F, Partial unmodifiable load [kN]
n; Constant load in the time-slice of the partially
unmodifiable load [kN]
t t Proportion of time of the action of partial load [%]
p Exponent (ball bearings p=3, roller bearing p=10/3)
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Standard range roller bearings

DIN 611 includes an overview of all the standardized roller bearings, the dimensioning is included in DIN 5429-
1, the tolerances are foand in DIN 5429-1 620, part 1-4. DIN 611 also quotes the comparable or identical ISO
standards.

US standards are not considered.
The bearing types on the grey backgroand are part of the standard KRW delivery programme.

Design versions and dimension series are found at the end of the handbook. The KRW delivery programme includes
detailed tables with the dimensions.

Bearing type Short Design DIN ISO
letter code Number Number
Ball and roller bearings 6 Shouldered ball bearings DIN 615 -
6 Deep groove ball bearings, single row DIN 625-1 IS0 15
4 Deep groove ball bearings, double row DIN 625-3 IS0 15
with or without filling grooves
6 Deep groove ball bearings with flange DIN 625-4 ISO 15 u.
ISO 8443
YEL, YEN Deep groove ball bearings, prestressed bearings ~ DIN 626-1 IS0 15
7 Angular contact ball bearings, single row DIN 628-1 IS0 15
0 Angular contact ball bearings, double row DIN 628-3 IS0 15
Q,QJ Four point bearings DIN 628-4 IS0 15
UK, UL, UM Angular contact ball bearings, double row with  DIN 628-5 IS0 15
separating balls
1 Oscillating ball bearings DIN 630 IS0 15
2 Spherical roller bearings, single row DIN 635-1 IS0 15
2 Spherical roller bearings, double row DIN 635-2 IS0 15
N, NU, NUP Cylindrical roller bearings, single row DIN 5412-1 IS0 15
NJ, RNU, RN L
NNU, NN Cylindrical roller bearings, double row DIN 5412-4 IS0 15
NC Cylindrical roller bearings, double row, IS0 15
cageless
NNC, NNCF Cylindrical roller bearings, double row DIN 5412-9 IS0 15
NNCL cageless
NA Needle bearings with cage DIN 617 IS0 1206
WJ, WJP Wheel set bearings DIN 5570-2
Radial needle cages K Needle bearings, radial needle cage DIN 5405-1 IS0 3030
Needle sleeves and needle bushings  HK, BK Needle bearings, needle sleeves, needle DIN 618-1 IS0 3245
bushing, with cage
HK Needle sleeves, sealed DIN 618-2 -
Tapered roller bearings 3 Tapered roller bearings, single row DIN 720 IS0 355
Single sided axial deep groove ball 5 Axial deep groove ball bearings, double-sided ~ DIN 711 IS0 104
bearings with flat body washer, axial 8 Axial cylindrical roller bearings, single sided DIN 722 IS0 104
cylindrical roller bearings and axial Axial spherical roller bearings, single sided DIN 728 IS0 104
spherical roller bearings
Double sided axial deep groove ball 5 Axial deep groove ball bearings, double-sided ~ DIN 715 IS0 104
bearings with flat body washer
Axial cylindrical roller bearings
Axial needle cages and axial AS Needle bearings, axial needle cage DIN 5405-2 IS0 3031
washers
Combined NAXR Needle axial cylindrical roller bearings DIN 54291
needle bearings NAXK Axial needle ball bearings
NAIA Angular contact needle ball bearings DIN 5429-2
Clambing sleeves H Clamping sleeves for roller bearings DIN 5415 ISO 113-1
Pulling sleeves AH, AHX Pulling sleeves for roller bearings DIN 5415 IS0 113-1
Angle rings for cylindrical roller HJ for cylindrical roller bearings, single row DIN 5412-1 IS0 15
bearings - standard version IS0 246
- heavy duty version -

" Notes on the cylindrical roller bearings:

The design versions listed in DIN 5401-1 may serve as a basis for other cylindrical roller bearing variants, see diagram
in the table. Technical properties as load rating and speeds remain unaffected.

Bearing types and design versions without grey background do not belong to the actual KRW standard range of pro-
ducts. If you need roller bearings with sizes (outer diameter) of D=120-1200 mm do not hesitate to contact us.
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We are always prepared to tailor your bearings, if their dimensions are based upon modified standard roller bea-
rings. Our overview Bearing types and design versions does therefore not mean that our capacities are restricted to
the products listed. Kugel- and Rollenlagerwerk Leipzig GmbH specialize more and more in the production of spe-
cial bearings and in meeting built-to-order requests.

Each roller bearing of the Kugel- and Rollenlagerwerk Leipzig GmbH standard product range has an unique specifi-
cation code according to standard DIN 623-Teil1.

This code includes prefix and suffix letter codes, basic letter codes, and additional codes.

The figure below shows the legend of such a code string:

Prefix Basic letter codes Suffix letter | Additional
letter codes codes letter codes

Single compo- | Size series Bearing bore Inner design | Tailored specifi-
nent cations

Bearing type Size series Extgrnal
Width Diameter desmj;r.\
Height series Precision

series Bearing clea-
rance:

Heat treat-
ment

Prefix letter codes outer/inner ring
The following outer/inner ring prefix letter codes are used with the roller bearings of the actual KRW assortment:

R Quter ring with roller sets including cage, Example RNU2238E.M2A
L Inner ring of a cylindrical roller bearing Example LNUP1064E:

GS Body washer of an axial cylindrical roller bearing Example GS81140

WS Shaft washer of an axial cylindrical roller bearing Example WS81244

K Cage with cylinder rollers assembled Example K81124

Basic letter codes

The basic letter code specifies the following information:
Bearing type specified by digits or letters (or combinations):

2 Double row spherical roller bearing Example 22338EA

3 Tapered roller bearing Example 32044.MPB

6 Radial deep groove ball bearing Example 6018M

7 Angular contact ball bearing Example 72408

8 Axial cylindrical roller bearing Example 81144M

NY. Single row cylindrical roller bearing Example NU1064E.MA3
NN" Double-row cylindrical roller bearing Example NNU4924M
Q" Four point bearing Example Q314MP

See KRW delivery programme for more bearing type information.

Dimension series, combined acc. to DIN 616 from width (height) series and
diameter series.

18 Dimension series 18 Example 61856M
19 Dimension series 19 Example 619/530M
02 Dimension series 02 Example NU226E.M
11 Dimension series 11 Example 81156M

Other dimension series may be combined acc. to standard DIN 616.

Bearing bore
The KRW standard assortment uses 2 specification codes:

Diameters d < 500 mm use a bore digit, which is a fifth of the bore diameter in mm, diameters d > 500 mm
specify the diameter directly in mm.

24 Bore number 24 means d = 120 mm Example NU224E.M3

530 bore diameter d = 530 mm Example 618/530M
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Suffix letter codes
The suffix letter codes are based upon standard DIN 623 and have the following meaning:

Cage

M Machined brass cage Example NU1064E.MA
F Machined steel cage Example 24.60.01FPA
AL Machined aluminium cage” Example 81120ALB

H Machined bronze cage Example NU1044HPA
T Machined laminated plastic cage Example 7220B.TB

TN Polyamide cage Example 6020TN

R AL differs from DIN 623, which says L.
Other numbers and letters specify in the tables

Dimension, design and position tolerances:

PN Standard tolerances (not special code)
P6 Tolerance class P6, more precise than PN Example 6040M.P6
P5 Tolerance class , more precise than P6 Example NU320E.M.P5
P4 Tolerance class P4, more precise than P5 Example NNU4920M.P4
Bearing clearance :
@ Smaller than C2 (normally, only with

rings of double-row cylindrical roller bearings

which cannot be replaced) Example NNU4932M.C1NA
(@) Smaller than CN Example NU240E.M3.C2
CN Standard clearance (normally, no special code)
a Larger than CN Example 61844M.C3
c4 Larger than C3 Example NJ2340E.M2.C4
5 Larger than C4 (used only with spherical roller bearings)

Precision and bearing clearance are often specified using
combined codes. Example 6240M.P63
Example: P63 has tolerance class P6 and bearing clearance C3

Dimension stabilization

SN Designed for maximum operating temperatures  of 120 °C

SO Designed for maximum operating temperatures  of 150 °C Example NU224E.M.C3.SO
S1 Designed for maximum operating temperatures  of 200 °C Example 71996MP.S1

S2 Designed for maximum operating temperatures  of 250 °C Example 236M.C3.S2

S3 Designed for maximum operating temperatures  of 300 °C Example NU240E.M3A.C3.S3
S4 Designed for maximum operating temperatures  of 350 °C Example 24032EAS.C4.54

Additional codes

Additional codes are normally agreed with the customer and may be used if a tailored works specification is ap-
plied.

FV1 Bearing manufacted by instructions for manufactoring of KRW  Example NU328E.M.FV1

Roller bearings that are not included in the product standards and are manufactured according to customer specifi-
cations get a drawing number, in which the bearing design, diameter and the modification are shown clearly.

E. g. 12.54.01 heavy, multi-row cylindrical roller bearing with pin cage, roller bearing rings and roll body with spe-
cial heat treatment.

The design of the bearings and the production are carried out according to all the applicable standards and techni-
cal specifications, which apply to standard range roller bearings; if required, additionally according to special cus-
tomer requirements.

The drawing number for the special bearings applies internally for all production documents and is generally agreed
with the customer, so that subsequent supplies are possible at all times.



Bearing Data

EKiREV/ S

Roller bearings can be applied universally as ready-to-mount machine elements. This is especially due to the fact that
the main dimensions of the popular bearings are standardized. ISO 15 applies to radial bearings (with the exception
of tapered roller bearings), ISO 355 to metric tapered roller bearings and ISO 104 to thrust bearings. The dimensio-
nal plans of the ISO standards have been taken over in DIN 616 and DIN ISO 355 (metric tapered roller bearings).

In the dimensional plans of DIN 616, each bearing bore has several outside diameters and widths. Popular diameter
seriesare 8,9, 0, 1, 2, 3, 4 (increasing outside diameters in this order). There are several width series in each diame-
ter series, e.g. 0, 1, 2, 3, 4 (the higher the figure the greater the width).

The first figure of the two-digit number for the dimension series indicates the width series (the height series for thrust
bearings) and the second figure the diameter series.

The relations of dimensions are shown in the figures of the by KRW manufacted series od deep groove ball bearings,
cylindrical roller bearings and spherical roller bearings, related to the same bearing bore diameter.

Sier

61820 16020 6220 6420
61920 6020 6320
NU1812 NU1012 NU212E NU312E NU412
NU1912 NU2012 NU2212E NU2312E
236 36 230 36 23136 22236 223 36
239 36 240 36 24136 232 36
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Bearing data

Toleranzen

Roller bearing tolerances ensure that roller bearings are interchangeable. DIN 620 specifies the values of dimensi-
on and run tolerances. Bearings are mostly produced in the tolerance class PN, other tolerance classes are available
at request.

Tolerance symbols acc. to DIN ISO 1132, DIN 6200

Bore diameter

d Nominal dimension of bore diameter (theoretical small diameter of taper bore)
d, Nominal dimension of bore diameter (theoretical small diameter of taper bore)
dmp 1. mean bore diameter; the average calculated from the maximum and minimum bore

diameter in a radial plane

2. mean theoretical smaller diameter of taper bore; the average calculated from
the maximum and minimum bore diameter

e mean theoretical larger diameter of taper bore; the average calculated from the
maximum and minimum bore diameter

Dy, = dyp - d Deviation between mean bore diameter and nominal dimension

Ay = d,-d Deviation between a defined bore diameter and nominal dimension

Dgimp = di, - d  Deviation between the mean larger diameter of taper bore and nominal dimension

Vo Variation of bore diameter; difference between the maximum and minimum bore diameter
in a radial plane

Vimpz = Ampmax - Ampmin  Variation of mean bore diameter; difference between the maximum

and minimum mean bore diameter
Outer diameter

D Nominal dimension of outer diameter

D, Outer diameter measured at a defined point

Dmp Mean outer diameter; the average calculated from the maximum and minimum bore
diameter measured in a radial plane.

Dppp= Dpyp- D Deviation of  mean outer bore diameter from nominal dimension

Ap, = D,-D Deviation of a defined bore diameter from nominal dimension

VDp Variation of outer diameter; difference between the maximum and minimum outer bore diameter
measured in a radial plane
VDmp = Dmpmax - Dmpmm Variation of mean outer bore diameter; difference between

the maximum and minimum mean outer bore diameter

Width and height
B, C, Width measured at a point of the inner ring/shaft washer or the outer ring/body washer

Nge = B,-B A, = C, - C Deviation of the inner ring or outer ring width measured at a defined
point from nominal size

Ve = Banax Bamin' Voo = Comax - Comin Variation of inner or outer ring width; Difference between maximum
and minimum ring width measured

T, Single overall width of a tapered roller bearing

A, = T, -T Deviation of a single overall width of a tapered roller bearing from nominal dimension

Concentricity

Ki, Run-out of inner ring inside the assembled radial bearing (radial run-out)

Kea Run-out of outer ring inside the assembled radial bearing (radial run-out)

Sq Axial run-out between inner ring side face and bore (lateral run-out)

Sp Variation between circumferential line angle and lateral reference surface (lateral run-out)
Sia Axial run-out between inner ring side face and assembled radial bearing (axial run-out)
Sea Axial run-out between outer ring side face and assembled radial bearing (axial run-out)

S, Wall thickness variation of axial bearing shaft washers (axial run-out)

Se Wall thickness variation of axial bearing body washers (axial run-out)
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Tolerances of radial bearings (except tapered roller bearings)
Tolerance class PN (normal tolerance) - Inner ring

EKiREV/ S

Dimensions in mm

Nominal over 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000
bore diameter upto 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000 1250
Tolerances in microns
Bore, cylindrical
Deviation Dy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 12 15 -20 -25 -30 -35 -40 -45 -50 -75 -100 -125
Variation Vi
Diameter series 789 13 15 19 25 31 38 44 50 5 63
01 10 12 19 25 31 38 44 50 5 63
2:3-4 8 9 11 15 19 23 26 30 34 38
Bore, taper 1:12
Variation Viimp 8 9 11 15 19 23 26 30 34 38
+33 +39 +46 +54 +63 +72 +81 +89 +97 +110 +125 +140 +165
Deviation Dy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+21 +25 +30 +35 +40 +46 +52 +57 +63 +70 +80 +90 +105
Deviation Dty -Limp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Variation Vip 13 16 19 22 40 46 52 57 63 70
Bore, taper 1:30
Deviation Dy +15 +20 +25 +30 +35 +40 +45 +50 +75 +100
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Deviation Dgimp Domp +30 +35 +40 +46 +52 +57 +63 +70 +100 +100
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Variation Vip 19 22 40 46 52 57 63 70
Width deviation JAYS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-120 -120 -150 -200 -250 -300 -350 -400 -450 -500 -750 -1000 -1250
Width variation Veo 20 20 25 25 30 30 35 40 5 60 70 80 100
Radial runout Ki, 13 15 20 25 30 40 5 60 65 70 80 90 100
Tolerances of radial bearings (except tapered roller bearings)
Tolerance class PN (normal tolerance) - outer ring
Dimensions in mm
Nominal over 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000
outside diameter ~ up to 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000 1250
Tolerances in microns
Deviation JA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 11 13 -15 -18 -256 -30 -35 -40 -45 -50 -75 -100 -125
Variation Vi,
Diameter series 789 12 14 16 19 23 31 38 44 50 56 63 94 125
01 9 11 13 19 23 31 38 44 50 56 63 94 125
2:3-4 7 g8 10 11 14 19 23 26 30 34 38 55 75
Variation Vomp 7 g8 10 11 14 19 23 26 30 34 38 55 75
Radial runout K 15 20 25 35 40 45 50 60 70 80 100 120 140 160

]

The width tolerances A, and V are identical with Ay, and Vg of the inner ring.
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Bearing data

Tolerances of radial bearings (except tapered roller bearings)
Tolerance class P6 - inner ring

Dimensions in mm

Nominal over 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800
bore diameter upto 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000
Tolerances in microns
Deviation Doy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-4 10 -12 -15 -18 -22 -26 -30 -35 -40 -55 -75
Variation Vip
Diameter series 7-8-9 10 13 15 19 23 28 31 38 44 50
0-1 8§ 10 15 19 23 28 31 38 44 50
2:3-4 6 8 9 M 14 17 19 23 26 30
Variation Viimp 6 8 9 M 14 17 19 23 26 30
Width deviation JAY 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-120 -120 -150 -200 -250 -300 -350 -400 -450 -500 -750-1000
Width variation Voo 20 20 25 25 30 30 35 40 45 50 55 60
Radial runout Ki, g8 10 10 13 18 20 25 30 35 40 50 60
Tolerances of radial bearings (except tapered roller bearings)
Tolerance class P6 - outer ring
Dimensions in mm
Nominal over 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000
outside diameter ~ up to 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000 1250
Tolerances in microns
Deviation Loy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 9 -1 -13 -15 -18 -20 -25 -28 -33 -38 -45 -60 -80
Variation Vi,
Diameter series 789 10 11 14 16 19 23 25 31 35 41 48 56 75
0-1 8 9 11 16 19 23 25 31 35 41 48 56 75
2:3-4 6 7 g§ 10 11 14 15 19 21 25 29 34 45
Variation Vomp 6 7 g§ 10 11 14 15 19 21 25 29 34 45
Radial runout Kea 9 10 13 18 20 23 25 30 35 40 50 60 75 100
The width tolerances A, and Vi are identical with Agg and Vg of the inner ring.
Tolerances of radial bearings (except tapered roller bearings)
Tolerance class P5 - inner ring
Dimensions in mm
Nominal over 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800
bore diameter upto 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000
Tolerances in micpons
Deviation Dmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- 6 -8 -9 -10 -13 -15 -18 -23 -27 -30 -40 -50
Variation Vip
Diameter series 7-8-9 6 8 9 10 13 15 18 23
01234 5 6 7 8§ 10 12 14 18
Variation Vimp 3 4 5 5 7 8 9 12
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Width deviation Dgg -120 -120 -150 -200 -250 -300 -350 -400 -450 -500 -750 -1000
Width variation Vi, 5 5 6 7 g8 10 13 15 17 20 26 33
S, 8 8 8 9 10 11 13 15 17 20 26 33
Axial runout S 8 8 8 9 10 13 15 20 23 25 30 40
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Tolerances of radial bearings (except tapered roller bearings)
Tolerance class P5 - outer ring

Dimensions in mm
Nominal over 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000
outside diameter up to 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000 1250

Tolerances in microns
Deviation Admp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 -7 9 -10 -11 13 -15 -18 -20 -23 -28 -35 -40 -50

Variation Vip
Diameter series 789 6 7 9 10 11 13 15 18 20 23 28 35

0-1-2:3:4 5 5 7 8 g 10 M 14 15 17 21 26
Variation Vomp 3 4 5 5 6 7 8 9 10 12 14 18
Width variation Vs 5 5 6 8 8 g 10 M 13 15 18 20 25 30
Radial runout Kea 6 7 8 10 11 13 15 18 20 23 25 30 35 50
Variation in inclination S, g8 8 8 9 10 10 1 13 13 15 18 20 30 40
Axial runout s,.2 8 8 10 11 13 14 15 18 20 23 25 30 40 55

The width tolerance A is identical with Ag, of the inner ring.
2 The face runout values refer up to deep groove ball bearings and spindle bearings

Tolerances of cylindrical roller bearings (double row)
Tolerance class SP - inner ring

Dimensions in mm
Nominal over 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000
bore diameter up to 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000 1250

Tolerances in microns

Bore, cylindrical

Deviation Dyp Bgs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 -8 9 10 13 15 -18 -23 -27 -30 -40 -50 -65
Variation Vi 3 4 5 5 7 8 9 12 14
Bore, tapered

dmp?

Deviation Ay +10 +12 +15 +20 +25 +30 +35 +40 +45 +50 +65 +75 +90
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Variation Vi 3 4 5 5 7 8 9 12 14
+4 +6 +6 +8 +8 +10 +12 +12 +14
Deviation DgimpLgmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-100 -120 -150 -200 -250 -300 -350 -400 -450 -500 -750 -1000 -1250

Width deviation JAYS

Width variation Vs 5 5 6 7 g8 10 13 15 17 20 30 33 40
Radial runout Ki 3 4 4 5 6 8 8 10 10 12 15 17 20
Axial runout S 8 8 8 9 10 11 13 15 17 20 23 30 40
Axial runout S 8 8 8 9 10 13 15 20 23 25 30 40 50

Tolerances of cylindrical roller bearings (double row) in machine tools
Tolerance class SP -outer ring

Dimensions in mm
Nominal over 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000
outside diameter up to 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000 1250

Tolerances in microns

Deviation Dpppyy 00O 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0
- r -1 -9 10 -1 13 -5 -18 -20 -23 -28 -35 -40 -50

Variation Vip 4 5 5 6 7 8 9 10 12 14 18

Radial runout Kea 5 5 5 6 7 8 10 1 13 15 17 20 26 30

Variation in inclination S g 8 8 9 10 10 m 13 13 15 18 20 30 40

Axial runout S g 8 10 11 13 14 15 18 20 23 26 30 40 55

€a

The width tolerance A and Vi, are identical with Agg and Vi of the inner ring.
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Bearing data

Tolerances of tapered roller bearings in metric dimensions
Tolerance class PN (normal tolerance) - inner ring

Dimensions in mm
Nominal over 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630
bore diameter up to 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800

Tolerances in microns

Deviation Dy o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- 12 12 45 20 -25 30 -35 -40 45 50 75
Variation 1212 15 20 25 30 35 40 45 50 75

Vip
Variation Viimp 9 9 11 15 19 23 26 30
ABs

Width deviation 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-120 -120 -150 -200 -250 -300 -350 -400 -450 -500 -750

Radial runout 18 20 26 30 3 50 60 70 70 85 100

Width deviation JACS +200 +200 +200 +200 +350 +350 +350 +400 +400 +500 +600
0 0 0 -200 -250 -250 -250 -400 -400 -500 -600

Ay +100 +100 +100 +100 +150 +150 +150 +200
0 0 0 -100 -150 -150 -150 -200

A +100 +100 +100 +100 +200 +200 +200 +200
0 0 0 -100 -100 -100 -100 -200

Tolerances of tapered roller bearings in metric dimensions
Tolerance class PN (normal tolerance) - outer ring

Dimensions in mm
Nominal over 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800
outside diameter up to 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000

Tolerances in microns

Deviation Domp 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

42 14 16 18 20 25 -30 -35 -40 -45 -50 -75 -100

Variation Vo 1214 16 18 20 25 30 35 40 45 50 75 100
Vomp 9 11 12 14 15 19 23 26 30 34 38

Radial runout K 18 20 25 35 40 45 50 60 70 80 100 120 120

]
The width toleranz A ist identical with Agg of the inner ring.

Tolerances of cylindrical roller bearings in imperial dimensions - inner ring
Dimensions in inch

Nominal over 1 2 3 6 8 12
bore diameter up to 1 2 3 6 8 12 15
Dimensions in mm
over 6 25 50 76 152 203 304

up to 25 50 76 152 203 304 381

Tolerances in microns

Deviation A 5 5 5 5 5 5 5
-5 -8 -8 -8 -13 -13 -20

Variation Vdp 10 10 13 18 33 33 5
Radial runout K, 10 10 15 20 25 30 38
Width deviation TAYS 0 0 0 0 0 0 0
120 -120  -120 -120 -120 -250  -400

13 13 13 15 15 20 25

dmp

S

Width variation Vg

S
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Tolerances of cylindrical roller bearings in imperial dimensions - outer ring

Dimensions in inch

Nominal over 1 2 3 5 8 12 15
outside diameter up to 1 2 3 5 8 12 15 16
Dimensions in mm
over 19 25 50 76 127 203 304 381
upto 25 50 76 127 203 304 381 406
Tolerances in microns
Deviation Doy -8 -8 13 -20 -33 33 -33 -33
-8 -21 -26 -33 -46 -46  -58 58
Variation Vi, 10 10 13 18 33 33 51 51
Radial runout Kea 10 13 15 18 20 25 30 38
Width variation Ves 13 13 13 15 15 20 25 30
Tolerances of tapered roller bearings in metric dimensions
Tolerance class P6X - inner ring
Dimensions in mm
Nominal over 18 30 50 80 120 180 250 315
bore diameter up to 30 50 80 120 180 250 315 400
Tolerances in microns
Deviation Agmp 0 0 0 0 0 0 0 0
-12 12 -15 -20 25 -30 -35 -40
Variation Vo 12 12 15 20 25 30 35 40
Variation Vamp 9 9 11 15 19 23 26 30
Width deviation Agg 0 0 0 0 0 0 0 0
-120 120 150 -200 -250 -300 -350  -400
Radial runout Ka 18 20 25 30 35 50 60 70
Width deviation +200 +200 +200 +200 +350 +350 +350 +400
A 0 0 0 -200 -250 -250 -250  -400
+100 +100 +100 +100 +150 +150 +150 +200
At1s 0 0 0 -100 -150 -150 -150 -200
+100 +100 +100 +100 +200 +200 +200 +200
At 0 0 0 -100 -100 -100 -100 -200
Tolerances of tapered roller bearings in metric dimensions
Tolerance class P6X - outer ring
Dimensions in mm
Nominal over 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500
outside diameter up to 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630
Tolerances in microns
Deviation Apmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-12 -14 -16 -18 -20 25 -30 -35 -40 -45 -50
Variation Vop 12 14 16 18 20 25 30 35 40 45 50
Vomp 9 " 12 14 15 19 23 26 30 34 38
Width deviation Acs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-100 -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100
Radial runout K 18 20 25 35 40 45 50 60 70 80 100

ea




Bearing data

Tolerances of tapered roller bearings in metric dimensions
Tolerance class P5 - inner ring

Dimensions in mm

Nominal over 18 30 50 80 120 180 250 315
bore diameter upto 30 50 80 120 180 250 315 400
Tolerances in microns
Deviation Dgmp 0 0 0 0 0 0 0 0
-4 -0 12 15 18 -2 25 -30
Variation Vi 6 8 9 11 14 17
Variation Viimp 5 5 6 8 9 11
Width deviation JAYS 0 0 0 0 0 0
-200 -240 -300 -400 -500 -600
Radial runout Kia 5 6 7 8 11 13
Axial runout S 8 8 8 9 10 11 13 15

Width deviation Dy +200 +200 +200 +200 +350 +350 +350 +400
-200 -200 -200 -200 -250 -250 -250  -400

Tolerances of tapered rollerbearings in metric dimensions
Tolerance class P5 - outer ring

Dimensions in mm
Nominal over 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500
outside diameter upto 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630

Tolerances in microns

Deviation Doy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 -9 -1 -13 -15 -18 -20 -25 -28 -33 -38
Variation Vi, 6 7 8 10 " 14 15 19 22
Vomp 5 5 6 7 8 9 10 13 14
Radial runout Kea 6 7 8 10 1 13 15 18 20 23 25
Variation in inclination S 8 8 8 9 10 10 1 13 13 15 18

Tolerances of tapered bearing bores - Taper 1:12
Tolerance classes PN, P6, P5, SP

Dimensions in mm
Nominal over 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000
bore diameter up to 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000 1250

Tolerances in microns

Deviation Doy +33 +39 +46 +54 +63 +72 +81 +89 +97 +110 +125 +140 +165
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Variation Vip 13 16 19 22 40 46 52 &5 63 70

Deviation of tapered angle
Tolerance class PN und P6

Deviation DgimpDymp ~ +21 +25 +30 +35 +40 +46 +52 +57 +63 +70 +80 +90 +105
Tolerance class P5
Deviation Dy1mp-Leimp +7 +8 +10 +12 +15 +20 +20 +30 +30 +45 +45 +60 +60

Tolerance class SP

Deviation JAN AN +4 +6 +6 +8 +8 +10 +12 +12 +14 +16 +18 +20 +24

d1mp~=dmp
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Tolerances of tapered roller bearings in metric dimensions 1: 30
Tolerance classn PN, P6

Dimensions in mm

Nominal over 50 80 120 180 250 315 400 500 630
bore diameter up to 80 120 180 250 315 400 500 630 800
Tolerances in microns
Deviation D +15 420 +25 +30 +35 +40 +45 +50 +75
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Variation Vdp 19 22 40 46 52 57 63 70

Deviation of taper angle

Tolerance class PN und P6

Deviation JAN TAN +30 +35 +40 +46 +52 +57 +63 +70

d1mp~—dmp

Bearing clearance
The bearing clearance is the measurement by which one bearing ring can be displaced in relation to the other one
either in the radial direction or in the axial direction from one end position to the other.

There is a distinction made between the clearance of the bearing prior to mounting and the clearance of the moun-
ted bearing at operating temperature (operating clearance). The operating clearance should be as small as possible
for the shaft to be guided perfectly.

The clearance of the non-mounted bearing is reduced during mounting due to tight fits of the bearing rings. As a
rule it therefore has to be larger than the operating clearance. The radial clearance is also reduced during operation
when the inner ring becomes warmer than the outer ring, which is usually the case.

DIN 620 specifies standard values for the radial clearance of roller bearings. The normal clearance (clearance group
CN) is calculated in such a way that the bearing has an appropriate operating clearance under common mounting
and operating conditions. Normal fits are:

Shaft Housing
Ball bearings j5...k5 J6
Roller bearings k5...m5 K6

ISO 5753 includes additional values for spherical roller bearings in addition to for clearance group C5

Mounting and service conditions which deviate, such as tight fits for both bearing rings or a temperature difference
>10 K, make more radial clearance groups necessary. Information on such clearance groups is available on request.
The suitable clearance group is calculated.

Clearance values of non-mounted bearings are listed for the main bearing types.

Reduction of the radial clearance by temperature differences

The reduction of the radial clearance De by means of temperature differences Dt [K] between inner and outer ring-
for non-adjusted bearings is approximately:

d+D
A, = At- o - 5 [mm]
where
o = 0,000012K " Linear thermal expansion coefficient of steel
d = Bore diameter [mm]
D = Bearing outside diameter [mm]

Alarger change in radial clearance can be expected when the bearing position is exposed to the input or dissipation
of heat. A smaller radial clearance results from heat input through the shaft or heat dissipation through the hou-
sing. A larger radial clearance results from heat input through the housing or heat dissipation through the shaft.
Rapid run-up of the bearings to operating speed results in higher differences in temperature between the bearing
rings than is the case in a steady state. Either the bearings should be run up slowly or a larger radial clearance than
theoretically necessary for the bearing when under operating temperatures should be selected in order to prevent
detrimental preload.

Reduction of radial clearance by tight fits

The expansion of the inner ring raceway and the construction of the outer ring raceway can be assumed to be ap-
proximately 80% and 70% of the interference respectively. (Preconditions: solid steel shaft, steel housing with nor-
mal wall thickness).
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Bearing data

Radial clearence of single row deep grove ball bearings

Dimensions in mm

Nominal over 18 24 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180
bore diameter upto 24 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 200
Bearing clearence in microns
Clearance group  min 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
C2 max 10 1 1 1 15 15 18 20 23 23 25 30
Clearance group ~ min 5 5 6 6 8 10 12 15 18 18 20 25
CN (normal) max 20 20 20 23 28 30 36 4 48 53 61 71
Clearance group  min 13 13 15 18 23 25 30 36 4 46 53 63
C3 max 28 28 33 36 43 51 58 66 81 91 102 117
Clearance group ~ min 20 23 28 30 38 46 53 61 4 81 91 107
C4 max 36 41 46 51 61 14l 84 97 114 130 147 163
Clearance group  min 28 30 40 45 55 65 75 90 105 120 135 150
C5 max 48 53 64 73 90 105 120 140 160 180 200 230

Radial clearence of cylindrical roller bearings

Dimensions in mm
Nominal over 18 24 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 200
bore diameter upto 24 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 200 225

Bearing clearence in microns

Clearance group ~ min 5 5 5 5 5 10 10 10 10 10 10 15 15

CINA®) max 15 15 15 18 20 25 30 30 35 35 40 45 50
Clearance group  min 0 0 5 5 10 15 15 15 15 20 25 35 45
C2 max 25 25 30 35 40 45 50 55 60 70 75 90 105

Clearance group  min 20 20 25 30 40 40 50 50 60 70 75 90 105
CN (normal) max 45 45 50 60 70 75 85 90 105 120 125 145 165

Clearance group  min 35 35 45 50 60 65 75 85 100 115 120 140 160

C3 max 60 60 70 80 90 100 110 125 145 165 170 195 220
Clearance group  min 50 50 60 70 80 90 105 125 145 165 170 195 220
C4 max 75 75 8 100 110 125 140 165 190 215 220 250 280
Clearance group  min 65 70 80 95 110 130 155 180 200 225 250 275 305
C5 max 90 95 105 125 140 165 190 220 245 275 300 350 365

Radial clearence of cylindrical roller bearings with tapered bore

Bearing clearence in microns
Clearance group  min 10 15 15 17 20 25 35 40 45 50 55 60 60

C1NA¥) max 20 25 25 30 35 40 55 60 70 75 85 90 95
Clearance group  min 15 20 20 25 30 35 40 50 55 60 75 85 95
C2 max 40 45 45 55 60 70 75 90 100 110 125 140 155

Clearance group  min 30 35 40 45 50 60 70 90 100 110 125 140 155
CN (normal) max 55 60 65 75 80 95 105 130 145 160 175 195 215

Clearance group  min 40 45 55 60 70 85 95 115 130 145 160 180 200

C3 max 65 70 80 90 100 120 130 155 175 195 210 235 260
Clearance group  min 50 55 70 75 90 110 120 140 160 180 195 220 245
C4 max 75 80 95 105 120 145 155 180 205 230 245 275 305
Clearance group  min 65 70 86 100 115 135 165 190 215 245 275 300 335
C5 max 95 105 120 135 160 185 215 245 280 310 340 370 410

*) Double row cylindrical roller bearings of tolerance class SP have the bearings clearance C1NA.

If needed, other bearing designs of top precision can be manufactured.
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200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 1120
225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 1120 1250
2 2 2 2 3 3 3 3 10 10 20 20 20 20 20 20
35 40 45 55 60 70 80 90 100 110 130 140 160 170 180 190
25 30 35 40 45 55 60 70 80 90 110 120 140 150 160 170
85 95 106 115 125 145 170 190 210 230 260 290 320 350 380 410
75 85 90 100 110 130 150 170 190 210 240 270 300 330 360 390
140 160 170 190 210 240 270 300 330 360 400 450 500 550 600 650
126 145 165 175 195 226 250 280 310 340 380 430 480 530 580 630
195 225 245 270 300 340 380 420 470 520 570 630 700 770 850 920
175 205 225 245 275 310 310 325 330 335 340 360 365 370 380 390
265 290 320 350 380 430 435 450 460 465 470 490 500 510 520 530
225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 1120
250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 1120 1250
15 20 20 20 25 25 25
50 55 60 65 75 85 95
45 55 55 65 100 110 110 120 140 1456 150 180 200 220 230
110 125 130 145 190 210 220 240 260 285 310 350 390 430 470
110 125 130 145 190 210 220 240 260 285 310 350 390 430 470
175 195 205 226 280 310 330 360 380 425 470 520 580 640 710
170 190 200 225 280 310 330 360 380 425 470 520 580 640 710
235 260 275 305 370 410 440 480 500 565 630 690 770 850 950
235 260 275 305 370 410 440 480 500 565 630 690 770 850 950
300 330 350 38 460 510 550 600 620 705 790 860 960 1060 1190
330 370 400 440 500 555 620 710 785 885 980 1110 1250 1385 1550
395 440 485 530 595 6765 740 825 925 1045 1160 1310 1460 1645 1850
65 75 80 9 100 110 120
100 110 120 135 150 170 190
106 115 130 145 166 185 206 230 260 295 326 370 410 455 490
170 185 205 226 256 285 316 350 380 435 485 540 600 665 730
170 185 205 226 255 285 316 350 380 435 485 540 600 665 730
235 265 280 305 345 385 425 470 500 575 645 710 790 875 970
220 240 265 290 330 370 410 455 500 565 630 700 780 865 960
285 310 340 370 420 470 520 575 620 705 790 870 970 1075 1200
2710 295 325 355 406 455 505 560 620 695 776 860 960 1065 1200
335 365 400 435 495 555 615 680 740 835 935 1030 1150 1275 1440
370 410 460 510 576 650 725 800 895 1015 1120 1270 1420 1590 1790
445 490 545 600 670 755 835 930 1045 1180 1310 1475 1640 1870 2065
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Bearing data

Radial clearance of spherical roller bearings

Dimensions in mm

Nominal over 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 225 250 280 315
bore diameter up to 40 50 65 80 100 120 140 160 180 225 250 280 315 355
Bearing clearence in microns
Clearance group min 3 3 4 5 7 10 15 20 25 30 35 40 40 45
C2 max 10 13 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 75
Clearance group min 10 13 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 75
CN (normal) max 20 23 27 3 4 50 55 65 70 75 80 85 100 105
Clearance group min 200 23 2r 3 45 50 55 65 /0 75 80 8 100 105
C3 max 30 35 40 55 65 70 80 95 100 105 110 115 135 140
Clearance group min 30 3 40 5 65 70 80 95 100 105 110 115 135 140
C4 max 45 50 55 70 90 95 110 125 130 135 140 145 170 175
Clearance group min 45 50 55 75 90 95 110 125 130 135 140 145 170 175
C5 max 60 65 75 95 120 125 140 155 160 165 170 175 205 210
Radial clearance of spherical roller bearings with cylindrical bore
Dimensions in mm
Nominal over 18 24 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 200
bore diameter upto 24 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 200 225
Bearing clearence in microns
Clearance group ~ min 15 15 25 25 25 30 30
C1 max 35 40 50 60 65 70 80
Clearance group  min 10 15 15 20 20 30 35 40 50 60 65 70 80
G2 max 20 25 30 35 40 50 60 75 95 110 120 130 140
Clearance group  min 20 25 30 35 40 50 60 75 95 110 120 130 140
CN (normal) max 35 40 45 55 65 80 100 120 145 170 180 200 220
Clearance group  min 35 40 45 b5 65 80 100 120 145 170 180 200 220
C3 max 45 55 60 75 90 110 135 160 190 220 240 260 290
Clearance group  min 45 55 60 75 90 110 135 160 190 220 240 260 290
C4 max 60 75 80 100 120 145 180 210 240 280 310 340 380
Clearance group  min 60 75 80 100 120 145 180 210 240 280 310 340 380
C5 max 75 95 105 130 160 185 230 260 300 350 390 430 470
Radial clearance of spherical roller bearings with tapered bore
Bearing clearence in microns
Clearance group ~ min 35 40 50 55 60 70 70
C1 max 55 65 80 90 100 110 120
Clearance group  min 15 20 25 30 40 50 55 65 80 90 100 110 120
C2 max 25 30 35 45 55 70 80 100 120 130 140 160 180
Clearance group  min 25 30 35 45 55 70 80 100 120 130 140 160 180
CN (normal) max 35 40 50 60 75 95 110 135 160 180 200 220 250
Clearance group  min 35 40 50 60 75 95 110 135 160 180 200 220 250
C3 max 45 55 65 80 95 120 140 170 200 230 260 290 320
Clearance group  min 45 55 65 80 95 120 140 170 200 230 260 290 320
C4 max 60 75 85 100 120 150 180 220 260 300 340 370 410
Clearance group  min 60 75 85 100 120 150 180 220 260 300 340 370 410
C5 max 75 95 105 130 160 200 230 280 330 380 430 470 520




Radial clearance of spherical roller bearings with tapered bore

Dimensions in mm

Nominal over 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 225 250 280 315
bore diameter upto 40 50 65 80 100 120 140 160 180 225 250 280 315 355
Bearing clearence in microns

Clearance group