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MIT TIMKEN WACHSEN

Jeden Tag verlassen sich Menschen auf der ganzen Welt auf

die Produkte und Dienstleistungen von Timken. Unsere Expertise

in den Bereichen Metallurgie, Reibungsmanagement und
Antriebstechnik hilft ihnen, Produktivitatssteigerungen und ldngere

Maschinenlaufzeiten zu erzielen.

Wir bieten Produkte und Dienstleistungen, die Ihren Betrieb am
Laufen halten — Montagekits fiir Nutzfahrzeuge, langlebige Gehéuse
fiir Lager in verschmutzten Umgebungen, Kupplungen, die Metall-
Kontakt zwischen Motor und Getriebe vermeiden, Reparaturangebote
fiir Lager und Getriebe, Ketten fiir Anwendungen in trockenen, nassen
und stark abrasiven Einsatzumgebungen sowie weitere Produkte und

Dienstleistungen fiir lhre Anwendungen.

Timken bietet jedoch nicht nur hochwertige Produkte und
Dienstleistungen: Sie kénnen sich auch auf ein internationales Team
von hochqualifizierten und erfahrenen Mitarbeitern verlassen, die

Ihnen helfen, lhre Wetthewerbsposition zu verbessern.

Weltweit bieten unsere 17,000 Mitarbeiter verldssliche Losungen

fiir ein breites Spektrum von Betriebsabldufen in der Fertigung, im
Berghau, bei medizinischen Geréten, in der Luft- und Raumfahrt, im
Transportwesen, in der (1- und Gasindustrie und in diversen anderen

Industriebranchen.
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ERHOHEN SIE DIE BETRIEBSZEIT IHRER
ANWENDUNG

Neben hochwertigen Lagern und mechanischen Bauteilen fiir

die Antriebstechnik liefern wir wertvolle integrierte Produkte und
Dienstleistungen. So hieten wir Reparaturservice und Geréate zur
Zustandsiiberwachung an, um Sie iiber Auffalligkeiten zu informieren,

bevor diese die Betriebszeit Ihrer Anlage beeintréchtigen.

Dariiber hinaus umfasst unser Angebot ein breites Sortiment an
Dichtungen, hochwertigen Schmierstoffen, Schmiervorrichtungen,
Kupplungen und Ketten zur Unterstiitzung des reibungslosen Betriebs

Ihrer Anlage.

Unsere 12 Technologie- und Engineering-Zentren in den USA, Europa

und Asien tragen durch Grundlagenforschung und angewandte

Forschung dazu bei, zukunftsweisende Innovationen zu entwickeln.
Durch unsere Unternehmensentwicklung und die strategische
Akguisition innovativer Unternehmen sind wir in der Lage, unser
Portfolio an hochtechnisierten Lagern, Produkten und erweiterten

Serviceleistungen fiir die Antriebstechnik kontinuierlich zu erweitern.
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EINFUHRUNG

EINFUHRUNG

Timken ist ein fiihrendes Unternehmen in der Entwicklung
von Lagertechnologie. Handwerkliche Expertise, moderne
Produktionsstétten und kontinuierliche Investitionen

in Technologieprogramme gewéhrleisten, dass unsere
Produkte fiir Qualitét und Zuverléssigkeit stehen. Heute
stellen unsere Produktionswerke verschiedene Lagertypen

in zahlreichen GrdBBen her.

Reibungsarme Lager bewiltigen grolSe Bereiche
verschiedener Geschwindigkeiten und zahlreiche
Kombinationen von Radial- und Axiallasten. Sonstige
entscheidende Umgebungsbedingungen wie niedrige und
hohe Temperaturen, Staub und Schmutz, Feuchtigkeit und
aulergewdhnliche Montagebedingungen beeinflussen den

Lagerbetrieb.

In diesem Kapitel erhalten Sie einen Uberblick und

Hilfestellung zur Auswahl von Lagern.

Wenden Sie sich an einen Timken-Techniker, wenn komplexere
Lageranwendungen zum Einsatz kommen. Dieses Handbuch
enthélt folgende Themen:

® Typenvon Lagerausfiihrungen.

® Typen von Kafigausfiihrungen.

® |ebensdauerberechnungen.

® |agertoleranzen.

® Passungs- und Montageempfehlungen.
® Betriebstemperaturen.

® Nenndrehzahlen.

® Schmierempfehlungen.

® Dichtungsausfiihrungen.
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ZUR VERWENDUNG DIESES KATALOGS

ZUR VERWENDUNG DIESES KATALOGS

Der vorliegende Katalog dient dazu, die fiir die jeweiligen
Spezifikationen optimal geeigneten, ungeteilten Pendelrollenlager-
Geh&duseeinheiten von Timken® zu finden.

Timken bietet ein umfassendes Sortiment an Lagern und Zubehdr in
zolligen und metrischen GroRen. Alle GroBen werden der Einfachheit
halber in Millimeter und Zoll angegeben. Weitere Informationen

iiber das komplette Angebot zu den jeweiligen speziellen
Anwendungsanforderungen sind bei Ihrem Timken-Techniker
erhiltich.

Diese Publikation enthélt Abmessungen, Toleranzen und Tragzahlen
sowie Abschnitte zur Technik, in denen Passungsempfehlungen

fiir Wellen und Gehéuse, das Lagerspiel, Werkstoffe und

andere Lagermerkmale beschrieben werden. Er bietet wertvolle
Unterstiitzung fiir eine erste Vorauswabhl hinsichtlich Lager-Typ und
-Eigenschaften, damit es lhren Anforderungen am besten entspricht.

Die in dieser Publikation verwendeten Abkiirzungen IS0 und ANSI/
ABMA beziehen sich auf die International Standards Organisation,
das American National Standards Institute und die American Bearing
Manufacturers Association.
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LAGERUNGSBESTANDIGKEIT UND AUFBEWAHRUNG VON FETTGESCHMIERTEN LAGERN UND KOMPONENTEN

LAGERUNGSBESTANDIGKEIT

UND AUFBEWAHRUNG VON
FETTGESCHMIERTEN LAGERN UND
KOMPONENTEN

Um den groBtmdglichen Nutzen aus unseren Produkten zu erzielen,
verdffentlicht Timken Richtlinien zur Haltharkeit gefetteter Kugel- und
Rollenlager, Komponenten und Einheiten. Informationen iiber die
Haltbarkeit basieren auf Testdaten und Erfahrungswerten Timkens
und anderer Lagerhersteller.

LAGERUNGSBESTANDIGKEIT

Die Haltbarkeit vorgeschmierter Lager und Komponenten ist von
deren Lebensdauer zu unterscheiden:

® Die Lagerbesténdigkeit von mit Fett vorgeschmierten Lagern
oder Komponenten bezieht sich auf den Zeitabschnitt vor der
Verwendung oder Montage.

® Die Lagerbesténdigkeit ist also Teil der voraussichtlichen
Gesamtlebensdauer der Konstruktion. Es ist nicht mdglich, eine
exakte Prognoses iiber die Lebensdauer einer Konstruktion
zu geben, da diese je nach Leckrate des Schmiermittels,
Olmigration, Betriebs- und Installationshedingungen, Temperatur,
Luftfeuchtigkeit und langfristigen Aufbewahrungszeiten variiert.

® |agerungsbestdndigkeitswerte, die {iber Timken bezogen werden
kdnnen, stellen eine Obergrenze dar und setzen die Einhaltung der
in diesem Katalog oder von Timken empfohlenen Aufbewahrungs-
und Handhabungsrichtlinien voraus. Abweichungen von den von
Timken empfohlenen Lagerungs- und Handhabungsrichtlinien
konnen die Lagerungsbesténdigkeit verringern. Bedingungen und
Betriebspraktiken, die eine kiirzere Haltbarkeit bewirken, miissen in
Betracht gezogen werden.

Timken kann keine Vorhersagen iiber die Leistung des Schmierstoffs
machen, nachdem das Lager oder die Komponente installiert oder in
Betrieb genommen wurde.
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TIMKEN UBERNIMMT KEINE VERANTWORTUNG FUR
DIE HALTBARKEIT VON LAGERN ODER KOMPONENTEN,
DIE MIT SCHMIERMITTELN VON DRITTHERSTELLERN
BEHANDELT WURDEN.

Européische REACH-Verordnung

Timken Schmierstoffe, Schmierfette und &hnliche Produkte, die

in Einzelpackungen oder fiir Abgabesysteme verkauft werden,
unterliegen der europaischen REACH-Verordnung (REACH =
Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicals;
also Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrénkung von
Chemikalien). Timken kann nur Schmierstoffe und Schmierfette

in Mitgliedsstaaten der Europdischen Union importieren, die bei
der Europaischen Chemikalienagentur ECHA (European CHemical
Agency) registriert sind. Weitere Informationen sind bei lhrem
Timken-Ingenieur erhéltlich.
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LAGERUNGSBESTANDIGKEIT UND AUFBEWAHRUNG VON FETTGESCHMIERTEN LAGERN UND KOMPONENTEN

LAGERUNG

Timken empfiehlt, folgende Richtlinien fiir die Lagerung seiner
Produkte (Lager, Komponenten und Bausétze, im Folgenden
.Produkte” genannt) einzuhalten:

® Soweit von Timken nicht anders angegeben, sollten Produkte so
lange originalverpackt bleiben, bis sie eingesetzt werden.

® Bitte entfernen oder verdndern Sie keine Etiketten oder
Markierungen auf der Verpackung.

® Produkte miissen so aufbewahrt werden, dass die Verpackung
nicht durchbohrt, eingedriickt oder auf andere Weise beschadigt
wird.

® Nachdem ein Produkt aus der Verpackung genommen wurde, sollte

es moglichst schnell eingesetzt werden.

® Nach der Entnahme eines nicht einzeln verpackten Produkts aus
einer GroBpackung sollte der Behalter sofort erneut versiegelt
werden.

® Produkte diirfen nach Ablauf ihres Haltbarkeitsdatums nicht
mehr verwendet werden. Bitte wenden Sie sich fiir weitere
Informationen {iber die Haltbarkeitsdauer an lhren zusténdigen
Timken Vertriebsingenieur.

® Die Umgebungstemperatur gelagerter Produkte muss zwischen
0°C (32 °F) und 40 °C (104 °F) liegen. Temperaturschwankungen
sind zu minimieren..

® Die relative Luftfeuchtigkeit sollte unter 60 Prozent liegen;
Oberflachen miissen trocken sein.

® Die Aufbewahrungsumgebung sollte frei von in der Luft
vorhandenen Verunreinigungen wie zum Beispiel Staub, Schmutz
oder schadlichen Dadmpfen sein.

® Die Lagerungsumgebung muss vor iibermaRigen Erschiitterungen
geschiitzt sein.

® Extreme Bedingungen jeglicher Art sind zu vermeiden.

Da Timken mit den spezifischen Lagerungshedingungen seiner
Kunden nicht vertraut ist, sollten diese unbedingt auf die Einhaltung
der genannten Richtlinien achten. Mdglicherweise miissen Kunden
jedoch aufgrund von besonderen Umsténden oder geltenden
gesetzlichen Vorschriften strengere Lagerungsrichtlinien befolgen.

Die meisten Lagerkomponenten werden mit einem Korrosionsschutz
geliefert, bei der es sich nicht um Schmiermittel handelt. Diese
Komponenten kénnen in dlgeschmierten Anwendungen verwendet
werden, ohne dass die Korrosionsschutz zunachst entfernt werden
muss. Bei Verwendung bestimmter spezieller Fettschmierungen ist es
ratsam, den Korrosionsschutz zu entfernen, bevor die Lager mit dem
geeigneten Schmierfett gefiillt werden.

Die meisten Gehauseeinheiten in diesem Katalog sind bereits mit
Allzweckschmierfett fiir normale Anwendungen vorgefiillt. Um
eine optimale Leistung zu gewahrleisten, muss das Schmierfett
mdglicherweise regelmaRig nachgefiillt werden.

Achten Sie auf die Auswahl des richtigen Schmiermittels,

da unterschiedliche Schmiermittel oft nicht kompatibel sind.
Gehauseeinheiten kénnen auch mit speziellen Schmierungen
werkseitig vorgefettet bestellt werden.

Stellen Sie nach dem Erhalt einer Lager- oder Geh&useeinheit sicher,
dass die Produkte bis zur Montage nicht ausgepackt werden, um
Korrosion und Verschmutzung zu vermeiden.

Lager und Gehauseeinheiten miissen unter geeigneten
Umgebungsbedingungen gelagert werden, sodass sie wahrend der
geplanten Lagerungsdauer geschiitzt bleiben.



WARNHINWEISE/HAFTUNGSAUSSCHLUSSE

/A WARNUNG
Die Nichtbeachtung der folgenden Warnungen kann Tod oder
schwere Verletzungen zur Folge haben.

OrdnungsgeméRe Wartung und Handhabung sind von groter
Wichtigkeit.
Beachten Sie stets die Montageanweisungen, und sorgen Sie fiir eine
ordnungsgemale Schmierung.

Drehen Sie Lager nie mit Druckluft.
Die Rollen kénnen dabei herausgeschleudert werden.

Warnhinweise fiir diese Produktlinie sind in diesem Katalog enthalten
und finden sich auRerdem bei www.timken.com/warnings.

/\ VORSICHT
Die Nichtbeachtung der folgenden Warnungen kann Tod oder
schwere Verletzungen zur Folge haben.

Vor dem Anwarmen miissen 0l und Korrosionsschutzmittel von den
Lagerteilen entfernt werden, um Feuer und Rauchgasbildung zu
vermeiden.

HINWEIS

Das Mischen von Schmierfetten kann zu fehlerhafter Lagerschmierung
fiihren.
Befolgen Sie stets die jeweiligen Schmieranweisungen lhres
Geréteherstellers.

HINWEIS

Die Produktleistung ist von vielen Faktoren abhéngig, die aulerhalb der
Kontrolle von Timken liegen. Deshalb sollte die Eignung und Umsetzbarkeit
aller ausgewéhlten Konstruktionen und Produkte von lhnen (iberpriift
werden. Dieser Katalog dient allein dazu, Ihnen als Kunden von Timken oder
einer seiner Mutter- oder Tochtergesellschaften, Analysewerkzeuge und
Daten an die Hand zu geben, um Sie bei der Entwicklung zu unterstiitzen.
Timken iibernimmt keine Gewdhrleistung, fiir die Richtigkeit der Auswah!
oder Eignung des Lagers in einer bestimmten Anwendung. TimkenProdukte
und Dienstleistungen unterliegen einer beschrankten Gewahrleistung.

Weitere Informationen erhalten Sie von lhrem Timken-Techniker.

HINWEIS

Uben Sie keine Kraft auf den AuBenring wéhrend der Montage eines
Innenrings auf die Welle aus. Uben Sie keine Kraft auf den Innenring
wiéhrend der Montage des AuBenrings ins Gehéuse auf.
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TIMKEN

HAFTUNGSAUSSCHLUSS

Dieser Katalog dient lediglich dazu, Ihnen Analysewerkzeuge und Daten
zur Verfiigung zu stellen, um bei der Produktauswahl zu unterstiitzen.
Die Produktleistung ist von vielen Faktoren abhéngig, die auBBerhalb der
Kontrolle von Timken liegen.

Deshalb miissen Sie die Eignung und Verwendbarkeit aller ausgewéhlten
Produkte fiir Ihre jeweiligen Anwendungen iiberpriifen.

Timken verkauft seine Produkte unter den Verkaufs- und
Lieferbedingungen des  Unternehmens  Timken, einschlieBlich
eingeschrankter Gewahrleistungs- und Umtauschrechte, die online unter
http://www.timken.com/termsandconditionsofsale zu finden sind. Bitte
wenden Sie sich an Ihren Timken-Vertriebsingenieur, wenn Sie weitere
Informationen oder Hilfe bendtigen.

Alle in diesem Dokument enthaltenen Angaben wurden sorgféltig auf
ihre Richtigkeit iiberpriift. Dennoch kann keine Haftung fiir Fehler,
Auslassungen oder andere Beanstandungen iibernommen werden.

KONFORMITAT

Den vollsténdigen technischen Katalog finden Sie unter www.timken.com.
Dieses Timken Technische Handbuch (Bestellnummer 10424) kénnen Sie bei
Ihrem Timken-Vertriebsingenieur anfordern.

Europédische REACH-Konformitét Timken Schmierstoffe, Schmierfette
und &hnliche Produkte, die in Einzelpackungen oder fiir Abgabesysteme
verkauft werden, unterliegen der europdischen REACH-Verordnung
(REACH= Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of
Chemicals; also Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrénkung
von Chemikalien). Timken kann nur Schmierstoffe und Schmierfette
an Mitgliedsstaaten der Europdischen Union importieren, die bei der
Européischen Chemikalienagentur ECHA (European CHemical Agency)
registriert sind. Wenn Sie weitere Informationen bendtigen, wenden Sie
sich an Ihren Timken-Vertriebsingenieur.

Die in diesem Katalog gezeigten Produkte des Unternehmens Timken
kdnnen direkt oder indirekt einer Reihe von regulatorischen Standards und
Verordnungen unterliegen, die aus Behdrden in den USA, der Européischen
Union oder anderen Léndern weltweit stammen: REACH (EC 1907/2006, RoHS
(2011/65/EU), ATEX (94/9/EC), ‘CE"-KENNZEICHNUNG (93/68/EEC), CONFLICT
MINERALS (Kriegsmineralien) (Abschnitt 1502 des Dodd-Frank Wall Street
Reform and Consumer Protection Act).

Weitere Informationen zur Konformitét oder Anwendbarkeit dieser oder
anderer nicht néher spezifizierter Standards auf Timken Produkte erhalten
Sie von Ihrem Timken Vertriebsingenieur oder Kundendienstansprechpartner.

Dieser Katalog wird regelméfig aktualisiert. Die neueste Version des
Katalogs fiir ungeteilte Pendelrollenlager-Gehéuseeinheiten von Timken
finden Sie unter www.timken.com.



LAGERAUSWAHLPROZESS

LAGERAUSWAHLPROZESS

Der erste Schritt bei der Auswahl eines Lagers besteht im Ermitteln
des optimalen Lagertyps fiir die Anwendung. Jeder Lagertyp hat
Vor- und Nachteile, die von seiner inneren Konstruktion abhangig
sind. In Tabelle 1 auf Seite 10 sind die verschiedenen Lagertypen mit
unterschiedlichen Leistungsmerkmalen aufgefiihrt.

Der nachste Schritt besteht darin, die GréBenvorgaben fiir das

Lager zu bestimmen, darunter Bohrung, AuBendurchmesser und
Breite. Dies geschieht durch Festlegung des minimalen Wellen- und
maximalen Gehdusedurchmessers und der in der Anwendung fiir das
Lager verfiigharen Breite. AnschlieRend kdnnen aus dem Handbuch
Lager ausgewahlt werden, die zu den festgelegten GréBenvorgaben
passen. Innerhalb der Abmessungen kdnnen mehrere Lager mit
unterschiedlichen Tragfahigkeiten passen.

Der dritte Schritt besteht darin, die bekannten
Umgebungsbedingungen und Anwendungsanforderungen zu
evaluieren. Zu den Umgebungsbedingungen gehdren Faktoren wie
Umgebungstemperatur, Belastung, Lagerdrehzahl und Sauberkeit der
unmittelbaren Umgebung des Lagers. Anwendungsanforderungen
wie Passungen, Lagereinstellung, Schmiermitteltyp, Gehausetyp und
Flanschanordnung werden auf der Grundlage von Geschwindigkeit,
Temperatur, Montagebedingungen und Belastungen in der
Anwendung festgelegt.

SchlieBlich werden Berechnungen der Lagerlebensdauer
vorgenommen, in die sémtliche Umgebungs- und
Anwendungsbedingungen einbezogen werden. Sollten an diesem
Punkt noch mehrere Lager zur Auswahl stehen, wird das Lager
ausgewahlt, das die beste Gesamtleistung fiir die Anwendung

bietet. Eine detaillierte Erkl&rung dieses Analyseprozesses istin den
folgenden Abschnitten enthalten. Sollten Sie Unterstiitzung bendtigen,
nimmt Ihr Timken Ingenieur gerne eine umfassende Berechnung lhrer
Lageranwendung vor.

Interaktive Versionen der Timken
Kataloge finden Sie unter www.timken.
com/catalogs. Eine Katalog-App fiir
Smartphones oder mobile Geréte
ist durch Einlesen des QR-Codes
oder unter timkencatalogs.com
herunterladbar.
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LAGERAUSWAHL

LAGERARTEN

LAGERTYPEN
-

Kegelrollenlager Axial-Zylinderrollenlager
Axial-Pendelrollenlager
S
B
)
!
E 4 q:: 5 \
*ﬂ £ &
Rillenkugellager Axial-Kugellager Schragkugellager
TABELLE 1. RELATIVE BETRIEBSEIGENSCHAFTEN VERSCHIEDENER LAGERTYPEN
) Kegel- Axial- Zylinder- Axial-Zylinder- Pendel- Axial-Pendel- Rillen- Axial- Schrég-
Eigenschaft
rollenlager | Kegelrollenlager rollenlager rollenlager rollenlager rollenlager kugellager Kugellager kugellager
Reine Radiallast Gut Ungeeignet Hervorragend Ungeeignet Gut Ungeeignet Gut Schlecht Befriedigend
Reine Axiallast Gut Hervorragend Ungeeignet Gut Befriedigend Hervorragend Befriedigend Hervorragend Gut
Ké)gzlsr;:]enr;e Hervorragend Schlecht Befriedigend Ungeeignet Gut Befriedigend Gut Schlecht Hervorragend
Momentbelastung | Hervorragend Schlecht Ungeeignet Ungeeignet Ungeeignet Ungeeignet Befriedigend Schlecht Gut
Hohe Steifigkeit | Hervorragend | Hervorragend Gut Hervorragend Gut Gut Befriedigend Gut Gut
Reibungsarm Gut Gut Hervorragend Schlecht Befriedigend Befriedigend Hervorragend Gut Gut
Fehlausrichtung Schlecht Schlecht Schlecht Ungeeignet Hervorragend | Hervorragend Gut Schlecht Schlecht
Festlaazrsgi)osmon Hervorragend Gut Befriedigend Befriedigend Gut Gut Gut Hervorragend Gut
Loslagerposition . . . )
(verschiebbar) Gut Ungeeignet Hervorragend Ungeeignet Gut Ungeeignet Gut Ungeeignet Gut
Geschwindigkeit Gut Gut Hervorragend Schlecht Befriedigend Befriedigend | Hervorragend | Hervorragend | Hervorragend

12 TIMKEN TECHNISCHES HANDBUCH



LAGERAUSWAHL

RILLENKUGELLAGER

Obwohl Rillenkugellager in erster Linie fiir Radiallasten konzipiert sind,
erbringen sie relativ gute Leistungen auch unter Axial- oder kombinierten
Radial-Axiallastbedingungen.

Bei Rillenkugellagern, auch Conrad-Lager oder Lager ohne Fiillnut
genannt, wird der Innenring gegeniiber dem AuBenring exzentrisch
verschoben, und Kugeln werden in den Raum zwischen beiden Ringen
eingebracht. Mit dieser Methode kann nur wenig mehr als die Halfte des
Ringraums zwischen Innen- und AuBenring mit Kugeln gefiillt werden.
Daher ist die Kapazitat begrenzt.

Um die Kapazitdt zu erhdhen, kann eine Fiillnut in den Innenring
eingebracht werden, um Kugeln einzufiigen. Nach dem Einsetzen
der Kugeln wird die Fiillnut mit einem Einsatz geschlossen. Durch die
hdhere Zahl von Kugeln wird die radiale Tragfahigkeit erhéht, die axiale
Tragfahigkeit allerdings durch die Fiillnut beeintrachtigt.

Lager ohne Fiillnut bzw. Conrad-Lager werden durch das Suffix K
bezeichnet, Lager mit Fiillnut durch das Suffix W.

AR

Nachsetzzeichen K
Conrad

Nachsetzzeichen W
Fiillnut

PR

0

Einbau als Festlager Einbau als Loslager

Abb. 1. Typische Lagerungen fiir Rillenkugellager

LAGERTYPEN ¢ RILLENLKUGELLAGER

KUGELLAGER MIT SPRENGRINGEN (WIRELOC)

Einreihige Rillenkugellager, einschlieBlich abgedichteter oder
abgeschirmter, sowie ahgeschirmte doppelreihige Typen sind mit
Sprengringen verfiighar. Der Sprengring ragt iiber eine Nutim Aulenring
hinaus und dient zur Positionierung des Lagers. Er dient der Montage
in Gehdusen ohne Anlageschultern. Dieses Merkmal wird durch das
Suffix G gekennzeichnet, der zur Standardlagerbezeichnung hinzugefiigt
wird. Einfach abgeschirmte oder abgedichtete Lager mit Sprengring sind
in folgenden Varianten verfiighar: mit dem Sprengring auf der Seite der
Abschirmung oder Dichtung oder auf der gegeniiberliegenden Seite.

Diese Lager sind inshesondere geeignet fiir Automobilgetriebe und
Anwendungen, in denen es auf Kompaktheit ankommt oder wenn
die Herstellung von Gehduseschultern schwierig und kostspielig
ware. Der Sprengring bietet dem Lager eine addquate Schulter, ohne
die Lagerkapazitdt zu beeintrachtigen. Die Axiallastkapazitdt des
Sprengrings bei Scherkraften liegt iiber der axialen Tragfahigkeit des
Lagers.

Untenstehend finden Sie typische Beispiele fiir eine vereinfachte
Montage durch Verwendung von Lagern mit Sprengringen.

-l

e [0

Abb. 2. Typische Lagerungen fiir Lager mit Sprengring

| ©
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SCHRAGKUGELLAGER
EINREIHIG

Einreihige Schrégkugellager sind fiir kombinierte Lasten mit hoher
Axialtragfahigkeit in einer Richtung geeignet und werden fiir
Anwendungen empfohlen, bei denen die Axiallast so hoch ist, dass
Rillenkugellager nicht verwendet werden kdnnen. Sie sind jeweils mit
einreihigen Rillenkugellagern derselben GroRe austauschbar.

Das Schragkugellager verfiigt iiber einen relativ groRen Kontaktwinkel,
hohe Ringbreiten und eine maximale Kugelanzahl, die durch eine Bohrung
im AuBenring eingebracht wird. Lager mit diesen Merkmalen verfiigen
iiber eine signifikant hohere axiale Tragfahigkeit als Rillenkugellager
derselben GroRe.

Schrégkugellager werden in Anwendungen wie Untersetzungsgetrieben,
Pumpen, Schneckengetrieben, Vertikalanwendungen und Werkzeugma-
schinenspindeln verwendet, wo sie meist in einreihigen Anordnungen

montiert werden.
A T
_A @
Abb. 3. Typische Lagerung fiir einreihige
Schragkugellager
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DOPPELREIHIG

Doppelreihige Schragkugellager kommen dort effektiv zum Einsatz, wo
hohe kombinierte oder axiale Radiallasten axiale Steifigkeit der Welle
erforderlich machen. Dieser Typ entspricht aufgrund zweier Kugelreihen
und der schrégen Konstruktion einem doppelten Paar einreihiger Lager
und bietet groRere axiale und radiale Steifigkeit als ein einreihiges
Radiallager.

AuRer bei kleinen GrdRen werden doppelreihige Kugellager mit Fiillnut
hergestellt und haben daher eine geringere axiale Tragféhigkeit als
paarig verbaute einreihige Schragkugellager. Im Folgenden sind Fest-
und Loslagerkonstruktionen von doppelreihigen Kugellagern dargestelit.
Kleinere GroRen werden mit Polymer-Kéfig geliefert.

-:F
;..

éﬂ 0L ([

T

i

Einbau als Loslager

Einbau als Festlager

Abb. 4. Typische Lagerungen fiir doppelreihige
Schragkugellager
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PRAZISIONSLAGER"
MINIATUR- UND DUNNRINGKUGELLAGER

Timken stellt Préazisionskugellager und -baugruppen in Miniatur-,
Instrumenten- und Diinnringserien her. Sie alle werden aus Qualitéts-
Stahl sowie mit Toleranzen und Merkmalen hergestellt, die den
anspruchsvollsten Anwendungen geniigen. Diese Prézisionslager
und -baugruppen werden in chirurgischen und diagnostischen
Bildgebungsgeréten, in Prézisionspumpen, Mess- und Férdergeréten
sowie in Leit- und Waffensystemen und Raumfahrtanwendungen
verwendet. StandardgrdRen reichen von 1 mm bis 279,40 mm Bohrung
(0,0250 Zoll bis 11,000 Zoll).

Rillenkugellager

Diese Conrad-Lager sind in Prézisionsklassen
von SO P5/ABEC 5 bis I1SO P4/ABEC 7 als
Standardkatalogangebot erhéltlich. Die
Rillenkonstruktion ermdglicht die Aufnahme
radialer, axialer und kombinierter Lasten. Sie
werden vornehmlich mit 440C-Edelstahlringen
und -kugeln und mit einteiligen, vollsténdig
maschinell bearbeiteten Schnappkafigen aus
Phenolharz angeboten. Zusétzlich zu 52100 sind
auch andere Werkstoffe und Kéfigoptionen
sowie Abschirmungen, Dichtungen und
Keramik- oder Titankarbid-beschichtete
Kugeln erhéltlich. Fiir Miniaturprodukte
werden Flansche angeboten. Typische
Anwendungsbereiche sind Leitsysteme,
medizinische Anwendungen (chirurgische
Instrumente und Ger&te) und robotische Gelenke.

Abb. 5. Rillenkugellager

Schréagkugellager

Schragkugellager zeichnen sich durch eine
maximale Kugelanzahl in einem einteiligen
prazisionsgefrasten Kafig aus. Durch die
erhohte Kugelzahl wird in Verbindung mit
einem relativ groen Kontaktwinkel die axiale
Steifigkeit maximiert. Schragkugellager
werden mit gleichen Toleranzen und
Standards hergestellt wie Rillenkugellager.
Ringe und Kugeln bestehen zumeist aus
440Cer Edelstahl; es werden jedoch auch
andere Materialoptionen angeboten.
Stahl- und Keramikkugeln sind standardmaRig
erhéltlich. In den meisten Anwendungen
werden vorgespannte Paare fiir maximale
Steifigkeit, hohe Drehzahlen und prézise Positionierung verwendet. Hierzu
gehdren chirurgische Handwerkzeuge, Kreiselstabilisatoren und andere
Anwendungen, die hohe Drehzahlen oder Steifigkeiten erfordern.

Abb. 6.
Schragkugellager

(MWeitere Informationen finden Sie im Katalog , Timken Hochprazisionslager fiir
Werkzeugmaschinen” (Best.-Nr. 5918) unter www.timken.com.

LAGERTYPEN  PRAZISIONSLAGER

Geteiltes Kugellager

Diese Lager verfiigen {iber AuRenringe,
die an einer Stelle radial getrennt
sind. So kann der Ring eines radialen
Rillenkugellagers fiir mehr Flexibilitat
bei der Wahl der Kugelbestiickung und
des Kafigs gedffnet werden. Hochfeste
Edelstahlringe sind auf die geschliffenen
Schultern aufgepresst, um ein festes
Anliegen und eine stabile Ausrichtung
der geteilten Oberfliche wahrend
der Handhabung und des normalen
Betriebs zu gewahrleisten. Vollrollige und
Kafigvarianten sind verfiigbar.

Abb. 7. Geteiltes
Kugellager

Die meisten Anwendungen verfiigen {iber einen eingeschrankten
radialen Querschnitt und eine begrenzte axiale Breite. Diese
Anwendungen erfordern ein Lager mit maximaler radialer Tragféhigkeit
sowie axialer Lastaufnahme in beide Richtungen.

Gelenklager

Gelenklager wurden fiir rdumlich
eingeschrankte Umgebungen
entwickelt, in denen ein niedriges
Drehmoment erforderlich ist. Sie
verwenden die Welle als innere
Laufbahn. Diese Lager erreichen
eine maximale Leistungsdichte
mit vollrolliger Bestlickung mit
groBeren Kugeln ohne Kéfig oder Innenring. Fiir die Standardausfiihrung
sind Abschirmungen verfiigbar. Typische Anwendungsbereiche sind
Leitsysteme, z. B. gewerbliche Gyroskope.

Abb. 8. Gelenklager

Axialkugellager

Diese Lager sind fiir Anwendungs-
bereiche konzipiert, in denen hohe
Axiallasten, eine niedrige Drehzahl
und ein relativ hohes Drehmoment
zuldssig sind. In der Standardausfiih-
rung sind sémtliche Komponenten, die
Inertstoffe erfordern, aus Edelstahl. |
Edelstahl ermdglicht den Betrieb als \*
Kraftstoffregler.

Abb. 9. Axial-Kugellager
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PRAZISIONSLAGER - Fortsetzung
KEGELROLLENLAGER

Timkens Hochprézisionskegelrollenlager bestehen aus sorgféltig
abgestimmten Komponenten, die einen erhdhten Feinabstimmungsgrad bei
der Einstellung des Lagers ermdglichen und so die Maschinenproduktivitét
maximieren. Timken fertigt Hochgeschwindigkeitsausfiihrungen
mit variabler Vorspannféhigkeit, um eine optimale Leistung zu
gewdhrleisten. Timken fertigt auBerdem Hochprézisionslager mit einem
Gesamtradialschlag von weniger als einem Mikrometer.

Einreihige Lager des Typs TS und TSF

Diese Lager entsprechen in der Konstruktion den auf Seite 16 beschrie-
benen Typen. Sie werden ausschlieBlich in Hochprazisionsausfiihrung
produziert und kénnen in Werkzeugmaschinenspindeln, Druckmaschi-
nenzylindern und anderen Anwendungen, die exakte Rotation erfordern,
eingesetzt werden.

TSHR - Hydra-Rib™-Lager mit Vorrichtung zur
Regulierung der Vorspannung

In vielen Anwendungen, vor allem in der
Werkzeugmaschinenindustrie, miissen Lager
bei hohen Drehzahlen unter kontrollierter
Vorspannung laufen. Das Hydra-Rib™-Lager
verfiigt iiber einen verschiebbaren Aulen-
ringbord, der durch hydraulischen oder
pneumatischen Druck gesteuert wird. So wird
die Einhaltung der erforderlichen Lagervor-
spannung unabhéngig von systeminternen
unterschiedlichen Ausdehnungen oder ver-
anderten Belastungen gewahrleistet.

Abb. 10. Hydra-Rib™-
Lager.

TXR - Kreuzrollenlager

Ein Kreuzrollenlager besteht aus zwei Lagerringen mit Rollen, die imrechten
Winkel zueinander stehen und deren Rollen jeweils in entgegengesetzte
Richtungen weisen. Die Querschnitthéhe eines TXR-Lagers liegt kaum
iiber der eines TS-Lagers. Die steil gewinkelte Kegelform des Lagers sorgt
fiir eine Projektion des Belastungsschwerpunkts jedes Rings entlang der
Achse. So wird ein effektiver Lagergesamtabstand erreicht, der um ein
Mehrfaches iiber der Breite des Lagers liegt. Dieser Lagertyp bietet einen

hohen Widerstand gegen Kippmomente.
.\.'.f I'-._u-h-ﬁ"

Die gédngigste Ausfiihrung dieses
Lagers ist Typ TXRDO. Dieser Typ be-
sitzt einen doppelten AuBenring, zwei
Innenringe sowie durch Polymerkéfige
voneinander getrennte Walzkdrper.
Kreuzrollenlager werden in Prazisi-
onsklassen gefertigt.

TXR
Abb. 11. TXR-Kreuzrollenlager
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HOCHPRAZISIONSKUGELLAGER

Die Timken-Reihe von Hochprézisions-
kugellagern fiir Werkzeugmaschinen ist
fiir ISO- und ABEC-Toleranzen konzipiert.
Timken fertigt jedoch samtliche Superpré-
zisionskugellager gemédR Standards, die
strenger als die ISO/ABMA-Kriterien sind.
So erhalten Endverbraucher ausschlielich
Produkte von hdchster Qualitét fiir optimale
Maschinenleistung. Spindellager sind die
gebrduchlichsten Hochprazisionskugella-
ger in der Werkzeugmaschinenindustrie.
Diese Schrégkugellager werden in erster
Linie in prézise gefertigten, bei hohen Drehzahlen laufenden Werkzeug-
maschinenspindeln verwendet. Timken stellt Superprézisionslager fiir
Werkzeugmaschinen in vier metrischen Baureihen mit ISO-Abmessungen
her. Dariiber hinaus bietet Timken aufgrund spezieller Variationen in Bauform
und Geometrie der Lagerinnerhalb derfolgenden Standardserieninsgesamt
sieben Typen von Schrégkugellagern an:

® [SO 19 (Baureihen 9300WI, 9300HX).

® S0 10 (Baureihen 9100W1, 9100HX, 99100WN).
® |S0 02 (Baureihe 200W1).

® [S0 03 (Baureihe 300WI).

Abb. 12.
Hochprazisionskugellager

Um wahlweise die Tragféhigkeit oder die Drehzahlleistung zu
optimieren, sind angepasste Innengeometrien verfiighar. Die
entsprechenden Nachsetzzeichen zur jeweiligen Teilenummer
sind: WI, WN, HX oder K. WI-Lager dienen zur Maximierung der
Tragfahigkeit bei unterschiedlichen Lagerquerschnitten und finden
Verwendung bei niedrigen oder moderaten Drehzahlen. HX ist das
bewdhrte Hochgeschwindigkeitsmodell von Timken. Es bietet erhebliche
Vorteile bei héheren Drehzahlen, da es weniger Warme und geringere
Fliehkraftlasten erzeugt. Der Typ WN stellt einen Kompromiss zwischen
den Typen WI und HX dar, da er hhere Drehzahlleistungen als WI
bietet, im Vergleich zum Modell HX jedoch geringere Kapazitét, hdhere
Steifigkeit und geringere Drehzahlen erzielt.

Die meisten Lagertypen werden mit Kontaktwinkeln von entweder 15 °
(2MM) oder 25 ° (3MM) angeboten. Dariiber hinaus hat Timken fiir
hdchste Drehzahlanforderungen jetzt auch eine duBerst umfangreiche
Auswahl an Hybridlagern vorrétig. Das Rillenkugel- oder Conrad-Lager
des Typs K ist ein Hochprazisionsrillenkugellager, das vor allem in
Anwendungen verwendet wird, in denen Belastung und Steifigkeit keine
Satze mit unterschiedlichen Lagern erfordern. Mithilfe der einreihigen
radialen Rillenkonstruktion und der Toleranzen auf Hochprazisionsniveau
sind diese Lager fiir Axiallasten in jeder Richtung geeignet. Auerdem
verfiigen sie iiber eine relativ hohe Drehzahlleistung, inshesondere bei
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LAGERTYPEN  PRAZISIONSLAGER  KUGELLAGER MIT WELLENBEFESTIGUNG

leichter axialer Vorspannung. Timken bietet Hochprazisionsrillenkugellager
in folgenden 1SO-konformen Serien an:

® |S0 10 (Baureihe 9100K).
® |S0 02 (Baureihe 200K).
® [S0 03 (Baureihe 300K).

Weitere Informationenfinden Sie im Katalog , Timken Hochprazisionslager
fiir Werkzeugmaschinen” (Best.-Nr. 5918) unter www.timken.com. Oder
wenden Sie sich an lhren Timken-Techniker.

KUGELLAGER MIT WELLENBEFESTIGUNG

Dank ihrer unabhangigen Wellenbefestigung sind diese Lager zur
Montage auf durchgéngigen Wellen geeignet (und bendtigen keine
Schultern, usw.). Sie werden héaufig mit spharischem AuBenring
geliefert, der eine Selbstausrichtung bei der Montage ermdglicht.
Eine montierte Ausrichtung ist fiir gewdhnlich erforderlich, da diese
Lager im Allgemeinen in Stehlagergehdusen, Flanscheinheiten oder
anderen Gehdusen eingebaut werden, die unabhangig voneinander mit
Lagerbdcken oder Rahmen verschraubt sind.

EXZENTERRING

Die von Timken erfundene Exzenter-Wellenbefestigung vereinfacht die
Montage von Lagern mit breitem Innenring. Der Exzenterring macht
Kontermuntern, Sicherungsscheiben, Schultern, Hiilsen und Adapter
iiberfliissig.

Der Exzenterring verfiigt iiber eine exzentrische Schulter in der
Ringhohrung. Diese exzentrische Schulter korrespondiert mit einem
exzentrischen Nockenende des Lagerinnenrings, wenn das Lager mit
der Welle verbunden wird.

Der Ring wird mit der Nocke im Innenring des Lagers verschraubt.
Diese Einheit sitzt in einer Verbindung fest an der Welle an, die sich
im Betrieb weiter anzieht. Weitere Einstellungen sind nicht nétig. Die
Sicherungsschraube des Rings ermdglicht eine zusétzliche Sicherung.

Baureihe RA-RR
Erweiterter Innenring
mit SchlieBring

Mantelringdichtung
Baureihe KRRB
Breiter Innenring
mit SchlieBring

Abb. 13. SchlieBring (exzentrisch)

Am einfachsten zu installieren sind Kugellager mit breitem Innenring
mit Exzenterringen, die in verschiedenen GréRen verfiighar sind. Diese
Lager, die hier mit unterschiedlichen Dichtungen und Innenringbreiten
gezeigt werden, erfiillen zahlreiche Funktionen in landwirtschaftlichen
und industriellen Anwendungen.

LAGERSERIE MIT SICHERUNGSSCHRAUBEN

Die Baureihen GYA-RRB und GY-KRRB sind Lager mit erweitertem
Innenring und breitem Innenring, die {iber speziell entwickelte
Sicherungsschrauben zur Fixierung auf der Welle verfiigen. Diese
Lager konnen in Ausfiihrungen erworben werden, bei denen ein
Nachschmieren mdglich ist. FormschlieBende, innenringgefiihrte
R-Dichtungen bieten Schutz vor Verunreinigungen und verhindern den
Austritt von Schmiermitteln. Lager mit verldngertem Innenring werden
in beengten Raumverhéltnissen eingesetzt, wenn keine Kippmomente
beachtet werden miissen. Die Serie mit breitem Innenring und
Sicherungsschraube wird eingesetzt, wenn zusétzliche Stabilitat durch
erhohten Oberflachenkontakt auf der Welle erforderlich ist.

Abb. 14, Baureihe YA-RR

<
KONZENTRISCHER SCHLIESSRING

Mit dem konzentrischen SchlieBring wird das Lager mit zwei 120 Grad
auseinander stehenden Stellschrauben an der Welle gesichert,
die am SchlieBring festgezogen sind und durch Bohrungen in den
Innenring fiihren. Diese Einheiten sind fiir Anwendungen bei beengten
Platzverhéltnissen geeignet, in denen eine Umkehr der Laufrichtung
auftritt.

Abb. 15. Baureihe GC-KRRB
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KEGELROLLENLAGER
EINREIHIGE LAGER
TS — EINREIHIG

Dies ist der allgemeine und am haufigsten
verwendete Kegelrollenlagertyp. Er besteht
aus der Innenringeinheit und dem AuBenring.
Es wird lblicherweise als Komponente
eines sich ergénzenden Paares verbaut.
Bei der Montage konnen einreihige Lager
auf das erforderliche Spiel oder unter
Vorspannung gesetztwerden, um die Leistung  aph, 16. Einreihiges
zu optimieren. TS-Lager.

'\_ o —

TSF - Einreihig,
mit Flansch am AuBenring

Der Typ TSFist eine Variante des einreihigen
Standardlagers TS. TSF-Lager verfiigen
iiber einen Flansch am AuBenring, um die
axiale Positionierung zu erleichtern und
die Lagersitze in einem Gehduse ohne
Anlageschulter prézise anzupassen.

Abb. 17. Einreihiges
TSF-Lager mit Flansch
am AuBenring.
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DOPPELREIHIGE LAGER
TDO - DOPPELTER AUSSENRING

Dieses Lager hat einen einteiligen
(doppelten) AuBenring und zwei einfache
Innenringe. Es wird {iblicherweise komplett
mit einem Distanzring als voreingestellte
Einheit geliefert. Diese Konfiguration bietet
einen breiten effektiven Lagerabstand und
wird haufig fiir Anwendungen gewabhlt,
in denen Kippmomente eine signifikante
Lastkomponente darstellen. TDO-Lager kénnen
als Fest- oder Loslager verwendet werden,
um beispielsweise die Ausdehnung der Welle
zu kompensieren. TDOCD-AuRenringe sind
ebenfalls in den meisten Groen erhaltlich.
Diese AuBenringe verfiigen {iber Bohrungen
im AuBendurchmesser, die den Einsatz von
Stiften ermdglichen, um das Rotieren des
AuBenrings im Gehause zu verhindern.

Abb. 18. Zweireihiges
TDO-Lager.

TDI - Doppelter Innenring
TDIT - Doppelter Innenring mit konischer Bohrung

Beide Bauarten bestehen aus einem einteiligen (doppelten) Innenring
und zwei einreihigen AuRenringen. Sie werden normalerweise komplett
mit einem Aulendistanzring als voreingestellte Lagereinheit geliefert.
TDI- und TDIT-Lager eignen sich als Festlager in Anwendungen mit
rotierenden Wellen. Bei Anwendungen mit rotierendem Geh&use kann
der Innenring des TDI mit Lossitz auf der stationdren Welle montiert
werden. Der Typ TDIT verfiigt Giber eine kegelige Bohrung, um den
Ausbau zu erleichtern, bei denen gleichzeitig eine Presspassung
notwendig und dennoch regelmaRige Demontagen erforderlich sind.

TDI TDIT
Abb. 19. Zweireihige Lager mit doppeltem Innenring.
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TNA — NICHT EINSTELLBAR
TNASW - Nicht einstellbar, mit Schmiernuten
TNASWE - Nicht einstellbar, mit Schmiernuten und

verlangertem Innenring

Diese drei Lagertypen gleichen dem TDO-Lager mit einteiligem
(doppeltem) AuBenring und zwei einreihigen Innenringen. Die Stirnseiten
der Innenringe sind verldngert, sodass sie aneinander anliegen und
auf einen Distanzringan den Innenringen verzichtet werden kann.
Ausgestattet mit voreingestelltem Lagerspiel fiir Standardeinstellungen
bieten diese Lager eine Losung fiir viele Anwendungen als Fest- oder
Loslager, wenn hdchste Einfachheit im Aufbau erforderlich ist.

Die Typen TNASW und TNASWE sind Varianten mit Fasen und Nuten
an den Stirnseiten des Innenrings, {iber welche Schmiermittel Giber
die Welle zugefiihrt wird. Lager des Typs TNASWE verfiigen iiber
Verlangerungen an den AuRenseiten der Innenringe, um die Verwendung
einer Dichtung zu ermdglichen. Diese Modelle werden {iblicherweise in
Anwendungen mit feststehender Welle verwendet.

TNA TNASW

TNASWE

Abb. 20. Doppelreihige, nicht einstellbare Lager.

LAGERTYPEN ¢ KEGELROLLENLAGER

VOREINGESTELLTE LAGEREINHEITEN

Jede Kombination von einreihigen Lagern vom Typ TS kann auch als
voreingestellte und einbaufertige Lagereinheit geliefert werden, die nach
vorgegebenen MafBen und Toleranzen bearbeitet wird.

Lagereinheiten mit Abstandsringen stehen in zwei Grundformen
zur Verfiigung: ,2S" und ,SR”. Mit diesen Konzepten lassen sich
kundenspezifische zweireihige Lager anfertigen. So wird zum einen
ein Lager mit standardisiertem, berechnetem Einstellbereich der
Lagereinheit bereitgestellt, ohne dass eine manuelle Einstellung
erforderlich ist. Zum anderen kann die Breite der Lagereinheit durch
Verdnderung der Breite der Abstandsringe modifiziert werden, um sie
an bestimmte Anwendungen anzupassen.

28 SR

Abb. 21. Voreingestellte Lagereinheiten.

28 — Zwei einreihige einheiten

DerTyp 2S, auch Sprengringeinheit genannt, besteht aus zwei einreihigen
Standardlagernvom Typ TS. Diese werden komplett mit Distanzringen fiir
Innenteil und AuBenring geliefert, um bei der Montage eine vorgegebene
Lagereinstellung zu erfiillen. Der Typ 2S verfiigt iber einen festgelegten
Einstellbreich, um den Anforderungen der jeweiligen Anwendung zu
entsprechen. Diese Lager besitzen einen Innendistanzring und einen
Sprengring, der als Abstandsring fiir den Auenring dient, um die axiale
Positionierung in Gehadusen ohne Schulter zu ermdglichen.

SR — SET-RIGHT™-Baugruppe

Der Typ SR ist fiir einen Standardeinstellungsbereich konzipiert, der
auf der automatisierten Einstellungsmethode SET-RIGHT™ von Timken
basiert, und fiir die meisten industriellen Anwendungen geeignet ist. Sie
verfligen iiber zwei Distanzringe und einen optionalen Sprengring, der zur
axialen Positionierung verwendet werden kann. Da fiir beide Bauarten
einreihige Lagerin géngigen GréRBen verwendet werden, stellen sie eine
kostengiinstige Losung fiir zahlreiche Anwendungen dar.

TIMKEN TECHNISCHES HANDBUCH 19
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KEGELROLLENLAGER - Fortsetzung

Es gibt drei grundlegende Anordnungen fiir Lagereinheiten mit
Distanzring.

® Typ 2TS-IM (indirekte oder 0-Anordnung)
Diese setzt sich aus zwei einreihigen Lagern mit einem Innenring-
und einem AuBendistanzring zusammen. In verschiedenen
Anwendungen wird der Distanzring am Auenring durch eine
Schulter im Lagergehéuse ersetzt.

® Typ 2TS-DM (direkte oder X-Anordnung)
Diese besteht aus zwei einreihigen Lagern mit sich beriihrenden
Innenringen und einem AuRendistanzring. Sie werden
insbesondere als Festlager oder in Anwendungen mit rotierender
Welle eingesetzt.

® Typ 2TS-TM (Tandem-Anordnung)

Wenn sowohl Radial- als auch Axiallasten auftreten, die
Axialkomponente jedoch die Kapazitat eines einzelnen Lagers (fiir
einen gegebenen AuBendurchmesser) liberschreitet, kdnnen zwei
einreihige Lager in Tandemanordnung montiert werden. - 2TS-™
Hierzu sind geeignete Distanzringe fiir Innenring- und AuBenring
verfiighar. Fragen Sie Ihren Timken-Techniker nach der
effektivsten und wirtschaftlichsten Ldsung.

Abb. 22. Standardlagereinheiten mit Abstandsring.
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LAGERTYPEN ¢ KEGELROLLENLAGER

PINION PAC™

UNIPAC™ UNIPAC-PLUS™

Abb. 23. Integrierte Lager.

Pinion Pac™-Lager

Das Pinion Pac™-Lager ist ein montagefertiges, voreingestelltes und
werkseitig abgedichtetes integriertes Lager, das aus zwei Reihen
von Kegelrollenlagern besteht, die in einen Trdger montiert sind. Es
wurde speziell fiir Achsanwendungen von schweren Nutzfahrzeugen
entwickelt. Die Baugruppe bietet dem Hersteller von Achsanwendungen
eine deutlich hdhere Zuverldssigkeit, vereinfacht die Montage und
verbessert die Lieferlogistik.

UNIPAC™-Lager

Das UNI PAC-PLUS™-Lager ist eine montagefertige, voreingestellte,
werkseitig vorgeschmierte und abgedichtete doppelreihige Lagereinheit
mit einem Flansch am AuRenring. Urspriinglich fiir die hohen Anspriiche
von Réadern von Passagierfahrzeugen konzipiert, wird das UNIPAC-
Lager mittlerweile auch in Radnaben von Nutzfahrzeugen oder in
Industriegerdten eingesetzt.

Das UNIPAC-Lager bietet hohere Zuverléssigkeit, vereinfachte Montage
und verbesserte Lieferlogistik.

UNIPAC-PLUS™-Lager

Das UNIPAC-PLUS™-Lager ist ein montagefertiger, voreingestellter,
abgedichteter doppelreihiger Bausatz mit einem Aulenring mit
Flansch. Es ist fiir die voraussichtliche Lagerlebensdauer geschmiert.
Es ist konzipiert fiir Fahrwerke, die méBigen bis schweren Lasten
ausgesetzt sind. Das UNIPAC-PLUS-Lager bietet die Vorziige hoherer
Zuverldssigkeit, reduzierten Gewichts und vereinfachter Montage.

AP"-Wilzlager

Das AP™-Lager stellt eine eigensténdige Baugruppe dar, die in zahlreichen
GroRen verfiighar ist. Sie besteht aus zwei einzelnen Innenringen, einem
doppelten AuBenring, einem Stiitzring, zwei radialen Dichtungen, einer
Verschlusskappe und Verschlussschrauben. Das AP-Lager wird als
voreingestellte, vorgeschmierte und abgedichtete Paketldsung geliefert.
Urspriinglich wurde es fiir Achszapfen von Eisenbahnen konzipiert, wird
jedoch auch in zahlreichen Industrieanwendungen verwendet.

SP™-Lager

Das SP™-Lager ist konzeptuell mit dem AP-Lager vergleichbar und
waurde fiir Eisenbahn-Achslageranwendungen konzipiert. Das SP-Lager
unterscheidet sich vom AP-Lager durch die kompaktere GroRe und die
Herstellung gemaR metrischer MaRe.
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HOCHGESCHWINDIGKEITSLAGER

TSMA - Einreihig mit Axialschmierungung
TSMR - Einreihig mit Radialschmierung

Fiir verschiedene Anwendungen ist eine hohe Drehzahl erforderlich.
Dabei miissen besondere Schmiermethoden angewendet werden.

TSMA und TSMR sind einreihige Lager mit
Kanalen zur Schmierung wichtiger Kontakt-
bereiche zwischen WalzkdrperWalzkérper und
Fiihrungsbord, um angemessene Schmierung
bei hohen Drehzahlen zu gewahrleisten. Bei der
TSMA-Bauweise wird 0Ol in einem am Innen-
ring angebrachten Verteiler aufgefangen, das
dann durch axial in die groBe Innenringrippe
gebohrte Offnungen auf den Kontakt zwischen
Walzkdrper und Fiihrungshord geleitetwird. Die
TSMR-Funktionsweise ist dhnlich, allerdings
sind die Offnungen radial von der Innenring-
bohrung zur Front des Fiihrungsbords gefiihrt.
Das Ol wird in einer umlaufenden Rille in der
Innenringbohrung aufgefangen. Es wird durch
radiale Offnungen zum Kontaktbereich zwi-
schen Walzkérper und Fiihrungsbord gefiihrt.

Abb. 24. TSMA-Lager

WEITERE DOPPELREIHIGE LAGER

Typ TDIE - Verlangerter doppelter Innenring
Typ TDIA - Verléngerter einzelner Innenring

Diese doppelreihigen Lager sind fiir Anwendungen konzipiert, in denen
der mit Lossitz montierte Innenring auf eine Welle gesichert werden
muss und Mdglichkeiten fiir effektive Dichtung bendtigt werden. Zu den
typischen Anwendungen gehdren Stehlagergehduse, Scheibeneggen
und dhnliche Wellen und Wellenbausétze in landwirtschaftlichen
Maschinen.

TDIE TDIE (Vierkantbohrung)

Abb. 25. Weitere doppelreihige Lager
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Typ TDIE ist in zwei Formen verfiighar — mit Zylinderbohrung und
an beiden Enden verlédngertem Innenring mit Sicherungsring oder
Schrauben, oder mitintegrierter selbstsperrender Vierkantbohrung, die
sich ideal fiir Landmaschinen eignet.

Typ TDIA entspricht Typ TDIE mit Zylinderbohrung. Dieser verfiigt nur an
einem Ende iiber eine Aufnahme fiir Sicherungsringe. Diese kompakte
Konfiguration ist fiir Stehlagergehduse und ahnliche Anwendungen
geeignet.

Beiallen Typen bietet der gehértete und geschliffene Auendurchmesser
derverldngerten Innenringe eine exzellente Oberflache fiir eine effektive
Abdichtung.

Typ TNASWH - Nicht einstellbar, Schwerlastbaureihe
mit doppeltem AuBenring

Typ TNASWHF - Nicht einstellbar, Schwerlastbaureihe
mit Flansch am doppeltem AuRenring

Hierbei handelt es sich um doppelreihige Lagereinheiten mit zwei
Innenringen und einem einteiligen AuRenring, hnlich wie Typ TNASWE
auf Seite 17 dieses Handbuchs.

Die AuBenringe verfiigen iiber eine groRe Wandstérke (Typ
TNASWH), sodass die Lager direkt als Liinettenrollen, in Blech- und
Bandrichtmaschinen oder, in der Bauform mit Flansch (Typ TNASWHF),
als komplettes Rdderwerk zum Einsatz auf Schienen verwendet werden
kénnen.

Der AuRenring verfiigtan beiden Stirnflachen iiber Eindrehungen, die zur
Aufnahme von Abdichtungen dienen. Fiir einige GréBen sind beriihrende
Dichtungen verfiighar. Diese Lager werden iiblicherweise als gefettete,
vormontierte Einheiten geliefert.
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VIERREIHIGE LAGER

Vierreihige Lager kombinieren die Fahigkeiten von Kegelrollenlagern, wie
hohe radiale/axiale Belastung und die Variationsmdglichkeiten fiir direkte
oder indirekte Montage, zu Bausétzen mit maximalen Tragfahigkeiten
auf kleinstem Raum. lhr Haupteinsatzgebiet sind die Walzenzapfen von
Walzwerken.

Alle vierreihigen Lager werden als voreingestellte Einheiten
mit zugeordneten Komponenten geliefert, um eine korrekte
Montagereihenfolge zu gewahrleisten.

TypTQO0 - Lagereinheit mit vier Kegellagern
Typ TQOW - Lagereinheit mit vier Kegellagern mit
Schmiernuten

Diese Paare von in X-Anordnung montierten Lagern bestehen aus
zwei doppelten Innenringen, zwei einfachen und einem doppelten
AuBenring, einem Innendistanzring und zwei Aufendistanzringen.
Diese Typen werden in Walzenzapfen von Walzwerken mit niedrigen
und mittleren Drehzahlen eingesetzt. Dabei sind sie mit Lossitz auf dem
Zapfen montiert. Wenn die Schultern oder Schulterringe {iber keine
Schmiernuten verfiigen, befinden diese sich in den Stirnseiten der
Lagerinnenringe (Typ TQOW). Durch Nuten im Distanzring am Innenring
kann das Schmiermittel aus dem Lager zum Walzenzapfen flieBen. Die
Distanzringe des Innenrings sind auBerdem gehartet, um den Verschleil
der Stirnseiten zu minimieren.

Abb. 26. Vierreihige
Lagereinheiten

TQO0/ TQOW

Abgedichtete Walzenzapfenlager

Das abgedichtete Walzenzapfenlager entspricht dem Typ TQO. Eine
eigens entwickelte Dichtungsanordnung ist in das Lager integriert, um
Umgebungen mit hoher Verschmutzung standhalten zu kdnnen. Die
spezielle Dichtungskonstruktionistim Lager integriert, um das Eindringen
von Schmutz in das Lager zu verhindern und so die Lagerlebensdauer
zu verlangern.

Abb. 27. Abgedichtetes
Walzenzapfenlager
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Typ TQITS
Typ TQITSE

Das wichtigste Merkmal dieser Lager besteht in einer Kegelbohrung — der
Kegel ist angepasst und setzt sich durch die Innenringe hindurch fort. Dies
ermdglicht eine Presspassung an den Stiitzwalzen von Walzwerken mit
hoher Drehzahl, wo Lossitze eines Lagers des Typs TQO mit zylindrischer
Bohrung zu iibermaRigem Zapfenverschleif fiihren kénnte.

Diese vierreihigen Lager bestehen aus zwei Paaren von in 0-Anordnung
montierten Lagern mit zwei einfachen und einem doppelten Innenring, vier
einfachen AuBenringen und drei AuBendistanzringen. Die benachbarten
Stirnseiten der Innenringe sind verldngert und liegen aneinander, sodass auf
einen separaten Distanzring fiir den Innenring verzichtet werden kann. Durch
die indirekte Montage der Lagerpaare wird der effektive Gesamtabstand
des Lagers erhoht, um groBtmdgliche Stabilitdt und Walzensteifigkeit zu
gewahrleisten.

Typ TQITSE entspricht TQITS, verfiigt jedoch iiber einen verldngerten
Innenring zur direkten Anlage an den Walzenballen. Dies sorgt nicht
nur fiir eine gehdrtete, konzentrische und glatte Oberflache fiir radiale
Lippendichtungen, es verbessert auch die Steifigkeit des Walzenzapfens, da
kein Schulterring mehr erforderlich ist. Auf diese Weise kann die Lagermitte
enger an den Walzenballen herangefiihrt werden. Dariiber hinaus wird der
Einsatz kiirzerer und damit kostengiinstigerer Rollen ermdglicht.

TQITS TQITSE

Abb. 28. Vierreihige Lager mit konischer Bohrung

ABGEDICHTETE LAGER
TSL

Timken bietet ein breites Sortiment an
abgedichteten Lagern wie z. B. das in Abb. 29
gezeigte TSL-Lager mit der Dichtung DUQ-FACE®
PLUS. Das TSL-Lager mit integrierter DUO-FACE
PLUS-Dichtung ist eine kostengiinstige Losung fiir
Anwendungen mit Fettschmierung bei moderaten
Drehzahlen. Weitere Dichtungsausfiihrungen
finden Sie im Abschnitt Dichtungen im hinteren
Teil dieses Handbuchs.

Abb. 29. Abgedichtetes
TSL-Lager
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AXIALLAGER

In diesem Abschnitt sind u. a. von Timken hergestellte Standard-
Axiallager aufgefiihrt. Sémtliche Typen sind fiir Axiallasten vorgesehen,
vier davon (TVL, DTVL, TTHD und TSR) nehmen dariiber hinaus auch
Radiallasten auf. Alle Typen entsprechen innovativen Entwurfskonzepten,
mit grofen Walzelementen fiir maximale Tragfahigkeit. In Axiallagern
werden profilierte Walzkérper eingesetzt, um gleichméaRigen
Linienkontakt zwischen Walzkdrpern und Laufbahnen und damit hichste
Tragféhigkeit zu gewéhrleisten. Axiallager sollten unter kontinuierlicher
Last betrieben werden, um fortlaufend gute Leistungen zu erzielen.

Typ TVB — Axial-Rillenkugellager

Typ TVL — Axial-Schrégkugellager

Typ DTVL  —Zweirichtungs-Axial-Schrégkugellager

Typ TP — Axial-Zylinderrollenlager

Typ TPS — Selbstausrichtendes Axial-Zylinderrollenlager
Typ TTHD - Axial-Kegelrollenlager

Typ TSR — Axial-Pendelrollenlager

Typ TTHDFL —Axial-Kegelrollenlager mit Laufscheibe

Typ TTVS - Selbstausrichtendes Axial-Kegelrollenlager mit

Laufscheibe

Typ TTSP

AXIALKUGELLAGER

Axialkugellager sind fiir geringere Lasten und hohere Drehzahlen besser
geeignet als Axialrollenlager. Die Typen TVB, TVL und DTVL sind in Abb.
30 dargestellt.

— Axial-Zylinderrollenlenklager

Das Axialkugellager des Typs TVB ist separierbar und besteht aus zwei
geharteten und geschliffenen Stahlringen mit Laufrillen und einem Kéfig,
in dem sich prazisionsgeschliffene und -geldppte Kugeln voneinander
getrennt befinden. Das Standardmaterial des Kéfigs ist Messing, kann
jedoch je nach den Erfordernissen der Anwendung variiert werden. Die
Timken Standardtoleranzen fiir Lager vom Typ TVB entsprechen, wo
zutreffend, ABEC 1, es sind jedoch hdhere Prézisionsgrade verfiigbar.

Lager des Typs TVB hieten axiale Steifigkeit in eine Richtung.
Radialbelastung wird nicht empfohlen. Fiir gewdhnlich ist der rotierende

LAGERAUSWAHL

Ring an der Welle montiert. Der feststehende Ring sollte mit ausreichend
AuRendurchmesser-Spiel im Geh&duse montiert sein, damit das Lager
die richtige Betriebsposition einnehmen kann. Bei den meisten GroBBen
haben Bohrung und AuRendurchmesser beider Ringe dieselben MaRe.
Das Gehduse darf den AuRendurchmesser des rotierenden Rings nicht
behindern. Dariiber hinaus muss die Welle gestuft sein, um keinen
Kontakt zur Bohrung des stationdren Rings zu haben.

Typ TVL ist ein trennbares Schragkugellager, das vorrangig fiir
unidirektionale Axiallasten konzipiert ist. Die schrage Konstruktion ist
jedoch auch fiir kombinierte Radial- und Axiallasten geeignet, da die
Lasten in schragem Winkel durch die Kugeln abgeleitet werden.

Das Lager verfiigt iiber zwei gehdrtete und geschliffene Stahlringe
mit Laufrillen und einem einteiligen Messingkéfig, in dem die Kugeln
auf Abstand gehalten werden. Auch wenn es sich nicht um ein
Schrégkugellager im eigentlichen Sinne handelt, wird auch hier der
groRere Ring als AuBen- und der kleinere als Innenring bezeichnet.
Timken Standardtoleranzen fiir Lager des Typs TVL entsprechen, wo
zutreffend, ABEC 1, es sind jedoch hdhere Prézisionsgrade verfiigbar.

Gewdhnlich bildet der Innenring das Rotationselement und ist an
die Welle montiert. Der AulRenring ist in der Regel feststehend und
sollte auBen mit Spiel montiert sein, damit das Lager die richtige
Betriebsposition einnehmen kann. Bei kombinierten Lasten muss der
AuRenring radial im Geh&use positioniert sein.

TVL-Lager sollten immer unter Axialbelastung arbeiten. Normalerweise
ist dies kein Problem, da das Lager gewdhnlich an Vertikalwellen
bei Drehtischen in Olbohranlagen und in Indexiertischen bei
Werkzeugmaschinen eingesetzt wird. Wenn keine konstante Axiallast
vorliegt, sollte das Lager durch Federn oder andere Vorrichtungen
vorgespannt werden.

Geringe Reibung, niedrige Betriebstemperaturen und ruhiger Betrieb
sind die Vorteile von TVL-Lagern, die mit relativ hohen Drehzahlen
betrieben werden kdnnen. TVL-Lager sind auRerdem weniger anfllig
fiir Ausrichtungsfehler als andere Typen von steifen Axiallagern.

DTVL-und TVL-Lager &hneln sich in der Bauweise. Allerdings haben DVTL-
Lager eine zweite Reihe, sodass eine moderate Axiallast in die eine und
eine leichte Axiallast in die andere Richtung aufgenommen werden kann.

TVB

Abb. 30. Axial-Kugellagertypen
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AXIAL-ZYLINDERROLLENLAGER

Axial-Zylinderrollenlager halten auch schweren Lasten bei
verhaltnismaRig moderaten Drehzahlen stand. Standardaxiallager
kdnnen bei Umfangsgeschwindigkeiten des LagerauBendurchmessers
von 15m/s (3000 fpm) betrieben werden. Die Lager und Einheiten kdnnen
iiber spezielle Konstruktionsmerkmale entsprechend angepasst werden,
damit hohere Betriebsdrehzahlen erreicht werden.

Bei Axial-Zylinderrollenlagern sollten Hochdruckschmierstoffe (EP)
verwendet werden, da {iblicherweise hohe Lasten auftreten. Die
Schmierstoffe sollten vorzugsweise an der Lagerbohrung eingebracht
und durch die Zentrifugalkraft verteilt werden.

Alle Typen von Axialrollenlagern sind nach den Timken-
Standardtoleranzen gefertigt. Wenn bendtigt, kann eine hdhere Prézision
zur Verfligung gestellt werden.

Axial-Zylinderrollenlager des Typs TP verfiigen {iber zwei gehartete und
geschliffene Stahlringe sowie iiber einen Kéfig, in dem sich in jeder
Tasche mindestens ein Walzkdrper mit kontrolliertem Profil befindet. Bei
zwei oder mehr Walzkdrpern in einer Tasche sind diese verschieden lang
und jeweils versetzt in benachbarten Kafigtaschen angeordnet, damit
iiberlappende Kontakthahnen entstehen. Dies verhindert Riefen aufgrund
von Abrieb in den Laufbahnen und verldngert die Lagerlebensdauer.

Lager des Typs TP sind aufgrund ihrer einfachen Bauweise eine
wirtschaftliche Losung. Der Wellen- und Geh&usesitz muss rechtwinklig
zur Rotationsachse ausgerichtet sein, um Fehlausrichtungen zu
verhindern.

Abb. 31. Axial-Zylinderrollenlager

TPS-Lager entsprechen Lagern des Typs TP. Allerdings ist einer der
Ringe sphérisch geschliffen, und liegt an einem Ausgleichsring an,
um anféngliche Fluchtungsfehler des Lagers auszugleichen. Bei
Betriebshedingungen, in denen sich die Ausrichtung kontinuierlich
verandert (dynamische Fehlausrichtung), wird eine Verwendung dieser
Lager nicht empfohlen.

LAGERTYPEN e AXIALLAGER

AXIAL-PENDELROLLENLAGER
Typ TSR

Die Bauweise des TSR-Axial-Pendelrollenlagers verhindet eine hohe
Axiallastkapazitdt mit niedriger Reibung und einer kontinuierlichen
Rollenausrichtung. Die Lager kdnnen sowohl reine Axiallasten als auch
kombinierte Radial- und Axiallasten aufnehmen. Typische Anwendungen
sind Liifter, Zentrifugalpumpen und Tiefbrunnenpumpen. Der maximale
axiale Ausrichtungsfehler betrdgt +2,5 Grad.

Abb. 32. Axial-Pendelrollenlager des Typs TSR

AXIAL-KEGELROLLENLAGER
Typ TTHD

Axial-Kegelrollenlager des Typs TTHD verfiigen liber ein identisches Paar
geharteter und geschliffener Stahlringe mit kegelférmigen Laufhahnen
und kegeligenWalzkdrpern mit kontrolliertem Profil, die durch einen Kéfig
gleichmaRig auf Abstand gehalten werden. Die Laufbahnen beider Ringe
und der Kegel-Walzkérper haben einen gemeinsamen Scheitelpunktim
Lagerzentrum. Dadurch wird ein reines Abwélzen sichergestellt.

TTHD-Lager sind inshesondere fiir Anwendungen wie Kranhaken
geeignet, bei denen extrem hohe Axiallasten und starke StoRlasten
auftreten und wo eine radiale Positionierung erforderlich ist.

Fir Anwendungen mit sehr niedriger Drehzahl und schweren Lasten
werden diese Lager fiir eine maximale Kapazitat mit einer vollrolligen
Ausfiihrung versehen. Fiir eine Ubersicht der vollrolligen Lager des Typs
TTHD wenden Sie sich an Ihren Timken-Techniker.

Abb. 33. Axial-Kegelrollenlager Typ TTHD
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LAGERTYPEN e AXIALLAGER

AXIALLAGER - FORTSETZUNG

TTC ohne Kafig Li p /"’ “"f\

TTSP-Lenkschenkel

Fiir Anwendungen, in denen ausschlieRlich Axiallasten auftreten, gibt es
zwei Basistypen von Timken-Axial-Kegelrollenlagern, TTC und TTSP. Das
TTC-Lager istvollrollig, verwendet keinen Kéfig und kommt bei niedrigen
Drehzahlen zum Einsatz. TTSP-Lager verwenden einen Kéfig und sind
gut geeignet fiir oszillierende Bewegungen von Lenkanwendungen..

Typ TTHDFL Typ TIVS
Typ TTHDSX Typ TTHDSV

V-Flat-Kegelrollenlager (TTHDFL und TTVS) vereinen die positiven
Eigenschaften von Axial-Kegel- und -Zylinderrollenlagern und bieten
so die hdchstmdgliche Kapazitét aller Axiallager ihrer GroRe. Die
V-Flat-Bauweise besteht aus einem flachen Ring und einem zweiten
Ring mit einer kegelfdrmigen, den Walzkdrpern angepassten Laufbahn.
Die Konstruktion war urspriinglich zur Walzenanstellung in Walzwerken
vorgesehen, in denen die Axiallasten meist mehr als 450 Tonnen
betrugen. Diese Lager verfiigen {iber auRergewdhnliche dynamische
Fahigkeiten innerhalb eines vorgegebenen Raums und bieten
hervorragende statische Fahigkeiten. Sie werden in schwerbelasteten
Schneckenpressen, Kegelbrechern und anderen Anwendungen mit
unterschiedlichen Betriebshedingungen eingesetzt.

Die meisten BaugréRen verwenden Kafige mit geharteten Bolzen, welche
die durchbohrten Walzkdrper aufnehmen. Dadurch kann der Abstand
zwischen den Walzkorpern verringert und die Kapazitdt maximiert
werden. Die kleineren BaugroRen verfiigen {iber sorgfaltig bearbeitete
Messingkafige, um eine umfassende Schmiermittelversorgung zu
ermdglichen.

Bei selbstausrichtenden V-Flat-Lager (TTVS) weisen Walzkdrper

und Laufbahn den gleichen Grundaufbau auf, allerdings besteht der Abb. 34. Axial-Kegelrollenlager
untere Ring aus zwei Teilen, bei denen die Kontaktflachen kugelférmig

geschliffen sind, um bei anfénglichen Fehlausrichtungen eine

Selbstausrichtung zu ermdglichen. TTVS-Lager sollten nicht verwendet

werden, wenn eine dynamische Fehlausrichtung (verdnderlich unter

Last) erwartet wird.
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RADIAL-PENDELROLLENLAGER

Folgende Grundtypen von Radial-Pendelrollenlagern werden von Timken
angeboten:

® AuRendurchmesser <400 mm: EJ, EM und EMB.
® AuBendurchmesser > 400 mm: YM, YMB, YMD und YP.

Die neu entwickelten EJ-, EM- und EMB-Lager von Timken® bieten
im Vergleich zum bisherigen Angebot hdhere Tragzahlen, hohere
thermische Bezugsdrehzahlen und geringere Betriebstemperaturen.

Zusétzlich zu diesen Verbesserungen unterscheiden sich die Typen der
Kafigkonstruktionen wie im Folgenden aufgefiihrt. Nahere Einzelheiten
finden Sie im Abschnitt ,Kéfige".

Bauform Kafigkonstruktion

EJ Innenringgefiihrter Stahlkéfig (einer pro Reihe)
EM/YM Einteiliger, rollengefiihrter Messingkéfig
EMB/YMB Einteiliger, innenringgefiihrter Messingkafig
YMD Zweiteiliger, innenringgefiihrter Messingkéfig
YP Bolzenkafig aus Stahl

EM/YM und YMD YP
EMB/YMB

Abb. 35. Radial-Pendelrollenlager

Die meisten Pendelrollenlager von Timken sind sowohl mitZylinderbohrung
als auch mit Kegelbohrung erhéltlich. Lager mit Kegelbohrung werden
mit einem K-Nachsetzzeichen in der Teilenummer ausgewiesen.

StandardméRig wird ein Kegel von 1:12 verwendet, mit Ausnahme der
Serien 240, 241 und 242, die einen Kegel von 1:30 aufweisen.

i
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LAGERTYPEN  RADIAL-PENDELROLLENLAGER

OPTIONALE AUSSTATTUNG FUR
PENDELROLLENLAGER VON TIMKEN

W33 Schmiernut und Olbohrungen

Der AuRenring des Lagers enthélt standardmaRig eine Schmiernut und
drei Olbohrungen. Dies wird durch das Suffix W33 angegeben. So muss
kein Kanal in die Gehdusehohrung gefrast werden, um Schmiermittel
in das Lager einzufiillen. Durch dieses Konstruktionsmerkmal kann
das Schmiermittel durch ein einzelnes Schmierelement zwischen die
Rollenbahnen flieBen. Das Schmiermittel wird ausgehend von der Mitte
des Lagers seitwérts nach auRen iiber alle Kontaktflachen verteilt und
umspiilt so das Lager. Fligen Sie zum Bestellen das Nachsetzzeichen
W33 an die Lagernummer an (z. B. 22216EMW?33).

Lager fiir Anwendungen mit Vibrationsheanspruchung

Timken bietet Pendelrollenlager, die speziell fir Anwendungen mit
Vibrationsheanspruchung konstruiert wurden. Sie sind durch den
Modifizierungscode W800 ausgewiesen und weisen ein Spiel mit dem
Wert C4 auf. Geben Sie bei der Bestellung W800 an. Diese Konstruktion
bietet Folgendes:

® Eine Schmiernut am AuRenring mit drei Schmierbohrungen zur
Férderung der Lagerschmierung.

® Besonders hohe Laufgenauigkeit (jemaR P5) mit Markierung des
hdchsten und niedrigsten Punkts auf dem Lager.

® (Geringere Bohrungs- und AuBendurchmessertoleranz.
® Die radiale Lagerluft liegt in den oberen 2/3 des C4-Bereichs.

Diese Lager sind entweder mit Zylinder- oder Kegelbohrung erhéltlich.

&=

BAUREIHE

239 230 240 23 P2y 222

Abb. 36. Baureihen der Radial-Pendelrollenlager

232 213 223 233
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LAGERTYPEN e RADIAL-ZYLINDERROLLENLAGER

RADIAL-ZYLINDERROLLENLAGER
STANDARDBAUFORMEN

Zylinderrollenlager von Timken® bestehen aus einem Innen- sowie einem
AuRenring, einem Walzkorperkafig und zylindrischen Walzkérpern mit
kontrolliertem Profil. Je nach Lagertyp haben Innen- oder AuBenring zwei
Fiihrungshorde fiir die Walzkdrper. Der jeweilige Gegenring ist von der
Einheit trennbar und weist hdchstens ein Fiihrungsbord auf. Der Ring
mit zwei Borden sorgt fiir die axiale Positionierung der Rollen. Die Borde
kénnen zur Fiihrung des Kéfigs verwendet werden. Eine dieser Borde
kann, wenn ein Gegenbord vorhandeniist, leichte Axiallasten aufnehmen.

Die Entscheidung dariiber, welcher Ring zwei Borde aufweisen soll, wird
in der Regel anhand der Montage- und Einbauverfahren fiir die jeweilige
Anwendung bestimmt.

Der Typ NU verfiigt iiber AuBenringe mit zwei Borden und bordlose
Innenringe. Typ N {iber Innenringe mit zwei Borden und bordlose
AuRenringe. Beide Typen kdnnen an einer bestimmten Stelle auf der
Welle verwendet werden, um deren Ausdehnung und Kontraktion zu
kompensieren. Die relative Axialverschiebung von einem auf den anderen
Ring erfolgt wéhrend der Drehung des Lagers mit minimaler Reibung.
Diese Lager kdnnen an zwei Positionen bei der Wellenabstiitzung
verwendet werden, wenn die axiale Positionierung anderweitig erfolgt.

Der Typ NJ verfiigt iiber AuBenringe mit zwei Borden und Innenringe mit
einem Bord. Typ NF {iber Innenringe mit zwei Borden und AuBenringe
mit einem Bord. Beide Arten kdnnen hohe Radiallasten sowie leichte
Axiallasten in eine Richtung aufnehmen. Die Axiallast wird gleitend
zwischen den diagonal gegeniiberliegenden Fiihrungsborden iibertragen.
Bei Axiallasten im Grenzbereich kommt der Schmierung besondere
Bedeutung zu. Wenden Sie sich bei derartigen Einsatzbedingungen an
einen Timken-Techniker. Bei besonders leichten Axiallasten kénnen
diese Lager gegeniiberliegend montiert werden, um die Welle zu
positionieren. In diesen Fallen muss das Axialspiel wahrend der Montage
eingestellt werden.

Der Typ NUP verfiigt iber AuRenringe mit zwei Borden sowie Innenringe
mit einem losen Bordring, die eine axiale Positionierung des Lagers in
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beide Richtungen ermdglichen. Der Typ NP verfiigt iiber Innenringe mit
zwei Borden und einen AulRenring mit einem losen Bordring. Beide Arten
kdnnen hohe Radiallasten sowie leichte Axiallasten in beide Richtungen
aufnehmen. Die axiale Tragféhigkeit ist abhd@ngig von identischen
Faktoren wie bei den Lagern vom Typ NJ und NF.

Lager vom Typ NUP oder NP kdnnen zusammen mit Lagern vom Typ
N oder NU in Anwendungen eingesetzt werden, bei denen eine axiale
Ausdehnung der Welle zu erwarten ist. In derartigen Féllen gleicht
das Lager vom Typ N oder NU die Ausdehnung der Welle aus. Das
Lager vom Typ NUP oder NP stellt das Festlager dar, da die Borde
eine Axialverschiebung der Rollen verhindern. Das Festlager befindet
sich in der Regel in der Ndhe der Antriebsseite der Welle, um die
Einstellabweichungen des Antriebs zu minimieren. Das Wellenspiel bzw.
die Axialverschiebung wird durch das Axialspiel des Festlagers bestimmt.

Die Typen NU, N, NJ, NF, NUP und NP entsprechen den 1SO- und
DIN-Normen beziiglich Ringen mit losen Borden (Druckringen) und
brancheniiblichen Durchmessern iiber bzw. unter Rollen.

Die Teilenummern von Zylinderrollenlagern entsprechen 1SO 15. Sie
bestehen aus vier Positionen, wobei die beiden ersten Stellen die
GréRenreihe und die letzten beiden Stellen der Teilenummer der
BohrungsgroRe geteilt durch 5 entsprechen. Bei der GroBenreihe gibt
die erste Stelle die Breitenreihe und die zweite Stelle die (duBere)
Durchmesserreihe an. Bei der Breitenreihe erhéht sich jeweils die Breite
in der Sequenz 80123456 7. Bei der Durchmesserreihe erhdht sich
der Querschnittin der Sequenz78901234.

Die Typen mit dem Préfix R sind &hnlich konstruiert wie ihre Gegenstiicke
mit dem Préfix N, entsprechen jedoch ABMA-Normen.

Lager mit Zollabmessungen werden durch den Buchstaben I in der
Teilenummer angegeben. RIU bezeichnet beispielsweise ein Lager mit
Zollabmessungen, wobei RU auf die entsprechende Ausfiihrung mit
metrischen Abmessungen hinweist.

|

|
Y\

|

|

NU, RIU, RU N. RIN, RN NJ,RIJ, RJ

Abb. 37. Radial-Zylinderrollenlager.
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EMA-BAUREIHEN

Die einreihigen Zylinderrollenlager der EMA-Serien von Timken® weisen
eine einzigartige Kafigausfiihrung, angepasste innere Geometrien
und spezielle Oberflachenstrukturen auf. Diese Merkmale tragen zur
Verbesserung der Lagerleistung sowie ldngeren Betriebszeiten und
verringerten Wartungskosten bei.

DerKéfig ist ein einteiliger Messing-Massiv-Kéfig mit gefrasten Taschen.
Es handelt sich um einen auBenringgefiihrten Kafig, der im Gegensatz
zu herkémmlichen rollengefiihrten Kéfigen den Widerstand an den
Rollen minimiert. Dies verringert die Warmeerzeugung und verlangert
dadurch die Lagerlebensdauer. Die hohe Steifigkeit des einteiligen Kafigs
ermdglicht den Einsatz von mehr Rollen als bei anderen Kéfigdesigns.

Timken-eigene Profile der Laufbahnen und/oder Rollen sorgen fiir hdhere
Lastkapazitdten als bei Lagern der Wetthewerber.

Die speziellen Fertigungsverfahren fiir Ringe und Rollen sorgen
fiir sehr gute Oberflachenstrukturen, durch die sich Reibung und
Betriebstemperaturen verringern sowie die Lebensdauer verlangert.

Lager der Baureihe EMA sind inden Typen N, NU, NJ und NUP erhaltlich.

VOLLROLLIG (NCF)

Die vollrolligen (NCF) einreihigen Lager verfiigen {iber integrierte Borde
anden Innen-und AuRenringen. Diese Lager eignen sich zum Ausgleich
von Axiallasten in beide Richtungen und tolerieren geringfiigige
Axialverschiebungen.

LAGERTYPEN e RADIAL-ZYLINDERROLLENLAGER

METRISCHE BAUREIHE 5200

Diese Baureihe zeichnet sich aufgrund der gednderten inneren
Geometrien durch hohere Radiallastkapazitdten aus. Bei dieser Baureihe
verfligt der AuRenring tiber zwei Borde, wahrend der durchgehende
Innenring bordlos ist. Fiir Anwendungen mit begrenzten radialen
Platzverhéltnissen kann das Lager auch ohne Innenring geliefert werden.
Bei einem derartigen Einsatz muss der Wellenzapfen auf mindestens
HRC 58 gehartet und die Oberflache auf maximal Ra 0,4 bearbeitet
werden. Der Nachsatz W weist auf den mitgelieferten AuBenring hin.
Der Innenring kann separat geliefert werden. Das Préfix A weist darauf
hin, dass der Innenring entweder separat oder als Teil der Baugruppe
geliefert wird.

Das Lagerwird in der Regel mit einem stabilen gestanzten Stahlblechkéfig
(Bezeichnung S) geliefert, der an den Borden des AuBenrings gefiihrt wird.
Der Kafig verfiigt iiber niedrige Stege, mit denen die Rollen gleichmaRig
verteilt und mit dem AuRenring in einer Einheit zusammengehalten
werden. Kéfige aus gefrastem Messing (Bezeichnung M) stehen fiir
Anwendungen mit Umkehrlasten und hohen Drehzahlen zur Verfiigung.
Die AuBenringe werden aus hochvergiitetem Stahl in Wélzlagerqualitét
gefertigt. Die Innenringe sind einsatzgehértet, um Spannungen
auszugleichen, die durch hohe Presspassungen verursacht werden.

Das Standardlager wird mit einem inneren Radialspiel von R6
gefertigt. Andere Radialspiele sind auf Anfrage erhéltlich. Eine genaue
Rollenfiihrung wird mit Hilfe der Fiihrungsborde und einer Kontrolle der
Rollenldngen gewéhrleistet.

A-52xx-WS A-52xx-WM

N W

52xx-WS A-52xx

Abb. 38. Lager der metrischen Baureihe 5200
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KAFIGE

Kafige erfiillen mehrere Funktionen beim ordnungsgemélen Betrieb
eines Walzlagers. Kéfige trennen die Wélzkdrper, verhindern den
Kontakt zwischen ihnen und verringern so den VerschleiB. Durch Kafige
werden die Walzkérper auf dem Innenring ausgerichtet, um ein Gleiten,
Rutschen oder Schréanken des Walzkdrpers zu verhindern und eine reine
Abwilzbewegung zu ermdglichen. Zur Erleichterung der Handhabung
werden die Walzkorper bei der Montage des Lagers durch Kafige
auf dem Innenring gehalten. In bestimmten Féllen verbessern Kéfige
auch die Schmiermittelversorgung der Lauffliche des Lagers oder der
Kontaktflachen der Borde.

In den folgenden Abschnitten werden die haufigsten Kéfigtypen
behandelt, die fiir alle wesentlichen Konstruktionsarten von Lagern
(Kegel-, Zylinder-, Pendel- und Kugellager) verwendet werden. Fiir jeden
Kéfigtyp werden die Geometrie der Grundkonstruktion, das Material und
die Herstellung beschrieben.

KAFIGE VON KEGELROLLENLAGERN
STAHLBLECHFENSTERKAFIGE

Fiir Kegelrollenlager ist der Kéfig aus gestanztem Stahl der am haufigsten
verwendete Kafigtyp. Diese Kéfige werden aus kohlenstoffarmem Stahl
in einer Reihe von Arbeitsschritten (Schneiden, Formen und Stanzen) in
hohen Stiickzahlen gefertigt. Diese Kafige kdnnen in Einsatzbedingungen
mit hohen Temperaturen und schwieriger Schmierung verwendet
werden.

Abb. 39. Stahlblechfensterkafige.
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POLYMERKAFIGE

Aus Polymer gefertigte Kéfige fiir Kegelrollenlager kommen vor allem
bei vorgeschmierten und werkseitig abgedichteten Anwendungen zum
Einsatz. Das am haufigsten verwendete Material ist glasfaserverstarktes
Nylonthermoplast. Polymerkéfige kdnnen in groBer Stiickzahl
massengefertigt werden und bieten mehr Designmdglichkeiten als
Typen aus gestanztem Stahlblech. Polymerkéafige sind leicht und
kénnen problemlos montiert werden. In einigen Féllen kann die Leistung
eines Lagers erhoht werden, weil es mit einer oder zwei zusatzlichen
Rollen bestiickt werden kann. Bei der Verwendung von aggressiven
Schmiermitteln mit EP-Hochdruckadditiven in Kombination mit erhdhten
Temperaturen {iber 107 °C muss mit Vorsicht vorgegangen werden.

GEFRASTE KAFIGE

Gefraste Kafige fiir Kegelrollenlager verfiigen {iber eine robuste
Bauweise und sind fiir Anwendungen mit hohen Drehzahlen und hohen
Lasten geeignet. Gefraste Kéfige werden aus legiertem Stahl in Frés-
und Rdumverfahren gefertigt. Die Montage erfordertkein SchlieBen des
Kafigs wie sonst iiblich, die Rollen kénnen auch durch Stifte in Position
gehalten werden. Fiir die zusétzliche Schmierung in anspruchsvollen
Anwendungen kénnen problemlos Schmierdffnungen hinzugefiigt
werden. Einige Ausfiihrungen sind fiir besondere Anwendungen mit
Silberbeschichtung ausgestattet.

BOLZENKAFIGE

In Kegelrollenlagern kénnen die Rollen auch durch Bolzen positioniert
werden. Dieser wird ldngs durch die Mitte der Rolle gefiihrt.
Bolzenkéfige bestehen aus zwei Ringen mit Bolzen, die auf der einen
Seite durch Schraubengewinde befestigt und auf der anderen Seite
verschweift sind. Diese Kéfigtypen werden hauptséchlich bei groBeren
Kegelrollenlagern mit AuBendurchmessern iiber 400 mm (15,7480 Zoll)
verwendet. Bolzenkéfige sind aus Stahl und kdnnen normalerweise
eine groRere Anzahl von Rollen aufnehmen. Allerdings sind sie auf
den Einsatz bei niedrigen Drehzahlen beschrénkt (Geschwindigkeit am

Fiihrungsbord unter 20 m/s).



KAFIGE FUR PENDELROLLENLAGER
STAHLBLECHFENSTERKAFIGE

Der Neuentwurf der EJ-Lager von Timken® beinhaltet eine einzigartige
Kafigkonstruktion aus gestanztem Stahl.

Die EJ-Konstruktion beinhaltet zwei unabhangige Kafige, einen fiir jede
Rollenreihe, die in ein einzelnes Lager eingebaut sind. Durch dieses
Merkmal kann ein Verbiegen des Kéfigs verhindert werden, wenn
aufgrund bestimmter Betriebshedingungen die Gefahr hierfiir besteht.

Dieser Kafig wird auf dem Innenring gefiihrt und lauft oberhalb des
Zentrums des Rollensatzes.. Die Kéfige sind gehartet (nitriert), um eine
verbesserte Verschleifestigkeit und Steifigkeit zu gewéhrleisten.
Hierdurch ist der Betrieb des Lagers selbst unter schwierigsten
Bedingungen maglich. Spezielle Nuten an den Stirnflichen erhéhen
den Schmiermitteldurchsatz. Dies ermdglicht eine niedrigere
Betriebstemperatur und hhere Lebensdauer des Lagers.

EJ
Abb. 40. EJ-Lager

EJ
Abb. 41. EJ-Kéfig

BOLZENKAFIGE

Fiir Pendelrollenlager mit groBen Durchmessern sind diese Kéfige
erhéltlich. Bolzenkafige, einer fiir jede Rollenreihe, bestehen aus zwei
Ringen und einer Reihe von Bolzen, die durch die Mitte des Walzkdrpers
verlaufen. Die Konstruktion der Bolzenkéfige ermdglicht eine hdhere
Anzahl von Walzkérpern, wodurch eine hdhere Tragfahigkeit erreicht
wird. Wenden Sie sich fiir Empfehlungen zur Anwendung dieses Kafigs
an lhren Timken-Techniker.

Abb. 42. Bolzenkifig.
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KAFIGE AUS GEFRASTEM MESSING

Die Lagerkafige vom Typ EM, EMB, YM, YMB und YMD werden, wie in
den Abbildungen dargestellt, aus Messing prézisionsgefrést. 44-46. lhre
robuste Konstruktion bietet Vorteile bei anspruchsvollen Anwendungen.
Die Konstruktion mit ,Fingern” und offenem Ende ermdglicht eine
einfache Verteilung des Schmiermittels auf alle Oberflachen und
gewdhrleistet so eine ausreichende Schmierung und eine niedrigere
Betriebstemperatur des Lagers.

NN
EM/YM YMD
Abb. 43. Gefraste Kéfige
EMB/YMB

Bei EM, EMB, YM und YMB handelt es sich um einteilige Konstruktionen,
die sich durch ihre Fiihrung innerhalb des Lagers unterscheiden. Die
EM- und YM-Konstruktionen verfiigen iiber eine niedrige Kafigmasse
und werden mithilfe der Wélzkdrpergefiihrt, wohingegen die
Kafigkonstruktionen EMB und YMB in der Regel eine groRere Masse
aufweisen und auf dem Innenring gefiihrt werden.

YMD-Kafige dhneln YMB-Kéfigen, verfiigen jedoch iiber eine zweiteilige
Konstruktion. Zwei voneinander unabhéngige Kéfige, einer fiir jede
Rollenreihe, sind in ein einzelnes Lager eingebaut. Dadurch kdnnen beide
Rollenreihe unabhéngig von einander rotieren, wenn die Anwendung
dies erfordert. AuRerdem wird ein Verbiegen der Kafigfinger verhindert.
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Abb. 4. Einteiliger, Abb. 45, Einteiliger, Abb. 46. Geteilter,

gefraster, gefraster, gefraster,
walzkdrpergefiihrter innenringgefiihrter innenringgefiihrter
Messingkifig mit Messingkifig mit Messingkifig mit
Fingern" Fingern” .Fingern”
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KAFIGE » KAFIGE FUR ZYLINDERROLLENLAGER

KAFIGE VON ZYLINDERROLLENLAGERN
STAHLBLECHFENSTERKAFIGE

Gestanzte Stahlblechkafige von Zylinderrollenlagern bestehen aus
kohlenstoffarmem Stahl und werden in einer Reihe von Arbeitsschritten
gefertigt, die Schneiden, Formen und Stanzen umfassen. Diese Kéfige
werden in unterschiedlichen Ausfiihrungen gefertigt und kdnnen
in den meisten géngigen Anwendungen von Zylinderrollenlagern
eingesetzt werden. Beim Typ S fiir die Zylinderrollenlagerbaureihe
5200 handelt es sich um eine Sonderanfertigung, die {iber die Borde am
AuRenring gefiihrt wird. Diese Ausfiihrung zeichnet sich durch niedrige
Kafigbriicken aus, durch die die Rollen gleichmaRig verteilt und am
AuBenring gehalten werden. Gestanzte Stahlkéafige lassen sich einfachin
hohen Stiickzahlen fertigen und kdnnen in Einsatzbedingungen mithohen
Temperaturen und schlechten Schmierbedingungen verwendet werden.

Abb. 47. Kiifig Typ S

GEFRASTE KAFIGE

GefrasteKafige sindauch eine Optionfiirkleinere ZylinderrollenlagergroRen
und werden {iblicherweise aus Messing gefertigt. Gefréste Kéfige bieten
erhdhte Belastbarkeit fiir anspruchsvollere Anwendungen.

Die Kafige sind in einteiliger oder zweiteiliger Ausfiihrung verfiigbar.
Die einteilige Ausfiihrung gibt es entweder mit , Fingern” (siehe Abb. 49)
oder als Standardkafigausfiihrung mit gefrasten Taschen. Der einteilige
Fingertyp und die zweiteilige Ausfiihrung mit Kafigring (Abb. 50) sind
gebrauchlicher in Standardzylinderrollenlagern. Es handelt sich bei
ihnen auBerdem um Ausfiihrungen mit Fiihrungshorden fiir die Rollen.

Bei der einteiligen Version mit gefrasten Taschen (Abb. 51) handelt
es sich um unseren Premiumkafig. Dieser Kafig wird in Lagern
unserer EMA-Baureihe verwendet. Im Gegensatz zu herkdmmlichen
rollengefiihrten Kafigen handelt es sich um einen aulenringgefiihrten
Kafig, der die Schleppverluste an den Rollen minimiert. Dies verringert
die Wérmeerzeugung, wodurch die Lagerlebensdauer verldngert wird.
Verglichen mit einer zweiteiligen Ausfiihrung reduziert dieser einteilige
Kafig auBerdem Warmeentwicklung und Verschleil durch verbesserten
Schmiermitteldurchsatz.
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BOLZENKAFIGE

Bolzenkaéfige fiir Zylinderrollenlager bestehen aus zwei Ringen und einer
Reihe von Bolzen, die durch die Mitte der Rollen verlaufen. Diese Kéfige
werden fiir Zylinderrollenlager mit groBem Durchmesser verwendet,
wenn gefraste Messingkafige nicht mehr verfiighar sind. In diesem
Design kénnen mehr Rollen laufen, was die Tragféhigkeit erhéht.

Abb. 48. Bolzenkifig.

Abb. 49. Einteiliger
Messing-Fingerkafig.

Abb. 50. Zweiteiliger
Messingkafig.

Abb. 51. Einteiliger
Premium-Messingkafig.
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KAFIGE FUR KUGELLAGER
GESCHWEISSTER KAFIG AUS STAHLBLECH

Dieser Kafigtyp besteht aus zwei geformten W |

- L
Kafighalften, die zusammengeschweillt (e J‘,'i
sind. Dieser Kéafigtyp ist bei den meisten -~ ,l""t"'“"'~
Rillenkugellagern ohne Fiillnut Standard. Er k.;) \‘«.-"J

bietet hohe Festigkeit und Steifigkeit sowie _1‘3) !
eine gute Gleichférmigkeit in Bezug auf das - y
Spiel zwischen Kugel und Tasche. Er ist gut :ﬁ' T
geeignet fiir Anwendungen mit besonders ) J’i];

hohen .Tempe.zraturen, bietet jedoch keinen Abb. 52. GeschweiBter
Ausgleich bei Fluchtungsfehlern. Kafig aus Stahlblech

FINGERKAFIGE AUS GEGOSSENEM NYLON

/‘I'%_ - Dieser Kafigtyp besteht aus einer einteiligen
| \ Gusskonstruktion. Die Kugeln rasten einfach
X an ihrer Position ein. Die Kafige werden
}-"'* aus Nylon 66 gegossen, das hitzestabilisiert

'1;_ e und feuchtigkeitshehandelt ist. Dieser
' :) . Kéfigtyp wird bei den meisten Kugellagern
\( mit breitem Innenring (Wide Inner Ring,

\ ot WIR) eingesetzt. Das Polymer widersteht
Dauerbetriebstemperaturen bis zu120°C (250 °F)

Abb. 53. Nylonkafig mit Temperaturspitzen bis 150 °C (300 °F) und
ist ein korrosionshestandiger, selbstschmierender Werkstoff mit guter
Besténdigkeit gegen Abrieb, VerschleiR, die meisten Losungsmittel, Ole
und Fette. AuRerdem kann dieser K&figtyp Fehlausrichtungen ausgleichen.

Beim Einsatz von aggressiven Schmiermitteln mit EP-Hochdruckadditiven
bei erhdhten Temperaturen iiber 107 °C (225 °F) muss mit Vorsicht
vorgegangen werden.

VERSTARKTE KAFIGE AUS NYLON

Diese Kafigtypen sind aus einem Teil gefertigt
und auRenring- oder kugelgefiihrt. Kafige
dieses Typs werden aus Nylon 66 gegossen
und sind zu 30 Prozent mit Glasfasern
verstarkt, um die Feuchtigkeitsstabilitat
zu verbessern. Das Polymer widersteht
Dauerbetriehstemperaturen bis zu 120 °C
(250 °F) mit Temperaturspitzen bis 150 °C
(300 °F) und ist ein korrosionshesténdiger,
selbstschmierender Werkstoff mit guter ~ Abb. 54. Verstarkter
Bestandigkeit gegen Abrieb, VerschleiR, die  Nlonkéfig
meisten Lésungsmittel, Ole und Fette.

Beim Einsatz von aggressiven Schmiermitteln mit EP-Hochdruckadditiven
bei erhdhten Temperaturen iiber 107 °C (225 °F) muss mit Vorsicht
vorgegangen werden.

KAFIGE  KAFIGE FUR KUGELLAGER

GEFRASTE KAFIGE AUS PHENOLHARZ

Kafige dieses Typs sind aus einem Stiick gefertigt und normalerweise
ringgefiihrt. Der Kafig ist leicht, kann Ol absorbieren und ist fiir
Anwendungen mit hoher Drehzahl geeignet. Diese Kéfige kénnen
mit hoher Prézision gefrdst werden. Dadurch wirken geringere
Tragheitskrafte auf Kugeln und Kafig bei hohen Geschwindigkeiten.
Aus Griinden der Handhabung werden die Kugeln jedoch nicht durch

den Kéfig gehalten.

KAFIGE AUS MESSING UND STAHL

Kugellagerkafige aus Messing oder Stahl wurden fiir Anwendungen mit
schweren Lasten entwickelt. Zu den unterschiedlichen Kafigtypen zdhlen
einteilige Kafige aus gefrastem Stahl oder Messing und zweiteilige
Kafige aus genieteten Messingteilen. Die meisten Ausfiihrungen sind
ringgefiihrt. Fiir Anwendungen, die eine hohe Zuverlassigkeit erfordern,
sind diese Kéfige auch mit Silberbeschichtung erhéltlich. Diese
Beschichtung sorgt wahrend des Anlaufens fiir ein gutes Gleitverhalten
zwischen Kugeln und Kafig, um ein Gleiten der Kugeln zu verhindern.

Abb. 55. Messingkafig

Abb. 56. Messing-Massivkifig
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BESTIMMUNG DER AUFTRETENDEN BELASTUNGEN UND LAGERANALYSE

BESTIMMUNG DER AUFTRETENDEN BELASTUNGEN UND LAGERANALYSE

UBERSICHT UBER DIE ZEICHEN ZUR BESTIMMUNG DER LAGERBELASTUNGEN UND -ANALYSE

Symbol  Beschreibung Einheiten (Metrisch/Zoll) Symbol  Beschreibung Einheiten (Metrisch/Zoll)
a Axialer Abstand zwischen riickseitiger Stirnfliche Dmg Mittlerer oder effektiver Arbeitsdurchmesser des Zahnrads mm, Zoll
des Innenrings und effe"ktivem Lastzentrum mm, Zoll Dmp Effektiver Arbeitsdurchmesser des Ritzels mm, Zoll
a Korrekturfaktor fiir die Uberlebenswahrscheinlichkeit ohne Einheit Dmw Effektiver Arbeitsdurchmesser des Schneckenrads mm, Zoll
a2 Materialfaktor zur Berechnung der Lebensdauer ohne Einheit Dpg Teilkreisdurchmesser des Zahnrads mm, Zoll
a Sggrlizgzt;;gz?;rngsfaktor zur Berechnung ohne Einheit Dpp Teilkreisdurchmesser des Ritzels mm, Zoll
834 Verschmutzungsgradfaktor zur Berechnung Dpw Teilkreisdurchmesser des Schneckenrads mm, Zoll
der Lebensdauer ohne Einheit e Exponent fiir die Lebensdauer ohne Einheit
ax Lastzonenfaktor zur Berechnung der Lebensdauer ohne Einheit e Grenzwert von Fa/F fiir die Anwendbarkeit o
as| Schmierungsfaktor zur Berechnung der Lebensdauer ohne Einheit unt.ersc.hledllcher Werte fiir die Faktoren X und Y ohne Einheit
asp Niedriglastfaktor zur Berechnung der Lebensdauer ohne Einheit E AX|aIs.p|eI ] mm,Zc?II
ae Effektiver Lagerabstand mm, Zoll f Slchmlt.l,rstoffdurch-ﬂuss N L/min, U.S. p‘t/m|.n
A, B, ... Position des Lagers (als tiefgestellter Index verwendet) ~ ohne Einheit fo Viskositétsabhangiger Drehmomentkoeffizient ohne Einheit
B AuBenringbreite mm, Zoll fi Lastabhangiger Drehmomentkoeffizient ohne Einheit
B Innenringbreite mm, in. fb Riemen- bzw. Kettenzugkraft N, Ibf
b Zahnlange mm, Zoll fn Geschwindigkeitsfaktor ohne Einheit
c1, C2 Linearer Abstand (positiv oder negativ) mm, Zoll f2 Komb?nierter Lastfaktor ofine E?nhe?t
C Dynamische radiale Tragzahl eines doppelreihigen Lagers fs Kombinierter Lastfaktor ohne Einheit
bei einem Lip-Wert von einer Million Umdrehungen N, Ibf F Allgemeine Bezeichnung fiir Kraft N, Ibf
Ca% Dynamische axiale Tragzahl eines Lagers bei einem Lip-Wert von Fi,F,..Fn  GroRen der angewandten Kraft wéhrend eines Belastungszyklus N, Ibf
90 Millionen Umdrehungen oder 3000 Stunden bei 500 U/min N, Ibf Fa Angewandte Axiallast N, Ibf
Co Statische radiale Tragzahl N, Ibf Fai Durch Radialbelastung induzierte Axiallast N, Ibf
Coa  Statische axiale Tragzahl N.bf | F.  Durch Zentrifugalbelastung induzierte Axiallast N, Ibf
Cao Dynamische radiale Tragzahl eines einreihigen Lagers Fag Axialkraft auf Zahnrad N, Ibf
bei einem Lig-Wert von 90 Millionen Umdrehungen N, Ibf ) .
. . . . Fap Axialkraft auf Ritzel N, Ibf
Cao(2) Dynamische radiale Tragzahl eines doppelreihigen Lagers .
bei einem Lio-Wert von 90 Millionen Umdrehungen N, Ibf Faw Axialkraft auf Schneckenrad N, bf
Ca Dynamische axiale Tragzahl N, Ibf Faz Zulassige Axiallast N, Ibf
Cq Geometriefaktor (in Gleichung a3 verwendet) ohne Einheit fy Riemen- bzw. Kettenzugkraft N, Ibf
C Lastfaktor (in Gleichung a3 verwendet) ohne Einheit F Lastterm fiir Drehmomentgleichung N, Ibf
Ci Lastzonenfaktor (in Gleichung a3 verwendet) ohne Einheit Fe Zentrifugalkraft N, Ibf
Cs Geschwindigkeitsfaktor (in Gleichung ag verwendet) ohne Einheit | Fr Angewandte Radiallast N, Ibf
Cv Viskositétsfaktor (in Gleichung a3 verwendet) ohne Einheit Feh Resultierende Horizontalkraft N, Ibf
Cyr Fettschmierungsfaktor (in Gleichung a3 verwendet) ohne Einheit Frn Resultierende Trennkraft N, Ibf
Cp Spezifische Warme des Schmierstoffs JI(Kg - °C), BTU/(Ibf - °F) | FRv Resultierende Vertikalkraft N, Ibf
Ct Dynamische axiale Tragzahl N, Ibf Fs Trennkraft auf Zahnrad N, Ibf
d Durchmesser der Lagerbohrung mm, Zoll Fsg Trennkraft auf Zahnrad N, Ibf
d Kugeldurchmesser mm, Zoll Fsp Trennkraft auf Ritzel N, Ibf
di Sphérischer Durchmesser mm, Zoll Fsw Trennkraft auf Schneckenrad N, Ibf
da Durchmesser der Wellenschulter mm, Zoll Rt Tangentialkraft N, Ibf
do Mittlerer Innenringdurchmesser mm, Zoll Fie Zugkraft auf Fahrzeugrader N, Ibf
de Abstand zwischen Zahnradmittelpunkten mm, Zoll Fig Tangentialkraft auf Zahnrad N, Ibf
dm Mittlerer Lagerdurchmesser mm, Zoll Fp Tangentialkraft auf Ritzel N, Ibf
dsi Welleninnendurchmesser mm, Zoll Fow Tangentialkraft auf Schneckenrad N, Ibf
D AuRendurchmesser des Lagers mm, Zoll Fw Unwuchtkraft N, Ibf
Do Mittlerer Durchmesser der AuBenringlaufbahn Fws Gewichtete Durchschnittslast N, Ibf
eines Kegelrollenlagers mm, Zoll G Zahnrad (als Index verwendet) ohne Einheit
Dh AuBendurchmesser des Gehduses mm, Zoll Gy Geometriefaktor aus Datentabellen fiir Lager ohne Einheit
Dm Mittlerer Durchmesser oder effektiver Arbeitskreisdurchmesser Gy Geometriefaktor aus Datentabellen fiir Lager ohne Einheit
eines Kettenrades, einer Riemenscheibe, H Leistung KW, PS
eines Rades oder Reifens mm, Zoll
Dm Mittlerer Fiihrungsborddurchmesser eines Kegelrollenlagers  mm, Zoll Hs Innendurchmesser der Gehauseschulter mm, Zoll
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Symbol
HFs

Kia
Kn
Ky
Lu

Lo
Lt

Mo

M, N2, M

Qoil

Beschreibung

Korrekturfaktor der statischen Tragzahl
fiir die Harte der Laufbahn

Anzahl der Rollenreihen in einem Lager
Anzahl der lastaufnehmenden Lagerreihen
Zentrifugalkraftkonstante

Konstante fiir das Lagerdrehmoment

Dimensionaler Faktor zur Berechnung
der Wérmeerzeugung

K-Faktor fiir Kegelrollenlager; Verhéltnis von
dynamischer radialer Grundtragzahl zu dynamischer
axialer Grundtragzahl fiir ein einreihiges Lager

Kugellagerkonstante auf Grundlage der Geometrie
Hochprézisions-K-Faktoren
Radialschlag der AuBenringeinheit

Profilradius des AuBenrings als Dezimalbruch
des Kugeldurchmessers

Profilradius des Innenrings als
Dezimalbruch des Kugeldurchmessers

Einheiten (Metrisch/Zoll)

ohne Einheit
ohne Einheit
ohne Einheit

Ibf/U/min2
ohne Einheit

ohne Einheit

ohne Einheit

ohne Einheit
mm, Zoll

Dezimalbruch

Dezimalbruch

Radialschlag der Innenringeinheit mm, Zoll
K-Faktor fiir Lager Nr. N ohne Einheit
Relativer Axiallastfaktor — Kugellager ohne Einheit
Steigung — Axialer Vorschub eines Gewindes

bei einer vollstindigen Umdrehung mm, Zoll
Abstand zwischen den geometrischen Mittellinien

eines Lagers mm, Zoll
Lagerlebensdauer Umdrehungen oder Stunden
Lebensdauerfaktor ohne Einheit
Ubersetzungsverhiltnis ohne Einheit
Betriebsdrehmoment des Lagers N-m, N-mm, Ib.-Zoll
Moment N-m, N-mm, Ib.-Zoll
Betriebsdrehzahl des Lagers oder allgemeine

Bezeichnung fiir Geschwindigkeit U/min
Drehgeschwindigkeiten wéhrend eines Belastungszyklus U/min
Bezugsdrehzahl U/min
Betriebsdrehzahl des Zahnrads U/min
Betriebsdrehzahl des Ritzels U/min
Betriebsdrehzahl des Schneckenrads U/min
Zahl der Umdrehungen der Kugel- und Kéfigeinheit ohne Einheit
Zahl der Umdrehungen des Innenrings ohne Einheit
Zahl der Zéhne des Zahnrads ohne Einheit
Zahl der Zéhne im Ritzel ohne Einheit
Zahl der Zéhne im Kettenrad ohne Einheit
Geschwindigkeitsfaktor ohne Einheit
Ritzel (als tiefgestellter Index verwendet) ohne Einheit
Aquivalente statische Last N, Ibf
Rquivalente statische Axiallast N, Ibf
Aquivalente statische Radiallast N, Ibf
Aquivalente dynamische Axiallast N, Ibf
Aquivalente dynamische Radiallast N, Ibf
Aquivalente dynamische Last N, Ibf
Erzeugte Warme oder Warmeableitungsrate W, BTU/min
Erzeugte Wérme W, Btu/min
Warmeableitungsrate eines Olumlaufsystems W, Btu/min
Radius zum Massenschwerpunkt mm, Zoll
Prozentuale Zuverlassigkeit, wird bei der Berechnung

des Faktors a1 verwendet ohne Einheit

Symbol
RIC

S

s

Sy

Sp

Sea

Sia

t, 12, N
T

Te

v

v

Ves
Ves

Vr

W

X

Xo

YY1, Ya..
Yo

VA

at

Oo

AT

Dgs
Acs
Admp

ADrnp

LAGERAUSWAHL
BESTIMMUNG DER AUFTRETENDEN BELASTUNGEN UND LAGERANALYSE

Beschreibung Einheiten (Metrisch/Zoll)

Radiale Lagerluft mm, Zoll
Wellendurchmesser mm, Zoll
Welle (als tiefgestellter Index verwendet) ohne Einheit
Referenz-Radialschlag des Innenrings mm, Zoll
Radialschlag der Zylinderoberflache des AuBenrings mm, Zoll
Axialschlag der AuBenringeinheit mm, Zoll
Axialschlag der Innenringeinheit mm, Zoll
Bruchteile der Zeit wahrend eines Belastungszyklus ohne Einheit
Angewandte Axiallast N, Ibf
Aquivalente Axiallast N, Ibf
Vertikal (als tiefgestellter Index verwendet) ohne Einheit
Lineare Geschwindigkeit km/h, mph
Variation der Innenringbreite mm, Zoll
Variation der AuBenringbreite mm, Zoll
Gleit-, Flachen- oder Fiihrungshordgeschwindigkeit

eines Kegelrollenlagers m/s, fpm
Schneckenrad (als tiefgestellter Index verwendet) ohne Einheit
Dynamischer Radiallastfaktor ohne Einheit
Statischer Radiallastfaktor ohne Einheit
Dynamischer Axiallastfaktor ohne Einheit
Statischer Axiallastfaktor ohne Einheit
Anzahl der Walzkdrper ohne Einheit

Linearer Ausdehnungskoeffizient mm/mm/°C, Zoll/Zoll/°F

Winkel zwischen Lagermittelachse

und AuBenringlaufbahn in einem Kegelrollenlager Grad
Nominaler Kontaktwinkel eines Kugellagers Grad
Temperaturdifferenz zwischen Welle/Innenring/Walzkdrper

und Gehduse/Aulenring °C, °F
Abweichung der Innenringbreite mm, Zoll
Abweichung der AuRenringbreite mm, Zoll
Abweichung des mittleren Bohrungsdurchmessers

in einer Ebene mm, Zoll
Abweichung des mittleren AuRendurchmessers

in einer Ebene mm, Zoll
Presspassung des Innenrings auf der Welle mm, Zoll
Presspassung des AuRenrings im Gehause mm, Zoll
Effizienz, Dezimalbruch

Zahneingriffswinkel relativ zur Bezugsebene Grad, rad
Oleinlass- bzw. Auslasstemperatur °C,°F
Steigungswinkel des Schneckengetriebes Grad
Reibungskoeffizient ohne Einheit
Dynamische Schmiermittelviskositat cP
Kinematische Schmiermittelviskositét cSt
Ungeféhre maximale Kontaktspannung MPa, psi
Normaler Eingriffsdruckwinkel fiir Zahnrad Grad
Normaler Eingriffsdruckwinkel fiir Ritzel Grad
Helix- (Schrég-) oder Spiralwinkel des Zahnrads Grad
Helix- (Schrég-) oder Spiralwinkel des Ritzels Grad
Schmierstoffdichte kg/m3, Ib/ft3
Kegelradgetriebe — Steigungswinkel des Zahnrads Grad
Kegelschraubgetriebe — Winkel des Getriebefues Grad
Kegelradgetriebe — Steigungswinkel des Ritzels Grad
Kegelschraubgetriebe — Winkel der Ritzelstirnseite Grad
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LAGERAUSWAHLPROZESS

BESTIMMUNG DER ANGEWANDTEN LASTEN UND LAGERANALYSE ¢ GETRIEBE

GETRIEBE

Die folgenden Gleichungen werden verwendet, um die von den
Maschinenelementen erzeugten Kréfte zu bestimmen, die haufig bei
Lageranwendungen auftreten.

STIRNRADER
Tangentialkraft
Fe - (91X 100 H  (Metrisches System)
Dpg ng
(L6 X109 H  7o115ystem)

Dpg ng

Radialkraft

Fsg =

Stirnverzahnung.

GETRIEBE MIT EINFACHER SCHRAGVERZAHNUNG

Tangentialkraft
Fg = (L9110 H  (Metrisches System)
Dpe ne
(1,26 x 105} H

(Zollsystem)

Dpg ng

Axialkraft

FaG =

Radialkraft
Fsg - Fi tan Dg
cos¥g
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GETRIEBE MIT GERADER VERZAHNUNG UND ZEROL-
GETRIEBE MIT EINER SPIRALE VON NULL GRAD

Bei einem Getriebe mit gerader Verzahnung und bei einem Zerol-Getriebe
neigen die Getriebekrafte dazu, die Verzahnung von Ritzel und Getriebe
auseinanderzudriicken, sodass die Richtungen der Axial- und Trennkréfte
ungeachtet der Drehrichtung stets die gleichen sind (Abb. 59). Bei der
Berechnung der Tangentialkraft (Fip oder Fig) fir Kegelradgetriebe
wird anstelle des Teilkreisdurchmessers (Dpp oder Dpg) der mittlere
Durchmesser des Ritzels oder Zahnrads (Dmp oder Dmg) verwendet.

Dieser wird wie folgt berechnet:
Dmg = Dpg-bsinYg or Dmp = Dpp-bsinYp

Bei gerader Verzahnung und Zerol-Verzahnung:

Abb. 59. Gerade Verzahnung und
Zerol-Verzahnung.

RITZEL
Tangentialkraft
Fe = (1,91 x 107} H (Metrisches System)
Dmp np
- (1,26 x 109) H (Zollsystem)
Dmp np
Axialkraft

Fap = Fptan ®psinYp

Radialkraft

Fsp = Fptan ®pcos Yp



LAGERAUSWAHL

BESTIMMUNG DER ANGEWANDTEN LASTEN UND LAGERANALYSE ¢ GETRIEBE

GERADE VERZAHNTES KEGELRAD

Tangentialkraft
Fg = (1,91 107) H (Metrisches System)
Dmg ng
(1,26 x 105 H
= 7 (eolisystem) Abb. 60. Gerade
Dmg ng Kegelradverzahnung.
Axialkraft

Fag = Fgtan ®gsin Yg

Radialkraft

Fsg = Ftan Pgcos Yg

SPIRALKEGELRAD- UND HYPOIDVERZAHNUNGEN

Bei einem Getriebe mit Spiralkegelrad- und Hypoidverzahnungen
héngt die Richtung der Axial- und Trennkréfte vom Spiralwinkel, der
Drallrichtung, der Rotationsrichtung und davon ah, ob das Zahnrad
antreibt oder angetrieben wird (siehe Abb. 61). Fiir die Drallrichtung
ist entscheidend, ob die Kriimmung der Zahne an der Stirnseite des
Getriebes (Abb. 62) von der Wellenachse nach links oder rechts ansteigt.
Die Rotationsrichtung wird durch Ansicht in Richtung des Scheitelpunkts
des Getriebes oder Ritzels bestimmt.

Bei Spiralkegelradverzahnung:

Fe = Fe Abb. 61. Spiralkegelrad- und
Hypoidverzahnungen.

Bei Hypoidverzahnung gilt:
Fig cos ¥p

Fp =
cos Vg

Effektiver Arbeitsdurchmesser eines Hypoidritzels:

Np cos Vg
Dmp= Dmg |—
Ng cos ¥p

Tangentialkraft Abb. 62. Spiralkegelrad-
. und Hypoidverzahnungen.
Fo - (LTXT0NH  Metrisches System)
Dmg ng
- (1,26 x 10° H (Zollsystem)
Dmg ng

Effektiver Arbeitsdurchmesser eines Hypoidzahnrads:
Dmg =Dpg - b sin Yg
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LAGERAUSWAHL

BESTIMMUNG DER ANGEWANDTEN LASTEN UND LAGERANALYSE ¢ GETRIEBE

TABELLE 2. GLEICHUNGEN FUR SPIRALKEGELRAD- UND HYPOIDVERZAHNUNGEN

Rotation des Antriebselements Schubkraft Separationskraft
Antreibendes Element Antreibendes Element
Rechtsdrehende Rechtsspirale Fp= P (tan®p sinYp — sin ¥p cos Yp) Fsp=_ NP ftan ®p cos Yp + sin ¥p sin Yp)
oder cos ¥p cos ¥p
Linksspirale Angetriebenes Element Angetriebenes Element
gegen den Uhrzeigersinn F ) . F ; ;
Fag=_'6  (tan®g sin Yg + sin ¥g cos Yg) Fsg=_ ' (tan®g cos Yg— sin Ygsin Yg)
cos ¥ cos ¥
Antreibendes Element Antreibendes Element
Rechtsspirale Fap=_ M (tandp sin Yp + sin ¥p cos Yp) Fsp=_ NP (tan®p cos Yp - sin ¥psin Yp)
gegen den Uhrzeigersinn cos ¥p cos ¥p
oder
Linksspirale Angetriebenes Element Angetriebenes Element
im Uhrzeigersinn Fag = Fig (tan @ sin Yg - sin Wg cos Yg) Fsg = Fis (tan ®g cos Yg + sin ¥gsin Yg)

cos ¥ cos ¥

GERADES SCHNECKENGETRIEBE

Schnecke
Tangentialkraft

Fav = M (Metrisches System)
Dpw nw
- (1,26 x 109) H (Zollsystem)
Dpw nw Abb. 63. Gerade
Schneckenverzahnung.
Axialkraft
Faw = M (Metrisches System)
Dpe ne
- (1,26 x 10°) H n (Zollsystem)
Dpe ng
oder
Fw n
Faw =
tan
Radialkraft
Fiw sin @
Fsw =

cos d sin ) + p COS A
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LAGERAUSWAHL

Schneckenrad
Tangentialkraft

Fo = (191107 Hn (Metrisches System)
Dpe ng
- (1.26x 105 H n (Zollsystem)
Dpg ng
oder
F
Fe = wh
tan )
Axialkraft
Fag = (1,91 x 10 H (Metrisches System)
Dpw nw
- (1.26x 109 H (Zollsystem)
Dpw nw
Radialkraft
Frw sin @
Fsg = .
cos ® sin  + { COS A
Wobei:
Dpe
A = tan’
m Dpw
oder
Ly
A = tan!
m Dpw
und
cos ® —p tana

cos ® + i cot)

Metrisches System

0,146
p = (5,34x107) V3 + -0,103
V,0.09
Dpw nw
Vi = ——— (Meter pro Sekunde)
(1,91x 104 cos
Zollsystem
0,235
p = (7x10-14)V3 + -0,103
0
.= Dpw nw (FuB pro Minute)
3,82 cos

() Ungefahrer Reibungskoeffizient fiir den Gleitgeschwindigkeitsbereich von 0,015 bis 15 m/s

(3 bis 3000 ft/min).

BESTIMMUNG DER ANGEWANDTEN LASTEN UND LAGERANALYSE ¢ GETRIEBE

DOPPELT UMMANTELTES SCHNECKENGETRIEBE

Schnecke
Tangentialkraft
(1,91 x 107) H
Fw = ——— ~°
Dmw nw
(126X 109 H
Dmw nw
Axialkraft
Faw = 0,98 Fig
Radialkraft
0,98 Fig tan @
Fsw=_"""""
COS A
Schneckenrad

Tangentialkraft

Fe =
Dpe nw
_ {1,26x 105 Hmn
Dpe nw
oder
(191x107)Hn
FtG = Y
Dpg ng
_ (1,26 105 Hn
Dpg ng
Axialkraft
(1,91 x107) H
Fsg = ————
Dmw nw
_ (1,26x 105 H
Dmw nw
Radialkraft
Fsg = 0,98 Figtan @
COS A
Wobei:

n = Effizienz (siehe Angaben im Herstellerkatalog)

Dmw = 2d.-0,98 Dpg

(191x 107 Hmn

(Metrisches System)

(Zollsystem)

Verwenden Sie diesen Wert fiir Fg zur
Berechnung der Lagerbelastung an
der Welle eines Schneckengetriebes.
Verwenden Sie zur Berechnung des
Drehmoments die folgenden Fig-

Gleichungen.

(Metrisches System)

(Zollsystem)

(Metrisches System)

(Zollsystem)

(Metrisches System)

(Zollsystem)

Steigungswinkel am Mittelpunkt der Schnecke:

A = tan’ Dps
m Dpw

L
= tan” i
7t Dpw

Verwenden Sie
diesen Wert zur
Berechnung des
Drehmoments in
den folgenden
Getrieben und
Wellen. Verwenden
Sie zur Berechnung
der Lagerbelastung
die Gleichung

fiir Faw,

|
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BESTIMMUNG DER AUFTRETENDEN BELASTUNGEN UND LAGERANALYSE

Faktoren fiir Riemen- und Kettenantrieb

Aufgrund der unterschiedlichen Einstellung der Riemenspannung je
nach Betreiber fallt es schwer, eine genaue Gleichung zum Verhéltnis
von Riemenzugkraftinsgesamt zur Spannung F1 auf der gespannten Seite
und Spannung F; auf der losen Seite (Abb. 64) zu erstellen. Die folgende
Gleichung und Tabelle 3 kdnnen zur Abschétzung der Gesamtzugkraft
fiir verschiedene Konstruktionstypen mit Riemen und Rolle bzw. Kette
und Rad verwendet werden:

Fp = (1,91 x 107} H E (Metrisches System)

Dmn

(126X 105 H fg

Dmn

(Zollsystem)

Teildurchmesser des Kettenrads.

N
sin ( 180
Ns
Wobei:

P = Kettenteilung .
7_ug'\_ee\’“'\““

Fi=Ri
€Menzyg, Arbeitsrrum

Abb. 64. Riemen- oder Kettenantrieb.

TABELLE 3. RIEMEN- BZW. KETTENZUGFAKTOR, BASIEREND AUF
EINEM UMSCHLINGUNGSWINKEL VON 180°

Ty fe
Ketten, einfach .........ccoeevvvceeervrenennns 1,00
Ketten, doppelt .....eeveeeeererereceennnns 1,25
“V"-Keilriemen.......vcceveeeveeeeeessmesns 1,50
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LAGERAUSWAHL

STOSSBELASTUNGEN

Es ist schwierig, die genauen Auswirkungen der StoRbelastung
auf die Lebensdauer des Lagers zu bestimmen. Das AusmaR der
StolRbelastung ist abhéngig von der Masse der kollidierenden Kérper,
ihrer Geschwindigkeit und den Verformungen beim Aufprall.

Die Auswirkungen auf das Lager hidngen davon ab, welcher Anteil
der Stobelastung zwischen dem Punkt des Aufpralls und dem Lager
absorbiert wurde, und ob die StoRbelastung stark genug ist, um eine
Beschédigung des Lagers hervorzurufen. Auch die Haufigkeit und die
Dauer von StoRbelastungen spielen eine Rolle.

Wirkt eine Last plétzlich, fiihrt dies mindestens zu einer Verdoppelung
ihres statischen Werts. Abhéngig von der Geschwindigkeit des Aufpralls
kann der Wert wesentlich hdher sein.

Bei StoRbelastungen sind mehrere Variablen zu beriicksichtigen, die in der
Regel unbekannt bzw. schwer zu bestimmen sind. Daher hat es sich bewahrt,
sich auf Erfahrungswerte zu verlassen. Timken verfiigt iiber eine jahrelange
Erfahrung mit vielen Maschinenarten bei schwierigsten Belastungen.
Wenden Sie sich bei allen Anwendungen mit auRergewdhnlichen Last- oder
Betriebsanforderungen an lhren Timken-Techniker.

ZENTRIFUGALKRAFT

Durch Unwuchtin einem Rotationselement entstehende Zentrifugalkraft:

Fe = Fwrn? (Metrisches System)
8,94 x 10°
= F‘N—rnz (Zollsystem)
3,52 x 104

ZUGKRAFT UND DREHZAHL

Als Zugkraft wird die Tangentialkraft bezeichnet, die zwischen den
Antriebsrddern und der Fahrbahn wirken muss, damit ein Fahrzeug
mit einer bestimmten Geschwindigkeit angetrieben wird, dem
eine Kombination aus Hangantriebskraft, Luft- und Rollwiderstand
entgegenwirkt. Zwischen Zugkraft, Kraft, Drehzahl und Geschwindigkeit
des Fahrzeugs bestehen folgende Beziehungen:

yoo _FeV
3600
yoo _FeV
375
und
5300V
n =
Dm
o 3%V
Dm



LAGERAUSWAHL

LAGERKRAFTE

Fiir eine Welle mit zwei Auflagen werden die Radiallasten des Lagers
folgendermalen bestimmt:

® Festlegen des effektiven Lagerabstands.

® Auflosung der auf die Welle wirkenden Kréfte in horizontale und
vertikale Komponenten, relativ zu einer geeigneten Bezugsebene.

® Addieren der Momente, die auf die effektive Mitte jeder
Lagerabstiitzung wirken, und Aufldsen der radialen und axialen
Gegenkréafte an jeder Auflage.

EFFEKTIVER LAGERABSTAND
KEGELROLLENLAGER ODER SCHRAGKUGELLAGER

Wenn eine Last auf ein Kegelrollenlager oder ein Schragkugellager
angewandt wird, wirken die internen Kréfte an den Kontaktflachen
zwischen Walzkdrpern und AuBenringlaufbahn senkrecht zur Laufbahn.
Diese Krafte verfiigen {iber radiale und axiale Komponenten. Mit
Ausnahme des Sonderfalls von reinen Axiallasten wirken auf den
Innenring und die Welle Momente, die durch die asymmetrischen axialen
Komponenten der Krafte auf die Walzkdrper verursacht werden. Die
effektive Mitte von Kegelrollenlagern ist als der Punkt definiert, an dem
sich die Feldlinien der Normalkraft, die auf die Laufbahn des Auenrings
wirkt, und die Lagerachse schneiden. Sie wird als Naherungswert auch
auf Schréagkugellager angewendet. Fiir ein System mit zwei Lagernist der
effektive Lagerabstand als Abstand zwischen der jeweiligen effektiven
Mitte der beiden Lager definiert. Es l4sst sich mathematisch zeigen,
dass bei der Berechnung der Radiallast auf das Lager das Lagermoment
vernachldssigt werden kann, wenn die Welle in der effektiven und nicht
in der geometrischen Lagermitte aufliegt.

Nur extern angewendete Lasten miissen beriicksichtigt werden, und zur
Bestimmung von Lasten oder Gegenkréften werden die Momente der
effektiven Lagermitte zugrunde gelegt.

LAGERKRAFTE  EFFEKTIVER ABSTAND

In Abb. 65 sind einreihige Lager in einer direkten (X-Anordnung) und
einer indirekten (0-Anordnung) Montagekonfiguration dargestellt. Ob
die X- oder 0-Anordnung verwendet wird, héngt von der Anwendung ab.

PENDELROLLENLAGER

Das effektive Zentrum jeder Reihe von Pendelrollen schneidet die
Wellenachse in der geometrischen Lagermitte, wie in Abb. 66 dargestelit.
Da der Abstand zwischen dem effektiven Zentrum jeder Reihe eines
Lagers null ist (d. h. der Hebelarm ist null), kann innerhalb des Lagers
keinreines Paar gebildet werden. Daher kdnnen bei Fehlausrichtungen
von Welle und Gehduse die Innen- und AuRenringe des Lagers um einige
Grad versetzt rotieren, ohne dass interne Kréfte auftreten. Durch diese
Fahigkeit zur Selbstausrichtung wird wiederum verhindert, dass eine
externe Momentbelastung durch das Lager unterstiitzt wird. Daher
kénnen Pendelrollenlager nur externe Wellen- und Gehéuselasten durch
radiale und axiale Gegenkrafte aufnehmen.

SRS

3}

Loslager

Effektiver Lagerabstand

:
)

Abb. 66. Pendelrollenlager

Festlager

Effektiver Lagerabstand \\

-

e

Effektiver Lagerabstand /

Abb. 65. Unterschiedliche

Montageanordnungen fiir einreihige
Lager mit ihren effektiven
lasttragenden Zentren.

Effektiver \
Lagerabstand \

J
/ \
— g

0-Anordnung - Kegelrollenlager
Direkte Anordnung/DB - Schriagkugellager

) \ Effektiver /

\ Lagerabstand /

X-Anordnung - Kegelrollenlager
Indirekte AAnordnunf/DF - Schragkugellager
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LAGERKRAFTE ¢ KRAFTAUFLOSUNG

KRAFTAUFLOSUNG
WELLEN AUF ZWEI AUFLAGEN

Zur Ubertragung der extern auf eine Welle wirkenden Krafte in
Lagerkrifte, die in den effektiven Lagermittelpunkten wirken, werden
einfache Balkengleichungen verwendet.

Die folgenden Gleichungen gelten fiir den Fall einer Welle auf zwei
Auflagen mit der Tangentialkraft Fy, der Trennkraft Fs und der Axialkraft
Fa, einer externen Radiallast F und einem externen Moment Mo. Die
Lasten werden unter beliebigen Winkeln (81, 82 und 03) relativ zu
der in Abb. 67 gezeigten Bezugsebene aufgebracht. Mithilfe des
Superpositionsprinzips lassen sich die Gleichungen fiir die vertikalen
und horizontalen Lagerkrafte (Frv und Frn) auf Systeme mit beliebig
vielen Getrieben, externen Kréaften oder Momenten erweitern. Zur
Berechnung der Gegenkréfte im Lager sollten die Getriebekrafte mit
einem Vorzeichen (+/-) versehen werden, abgeleitet aus der jeweiligen
Gleichung fiir Getriebekrafte.

Abb. 67. Radiale Lagerkréfte.

Vertikale Komponente der Lagerkraft an Lagerposition B:

LAGERAUSWAHL

Gehen Sie hierbei sorgféltig vor, damit gewéhrleistet ist, dass bei
der Unterstiitzung geeignete Freiheitsgrade verwendet werden.
Kegelrollenlager und Kugelrollenlager eignen sich fiir Radiallasten,
Momentbelastungen und Schubbelastung in beide Richtungen.
Pendelrollenlager kdnnen nicht fiir eine Momentbelastung, aber
fiir Radial- und Axiallasten in beide Richtungen verwendet werden.
Zylinderrollenlager kénnen fiir Radiallasten und Momentbelastungen
verwendet werden, sie eignen sich, je nach Konfiguration des
Axialflansches, aber nur fiir leichte Axiallasten.

WELLE MIT DREI ODER MEHR AUFLAGEN

Die Gleichungen des statischen Gleichgewichts sind zur Berechnung
der Lagerkréfte ungeeignet, wenn die Welle an mehr als zwei Punkten
aufliegt. In diesen Féllen konnen Computerprogramme verwendet
werden, sofern geeignete Informationen verfiigbar sind. Bei diesen
Problemen wirken sich die Verformungen der Welle, der Lager und der
Gehause auf die Lastverteilung aus. Jede Anderung dieser Parameter
kann die Lagerkréfte wesentlich beeinflussen.

c1 (Fsg cos 01 + Fig sin 61) +1E (DyG - b sin yg) Fag cos 81 +c2 F cos B2 + M cos 03 )

1
Fig,= —
de
Horizontale Komponente der Lagerkraft an Lagerposition B:
Frgp = 1 c1 (Fsg sin ©1 - Fig cos 1) + 1E(Dpa - b sin yg) Fag sin 61 +c2 F sin 82 + M sin 03 )
de

Vertikale Komponente der Lagerkraft an Lagerposition A:
Fray = FsG cos 01+ Fg sin 61 +F cos 07 - Fg,

Horizontale Komponente der Lagerkraft an Lagerposition A:

Fran = FsG sin 01 - Fig cos 01+ F sin 62 - Frgy,
Resultierende radiale Lagerkraft: Fra= [(Fray)? + (Fran)2] 2

Resultierende axiale Lagerkraft: Faa = Fag (Festlagerposition)
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Fia = [(Fra)? + (Frg)? ]1/2

Fag = O (Loslagerposition)



AQUIVALENTE DYNAMISCHE
RADIALLAGERLASTEN (Py)

Zur Berechnung der Lip-Lebensdauer ist die Berechnung einer
dquivalenten dynamischen Radiallast (Py) erforderlich. Die dquivalente
dynamische Radiallast ist definiert als eine einzelne Radiallast, die
auf das Lager angewandt, zur gleichen Lebensdauer fiihrt wie die
kombinierte Last, mit der das Lager betrieben wird. Fiir alle Lagertypen
wird die Gleichung in der folgenden Form verwendet:

Pr = XFr + YFa
PENDELROLLENLAGER

Fiir Pendelrollenlager kdnnen die Werte fiir P; mithilfe der folgenden
Gleichungen bestimmt werden. Berechnen Sie das Verhaltnis zwischen
Axial- und Radiallast. Vergleichen Sie dieses Verhéltnis mit dem e-Wert
des Lagers.

In Form einer Gleichung
Pr =Fr+YFa fur Fa/Frse Und
Pr = 0,67Fr + YFa fur Fa /Fr >e.

Die Werte fiir ,e” und ,Y” sind im Katalog fiir Pendelrollenlager aufgefiihrt, der unter www.
timken.com verfiigbar ist.

ZYLINDERROLLENLAGER

Fiir Zylinderrollenlager, die mit reiner Radiallast betrieben werden, gilt
Folgendes:

P =Fr
Die maximale dynamische Radiallast, die auf ein Zylinderrollenlager aufgebracht werden kann,

sollte < C/3 sein.

Wenn zusitzlich zur Radiallast eine Axiallast F, auf das Lager wirkt,
wird diese Axiallast bei der Berechnung der Lebensdauer des Lagers
beriicksichtigt (dabei gilt: Fa < Faz; Faz ist die zuldssige Axiallast).

TABELLE 4. WERTE FUR DIE DYNAMISCH AQUIVALENTE RADIALLAST
VON ZYLINDERROLLENLAGERN

MaRreihen Lastverhéltnis Aqui‘valente
dynamische Last
Fa/Fr< 0,11 P=F
10..2.E, 3.E
Fa/Fr>0,11 P=093F +069Fa
Fa/Fr<0,17 P=F
22.E,23.E
FalFr>0,17 P=093F+045F,

LAGERAUSWAHL
LAGERKRAFTE ¢ AQUIVALENTE DYNAMISCHE RADIALLAGERLASTEN (P;)

RADIAL- UND SCHRAGKUGELLAGER

Fiir Kugellager kann die dquivalente dynamische Radiallast aus Tabelle
5 bezogen werden. Die erforderlichen Y-Faktoren sind in Tabelle 6 auf
Seite 42 angegeben.

TABELLE 5. GLEICHUNGEN FUR AQUIVALENTE DYNAMISCHE
RADIALLASTEN VON KUGELLAGERN

RADIAL- UND SCHRAGKUGELLAGER

L Doppelreihig
Lager . E'!".e'hlg Doppelreihige Lagerung
. Druck- Einreihige- und .
Lagerbeschreibung Kontaktwinkel T und Lagerung mit
(Ref.) L vorgespanntem Paar
agerungen L
agerungen
Lagertyp _F _ Fa_
bzw. Baureihe Kr = i8Co Kr = Co
RILLENKUGELLAGER GroBeren der resultierenden ,P;"-Werte verwenden(!)
M9300K,MM9300K ~ B
M9100K MM9100K ” PO’ d‘ef’ Pr= Ffotjlf”v‘ Fa
M200K,MM200K B B
M300K MM300K Pr=056F + YiFa | Pr=0,78F +1,625Y1F,
Kleine zdllige und
metrische
Baureihen Pr=F
9300.9100.200.300 0° oder
und Folgeprodukte Pr=0,56F + Y1Fa
GroBe zéllige XLS
W und GW Tri-Ply
Kugellager- Pr=F
Gehduseeinheiten 0° oder

mit breitem Innenring Pr=0,56F; + Y1Fa
SCHRAGKUGELLAGER GréReren der resultierenden P, -Werte verwenden

7200K, 7200
7300W, 7400W
5200K-5300W
5311W-5318W
5218W, 5220W, 5407W
5221W, 5214W

Pr=F Pr=F¢+1,09F,
20° oder oder
Pr=0,43F +Fa Pr=0,70F; + 1,63F4

5200, 5200W
(siehe
20°-Ausnahmen)

5300, 5300W Pr=Fr Pr=Fr+0,78F
(siehe 30° oder oder
20°-Ausnahmen) Pr = 0,39F; +0,76F, Pr=0,63F; + 1,24F,

5400, 5400W
(siehe
20°-Ausnahmen)
7200WN Pr=F Pr=F; +0,55F,
7300WN 40° oder oder
7400WN Pr=0,35F +0,57F, Pr=0,57F: + 0,93F,
2M9300WI
IMMI100WI 5 P(;d—elr:r Pr=F ;d1€::24YZFa
2M200W1, 2MM200WI
P Pr=OMF 4YoFa | Pr=072F, + 1625VFs
Pr=F Pr=Fr +1,124Y3F,
2MM9100W0 oder oder
Pr=044F +YsFa | Pr=0,72F + 1,625Y3F,
3M9300WI
3M9100WI, 3MM- r=Fr Pr=Fr+0,92F
9100WI 25° oder oder

3M200WI, 3MM200WI
3MM300WI

Pr=0,41F +0,87F, Pr=067F +1,41F,

(MWenden Sie sich bei P > Co oder Pr > 1/2Ce zur Berechnung der Lebensdauer an Ihren
zusténdigen Timken-Ingenieur.
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LAGERKRAFTE » AQUIVALENTE DYNAMISCHE RADIALLAGERLASTEN (P;)

TABELLE 6. ERFORDERLICHE Y-FAKTOREN FUR AQUIVALENTE
DYNAMISCHE RADIALLASTEN VON KUGELLAGERN

Kt Y1 Y, Y3
0,015 2,30 1,41 1,60
0,020 2,22 1,44 1,59
0,025 2,10 1.4 1,57
0,030 2,00 1,39 1,56
0,040 1,86 1,35 1,55
0,050 1,76 1,32 1,53
0,060 1,68 1,29 1,51
0,080 1,57 1,25 149
0,100 1,48 1.2 147
0,120 1,42 119 1,45
0,150 1,34 114 142
0,200 1,25 1,09 1,39
0,250 1,18 1,05 1,35
0,300 113 1,02 1,33
0,400 1,05 1,00 1,29
0,500 1,00 1,00 1,25
0,600 — — 1,22
0,800 — — 117
1,000 — — 113
1,200 — — 1,10
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KEGELROLLENLAGER

Kegelrollenlager sind fiir Radiallasten, Axiallasten oder eine Kombination
aus beiden konstruiert. Durch die Kegelkonstruktion der Laufbahnen
wird innerhalb des Lagers durch eine Radiallast eine axiale Gegenkraft
hervorgerufen, der eine gleiche oder groRere Axiallast entgegenstehen
muss, um eine Trennung des Innen- und Auenrings zu verhindern. Der
hervorgerufene Schub wird, je nach Richtung der auftretenden Axiallast,
zu allen externen Axiallasten addiert bzw. von ihnen subtrahiert. Dies
fiihrt dazu, dass auf den Lagersitz sowohl der ausgeldste Schub des
entgegengesetzten Lagers als auch der externe Schub wirkt. Auf ein
nicht gesetztes Lager wirkt nur der eigene hervorgerufene Schub.

In einem gegebenen Lager wird der Belastungshereich durch das
Verhaltnis von Radiallast zu Axiallast und Winkel des in das Lager
integrierten AuBenrings bestimmt. Abgeleitet aus diesem Verhéltnis
ist die Lastzone als die Anzahl der Rollen definiert, die sich in Kontakt
befinden. Befinden sich alle Rollen in Kontakt, spricht man von einer
Lastzone von 360 °.

Wenn auf ein Kegelrollenlager nur eine Radiallast wirkt, wird der
Einfachheit halber die herkdmmliche Berechnungsmethode verwendet,
nach der die Last auf die Halfte der Rollen wirkt. In diesem Fall betrédgt
die induzierte Axiallast:

0,47 F

K
Die dynamische radiale Grundtragzahl Cep gilt als die radiale
Lasttragfahigkeit mit einer Belastungszone im Lager von 180°. Wenn
die auf ein Lager wirkende Axiallast die induzierte Axialkraft Fa(1s0)

iibersteigt, muss zur Berechnung der Lagerlebensdauer eine dquivalente
dynamische Radiallast verwendet werden.

Fal1s0) =

Mithilfe der Gleichungen in den Tabellen 7 und 8 lassen sich
Néherungswerte fiir die dynamisch dquivalente Radiallast fiir ein Lager
mit einem Belastungsbereich von 180 Grad und ein entgegengesetztes
Lager mit einem Belastungsbereich von 180 Grad oder mehr berechnen.



LAGERAUSWAHL

Einreihige Lagerung

Zur Verwendung dieser Tabelle fiir eine einreihige Lagerung muss
bestimmt werden, ob die Lager in X-Anordnung oder in 0-Anordnung
montiert sind, und auf welches Lager (A oder B) die Axialkraft Fae
angewandt wird. Nach der Festlegung der passenden Konstruktion
konnen Sie anhand der Tabelle die entsprechenden Gleichungen fiir
die Axiallast und die dquivalente dynamische Radiallast auswahlen.

LAGERKRAFTE » AQUIVALENTE DYNAMISCHE RADIALLAGERLASTEN (P;)

TABELLE 7. GLEICHUNGEN ZUR BERECHNUNG DER AQUIVALENTEN DYNAMISCHEN RADIALLAST,
LAGERUNG MIT EINREIHIGEM KEGELROLLENLAGER

Konstruktion Bedingung Axiallast Aquivalsgaeiaril\gnse;mische
047Fn  047Fs 0,47 Frg Pa = 04Fa + KaFaal!
S + Fae Fan = + Fae
Ka Ks Kg
FaB = 0,47 Frg Pe= Frs
Ks
F _ 0,47 FrA
0,47 FrA 0,47 FrB aA = PA = FI’A
_> + Fae KA
Ka Ks 047 F Pg = 04Fs + KgFap !
Fap = — - Fae
Ka
Konstruktion Bedingung Axiallast AqUiVH|§2$af:|\gns?:miSChe
Lager A Lager B . 0,47 Fra
7 7z 047F8 047 Fn aA = Pa = Fa
< + Fae KA "
Ks Ka 047 Fop Ps=04Fs + Kp FaB
Y S FaB = 2 + Fae
? Fae f Ka
Fra - Fi
—1—1 LagerA Lager B _047Fs ) B
!@ ﬁ 047Fs  047Fn Fan = " Fae Pa=04Fna + Ka Faal!)
> + Fae B
\ / ke Ka 047F
N A Fp= — Pe= Fis
1 Fae r Ks
FrA FrB

(0If P < Fra, use Pa = Fra or if Pg < Fg, use P = Frg
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LAGERKRAFTE » AQUIVALENTE DYNAMISCHE RADIALLAGERLASTEN (P;)

Doppelreihige Montage, Fest- oder Loslager, gleiche
Lagerbaureihen

Die folgende Tabelle kann fiir doppelreihige Kegelrollenlager verwendet Fiir verwandte doppelreihige Baureihen ohne externe Axialkraft,

werden. In dieser Tabelle ist nur Lager A mit Axiallast aufgefiihrt. Wird Fae=0, ist die dquivalente dynamische Radiallast P, gleich Frag oder

die Axiallast auf Lager B angewendet, muss die Axiallast von A durch Frc. Da es sich bei Frag oder Fc um die Radiallast der doppelreihigen

die von B ersetzt werden bzw. umgekehrt. Baugruppe handelt, muss zur Berechnung der Lebensdauer des Lagers
die grundlegende dynamische radiale Tragzahl fiir doppelreihige
Konstruktionen Cgoz) verwendet werden.

TABELLE 8. GLEICHUNGEN ZUR BERECHNUNG DER AQUIVALENTEN DYNAMISCHEN RADIALLAST,
LAGERUNG MIT DOPPELREIHIGEM KEGELROLLENLAGER

. . . . Aquivalente dynamische
Konstruktion — Gleiche Lagerbaureihen Bedingung Radiallast
FrAB FrC
o | Foe 0,6 Frag Pa = 0,5Fag + 0,83 Ka Fae
T ae S
Lager | Lager B K Pg = 0,5Frap - 0,83 Ka Fae
Festlager Loslager
Frag
E Fre £ 06Fus Pa = 04Fmp + Ka Fae
_l_"__ ae
Lager A Lager B l Lag!rc K Ps =0
: ~F I
Festlager Loslager
. B . . Aquivalente dynamische
Konstruktion — Unterschiedliche Lagerbaureihen Bedingung :
Radiallast
06F K
Fae & —— 0 Pa= — (Fiag + 1,67 K Fec)
Ka Ka +Ks
Ks
P = (Frap - 1,67 Ka Fae)
Ka +Ks
Festlager Loslager
Frag Fc
Lager A LagerB l Lader C
uy 0,6 Fras Pa = 04 Fnag+ Ka Fae
— B Fae >
i Ka Pe =0
i ~-~F,
Festlager Loslager

HINWEIS: Frag ist die Radiallast der doppelreihigen Einheit. Die dynamische radiale Tragzahl Cgo wird zur Berechnung der Lebensdauer mithilfe der oben angegebenen Gleichungen verwendet.
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LAGERKRAFTE » AQUIVALENTE DYNAMISCHE AXIALLAGERLASTEN (P,) » AQUIVALENTE STATISCHE RADIAL- UND AXIALLASTEN

AQUIVALENTE DYNAMISCHE
AXIALLAGERLASTEN (Pa)

Radiallasten bei Axial-Kugel-, Axial-Pendel- und Axial-Kegelrollenlagern
machen komplexe Lastberechnungen erforderlich, die sorgféltig
durchgefiihrt werden miissen. Betragt die Radiallast null, entspricht die
dynamisch dquivalente Axiallast (P,) der angewendeten Axiallast (Fa).
Wenden Sie sich bei einer mdglichen Radiallast in der Anwendung zur
Auswahl des Lagers an lhren Timken-Techniker.

AXIALSCHRAGKUGELLAGER

Die dynamisch &quivalente Axiallast fiir Axialschrégkugellager wird
folgendermalien bestimmt:

Pa:XrF+YFa

Die kleinsten zuldssigen Verhaltnisse von Axial- zu Radiallast (Fa/F),
X- und Y-Faktoren sind in den Maltabellen der Lager im Katalog fiir
Axiallager aufgefiihrt, der unter www.timken.com verfiigbar ist.

AXIAL-PENDELROLLENLAGER

Dynamische Lasten von Axial-Pendelrollenlagern werden
folgendermalien bestimmt:

Pa = l,zFr + Fa

Die Radiallast (F;) eines Axial-Pendelrollenlagers ist proportional zur
angewandten Axiallast (Fa), so dass Fr < 0,55 Fa. Durch den steilen
Rollenwinkel wird bei Aufgabe einer Radiallast eine Axiallast (Fai = 1,2F;)
induziert. Dieser Axiallast muss ein weiteres Axiallager auf der Welle
oder eine Axiallast entgegenwirken, die gréBer als Fyist.

STATISCH AQUIVALENTE RADIAL -
UND AXIALLASTEN

Zum Vergleich der Last eines nicht-rotierenden Lagers mit der
grundlegenden statischen Lastkapazitat ist es notwendig, die statisch
dquivalente Last zu bestimmen. Die statisch dquivalente Last ist als die
reine Radial- oder Axiallast definiert, die in der Mitte des Rollenelements
mit der gréBten Spannung denselben Kontaktdruck hervorruft wie die
tatsdchliche kombinierte Last. Die dquivalente statische Radial- und/oder
Axialbelastung ist vom gewdahlten Lagertyp abhéngig. Bei Lagern, die
nur fiir Radial- oder Axiallasten konstruiert sind, entspricht die statisch
dquivalente Last der angewendeten Last.

Bei allen Lagern kann die maximale Kontaktspannung {iber die
dquivalente statische Last und die statische Tragzahl ndherungsweise
bestimmt werden.

Fiir Rollenlager: Fiir Kugellager:

112 13
0, =4000 P_° MPa 00 =4200 ‘& ) MPa
Co Co

12 113
0o =580 E ksi 00 =607 E ksi
Co Co

PENDELROLLEN-, RADIALKUGEL- UND
SCHRAGKUGELLAGER
Die in Tabelle 9 aufgefiihrten Lastfaktoren X, und Yo werden anhand

der folgenden Gleichung zur Abschatzung der dquivalenten statischen
Radiallast verwendet.

Por = Xo Fr+ Yo Fa

AXIALKUGELLAGER

Ahnlich wie bei Rillenkugellagern wird fiir Axialkugellager zur
Bestimmung der dquivalenten statischen und dquivalenten dynamischen
Belastung dieselbe Gleichung verwendet.

Poa = Xo Fr + Yo Fa

Die X- und Y-Faktoren sind im Katalog fiir Axiallager (erhéltlich unter
wwuw.timken.com) angegeben, zusammen mit dem minimal erforderlichen
Verhéltnis von Axial- zu Radiallast, das fiir einen ordnungsgemaRen
Betrieb erforderlich ist.

AXIAL-PENDELROLLENLAGER

Fiir Axial-Pendelrollenlager wird die folgende Gleichung verwendet:
Poa = Fa + 2,7 Fr

Fiir den ordnungsgemaBen Betrieb von Axial-Pendelrollenlagern ist
eine Mindest-Axiallast erforderlich. Poa darf nicht groRer als 0,5 Coa
sein. Wenden Sie sich an Ihren Timken-Techniker, wenn dieser Wert
iiberschritten wird.

TABELLE 9. Xo- UND Yo-WERTE FUR STATISCH
VORGESPANNTE RADIALLAGER

Druckwinkel Einreihig Doppelreihig
Lagertyp o) Yo Yo Yo Ye
Rillenkugellager 06 05 0,6 05
Schragkugellager 15 05 0,47 1 0,94
20 05 0,42 1 0,84
25 0,5 0,38 1 0,76
30 0,5 0,33 1 0,66
35 0,5 0,29 1 0,58
40 0,5 0,26 1
Pendelrollenlager 05 0,22 cota 1 0,44 cota
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LAGERKRAFTE » AQUIVALENTE STATISCHE RADIAL- UND AXIALLASTEN © MINIMALE LAGERLAST

KEGELROLLENLAGER

Zur Berechnung der dquivalenten statischen Radiallast fiir eine In den Datentabellen fiir Lager sind keine statischen Tragzahlen fiir
einreihige Lagerung miissen Sie zunéchst die Axiallast (Fa) bestimmen doppelreihige Lager enthalten. Ein N&herungswert fiir die statische
und dann - abhdngig von der jeweiligen Axiallastbedingung - die Tragzahl von doppelreihigen Radiallagern kann folgendermalien
Gleichungen in diesem Abschnitt anwenden. bestimmt werden:

Co(z) = ZCO

TABELLE 10. GLEICHUNGEN ZUR BERECHNUNG DER AQUIVALENTEN STATISCHEN LAST, EINREIHIGES KEGELROLLENLAGER

Aquivalente

Konstruktion Bedingung Axiallast statische Radiallast
Pos= F8
F 0,47 Fi8 oF

A= i

04TFa _ O4TRs T flr Fas <06 Fa/ Ka

< ae Poa = 1,6 Fa-1,269 Ka F
KA KB . 0’47 F,B 0A A A FaA

aB= KB fur FaA > 0,6 FrA/ KA

Poa = 0,5 Fa +0,564 Ko Faa

—I:-|— Lager A Lager B - 047Fn fiir Fag > 0,6 Frg / K
047 Foa 047 Fig a Pog = 0,5Fg + 0,564 Kg Fap

\ / Ka
\ / > + Fae
[ [ — E— Ka Ks 0,47 Fra fiir Fag <06 Fra/ Kg
# Fe | Fag = " Fae Pos = 1,6F:a-1,269Ks F
Fia - Fis A 0B = 10FB-1, B FaB
Konstruktion (externe Axiallast Fae Poa = Fra
auf Lager A)

Verwenden Sie die zum Vergleich mit der statischen Tragzahl (Co) berechneten Werte fiir Pg, auch wenn Pg kleiner ist als die radial angewandte Kraft F..

MINIMALE LAGERLAST

Wenn Lasten zu gering sind, kann Schlupf auftreten und bei gleichzeitiger Die minimal erforderliche axiale Arbeitslast an einem Axial-
Mangelschmierung kann dies zu Lagerschéden fithren. Die Mindestlast Pendelrollenlager (Fa min) wird dann wie folgt berechnet:

fiir Radial-Zylinder- und -Pendelrollenlager betragt Py = 0,04 C. Coa
. . . . Famin=12F + Faez —— (Ibf)
Aufgrund der Zentrifugalkréfte in Axial-Pendelrollenlagern tendieren 1000

die Rollen zu einer Bewegung nach auRen. Die Lagergeometrie wandelt
diese Kraftin eine weitere Axialkomponente um, die durch eine Axiallast
ausgeglichen werden muss. Dieser ausgeldste Schub (Fac) ergibt sich
aus:

Die minimal erforderliche axiale Arbeitslast (Fa min) muss mit dem
oben berechneten Wert {ibereinstimmen und sollte gréBer oder gleich
0,1 Prozent der statischen axialen Tragzahl (Coa) sein.

ac =kn2x 105 (Kraftin Pfund pro Umdrehung)
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LAGERKENNZAHLEN

LAGERKENNZAHLEN e DYNAMISCHE TRAGZAHL * STATISCHE TRAGZAHL

Fiir Lager gibt es zwei grundlegende Tragzahlen, eine dynamische Tragzahl und eine statische Tragzahl. Die dynamische Tragzahl wird zur Bestimmung
eines Naherungswerts fiir die Lebensdauer eines rotierenden Lagers verwendet. Statische Tragzahlen werden zur Bestimmung der maximal zuldssigen
Last verwendet, die auf ein nichtrotierendes Lager angewandt werden kann.

DYNAMISCHE TRAGZAHL

Die verdffentlichten dynamischen Tragzahlen fiir Lager von Timken
basieren in der Regel auf einer berechneten Lebensdauer von einer
Million Umdrehungen. Diese Tragzahl, mit C bezeichnet, ist als die
Radiallast definiert, unter der eine Zahl von Lagern eine Lebensdauer
Lip von einer Million Umdrehungen erreicht. Bei Kegelrollenlagern von
Timken basiert die dynamische Tragzahl hdufiger auf einer berechneten
Lebensdauer von 90 Millionen Umdrehungen, bezeichnet mit Cgo. Diese
Tragzahl ergibt sich aus der Radiallast, unter der eine Anzahl von Lagern
eine Lebensdauer Lip von 90 Millionen Umdrehungen erreicht. Fiir
Kegelrollenlager wird auch die dynamische Axialtragzahl verdffentlicht
und als Cago ausgewiesen. Die Tragzahl Cagp ergibt sich aus der Axiallast,
unter der eine Anzahlvon Lagern eine Lebensdauer Lig von 90 Millionen
Umdrehungen erreicht.

Die dynamische Tragzahl eines Lagers ist abhédngig von der internen
Geometrie des Lagers, den Laufbahnwinkeln, der Kontaktlange zwischen
Walzelementen und der Anzahl und GroRe der Walzelemente. AuRerdem
héngt sie von der Materialreinheit ab.

STATISCHE TRAGZAHL

Die grundlegenden statischen radialen und axialen Tragzahlen fiir
Lager von Timken basieren auf der maximalen Kontaktspannung
innerhalb eines nicht-rotierenden Lagers von 4000 MPa (580 ksi) fiir
Rollenlager und 4200 MPa (609 ksi) fiir Kugellager, in der Kontaktmitte
des hichstbelasteten Walzelements.

Die Spannungskrafte von 4000 MPa (580 ksi) bzw. 4200 MPa (609 ksi)
kénnen zu leichten Brinellierungen auf den Laufbahnen der Lager
fiihren. Dieser Grad der Markierung hat keine messbaren Auswirkungen
auf die Lebensdauer, wenn das Lager anschlieBend mit einer
niedrigeren Anwendungslast rotiert. Bei Anwendungen, die kritisch auf
Gerduschentwicklungen, Vibrationen oder Drehmomenten oder starken
StoBbelastung reagieren, sollte eine niedrigere Belastungsgrenze
eingehalten werden. Weitere Informationen zur Auswahl eines Lagers
fiir statische Belastungen erhalten Sie von Ihrem Timken-Techniker.
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LAGERLEBENSDAUER

Bei der Auswahl eines Lagers ist eine Vielzahl unterschiedlicher
Leistungskriterien zu beriicksichtigen. Zu diesen Kriterien zéhlen die
Lebensdauer des Lagers, die Laufgenauigkeit, Leistungsanforderungen,
Temperaturgrenzwerte, Drehzahlleistungen, Gerduschentwicklung usw.
In diesem Abschnitt wird in erster Linie die Lebensdauer des Lagers in
Bezug auf Materialermiidung behandelt. Die Lebensdauer eines Lagers
wird anhand der Zeitspanne oder Anzahl von Umdrehungen bis zum
Auftreten eines ermiidungsbedingten Bruchs von 6 mm2 (0,01 Zoll2)
definiert. Da es sich bei der Ermiidung um einen statistischen Wert
handelt, kann die Lebensdauer eines einzelnen Lagers nicht prézise
vorbestimmt werden. Lager, die scheinbar identisch sind, kdnnen unter
identischen Testbedingungen eine erhebliche Streuung hinsichtlich der
Lebensdauer aufweisen. Daher ist es notwendig, bei Schéatzungen der
Lebensdauer die statistische Bewertung einer groBen Anzahl von Lagern
zu verwenden, die unter gleichen Bedingungen betrieben werden. Die
Weibull-Verteilungsfunktion ist der anerkannte Standard zur Schéatzung der
Lebensdauer einer Anzahl von Lagern auf jedem Zuverldssigkeitsniveau.

NOMINELLE LAGERLEBENSDAUER

Unter der nominellen Lebensdauer (Lio) versteht man die Lebensdauer,
die von 90 Prozent einer Gruppe scheinbar identischer Lager erreicht
oder iiberschritten wird, bevor ein Ermiidungsbruch auftritt. Die
Lebensdauer Ligist auch mit einer Zuverldssigkeit von 90 Prozent fiir ein
einzelnes Lager bei einer bestimmten Belastung verbunden.

GLEICHUNGEN ZUR BERECHNUNG DER
LAGERLEBENSDAUER

Urspriinglich wurde die Lebensdauer Ly fiir Lager bei radialen oder
kombinierten Lasten wie folgt berechnet, wobei die dquivalente
dynamische Radiallast Pr bestimmt wurde und die dynamische Tragzahl
auf einer Million Umdrehungen basiert:

Lo=[C)° (1x10)
Pr
6
Lio=[_ 1x1o Stunden
60n

Fiir Axiallager werden die oben angegebenen Gleichungen
folgendermalen gedndert.

Lo= [ (1x108
Pa

6
( ) ‘1x10> Stunden
60n

3 fiir Kugellager
10/3 fiir Kegel-, Zylinder- und Pendelrollenlager

Umdrehungen

oder

Umdrehungen

oder

D
1
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Fiir Kegelrollenlager wird oft eine dynamische Tragzahl verwendet, die
auf 90 Millionen Umdrehungen basiert. Dabei werden die Gleichungen
im Vergleich zu einer Million Umdrehungen folgendermaBBen veréndert:

103
Ci (90x106)

S

Lio= Umdrehungen
P
oder
10/3 6
Lio= @ ‘90x10 ) Stunden
Pr 60n
und
103
Lio= Caﬂ (90x108) Umdrehungen
Pa
oder
6
90x10 Stunden

(CaSO )1 0/3
60n

Am haufigstenwird die traditionelle Form der Gleichungen verwendet, die
auf einer dynamischen Tragzahl von einer Million Umdrehungen basiert.
Daher wird sie im verbleibenden Teil dieses Abschnitts verwendet.
Die Gleichungen fiir die dynamisch dquivalente Belastung und die
Korrekturfaktoren fiir die Lebensdauer, die in folgenden Abschnitten
definiert werden, kdnnen auf alle Gleichungen zur Lebensdauer
angewendet werden.

Aufgrund der zunehmenden Bedeutung der Beziehung zwischen den
Referenzbedingungen und der tatsdchlichen Umgebung, in der das Lager
in der Maschine eingesetzt wird, wurden die traditionellen Gleichungen
fiir die Lebensdauer um bestimmte zusétzliche Variablen hinsichtlich der
Lagerleistung erweitert. Der Weg, in der diese Faktoren zur Lageranalyse
und -auswahl beriicksichtigt werden, wird als Bearing Systems Analysis
(BSA, Lagersystemanalyse) bezeichnet.

Erweiterte ABMA-Gleichung zur Berechnung der Lebensdauer von
Lagern:

Lna = a,85a5L10

Erweiterte Timken-Gleichung zur Berechnung der Lebensdauer von
Lagern:

e
Lna = a48,334333383,33, ‘C_, (1x106) Umdrehungen

Wobei:

e = 3filir Kugellager
= 10/ f{ir Kegel-, Zylinder- und Pendelrollenlager
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LAGERKENNZAHLEN ¢ GLEICHUNGEN ZUR BERECHNUNG DER LAGERLEBENSDAUER

KORREKTURFAKTOR FUR DIE
UBERLEBENSWAHRSCHEINLICHKEIT (a1)

Im Zusammenhang mit der Lebensdauer von Lagern, bezogen auf eine
Gruppe von baugleichen Lagern, die unter den gleichen Bedingungen
zum Einsatz kommen, wird mit der Uberlebenswahrscheinlichkeit der
prozentuale Anteil der Gruppe angegeben, der voraussichtlich die
angegebene Lebensdauer erreicht oder {ibertrifft. Mit der Zuverlassigkeit
eines einzelnen Lagers wird die Wahrscheinlichkeit angegeben,
dass das Lager die angegebene Lebensdauer erreicht oder {ibertrifft.

Korrekturfaktor fiir die Uberlebenswahrscheinlichkeit zur Berechnung der
Lebensdauer:

100 |23

ar= 4,26 ‘In — | +0,05
R

In = natiirlicher Logarithmus (mit Basis e)

Die berechnete Lebensdauer Lip muss zur Korrektur fiir Zuverlassigkeit mit
dem Faktor a; multipliziertwerden. Wennin der obigen Gleichung fiirR90(90 %
Zuverldssigkeit) eingesetzt wird, ist a1 = 1. Fiir R =99 (99 % Zuverldssigkeit)
ist a1 = 0,25. In der folgenden Tabelle ist der Zuverlassigkeitsfaktor fiir die
am haufigsten verwendeten Zuverlassigkeitswerte aufgefiihrt.

TABELLE 11. ZUVERLASSIGKEITSFAKTOREN

R (Prozent) Ln a
90 Lo 1,00
95 Ls 0,64
9% Ls 0,55
97 L3 0,47
98 ) 0,37
99 Ly 0,25
99,5 Los 0,175
99,9 Lot 0,093

Beachten Sie, dass fiir die Gleichung zur Berechnung der Zuverlassigkeit
vorausgesetzt wird, dass es eine kurze minimale Lebensdauer gibt, unter
der die Wahrscheinlichkeit eines Lagerschadens minimal ist (d.h. Null
Wabhrscheinlichkeit, dass ein Lagerschaden eine kurze Lebensdauer
verursacht). Umfangreiche Tests der Lebensdauervon Lagern haben ergeben,
dass die minimale Lebensdauer, unter der die Wahrscheinlichkeit eines
Lagerschadens zuvernachlassigenist, groRerist, als der Wert, der sich mithilfe
des oben angegebenen Korrekturfaktors voraussagen lasst. Wenden Sie sich
fiir eine prazisere Voraussage der Lebensdauer an lhren Timken-Techniker.

MATERIALFAKTOR ZUR BERECHNUNG DER
LEBENSDAUER (a2)

Der Korrekturfaktor fiir die Lebensdauer des Lagermaterials az fiir
Standardlager von Timken, die aus hochwertigem Lagerstahl hergestellt
werden, betrdgt 1,0. Lager werden auch aus Pramium-Stahlen hergestellt,
die weniger und kleinere eingeschlossene Unreinheiten aufweisen als

Standardstahle und fiir Lager den Vorteil einer hdheren Lebensdauer
bieten (z. B. DuraSpexx®-Lager). Die Anwendung des Materialfaktors bei
der Berechnung der Lagerlebensdauer setzt voraus, dass die Lebensdauer
auf nichtmetallische Einschliisse begrenzt ist, dass Kontaktspannungen
geringer als ca. 2400 MPa (350 ksi) sind und dass eine angemessene
Schmierung verwendet wird. Beachten Sie, dass in einem Lagersystem
in Betrieb eine mangelnde Schmierung nicht durch héhere Materialgiite
ausgeglichenwerden kann. Wenden Sie sich bei Fragen zur Anwendbarkeit
des Materialfaktors an Ihren Timken-Techniker.

VERUNREINIGUNGSFAKTOR ZUR BERECHNUNG DER
LEBENSDAUER (a3q)

Verunreinigungen in einem Schmiersystem reduzieren die Lebensdauer
eines Rollenlagers, da Unebenheiten auf den Kontaktflachen entstehen, die
zu einer erhdhten Spannung fiihren. Die Timken Gleichungen zur Berechnung
der Lagerlebensdauer wurden anhand von Testdaten entwickelt, die bei
40-pm-Offittration und 1SO-Reinheitsgraden von ca. 15/12 erhalten wurden.
Diese Reinheitsgrade sind typisch fiir herkémmliche Industriemaschinen.
Enthélt das System mehr oder weniger Verunreinigungen, kdnnen die
Vorhersagen zur Lebensdauer entsprechend des gemessenen oder
erwarteten ISO-Schmierstoffreinheitsgrads modifiziert werden, um die zu
erwartende Lagerleistung genauer wiederzugeben.

Eine noch prézisere Mdglichkeit, die Lebensdauer eines Lagers in einer
Umgebung mit starken Verunreinigungen vorauszusagen, besteht mithilfe
einer Debris Signature Analysis™. Bei der Debris Signature Analysis handelt
es sich um einen Prozess zur Bestimmung der Auswirkungen der in Ihrem
System tatsachlich vorhanden Verunreinigungen auf die Lagerleistung.
In der Regel werden hierfiir Messungen an den betroffenen Oberfléchen
von Lagern durchgefiihrt, die in einer bestimmten Anwendung eingesetzt
werden. Diese Analyse istdeshalbvon Vorteil, weil unterschiedliche Arten
von Verunreinigungen unterschiedliche Grade der Leistungsminderung
hervorrufen. Durch weiche, verformbare Partikel kénnen andere Grade der
Leistungsminderung hervorgerufen werden, als durch harte, sprode Partikel.
Harte verformbare Partikel wirken sich in der Regel am ungiinstigsten
auf die Lagerlebensdauer aus. Spriode Partikel zerfallen mdglicherweise,
wodurch die Leistung weniger stark beeintrachtigt wird, als das bei harten,
verformbaren Partikeln der Fall ist. Weitere Informationen zur Debris
Signature Analysis oder zur Verfiigharkeit von verschmutzungsresistenten
Lagern fiir Ihre Anwendung erhalten Sie von lhrem Timken-Techniker.

Tiefe - nm

Abb. 68.
Oberfléachenstruktur einer
Lagerlaufbahn mit Schmutzeindriickungen.
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LASTZONENFAKTOR ZUR BERECHNUNG DER
LEBENSDAUER (a3

Die Lebensdauer eines Lagers ist abhdngig von den Spannungen
zwischen Rollenelementen und Laufbahnen und dariiber hinaus
auch von der Anzahl der Belastungszyklen, die bei jeder Umdrehung
auf die Lagerflachen einwirken. Spannungen werden durch das
Ausmal der Belastung, die interne Lagergeometrie und die Anzahl der
Rollenelemente beeinflusst, auf die die Last verteilt ist. Die Anzahl der
Belastungszyklen ist abhéngig von der Anzahl der Rollen, auf die die Last
verteilt ist. Diese wiederum wird durch die Anzahl der Rollen pro Reihe,
die Lagergeometrie, die angewendete Last und die Lagereinstellung
beeinflusst.

Der Bogen, der durch die Rollen gebildet wird, auf die die Last verteilt
ist, wird als Lastzone des Lagers bezeichnet. Die Lastzone wird durch
die Lagereinstellung oder durch das interne Spiel, abhdngig vom
Lagertyp radial oder axial, erheblich beeinflusst. Vernachlassigt man
die Vorspannung, fiihrt weniger Spiel in einem Lager zu einer gréReren
Lastzone und daraus resultierend zu einer langeren Lagerlebensdauer.

Zur Anndherung des kombinierten Effekts der Lastzone auf Liga wird
die dquivalente dynamische Last (Py) anstelle der angewandten Last
(Fr) verwendet. Wenden Sie sich an lhren Timken-Techniker, wenn eine
genauere Beurteilung der angepassten Lebensdauer der Lastzone
notwendig ist (z. B. unter Einbeziehung der Auswirkungen des internen
Spiels oder der Passungen).

Abb. 69. Lastzonen des Lagers und Walzkérper-Laufbahn-
Kontaktbelastung.
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SCHMIERFAKTOR ZUR BERECHNUNG DER
LEBENSDAUER (a3)

Die Auswirkung des Schmierfilms auf die Lagerleistung héngt mit
der Verminderung oder Vermeidung der Reibung an Unebenheiten
der Kontaktflaichen (Metall auf Metall) zusammen. Im Timken
Technologiezentrum wurden umfangreiche Tests vorgenommen, um zu
ermitteln, welche Auswirkungen die Schmierung auf die Lagerlebensdauer
hat. Es wurde festgestellt, dass die Oberflachenbeschaffenheit der Rollen
und der Laufbahn relativ zur Schmierfilmdicke die deutlichste Wirkung
zur Verbesserung der Lagerleistung hat. Faktoren wie Lagergeometrie,
Material, Lasten und Belastungszonen spielen ebenfalls eine groRe Rolle
bei der Lagerleistung.

Die folgende Gleichung stellt eine Methode zur Berechnung des
Schmierfaktors dar, der eine genauere Voraussage der Auswirkungen
der Schmierung auf die Lagerlebensdauer (L1pa) zulasst:

ay=C,C,C,CC,C,

Das Maximum von a3 betrégt fir alle Lager 2,88. Der kleinste a3l-Wert
betrdgt fiir Lager mit Randaufkohlung 0,200 und fiir durchgehértete
Lager 0,126.

Der Schmierfaktor enthéltkeinen Faktor fiir Schmierstoffverunreinigungen,
da Timken Dauerlauftests iiblicherweise mit einem 40-pm-Filter
vorgenommen werden, um einen fiir die meisten Anwendungen
realistischen Schmierstoffreinheitsgrad zu simulieren.

Geometriefaktor (Cg)

Cq wird fiir die meisten Teilenummern angegeben, die in den
Lagerkatalogen unter www.timken.com verfiighar sind. In den
Geometriefaktor flieBen auch die Materialeffekte und Erwdgungen
zum Belastungsbereich fiir nicht Kegelrollenlager ein, sofern diese
die Bauform des Lagers betreffen. Es wird jedoch darauf hingewiesen,
dass sich der Belastungsbereich primér auf die Lastenverteilung auf
die Rollen und die Kontaktspannungen innerhalb des Lagers auswirkt,
die nichtim Schmierfaktor quantifiziert sind. Weitere Informationen sind
dem vorangegangenen Abschnitt zum Belastungsbereichsfaktor zur
Berechnung der Lebensdauer (as) zu entnehmen.

Der Geometriefaktor (Cg) kann nicht auf das DuraSpexx™-Produkt
angewendet werden. Weitere Informationen zum DuraSpexx-Produkt
erhalten Sie von lhrem Timken-Techniker.
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Lastfaktor (Cy)

Der C-Faktor Iasst sich aus Abb. 70 erhalten. Es ist zu beachten, dass
der Faktor vom verwendeten Lagertyp abhéngig ist. Py ist die auf das
Lager angewandte dquivalente Last in Newton. Ihre Bestimmung istim
Abschnitt Aquivalente dynamische Lagerlasten (P;) angegeben.

1.0

m— Kugellager

Rollenlager

0.9
0.8
0.7
0.6

05

Ci

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0
1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000

Pr (Newton)

Abb. 70. Lastfaktor (Cy) als Funktion der dquivalenten dynamischen Lagerlast (P;)

Belastungsbereichsfaktor (C;) 03 \\
Der Belastungsbereichsfaktor betrégt fiir alle Bauformen aus 08 \\
Kegelrollenlagern eins (1). Der Lastzonenfaktor fiir Kegelrollenlager 5 N— 0747
kann aus Abb. 71 entnommen werden. 07
0,6
0,5
0 05 1 15 2 2,5
Fr
FaK

Abb. 71. Lastzonenfaktor (Cj) fiir Kegelrollenlager
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Drehzahlfaktor (Cs) 1000 -
= Kugellager
Cs kann aus Abb. 72 bestimmt werden, wobei es sich Rollenlager
bei U/min um die Drehzahl des Innenrings relativ zum
AuRenring handelt.
100
(7]
o
Abb. 72. Drehzahlfaktor (Cs) als 10
Funktion der Drehzahl.
1
1 10 100 1000 10000
Drehzahl (U/min)
Viskositatsfaktor (Cy) 10000

Die kinematische Viskositdt des Schmierstoffs
(Centistokes [cSt]) wird bei der Betriebstemperatur &
des Lagers bestimmt. Die Betriebsviskositat lasst 1000

sich anhand von Abbildung 73 abschédtzen. Der : \
Viskositatsfaktor (Cy) kann dann aus den Abbildungen \\
bestimmtwerden. Hier finden Sie Abbildung 73 und 74. : 100 1 N
. \\ IS0V
5 o S :
Abb. 73. Temperatur als 0

Funktion der kinematischen ]

Kinematische Viskositat (cSt)

Viskositit 1 ¥
0 50 100 150 200
Temperatur (°C)
1000
= Kugellager
Rollenlager
100
>
(]
10
Abb. 74. Viskositatsfaktor (Cy)
als Funktion der kinematischen
Viskositit.
1

1 10 100 1000 10000

Kinematische Viskositat (cSt)
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FETTSCHMIERUNGSFAKTOR (Cqg)

Im Laufe der Zeit tritt eine Verdnderung des Schmierfetts auf, die zu
einer Reduzierung der Schmierfilmdicke fiihrt. Um diesen Effekt zu
kompensieren, sollte daher ein Reduktionsfaktor (Cgr) verwendet werden.

Cqr =0,79

NIEDRIGLASTFAKTOR ZUR BERECHNUNG DER
LEBENSDAUER (a3p)

Bei Tests zur Lagerlebensdauer wird deutlich, dass sich eine Erhéhung
der Lager-Lebensdauer durch niedrige Kontaktspannungen und
einen ausreichend dicken Schmierfilm erreichen ldsst, durch den die
Mikrostrukturen der Kontaktflachen vollstdndig voneinander getrennt
werden. Timken-Ingenieure konnten die Testdaten mit hochentwickelten
Computerprogrammen zur Vorhersage der Lagerleistung korrelieren
und entwickelten einen Niedriglastfaktor, der die Erhohung der
Lebensdauer bei Betrieb unter Niedriglasten vorhersagt. Abb. 75 zeigt
einen Niedriglastfaktor (asp) als Funktion des Schmierstofffaktors zur
Berechnung der Lebensdauer (a3) und das Verhaltnis der dynamischen
Lagertragzahl zur dquivalenten Lagerbelastung.

6,5
C/P =138 ‘ ‘
6 : /P =17 //C/P. =578 |
55
5
45
4 C/Pr =481

asp

25 /
2

| | |

35
3
1 = A |

‘ C/P;=3,08

Abb. 75. Niedriglastkorrekturfaktor zur
Berechnung der Lebensdauer

2,5

w
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FEHLAUSR'CHTUNGSFAKTOR ZUR BERECHNUNG Kontaktspannung der inneren Laufbahn mit Fehlausrichtung
DER LEBENSDAUER (a3m) 700
Die genaue Ausrichtung der Welle im Verhaltnis zum Gehause ist fiir die 600
Lagerleistung entscheidend. Eine Fehlausrichtung nimmt bei mittleren 500

bis schweren Lasten zu, und es kdnnen hohe Kontaktspannungen an den
Kontaktkanten zwischen der Laufbahn und den Walzelementen auftreten.

400

300

Spannung (ksi)

Eine spezielle Profilierung der Laufbahn oder der Walzkdrper kann die \
Auswirkungen einer Fehlausrichtung in den meisten Féllen kompensieren 200 <
(siehe Abb. 76). Die Abbildung zeigt die Kontaktspannung zwischen 100

Walzkdrper und Innenring bei einer Fehlausrichtung fiir Kegelrollenlager .

mit und ohne spezielle Profilierung. Durch die Profilierung wird die A. Linge der Laufbahn
Kantenspannung deutlich verringert, was zu einer Steigerung der Kein spezielles Profil

Lagerleistung fiihrt. Mit dem Fehlausrichtungsfaktor werden die

Auswirkungen der Profilierung auf die Lagerlebensdauer beriicksichtigt. 0

Fiir Kegelrollenlager ist in den Basis- oder Referenzbedingungen,
die als Grundlage fiir die Berechnung der Lagerleistung gelten,
eine Fehlausrichtung von 0,0005 Radiant enthalten. Oberhalb dieses
Fehlausrichtungswerts ist von einer verminderten Lebensdauer
auszugehen, die sich im Fehlausrichtungsfaktor widerspiegelt.

600

500

400

Spannung (ksi)

Fiir Zylinderrollenlager ist der Fehlausrichtungsfaktor auch ein MaR fiir 200 / \
die Auswirkungen der Axiallast auf die Lagerlebensdauer. Durch die 100 l \
Axiallast des Lagers wirkt ein Moment auf die Rollenmitte, durch das die J \
Kontaktspannungen der Rollenlaufbahn zum Rollenende hin verschoben 0 B. Lange der Laufbahn

werden, dhnlich wie bei einer Lager-Fehlausrichtung. Spezielles Profil

Die empfohlenen Hochstwerte fiir die Fehlausrichtung von
Zylinderrollenlagern mit profilierten Rollen sind in der folgenden Tabelle
aufgefiihrt.

Abb. 76. Kontaktspannung bei fehlausgerichtetem Kegelrollenlager

TABELLE 12. EMPFEHLUNGEN FUR ZYLINDERROLLENLAGER BEI
MAXIMALER FEHLAUSRICHTUNG

Last als %C ‘ Empfohlene maximale Fehlausrichtung
astals %

‘ mrad ‘ Grad
<20 \ 12 \ 007
2035 \ 05 \ 003
Weitere Informationen erhalten Sie von Ihrem Timken-
>35 )
Techniker.

TABELLE 13. EMPFEHLUNGEN FUR PENDELROLLENLAGER BEI

Der Fehlausrichtungsfaktor fiir Pendelrollenlager betrdgt wegen ihrer MAXIMALER FEHLAUSRICHTUNG

Fahigkeit zur Selbstausrichtung 1,0. Die zuldssige Fehlausrichtung eines Lagerbaureihe ‘ Maximale Fehlausrichtung (Grad)
Pendelrollenlagers liegt zwischen 0,5 und 1,25 Grad, abhéngig von der 238 \ +0,5
Lagerbaureihe, wie in Tabelle 13 angegeben. Bei Uberschreitung dieser 222,230,231,239,249 | +0,75
Grenzen vermindert sich die Lebensdauer. 223,240 | £l

232, 241 \ +1,25

Mithilfe hochentwickelter Computerprogramme kann die Leistung aller
Timken Lager bei unterschiedlich starken Fehlausrichtungen und bei
Radial- und Axialbelastung vorherbestimmt werden. Anhand dieser
Programme kdnnen Timken-Ingenieure spezifische Lagerkontaktprofile
entwickeln, um so den Einfluss von Radial- und/oder Axiallasten bzw.
Fluchtungsfehlern in lhren Anwendungen zu kompensieren. Weitere
Informationen erhalten Sie von Ihrem Timken-Techniker.
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SYSTEMLEBENSDAUER  GEWICHTETE MITTLERE LAGERBELASTUNG UND GLEICHUNGEN ZUR BERECHNUNG DER LEBENSDAUER

SYSTEMLEBENSDAUER UND GEWICHTETE DURCHSCHNITTLICHE BELASTUNG

UND LEBENSDAUER
SYSTEMLEBENSDAUER

Die Systemzuverldssigkeit ist die Wahrscheinlichkeit, dass alle
gegebenen Lager in einem System die erforderliche Lebensdauer
erreichen oder iiberschreiten. Die Systemzuverldssigkeitist das Produkt
der Zuverldssigkeiten der einzelnen Lager im System:

Risystem) = Ra R Rc.... Rn

Die Lio-Systemlebensdauer fiir mehrere Lager mit jeweils
unterschiedlicher Lip-Lebensdauer betrégt in der Anwendung:

Lio(system) = [(1/L10a)32 + (1/L1g)32 + ...{1/L10n)3/2-23

GLEICHUNGEN FUR GEWICHTETE
MITTLERE BELASTUNG UND
LAGERLEBENSDAUER

In vielen Anwendungen werden Lager unterschiedlichen
Belastungsbedingungen ausgesetzt, und die Auswahl der Lager erfolgt
héufig auf der Grundlage der maximalen Belastung und Geschwindigkeit.
Eine sinnvollere Analyse besteht unter solchen Bedingungen jedoch
darin, den Belastungszyklus zu untersuchen, um die gewichtete
durchschnittliche Belastung zu berechnen.

Eine auf der gewichteten durchschnittlichen Belastung beruhende Lager-
Auswahl bezieht die Abweichungen bei Geschwindigkeit, Belastung
und Zeitanteil mit ein, die wahrend variabler Geschwindigkeiten und
Belastungen auftreten. Allerdings ist die Beriicksichtigung extremer
Belastungszustande immer noch notwendig, um die Kontaktspannungen
und die Fehlausrichtung des Lagers zu bewerten.

GEWICHTETE DURCHSCHNITTLICHE BELASTUNG
Variable Drehzahl und Belastung und variabler Zeitanteil:

Fat = [(m t1F 1083 4 «..Mntn Fn 10/3)/ na]013
GleichmaRig steigende Belastung, konstante Drehzahl:

Fant = [(3/13) (Fmaxl‘?'/3 - Fmin 13/3) / (Fmax' Fmin)]ﬂ’3
Die gewichtete durchschnittliche Last in der Gleichung fiir
die Lagerlebensdauer beriicksichtigt nicht die Auswirkungen
unterschiedlicher Drehzahlen auf den Schmierfaktor ags. Fiir
Belastungszyklen mit wechselnden Geschwindigkeiten empfiehlt es
sich, die Berechnungen der Lebensdauer fiir jeden Zustand gesondert

vorzunehmen und die entsprechende Lebensdauer jeweils in die
Gleichung fiir die gewichtete durchschnittliche Lebensdauer einzufiigen.

GEWICHTETE DURCHSCHNITTLICHE LEBENSDAUER
Lot = 1Tt/ (Lahib+ It/ (Labal... [t/ (Loko]}
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LAGERTOLERANZEN, METRISCHES UND ZOLLSYSTEM

LAGERTOLERANZEN, METRISCHES UND ZOLLSYSTEM

Kugel- und Rollenlager werden nach einer Reihe von Spezifikationen mit zusammengefasst. Die ISO-Spezifikationen werden im Rahmen dieses
jeweiligen Klassen gefertigt, die Toleranzen und Abmessungen angeben, Handbuchs fiir Kugel-, Zylinderrollen- und Pendelrollenlager angefiihrt.
wie z. B. Bohrung, AuRendurchmesser, Breite und Rundlauf. AuBerdem Fiir Kegelrollenlager werden die Timken Spezifikationen dargestellt.
werden Lager mit unterschiedlichen Toleranzen der Grenzabmessungen
jeweils fiir das metrische bzw. fiir das Zollsystem hergestellt. Der
wesentliche Unterschied zwischen diesen beiden Systemen besteht
darin, dass zollige Lager traditionell nach positiven Bohrungs- und
AuBendurchmessertoleranzen gefertigt wurden, wahrend metrische
Lager nach negativen Toleranzen hergestellt wurden.

Die Toleranzen der Grenzabmessungen fiir Kugel- und Rollenlager sind
in den folgenden Tabellen aufgefiihrt. Diese Toleranzen dienen zur
Orientierung bei der Auswahl von Lagern fiir allgemeine Anwendungen
in Verbindung mit Vorgehensweisen zur Lagermontage und -einbau, die
in spateren Abschnitten beschrieben werden.

In der folgenden Tabelle sind die unterschiedlichen Spezifikationen und
Klassen von Kugel-, Kegelrollen-, Zylinderrollen- und Pendelrollenlagern

TABELLE 14. LAGER-AUSFUHRUNGEN UND -KLASSEN

System Ausfiihrung Lagertyp Standardklasse Prézisionsklasse
metrisch Timken Kegelrollenlager K N C B A AA
ISO/DIN Alle Lagertypen PO P6 P5 P4 P2
ABMA Zylinder-, Pendelrollenlager RBEC 1 RBEC 3 RBEC 5 RBEC 7 RBEC 9
Kugellager ABEC1 ABEC3 ABEC5 ABEC7 ABECY
Kegelrollenlager K N C B A
Zoll Timken Kegelrollenlager 4 2 3 0 00 000
ABMA Kegelrollenlager 4 2 3 0 00
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METRISCHES SYSTEM
RADIALKUGEL-, PENDELROLLEN- UND ZYLINDERROLLENLAGER

Standard--Rillenkugellager, radiale Standard-Pendelrollenlager Der Begriff ,Abweichung’ ist definiert als die Differenz zwischen den

und radiale Standard-Zylinderrollenlager von Timken halten ibliche Ist-MaRen eines einzelnen Rings und den nominalen Abmessungen. Fiir

Toleranzen entsprechend IS0 492-Standard ein. In den Tabellen 15 und metrische Toleranzen liegt die Nominalabmessung bei einer Toleranz von

16 sind die kritischen Toleranzen fiir diese Lagertypen aufgefiihrt. Fiir +0mm (0“). Mit Abweichung wird der Toleranzbereich des aufgefiihrten

Anwendungen mit kritischer Betriebstoleranz wird eine P6- oder P5- Parameters bezeichnet. Als Toleranzfeld wird die Differenz zwischen der

Toleranz empfohlen. groRten und der kleinsten Abmessung eines gegebenen Parameters
eines einzelnen Rings bezeichnet.

TABELLE 15. TOLERANZEN FUR RILLENKUGEL-, PENDELROLLEN- UND ZYLINDERROLLENLAGER - INNENRING (Metrisch)

Planlauf- . .
abweichung Breitenabweichung
Bohrungsabweichung() Breite - Toleranzfeld Rundlauf . Axiallauf der Innen-
Lagerbohrung mit .
Admp V K S und AuBenringe(
BS ia BOhI'LII'lg ia
S ABS und ACs
d
Uber Inklusive PO P6 P5 PO P6 P5 PO P6 P5 P5 P5 PO, P6 P5
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll

2,5000 10,000 -0,008 -0,007 -0,005 0,015 0,015 0,005 0,010 0,006 0,004 0,007 0,007 -0,120 -0,040
0,0984 0,3937 | -0,0003 -0,0003 -0,0002 | 0,0006 0,006  0,0002 | 00004 0,002  0,0002 0,0003 0,0003 | -0,0047  -0,0157

10,000 18,000 -0,008 -0,007 -0,005 0,020 0,020 0,005 0,010 0,007 0,004 0,007 0,007 -0,120 -0,080
0,3937 0,7087 | -0,0003 -0,0003  -0,0002 | 0,0008 0,0008 0,0002 | 00004 0,003 0,0002 0,0003 0,0003 | -0,0047  -0,0031

18,000 30,000 -0,010 -0,008 -0,006 0,020 0,020 0,005 0,013 0,008 0,004 0,008 0,008 -0,120 -0,120
0,7087 1,1811 -0,0004  -0,0003  -0,0002 | 0,0008 00008 00002 | 00005  0,0003 0,0002 0,0003 0,0003 | -0,0047 -0,0047

30,000 50,000 -0,012 -0,010 -0,008 0,020 0,020 0,005 0,015 0,010 0,005 0,008 0,008 -0,120 -0,120
1,181 1,9685 -0,0005  -0,0004  -0,0003 | 0,0008 0,008 0,0002 | 0,0006 0,0004  0,0002 0,0003 0,0003 -0,0047 -0,0047

50,000 80,000 -0,015 -0,012 -0,009 0,025 0,025 0,006 0,020 0,010 0,005 0,008 0,008 -0,150 -0,150
1,9685 3,1496 -0,0006  -0,0005  -0,0004 | 0,0010 0,010  0,0002 | 0,0008 0,0004  0,0002 0,0003 0,0003 | -0,0059 -0,0059

80,000 120,000 | -0,020 -0,015 -0,010 0,025 0,025 0,007 0,025 0,013 0,006 0,009 0,009 -0,200 -0,200
31496  4,7244 | -0,0008 -0,0006 -0,0004 | 00010 00010 00003 | 0,010  0,0005 0,0002 0,0004 0,0004 | -0,0079  -0,0079

120,000 150,000 | -0,025 -0,018 -0,013 0,030 0,030 0,008 0,030 0,018 0,008 0,010 0,010 -0,250 -0,250
4,7244 5,9055 -0,0010  -0,0007  -0,0005 | 0,012 00012 0,003 | 00012 0,0007 0,0003 0,0004 0,0004 | -0,0098 -0,0098

150,000 180,000 | -0,025 -0,018 -0,013 0,030 0,030 0,008 0,030 0,018 0,008 0,010 0,010 -0,250 -0,250
5,9055 7,0866 -0,0010  -0,0007  -0,0005 | 0,012 00012 0,003 | 00012  0,0007 0,0003 0,0004 0,0004 | -0,0098 -0,0098

180,000 250,000 | -0,030 -0,022 -0,015 0,030 0,030 0,010 0,040 0,020 0,010 0,011 0,013 -0,300 -0,300
17,0866 9,8425 -0,0012  -0,0009 -0,0006 | 0,0012 0,012 0,0004 | 00016 0,008  0,0004 0,0004 0,0005 | -0,0018 -0,0018

250,000 315,000 | -0,035 -0,025 -0,018 0,035 0,035 0,013 0,050 0,025 0,013 0,013 0,015 -0,350 -0,350
98425 12,4016 | -0,0014  -0,0010  -0,0007 | 0,0014 00014  0,0005 | 0,0020 0,010  0,0005 0,0005 0,0006 | -0,0138 -0,0138

315,000 400,000 | -0,040 -0,030 -0,023 0,040 0,040 0,015 0,060 0,030 0,015 0,015 0,020 -0,400 -0,400
12,4016 15,7480 | -0,0016  -0,0012  -0,0009 | 0,0016 0,006  0,0006 | 0,0024  0,0012  0,0006 0,0006 0,0008 | -0,0157  -0,0157

400,000 500,000 | -0,045 -0,035 - 0,050 0,045 - 0,065 0,035 - - - -0,450 -
15,7480 19,6850 | -0,0018  -0,0014 - 0,0020  0,0018 - 0,0026  0,0014 - - - -0,0177 -
500,000 630,000 | -0,050 -0,040 - 0,060 0,050 - 0,070 0,040 - - - -0,500 -
19,6850 24,8031 | -0,0020  -0,0016 - 0,0024  0,0020 - 0,0028  0,0016 - - - -0,0197 -
630,000 800,000 | -0,075 - - 0,070 - - 0,080 - - - - -0,750 -
24,8031 31,4961 | -0,0030 - - 0,0028 - - 0,0031 - - - - -0,0295 -

(Der Toleranzbereich reicht von +0 bis zum angegebenen Wert..
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TABELLE 16. TOLERANZEN FUR RILLENKUGEL-, PENDELROLLEN- UND ZYLINDERROLLENLAGER — AUSSENRING (Metrisch)

AuBen-
Aulendurchmesser AuRenabweichung(! Breite - Toleranzfeld Rundlauf Axiallauf | durchmesser,
des Lagers Dpmp Ves K., S, Planlauf
SD
Uber Inklusive PO P6 P5 PO P6 PO P6 P5 P5 P5
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 18,000 -0,008 -0,007 -0,005 0,015 0,005 0,015 0,008 0,005 0,008 0,008
0,0000 0,7087 -0,0003 -0,0003 -0,0002 0,0006 0,0002 0,0006 0,0003 0,0002 0,0003 0,0003
18,000 30,000 -0,009 -0,008 -0,006 0,020 0,005 0,015 0,009 0,006 0,008 0,008
0,7087 1,1811 -0,0004 -0,0003 -0,00024 0,0008 0,0002 0,0006 0,0004 0,00024 0,0003 0,0003
30,000 50,000 -0,011 -0,009 -0,007 0,020 0,005 0,020 0,010 0,007 0,008 0,008
1,1811 1,9685 -0,0004 -0,0004 -0,0003 0,0008 0,0002 0,0008 0,0004 0,0003 0,0003 0,0003
50,000 80,000 -0,013 -0,011 -0,009 0,025 0,006 0,025 0,013 0,008 0,010 0,008
1,9685 3,1496 -0,0005 -0,0004 -0,0004 0,0010 0,00024 0,0010 0,0005 0,0003 0,0004 0,0003
80,000 120,000 -0,015 -0,013 -0,010 0,025 0,008 0,035 0,018 0,010 0,011 0,009
3,1496 4,7244 -0,0006 -0,0005 -0,0004 0,0010 0,0003 0,0014 0,0007 0,0004 0,0004 0,0004
120,000 150,000 -0,018 -0,015 -0,011 0,030 0,008 0,040 0,020 0,01 0,013 0,010
4,7244 5,9055 -0,0007 -0,0006 -0,0004 0,0012 0,0003 0,0016 0,0008 0,0004 0,0005 0,0004
150,000 180,000 -0,025 -0,018 -0,013 0,030 0,008 0,045 0,023 0,013 0,014 0,010
5,9055 7,0866 -0,0010 -0,0007 -0,0005 0,0012 0,0003 0,0018 0,0009 0,0005 0,0006 0,0004
180,000 250,000 -0,030 -0,020 -0,015 0,030 0,010 0,050 0,025 0,015 0,015 0,011
7,0866 9,8425 -0,0012 -0,0008 -0,0006 0,0012 0,0004 0,0020 0,0010 0,0006 0,0006 0,0004
250,000 315,000 -0,035 -0,025 -0,018 0,035 0,011 0,060 0,030 0,018 0,018 0,013
9,8425 12,4016 -0,0014 -0,0010 -0,0007 0,0014 0,0004 0,0024 0,0012 0,0007 0,0007 0,0005
315,000 400,000 -0,040 -0,028 -0,020 0,040 0,013 0,070 0,035 0,020 0,020 0,013
12,4016 15,7480 -0,0016 -0,0011 -0,0008 0,0016 0,0005 0,0028 0,0014 0,0008 0,0008 0,0005
400,000 500,000 -0,045 -0,033 -0,023 0,045 0,015 0,080 0,040 0,023 0,023 0,015
15,7480 19,6850 -0,0018 -0,0013 -0,0009 0,0018 0,0006 0,0031 0,0016 0,0009 0,0009 0,0006
500,000 630,000 -0,050 -0,038 -0,028 0,050 0,018 0,100 0,050 0,025 0,025 0,018
19,6850 24,8031 -0,0020 -0,0015 -0,0011 0,0020 0,0007 0,0039 0,0020 0,0010 0,0010 0,0007
630,000 800,000 -0,075 -0,045 -0,035 - 0,020 0,120 0,060 0,030 0,030 0,020
24,8031 31,4961 -0,0030 -0,0018 -0,0014 - 0,0008 0,0047 0,0024 0,0012 0,0012 0,0008
800,000 1000,000 -0,100 -0,060 - - - 0,140 0,075 - - -
31,4961 39,3701 -0,0040 -0,0024 - - - 0,0055 0,0030 - - -
1000,000 1250,000 -0,125 - - - - 0,160 - - - -
39,3701 49,2126 -0,0050 - - - - 0,0063 - - - -
"Der Toleranzbereich reicht von +0 bis zum angegebenen Wert.
TABELLE 17. TOLERANZEN FUR AXIALKUGELLAGER - TYP TVB
Bohrung AuRendurchmesser Héhe
Lagerbohrung Toleranz(! AulSendqu:gS:(Sesserdes Toleranz(!) Lagerbohrung Toleranz-
Uber Inklusive Uber Inklusive Uber Inklusive Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 171,450 +0,127 0,000 134,938 -0,051 0,000 46,038 +0,127 -0,127
0,0000 6,7500 +0,0050 0,0000 5,3125 -0,0020 0,0000 1,8125 +0,0050 -0,0050
171,450 508,000 40,178 134,938 441,325 -0,076 46,038 304,800 +0,254 -0,254
6,7500 20,0000 +0,0070 5,3125 17,3750 -0,0030 1,8125 12,0000 +0,0100 -0,0100
- - - 441,325 1000,000 -0,102 304,800 508,000 +0,381 -0,381
- - - 17,3750 39,3701 -0,0040 12,0000 20,0000 +0,0150 -0,0150

(Die Toleranzen in dieser Tabelle entsprechen ABMA-Standard 21.2.
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TABELLE 18. TOLERANZEN FUR AXIALKUGELLAGER - TYPEN TVL UND DTVL
Bohrung AuBendurchmesser Héhe
Lagerbohrung Toleranzi)) | Lager-AuRendurchmesser | Toleranz(! Lagerbohrung Toleranz-
Uber Inklusive Uber Inklusive Uber Inklusive Max.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 504,825 -0,076 0,000 584,000 -0,076 +0,381
0,0000 19,8750 -0,0030 0,0000 23,0000 -0,0030 +0,0150
All Sizes
504,825 1524,000 -0,127 584,000 1778,000 -0,127 -
19,8750 60,0000 -0,0050 23,0000 70,0000 -0,0050 =
(Die Toleranzen in dieser Tabelle entsprechen ABMA-Standard 21.2.
TABELLE 19. TOLERANZEN FUR AXIAL-PENDELROLLENLAGER
Innenring AuBenring
Bohrung Toleranz- AuBendurchmesser Toleranz- Bohrungsdurchmesser Toleranz-
Bohrung(! Radial- A”ﬁ::sde”r[f,h' Radial- Hahe
Ober Inklusive Sl ber Inklusive Sl {Uber Inklusive Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
80,000 120,000 -0,020 0,025 120,000 150,000 -0,020 0,041 80,000 120,000 +0,094 -0,254
3,1496 4,7244 -0,0008 0,0010 4,7244 5,9055 -0,0080 0,0016 3,1496 4,7244 +0,0037 -0,0100
120,000 180,000 -0,025 0,030 150,000 180,000 -0,025 0,046 120,000 180,000 +0,109 -0,300
4,7244 7,0866 -0,0010 0,0012 5,9055 7,0866 -0,0010 0,0018 4,7244 7,0866 +0,0043 -0,0118
180,000 250,000 -0,030 0,041 180,000 250,000 -0,030 0,051 180,000 250,000 +0,130 -0,366
7,0866 9,8425 -0,0012 0,0016 7,0866 9,8425 -0,0012 0,0020 7,0866 9,8425 +0,0051 -0,0144
250,000 315,000 -0,036 0,051 250,000 315,000 -0,036 0,061 250,000 315,000 +0,155 -0,434
9,8425 12,4016 -0,0014 0,0020 9,8425 12,4016 -0,0014 0,0024 9,8425 12,4016 +0,0061 -0,0171
315,000 400,000 -0,041 0,061 315,000 400,000 -0,041 0,071 315,000 400,000 +0,170 -0,480
12,4016 15,7480 -0,0016 0,0024 12,4016 15,7480 -0,0016 0,0028 12,4016 15,7480 +0,0067 -0,0189
400,000 500,000 -0,046 0,066 400,000 500,000 -0,046 0,081 400,000 500,000 +0,185 -0,526
15,7480 19,6850 -0,0018 0,0026 15,7480 19,6850 -0,0018 0,0032 15,7480 19,6850 +0,0073 -0,0207
500,000 630,000 -0,051 0,071 500,000 630,000 -0,051 0,102 500,000 +0,203 -0,584
19,6850 24,8031 -0,0020 0,0028 19,6850 24,8031 -0,0020 0,0040 19,6850 and up +0,0080 -0,0230
630,000 800,000 -0,076 0,081 630,000 800,000 -0,076 0,119 - - - -
24,8031 31,4961 -0,0030 0,0032 24,8031 31,4961 -0,0030 0,0047 - - = =
800,000 1000,000 -0,102 0,089 800,000 1000,000 -0,102 0,140 - - = =
31,4961 39,3701 -0,0040 0,0035 31,4961 39,3701 -0,0040 0,0055 - - - -
1000,000 1250,000 -0,127 0,102 1000,000 1250,000 -0,127 0,163 - - - -
39,3701 49,2126 -0,0050 0,0040 39,3701 49,2126 -0,0050 0,0064 - - - -
- - - 1250,000 1600,000 -0,165 0,193 - - - - -
- - - 49,2126 62,9921 -0,0065 0,0076 - - - - -
- - - 1600,000 2000,000 -0,203 0,229 - - - - -
- - - 62,9921 78,7402 -0,0080 0,009 = - - = =

"Der Toleranzbereich reicht von +0 bis zum angegebenen Wert..
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KEGELROLLENLAGER
METRISCHE LAGER (ISO-TEILE UND TEILE MIT PRAFIX ,.J")

Timken fertigt metrische Lager in sechs Toleranzklassen. Die Klassen K
und N werden {iblicherweise als Standardklassen bezeichnet. Hierbei
verfiigt Klasse N iiber eine engere Toleranz der Lagerbreite als Klasse
K. Die Klassen C, B, A und AA sind Prazisionsklassen. Diese Toleranzen

liegen, mit Ausnahme einer kleinen Anzahlin den Tabellen ausgewiesener
Dimensionen, innerhalb der in ISO 492 festgelegten Toleranzen. Diese
Unterschiede haben normalerweise einen vernachlassigbaren Einfluss
auf die Montage und Leistung von Kegelrollenlagern.

TABELLE 20. TOLERANZEN FUR KEGELROLLENLAGER - INNENRINGBOHRUNG (Metrisch)

Standardklasse Prézisionsklasse
Lager- Bohrung
o K N © B A AA
Uber  Inklusive | Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
10,000 18,000 | 0,000 -0,012 | 0,000 -0,012 | 0000 -0,007 | 0,000 -0,005 0,000 -0,005 | 0,000 -0,005
0,3937  0,7087 | 0,0000 -0,00047| 0,0000 -0,00047| 0,0000 -0,0002| 0,0000 -0,0001 0,0000 -0,0001 | 0,0000 -0,0001
18,000 30,000 | 0000 -0012 | 0000 -0,012 0,000 -0,008 | 0000 -0006 | 0000 -0,006 0,000 -0,006
0,7087 11,1811 | 0,0000 -0,0005 | 0,0000 -0,0005 | 0,0000 -0,0003| 0,0000 -0,0002 0,0000 -0,0002 | 0,0000 -0,0002
30,000 50,000 | 0000 -0012 0000 -0,012 0,000 -0,010 | 0000 -0,008 | 0000 -0,008 0,000 -0,008
1,1811 1,9685 | 0,0000 -0,0005 | 0,0000 -0,0005 | 0,0000 -0,0004 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003 | 0,0000 -0,0003
50,000 80,000 | 0,000 -0,015 0000 -0,015 | 0,000 -0,012 0,000 -0009 0,000 -0,008 | 0,000 -0008
1,9685 3,1496 | 0,0000 -0,0006 | 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0005 | 0,0000 -0,0004 | 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003
80,000 120,000 | 0,000 -0,020 0000 -0020 0,000 -0,015 0000 -0010 | 0,000 -0,008 | 0,000 -0,008
3,1496  4,7244 | 0,0000 -0,00079| 0,0000 -0,00079| 0,0000 -0,0006 | 0,0000 -0,0004  0,0000 -0,0003 | 0,0000 -0,0003
120,000 180,000 | 0,000 -0,025 0,000 -0025 | 0,000 -0,018 0000 -0,013 | 0,000 -0,008 | 0,000 -0,008
4,7244 17,0886 | 0,0000 -0,00098 0,0000 -0,00098| 0,0000 -0,0007 | 0,0000 -0,0005 0,0000 -0,0003| 0,0000 -0,0003
180,000 250,000 | 0,000 -0,030 0,000 -0,030 | 0000 -0022 0,000 -0,015 0,000 -0,008 0,000 -0,008
7,0866  9,8425 | 0,0000 -0,0012 | 0,0000 -0,0012 | 0,0000 -0,0009 | 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0003 | 0,0000 -0,0003
250,000 265,000 0,000 -0,035 | 0000 -0035 0000 -0022 0,000 -0,015 0,000 -0008 | 0000 -0,008
9,8425 10,4331 | 0,0000 -0,0014 | 0,0000 -0,0014 | 0,0000 -0,0009  0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0003 | 0,0000 -0,0003
265,000 315,000 | 0,000 -0,035 0,000 -0,035 0000 -0022 0,000 -0,015 | 0,000 -0,008 0,000 -0,008
TS 10,4331 12,4016 | 0,0000 -0,0014 | 0,0000 -0,0014 | 0,0000 -0,0009 | 0,0000 -0,0006 | 0,0000 -0,0003 | 0,0000 -0,0003
TSF
SR | 315,000 400,000 | 0,000 -0,040 | 0,000 -0,040 | 0,000 -0,025 - - - - - -
12,4016 15,7480 | 0,0000 -0,0016 | 0,0000 -0,0016 | 0,0000 -0,0010 - - - - - -
400,000 500,000 0000 -0,045 | 0,000 -0,045 0,000 -0,025 - - - - - -
15,7480 19,6850 | 0,0000 -0,0018 | 0,0000 -0,0018 | 0,0000 -0,0010 - - - - - -
500,000 630,000 @ 0,000 -0,050 0,000 -0,050 | 0000 -0,030 - - - - - -
19,6850 24,8031 | 0,0000 -0,0020 | 0,0000 -0,0020 | 0,0000 -0,0012 - - - - - -
630,000 800,000 A 0,000 -0,080 - - 0,000 -0,040 - - - - - -
24,8031 31,4961 | 0,0000 -0,0031 - - 0,0000 -0,0014 - - - - - -
800,000 1000,000 | 0,000 -0,100 - - 0,000 -0,050 - - - - - -
31,4961 39,3701 | 0,0000 -0,0040 - - 0,0000 -0,0020 - - - - - -
1000,000 1200,000 | 0,000 -0,130 - - 0,000 -0,060 - - - - - -
39,3701 47,2441 | 0,0000 -0,0051 - - 0,0000 -0,0024 - - - - - -
1200,000 1600,000 | 0,000 -0,150 - - 0,000 -0,080 - - - - - -
47,2441 62,9921 | 0,0000 -0,0065 - - 0,0000 -0,0031 - - - - - -
1600,000 2000,000 0,000 -0,200 - - - - - - - - - -
62,9921 78,7402 | 0,0000 -0,0079 - - - - - - - - - -
2000,000 - 0,000 -0,250 - - - - - - - - - -
78,7402 - 0,0000 -0,0098 - - - - - - - - - -

(NSR-Bausitze werden nur nach Toleranzklasse N hergestellt.
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TABELLE 21. TOLERANZEN FUR KEGELROLLENLAGER — AUSSENRINGDURCHMESSER (Metrisch)

Standardklasse Prézisionsklasse
Lager- | AuBendurchmesser
- K N B A AA
Uber  Inklusive | Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
10,000 18,000 | 0,000 - - - - - - 0,000 -0,008 | 0,000 -0,008
0,3937  0,7087 | 0,0000 - - - - - - 0,0000 -0,0003 | 0,0000 -0,0003
18,000 30,000 | 0,000 -0,012 | 0,000 -0,012 | 0000 -0,008 0,000 -0,0006 0,000 -0,008 0,000 -0008
0,7087 1,811 | 0,0000 -0,00047 0,0000 -0,00047 0,0000 -0,0003 | 0,0000 -0,0002 | 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003
30,000 50,000 | 0000 -0,014 | 0000 -0014 0,000 -0,009 | 0,000 -0,007 0000 -0008 0,000 -0,008
1,1811  1,9685 | 0,0000 -0,0005 0,0000 -0,0005 | 0,0000 -0,0004 | 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003 | 0,0000 -0,0003
50,000 80,000 | 0000 -0,016 | 0000 -0,016 0,000 -0,011 | 0,000 -0,009 0000 -0008 0,000 -0,008
1,9685  3,1496 | 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0006 | 0,0000 -0,0004 | 0,0000 -0,0004 0,0000 -0,0003 | 0,0000 -0,0003
80,000 120,000 | 0,000 -0,018 | 0000 -0,018 0,000 -0,013 | 0,000 -0,010 | 0000 -0,008 0,000 -0,008
3,1496  4,7244 | 0,0000 -0,0007 | 0,0000 -0,0007 | 0,0000 -0,0005 | 0,0000 -0,0004 | 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003
120,000 150,000 | 0,000 -0,020 | 0000 -0,020 0,000 -0,015 | 0,000 -0,011 | 0000 -0,008 0,000 -0,008
4,7244 59055 | 0,0000 -0,00079| 0,0000 -0,00079, 0,0000 -0,0006 | 0,0000 -0,0004 | 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003
150,000 180,000 | 0,000 -0,025 0000 -0025 0,000 -0,018 | 0,000 -0,013 | 0000 -0,008 0,000 -0,008
59055  7,0866 | 0,0000 -0,00098| 0,0000 -0,00098 0,0000 -0,0007 0,0000 -0,0005 | 0,0000 -0,0003| 0,0000 -0,0003
180,000 250,000 A 0,000 -0,030 | 0000 -0030 0,000 -0,020 | 0,000 -0,015 0,000 -0,008 0,000 -0,008
7,0866  9,8425 | 0,0000 -0,0012 | 0,0000 -0,0012 0,0000 -0,0008 | 0,0000 -0,0006 | 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003
TS 250,000 265,000 0000 -0035 0,000 -0,035 0,000 -0,025 0000 -0018 0,000 -0,008 | 0,000 -0,008
TSF 9,8425 10,4331 | 0,0000 -0,0014 | 0,0000 -0,0014 0,0000 -0,0010 | 0,0000 -0,0007 | 0,0000 -0,0003  0,0000 -0,0003
SR
265,000 315,000 0000 -0,035 0,000 -0,035 0,000 -0,025 0000 -0018 0,000 -0,008 | 0,000 -0,008
10,4331 12,4016 | 0,0000 -0,0014 | 0,0000 -0,0014 | 0,0000 -0,0010 0,0000 -0,0007 | 0,0000 -0,0003 | 0,0000 -0,0003
315,000 400,000 A 0000 -0,040 0,000 -0,040 @ 0,000 -0,028 0000 -0,020 - - - -
12,4016 15,7480 | 0,0000 -0,0016 | 0,0000 -0,0016 0,0000 -0,0011| 0,0000 -0,0008 - - - -
400,000 500,000 0000 -0045 0,000 -0,045 | 0,000 -0,030 - - - - - -
15,7480 19,6850 | 0,0000 -0,0018 | 0,0000 -0,0018 | 0,0000 -0,0012 - - - - - -
500,000 630,000 0000 -0,050 0,000 -0,050 0,000 -0,035 - - - - - -
19,6850 24,8031 | 0,0000 -0,0020 | 0,0000 -0,0020 | 0,0000 -0,0014 - - - - - -
630,000 800,000 A 0,000 -0,075 - - 0,000 -0,040 - - - - - -
24,8031 31,4961 | 0,0000 -0,0030 - - 0,0000 *0,0016 - - - - - -
800,000 1000,000 0,000 -0,100 - = 0,000 -0,050 - - - - - -
31,4961 39,3701 | 0,0000 -0,0040 - - 0,0000 -0,0020 - - - - - -
1000,000 1200,000 0,000 -0,130 - = 0,000 -0,060 - - - - - -
39,3701 47,2441 | 0,0000 -0,0051 - - 0,0000 -0,0024 - - - - - -
1200,000 1600,000 0,000 -0,165 - - 0,000 -0,080 - - - - - -
47,2441 62,9921 | 0,0000 -0,0065 - - 0,0000 -0,0031 - - - - - -
1600,000 2000,000 0,000 -0,200 - - - - - - - - - -
62,9921 78,7402 | 0,0000 -0,0079 - - - - - - - - - -
2000,000 - 0,000 -0,250 - - - - - - - - - -
78,7402 - 0,0000 -0,0098 - - - - - - - - - -

(NSR-Bausitze werden nur nach Toleranzklasse N hergestellt.
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TABELLE 22. TOLERANZEN FUR KEGELROLLENLAGER - INNENRINGBREITE (Metrisch)

Bohrun Standardklasse Prézisionsklasse
Eg:; : B AA
Uber  Inklusive | Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
10,000 50,000 | 0,000 -0,100 | 0,000 -0,050 | 0,000 -0,200 | 0,000 -0,200 | 0,000 -0,200 | 0,000 -0,200
0,3937 11,9685 | 0,0000 -0,0040 | 0,0000 -0,0020 | 0,0000 -0,0079 | 0,0000 -0,0079 | 0,0000 -0,0079 | 0,0000 -0,0079
50,000 120,000 A 0,000 -0,150 | 0,000 -0,050 | 0,000 -0,300 | 0,000 -0,300 | 0,000 -0,300 0,000 -0,300
1,9685  4,7244 | 0,0000 -0,0059 | 0,0000 -0,0020  0,0000 -0,0118| 0,0000 -0,0118 | 0,0000 -0,0118 | 0,0000 -0,0118
120,000 180,000 A 0,000 -0,200 0,000 -0,050 | 0,000 -0,300 0,000 -0,300 | 0,000 -0,300 0,000 -0,300
4,7244 17,0866 | 0,0000 -0,0079 | 0,0000 -0,0020 | 0,0000 -0,0118 | 0,0000 -0,0118 | 0,0000 -0,0118 | 0,0000 -0,0118
180,000 250,000 A 0,000 -0,200 0,000 -0,050 | 0,000 -0,350 0,000 -0,350 | 0,000 -0,350 0,000 -0,350
7,0866  9,8425 | 0,0000 -0,0079 | 0,0000 -0,0020 | 0,0000 -0,0138 | 0,0000 -0,0138 | 0,0000 -0,0138 | 0,0000 -0,0138
250,000 265,000 | 0,000 -0,200 | 0,000 -0,050 0,000 -0,350 | 0,000 -0,350 @ 0,000 -0350 | 0,000 -0,350
9,8425 10,4331 | 0,0000 -0,0079 | 0,0000 -0,0020 | 0,0000 -0,0138  0,0000 -0,0138  0,0000 -0,0138  0,0000 -0,0138
TS
TSF | 265,000 315,000 | 0,000 -0,200 0,000 -0,050 | 0,000 -0,350 | 0,000 -0350 | 0,000 -0,350 | 0,000 -0,350
10,4331 12,4016 | 0,0000 -0,0079 | 0,0000 -0,0020  0,0000 -0,0138 | 0,0000 -0,0138 | 0,0000 -0,0138 | 0,0000 -0,0138
315,000 500,000 | 0,000 -0,250 | 0,000 -0,050 | 0,000 -0,350 - - - - - -
12,4016 19,6850 | 0,0000 -0,0098 | 0,0000 -0,0020 0,0000 -0,0138 - - - - - -
500,000 630,000 | 0000 -0250 | 0,000 -0,350 | 0,000 -0,350 - - - - - -
19,6850 24,8031 | 0,0000 -0,0098 | 0,0000 -0,0138  0,0000 -0,0138 - - - - - -
630,000 1200,000 | 0,000 -0,300 - - 0,000 -0,350 - - - - - -
24,8031 47,2441 | 0,0000 -0,0118 - - 0,0000 -0,0138 - - - - - -
1200,000 1600,000 | 0,000 -0,350 - - 0,000 -0,350 - - - - - -
47,2441 62,9921 | 0,0000 -0,0138 - - 0,0000 -0,0138 - - - - - -
1600,000 - 0,000 -0,350 - - - - - - - - - -
62,9921 - 0,0000 -0,0138 - - - - - - - - - -
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METRISCHES SYSTEM
TABELLE 23. TOLERANZEN FUR KEGELROLLENLAGER — LAGE DES INNENRINGS IM MEISTER-AUSSENRING(Metrisch)
Bohrun Standardklasse Prézisionsklasse
L;gs; s K N c B A AA
Uber  Inklusive | Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zol  Zoll | Zol  Zoll | Zoll  Zol | Zoll  Zoll | Zoll  Zoll | Zoll  Zoll
10,000 80,000 | +0,100 0,000 | +0,050 0,000 | +0,100 -0,100
03937 3,149 |+0,0039 0,0000 |+0,0020 0,0000 |+0,0039 -0,0039
80,000 120,000 | +0,100 -0,100 | +0,050 0,000 | +0,100 -0,100 Lage des Innenringes im
31496 47244 |+0,0039 -0,0039 | +0,0020 0,0000 | +0,0039 -0,0039 Meister-AuBenring. Die Lage des
Innenrings im Meister-AuBenring
120000 180,000 | +0,150 -0,150 | +0,050 0,000 | +0,100 -0,100 gibt die Abweichung der Groe
47244 7,866 |+0,0059 -0,0059 |+0,0020 0,0000 |+0,0039 -0,0039 o m () (M der Innenringlaufbahn sowie der
(1) (1) Kegel- und Rollendurchmesser
7o | 180000 250,000 | 40,150 -0,150 | +0,050 0,000 | +0,100 -0,150 an. Diese wird kontroliert, indem
TS | 70866 98425 400059 -0,0059 |+0,0020 0,0000 |+0,0039 -0,0059 die axiale Positionierung auf
der Referenzoberflache eines
mon mw em 4 Low o |om e [l
’ ’ + B o 4 o o anderen Typenmessgerts in
265,000 315000 | +0,150 -0,150 | +0,100 0,000 | +0,100 -0,150 - - | - - BemgaudiReferenziliche dos
10,4331 12,4016 | +0,0059 -0,0059 | +0,0039 0,0000 |+0,0039 -0,0059 - - - - [Inenrings gemessen wird.
315,000 400,000 | +0,200 -0,200 | +0,100 0,000 | +0150 -0,150 | - - - - - -
12,4016 15,7480 |+0,0079 -0,0079 | +0,0039 0,0000 | +0,0059 -0,0059 | - - - - - -
400000 - - - - - - -
15,7480 B (1) (1) (1) (1) (1) (1) B B B B B B

(Diese GroBen werden nur als abgestimmte Lagersétze gefertigt.
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TABELLE 24. TOLERANZEN FUR KEGELROLLENLAGER — AUSSENRINGBREITE (Metrisch)

Standardklasse Prézisionsklasse
Lager- | AuBendurchmesser
2D K N C B A AA
Uber  Inklusive | Max. Min{) | Max. Min. | Max. Min. | Max. Min. | Max. Min. | Max.  Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
10,000 80,000 | 0,000 -0,150 | 0000 -0,100 | 0,000 -0,150 | 0,000 -0,150 | 0,000 -0,150 | 0,000 -0,150
0,3937  3,1496 | 0,0000 -0,0059 | 0,0000 -0,0040 | 0,0000 -0,0059 | 0,0000 -0,0059 | 0,0000 -0,0059 | 0,0000 -0,0059

80,000 150,000 | 0,000 -0,200 0,000 -0,100 | 0,000 -0,200 | 0,000 -0,200 | 0,000 -0,200 | 0,000 -0,200
3,1496 59055 | 0,0000 -0,0079 | 0,0000 -0,0040| 0,0000 -0,0079 | 0,0000 -0,0079 | 0,0000 -0,0079 | 0,0000 -0,0079

150,000 180,000 | 0,000 -0,200 0,000 -0,100 @ 0,000 -0,250 | 0,000 -0,250 | 0,000 -0,250 | 0,000 -0,250
59055  7,0866 | 0,0000 -0,0079 | 0,0000 -0,0040 0,0000 -0,0098 | 0,0000 -0,0098 0,0000 -0,0098 | 0,0000 -0,0098

180,000 250,000 | 0,000 -0,250 | 0,000 -0,100 | 0,000 -0,250 | 0,000 -0,250 @ 0,000 -0,250 | 0,000 -0,250
7,0866  9,8425 | 0,0000 -0,0098 | 0,0000 -0,0040 0,0000 -0,0098 | 0,0000 -0,0098 0,0000 -0,0098 | 0,0000 -0,0098

250,000 265,000 | 0,000 -0,250 | 0,000 -0,100 0,000 -0,300 | 0,000 -0,300 | 0,000 -0,300 0,000 -0,300
9,8425 10,4331 | 0,0000 -0,0098 | 0,0000 -0,0040 | 0,0000 -0,0118 | 0,0000 -0,0118 | 0,0000 -0,0118 | 0,0000 -0,0118
TS

TSF | 265,000 315,000 | 0,000 -0,250 | 0,000 -0,100 | 0,000 -0,300 | 0,000 -0,300 | 0,000 -0,300 0,000 -0,300

10,4331 12,4016 | 0,0000 -0,0098 | 0,0000 -0,0040 0,0000 -0,0118| 0,0000 -0,0118| 0,0000 -0,0118 | 0,0000 -0,0118

315,000 400,000 | 0,000 -0,250 | 0,000 -0,100 | 0,000 -0,300 0,000 -0,300 - - - -
12,4016 15,7480 | 0,0000 -0,0098 | 0,0000 -0,0040 | 0,0000 -0,0118 | 0,0000 -0,0118 - - - -

400,000 500,000 | 0,000 -0,300 | 0,000 -0,100 | 0,000 -0,350 - - - - - -
15,7480 19,6850 | 0,0000 -0,0118 | 0,0000 -0,0040 | 0,0000 -0,0138 - - - - - -

500,000 800,000 | 0,000 -0,300 | 0,000 -0,100 | 0,000 -0,350 - - - - - -
19,6850 31,4961 | 0,0000 -0,0118 | 0,0000 -0,0040 0,0000 -0,0138| - - - - - -

800,000 1200,000 | 0,000 -0,350 = = 0,000 -0,400 - - - - - _
31,4961 47,2441 | 0,0000 -0,0138 = = 0,0000 -0,0157 - - - - - -
1200,000 1600,000 | 0,000 -0,400 = = 0,000 -0,400 - - - - — _
47,2441 62,9921 | 0,0000 -0,0157 = = 0,0000 -0,0157 - - - - - -
1600,000 - 0,000 -0,400 = - - - - - - - - —
62,9921 - 0,0000 -0,0157 = = - - - - - - _ _

(IDiese unterscheiden sich geringfiigig von den Toleranzen in IS0 492. Diese Abweichungen haben in der Regel einen zu vernachléssigenden Einfluss auf die
Montage und Leistung von Kegelrollenlagern. Die ISO-Lager der Serie 30000 sind auch mit dem oben genannten Parameter entsprechend 1SO 492 erhéltlich.
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TABELLE 25. TOLERANZEN FUR KEGELROLLENLAGER - LAGE DES AUSSENRINGES IM MEISTER-INNENRING (Metrisch)
Standardklasse Prézisionsklasse
Lager- | AuBendurchmesser
. K N c B A AA
Uber  Inklusive | Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zol  Zoll | Zoll  Zoll = Zoll  Zoll  Zoll  Zoll  Zoll  Zoll | Zoll  Zoll
10,000 18,000 | +0,100 0,000 | +0,050 0,000 | +0,100 -0,100
0,3937  0,7087 |+0,0039 0,0000 |+0,0020 0,0000 |+0,0039 -0,0039
18000 80,000 | +0,100 0,000 | +0,050 0,000 | +0,100 -0,100 Lage des AuBenrings im
0,7087  3,1496 |+0,0039 0,0000 | +0,0020 0,0000 | +0,0039 -0,0039 Meister-Innenring Die
Lage des AuBenrings im
80,000 120,000 | +0,100 -0,100 | +0,050 0,000 | +0,100 -0,100 Meister-Innenring gibt die
31496 47244 |+0,0039 -0,0039 |+0,0020 0,0000 | +0,0039 -0,0039 @ @ | a @ Abweichung der GroBe des
(2) (2) AuBenringinnendurchmessers
7s | 120000 265000 | +0200 -0100 | +0,100 (0,000 | +0,100 -0,150 und des Kegels an. Diese wird
Topn | 4724 104331 40,0079 -0,0039 | +0,0039 0,0000 | +0,0039 -0,0059 axial von der Bezugsfliche des
265,000 315,000 | +0,200 -0,100 | +0,100 0,000 | +0,100 -0,150 g"ef's‘er"frl'_’.‘e;r";gs gogen die
10,4331 12,4016 |+0,0079 -0,0039 |+0,0039 0,0000 |+0,0039 -0,0059 gzn‘fg‘:z:n“ € des Aulenrings
315,000 400,000 | +0,200 -0,200 | +0,100 0,000 | +0,100 -0,150 - - - -
12,4016 15,7480 |+0,0079 -0,0079 |+0,0039 0,0000 |+0,0039 -0,0059 - - - -
315,000 400,000 | +0,200 -0,200 | +0,100 0,000 | +0,150 -0,150 - - - - - -
12,4016 15,7480 |+0,0079 -0,0079 |+0,0040 0,0000 |+0,0059 -0,0059  — - - - - -
400000 - - - - - - -
15,7480 B (2) (2) (2) (2) (2) (2) _ _ B B - B

(Die Lage des AuBenrings im Meister-Innenring mit Flansch wird von der Riickfliche des Flansches (Auflagefléche) gemessen.
(2Diese GroBen werden nur als abgestimmte Lagersétze gefertigt.
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TABELLE 26. TOLERANZEN FUR KEGELROLLENLAGER — GESAMTLAGERBREITE (Metrisch)

Standardklasse Prézisionsklasse
Lager— Bohrung
s K N B A AA
Uber  Inklusive | Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
10,000 80,000 | +0,200 0,000 | +0,100 0,000 | +0,200 -0,200 | +0,200 -0,200 | +0,200 -0,200 | +0,200 -0,200
0,3937  3,1496 |+0,0078 0,0000 |+0,0039 0,0000 | +0,0078 -0,0078 |+0,0078 -0,0078 | +0,0078 -0,0078 |+0,0078 -0,0078
80,000 120,000 | +0,200 -0,200 | +0,100 0,000 | +0,200 -0,200 | +0,200 -0,200 | +0,200 -0,200 | +0,200 -0,200
3,1496  4,7244 |+0,0078 -0,0078 | +0,0039 0,0000 | +0,0078 -0,0078 |+0,0078 -0,0078 | +0,0078 -0,0078 |+0,0078 -0,0078
120,000 180,000 | +0,350 -0,250 | +0,150 0,000 | +0,350 -0,250 | +0,200 -0,250 | +0,200 -0,250 | +0,200 -0,250
4,7244 17,0866 |+0,0137 -0,0098 | +0,0059 0,0000 | +0,0137 -0,0098 | +0,0078 -0,0098 | +0,0078 -0,0098 |+0,0078 -0,0098
180,000 250,000 | +0,350 -0,250 | +0,150 0,000 | +0,350 -0,250 | +0,200 -0,300 | +0,200 -0,300 | +0,200 -0,300
7,0866  9,8425 |+0,0137 -0,0098 | +0,0059 0,0000 | +0,0137 -0,0098 | +0,0078 -0,0118 | +0,0078 -0,0118 |+0,0078 -0,0118
250,000 265,000 | +0,350 -0,250 | +0,200 0,000 | +0,350 -0,300 | +0,200 -0,300 | +0,200 -0,300 | +0,200 -0,300
9,8425 10,4331 | +0,0137 -0,0098 | +0,0078 0,0000 | +0,0137 -0,0118 | +0,0078 -0,0118 | +0,0078 -0,0118 |+0,0078 -0,0118
TS 265,000 315,000 | +0,350 -0,250 | +0,200 0,000 | +0,350 -0,300 | +0,200 -0,300 | +0,200 -0,300 | +0,200 -0,300
TSF 10,4331 12,4016 |+0,0137 -0,0098 | +0,0078 0,0000 | +0,0137 -0,0118 | +0,0078 -0,0118 | +0,0078 -0,0118 |+0,0078 -0,0118
315,000 500,000 @ +0,400 -0,400 | +0,200 0,000 | +0,350 -0,300 - - - - - -
12,4016 19,6850 |+0,0157 -0,0157 | +0,0078 0,0000 |+0,0137 -0,0118 - - - - - -
500,000 800,000  +0,400 -0,400 - - +0,350 -0,400 - - - - - -
19,6850 31,4961 |+0,0157 -0,0157 - - |+0,0137 -0,0157 - - - - - -
800,000 1000,000 A +0,450 -0,450 - - 40,350 -0,400 - - - - - -
31,4961 39,3701 | +0,0177 -0,0177 - - |+0,0137 -0,0157 - - - - - -
1000,000 1200,000 | +0,450 -0,450 - - 40,350 -0,450 - - - - - -
39,3701 47,2441 | +0,0177 -0,0177 - - |+0,0137 -0,0177 - - - - - -
1200,000 1600,000 | +0,450 -0,450 - - 40,350 -0,500 - - - - - -
47,2441 62,9921 | +0,0177 -0,0177 - — | +0,0137 -0,0196 - - - - - -
1600,000 +0,450 -0,450 - - - - - - - - - -
62,9921 +0,0177 -0,0177 - - - - - - - - - -
) 180,000 250,000 | 0,000 -0,200 0,000 -0,050 | 0,000 -0,350 0000 -0,350 | 0,000 -0,350 0,000 -0,350
SR 7,0866  9,8425 | 0,0000 -0,0079 | 0,0000 -0,0020 | 0,0000 -0,0138 | 0,0000 -0,0138 | 0,0000 -0,0138 | 0,0000 -0,0138

(Fiir Lager vom Typ TSF gilt die Toleranz fiir das MaR Ty. Siehe den unterwww.timken.com verfiigharen Katalog fiir Kegelrollenlager.
(21SR-Bausitze werden nur nach Toleranzklasse N hergestellt.

68 TIMKEN TECHNISCHES HANDBUCH




LAGERTOLERANZEN, METRISCHES UND ZOLLSYSTEM
METRISCHES SYSTEM

TABELLE 27. TOLERANZEN FUR KEGELROLLENLAGER — RADIALSCHLAG (Metrisch)
Lager- | AuRendurchmesser Standardklasse Prazisionsklasse
fypen Uber  Inklusive K N C B A AA I
mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
10,000 18,000 = = - - 0,002 0,001
03937  0,7087 = = - - 0,00008 0,00004
18,000 30,000 0,018 0,018 0,005 0,003 0,002 0,001
0,7087  1,1811 0,0007 0,0007 0,0002 0,0001 0,00008 0,00004
30,000 50,000 0,020 0,020 0,006 0,003 0,002 0,001
1,1811  1,9685 0,0008 0,0008 0,0002 0,0001 0,00008 0,00004
50,000 80,000 0,025 0,025 0,006 0,004 0,002 0,001 g.“”g'i“{: Der ““”d!atf %iblt
1,9685  3,1496 0,0010 0,0010 0,0002 0,0002 0,00008 0,00004 ¢ niotationsgenauigkeit als
.Total Indicator Reading
80,000 120,000 0,035 0,035 0,006 0,004 0,002 0,001 (.Gesamtanzeigewert”, TIR.)
31496 47244 0,0014 0,0014 0,0002 0,0002 0,00008 0,00004 an. Die Gesamtverschiebung
wird mithilfe eines Instruments
120,000 150,000 0,040 0,040 0,007 0,004 0,002 0,001 gemessen, das entweder
47244 59055 0,0016 0,0016 0,0003 0,0002 0,00008 0,00004 eine sich bewegende
Oberflache abtastet oder
150,000 180,000 0,045 0,045 0,008 0,004 0,002 0,001 das selbst gegeniiber einer
59055  7,0866 0,0018 0,0018 0,0003 0,0002 0,00008 0,00004 starren Oberflache bewegt
wird. Die Messung der
180,000 250,000 0,050 0,050 0,010 0,005 0,002 0,001 Rundlaufabweichung umfasst
7,0866  9,8425 0,0020 0,0020 0,0004 0,0002 0,00008 0,00004 sowohl Rundheitsfehler als auch
250,000 265,000 0,060 0,060 0,011 0,005 0,002 0,001 ﬁe”tl”e;feh'er ?er o Mtests'“’pf
Ts | 98425 104331 0,0024 0,0024 0,0004 0,0002 0,00008 0,00004 Uiir;‘lzcr;‘;“e" $ abgetasteten
Tstf) 265,000 315,000 0,060 0,060 0,011 0,005 0,002 0,001
SR | 10,4331 12,4016 0,0024 0,0024 0,0004 0,0002 0,00008 0,00004
315,000 400,000 0,070 0,070 0,013 0,005 - -
12,4016 15,7480 0,0028 0,0028 0,0005 0,0002 - -
400,000 500,000 0,080 0,080 - - - -
15,7480 19,6850 0,0031 0,0031 - - - -
500,000 630,000 0,100 = - - - -
19,6850 24,8031 0,0039 - - - - -
630,000 800,000 0,120 = - - - -
24,8031 31,4961 0,0047 = - - - -
800,000 1000,000 0,140 = - - - -
31,4961 39,3701 0,0055 = - - - -
1000,000 1200,000 0,160 - - - - -
39,3701 47,2441 0,0063 = - - - -
1200,000 1600,000 0,180 = - - - -
47,2441 62,9921 0,0071 - - - - -
1600,000 2000,000 0,200 = - - - -
62,9921 78,7402 0,0079 - - - - -
2000000 - 0,200 = - - - -
78,7402 - 0,0079 = - - - -

(1SR-Bausitze werden nur nach Toleranzklasse N hergestellt.
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ZOLLSYSTEM
KEGELROLLENLAGER

Lager im Zollsystem werden nach einer Reihe von Toleranzklassen gefertigt. Die Klassen 4 und 2 werden
haufig als Standardklassen bezeichnet. Die Klassen 3, 0, 00 und 000 sind Prézisionsklassen. Die Lager im
Zollsystem entsprechen dem ABMA-Standard 19.2.

TABELLE 28. TOLERANZEN FUR KEGELROLLENLAGER - INNENRINGBOHRUNG (Zoll)

Lager- Bohrung Standardklasse Prézisionsklasse
e ) 4 2 3 0 00 000
Uber  Inklusive | Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 76,200 | +0,013 0,000 | +0,013 0,000 | +0,013 0,000 | +0,013 0,000 | +0,008 0,000 | +0,008 0,000

0,0000  3,0000 |+0,0005 0,0000 |+0,0005 0,0000 |+0,0005 0,0000 |+0,0005 0,0000 |+0,0003 0,0000 |+0,0003 0,0000

76,200 304,800 | +0,025 0,000 | +0,025 0,000 | +0,013 0,000 | +0,013 0,000 | +0,008 0,000 | +0,008 0,000
3,0000 12,0000 |+0,0010 0,0000 |+0,0010 0,0000 |+0,0005 0,0000 |+0,0005 0,0000 |+0,0003 0,0000 |+0,0003 0,0000

TS

TSF | 304800 609,600 | - - | +0051 0000 | +0025 0000 | - - - - - -

TSLI | 12,0000 24,0000 | - — | +0,0020 0,0000 |+0,0010 0,0000 | - - - - - -

TDI

DT | 609600 914,400 | +0076 0000 @ - - | +0038 o000 | - - - - - -

Tpo | 240000 36,0000 |+0,0030 0,0000 | - — |+0,0015 00000 | - - - - - -

TNA | 914,400 1219200 | +0,102 0000 | - - | +0051 o000 | - - - - - -
36,0000 48,0000 |+0,0040 0,0000 | - — |+00020 00000 | - - - - - -
1219200 - | +0127 0000 | - — | +007%6 o000 | - - - - - -
480000 - | +0,0050 0,0000 | - — |+00030 00000 | - - - - - -

(MFiir TSL-Lager sind dies die iiblichen Toleranzen der Innenringbohrung. Der Bohrungsdurchmesser auf der groBen Seite kann jedoch aufgrund der engen Passung
der Dichtung am Fiihrungshord geringfiigig reduziert werden. Dies sollte die Lagerleistung nicht beeinflussen.

TABELLE 29. TOLERANZEN FUR KEGELROLLENLAGER — AUSSENDURCHMESSER DES AUSSENRINGS (Zoll)

Standardklasse Prézisionsklasse
Lager- | AuBendurchmesser
e 4 2 3 0 00 000
Uber  Inklusive | Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 304,800 | +0,025 0,000 | +0,025 0,000 | +0,013 0,000 | +0,013 0,000 | +0,008 0,000 | +0,008 0,000

0,0000 12,0000 |+0,0010 0,0000 |+0,0010 0,0000 | +0,0005 0,0000 |+0,0005 0,0000 |+0,0003 0,0000 |+0,0003 0,0000

TS
TSF | 304,800 609,600 | +0,051 0,000 | +0,051 0,000 | +0,025 0,000 - - - - - -

TsL | 12,0000 24,0000 |+0,0020 0,0000 |+0,0020 0,0000 |+0,0010 0,0000 - - - - - -

TDI | Gog,600 914,400 | +0,076 0,000 | +0,076 0,000 | +0,038 0000 | - - - - - -
TDIT | 24,0000 36,0000 |+0,0030 0,0000 |+0,0030 0,0000 |+0,0015 0,0000 = - - - - - -

TDO
TNA | 914,400 1219,200 | +0,102 0,000 = = +0,051 0,000 - - - - _ _
TNASW | 36,0000 48,0000 |+0,0040 0,0000 = — |+0,0020 0,0000 - - - - - -
TNASWE
1219,200 - +0,127 0,000 = = +0,076 0,000 - - - - — _
48,0000 - +0,0050 0,0000 = - |+0,0030 0,0000 - - - - - _
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TABELLE 30. TOLERANZEN FUR KEGELROLLENLAGER — AUSSENRINGFLANSCH (Zoll)

Standardklasse Prézisionsklasse
Lager- | AuBendurchmesser
typen 3 0 00 000
Uber  Inklusive | Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 304,800 | +0,051 0,000  +0,052 0,000 | +0,051 0,000 | +0,051 0,000 @ +0,051 0,000 @ +0,051 0,000
0,0000 12,0000 |+0,0020 0,0000 |+0,0020 0,0000 |+0,0020 0,0000 |+0,0020 0,0000 |+0,0020 0,0000 |+0,0020 0,0000
304,800 609,600 | +0,076 0,000 | +0,076 0,000 @ +0,076 0,000 | +0,051 0,000 | +0,051 0,000 | +0,051 0,000
TSF 12,0000 24,0000 |+0,0030 0,0000 |+0,0030 0,0000 |+0,0030 0,0000 |+0,0020 0,0000 |+0,0020 0,0000 |+0,0020 0,0000
609,600 914,400 | +0,102 0,000 | +0,102 0,000  +0,102 0,000 - - - - - -
24,0000 36,0000 |+0,0040 0,0000 |+0,0040 0,0000 |+0,0040 0,0000 - - - - - -
914,400 - +0,127 0,000 - - 40,127 0,000 - - - - - -
36,0000 - +0,0050 0,0000 - - +0,0050 0,0000 - - - - - -
TABELLE 31. TOLERANZEN FUR KEGELROLLENLAGER - INNENRINGBREITE (Zoll)
Bohrun Standardklasse Prézisionsklasse
= u
&33; 2 4 2 3 0 0 000
Uber  Inklusive | Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
TS
TSF
TSL . +0,076 -0254 | +0,076 -0,254 | +0,076 -0,254 | +0,076 -0,254 | +0,076 -0,254 | +0,076 -0,254
28 Alle GroRen +0,0030 -0,0100 | +0,0030 -0,0100 |+0,0030 -0,0100 |+0,0030 -0,0100 | +0,0030 -0,0100 | +0,0030 -0,0100
TDI
TDIT
DO
TABELLE 32. TOLERANZEN FUR KEGELROLLENLAGER — AUSSENRINGBREITE (Zoll)
Standardklasse Prézisionsklasse
Lager- | AuBendurchmesser
typen 4 2 3 0 00 000
Uber  Inklusive | Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
Alle N 40,051 -0254 | +0,051 -0,254  +0,051 -0,254 | +0,051 -0,254 | +0,051 -0,254 | +0,051 -0,254
Typen Alle GroRen +0,0020 -0,0100 | +0,0020 -0,0100 |+0,0020 -0,0100 | +0,0020 -0,0100 | +0,0020 -0,0100 | +0,0020 -0,0100
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TABELLE 33. TOLERANZEN FUR KEGELROLLENLAGER - LAGE DES INNENRINGS IM MEISTER-AUSSENRING(Zoll)

Bohrun Standardklasse Prézisionsklasse

. u

L;gs; Y 4 2 3 0 0 000
Uber Inklusive| Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 101,600 +0,102 0,000 | +0,102 0,000 | +0,102 -0,102
0,0000 14,0000 |+0,0040 0,0000 |+0,0040 0,0000

+0,0040 -0,0040
(2) (2) (2) (2)

Lage das Innenrings im Meister- Ts 101,600 266,700 | +0,152 -0,152 | +0,102 0,000 | +0,102 +0,102

AuBenring. Die Lage des Innenrings <.~ | 4,0000 10,5000 | +0,0060 -0,0060 | +0,0040 0,0000 |+0,0040 -0,0040 | (2 (2)

im Meister-AuBenring ist ein Maf fiir

die Variation der MaBhaltigkeit der TSL | 266,700 304,800 | +0,152 -0,152 | +0,102 0,000 | +0,102 -0,102 - - - -
Innenringlaufbahn, der Kegeligkeit 25 10,5000 12,0000 |+0,0060 -0,0060 | +0,0040 0,0000 |+0,0040 -0,0040 - - - -
und des Walzkérperdurchmessers. TDIM

Diese wird kontrolliert, indem TDIT(") | 304,800 406,400 — — 40,178 -0,178 | +0,178 -0,178 - - - - - -
die axiale Positionierung auf TDO | 12,0000 16,0000 - - +0,0070 -0,0070 | +0,0070 -0,0070 - - - - - -
der Referenzoberfléche eines 406,400

MeisterauBenrings oder eines " - - - - - - -
anderen Typenmessgerdts in 16,0000 - @ @ @ @ @ @ - - - - - -
Bezug auf die Referenzflache des

Innenrings gemessen wird. (IBei Klasse-2-Lagern der Typen TDI und TDIT mit einer Innenringhohrung von 101,600 bis 304,800 mm (4,0000 bis 12,0000 Zoll) ist die Lage des Innenrings im

Meister-AuRenring £0,102 mm (0,0040 Zoll).
(2Diese GréRen werden nur als abgestimmte Lagersétze gefertigt.

TABELLE 34. TOLERANZEN FUR KEGELROLLENLAGER - LAGE DES AUSSENRINGS IM MEISTER-INNENRING(Zoll)

Lager- Bohrung Standardklasse Prézisionsklasse

| 4 2 3 0 00 000
Uber Inklusive| Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll

0,000 101,600 +0,102 0,000 | +0,102 0,000 | +0,102 -0,102
0,0000 14,0000 |+0,0040 0,0000 |+0,0040 0,0000 |+0,0040 -0,0040

Lage des AuBenrings im (2) (2) (2) (2)
Meister-Innenring. Die Lage des 101,600 266,700 | +0,203 -0,102 | +0,102 0,000 | +0,102 -0,102 2 2

AuBenrings im Mester-Innenring Ts | 40000 10,5000 |+0,0080 -0,0040 |+0,0040 0,0000 |+0,0040 -0,0040

g'btf\'eBAbWe'?““”gdd”E“’“e TSF | 266,700 304,800 | +0,203 -0,102 | 40,102 0,000 | 40,102 -0,102 - - - -
&s AuBenringinnencurchmessers TSL | 10,5000 12,0000 | +0,0080 -0,0040 | +0,0040 0,0000 | +0,0040 -0,0040 - - - -
und des Kegels an. Diese wird TDI

axial von der Bezugsflache des TDIT |304,800 406,400 | +0,203 -0,203 | +0,203 -0,203 | +0,203 -0,203 | -— - - - - -
Meister-Innenrings gegen die 12,0000 16,0000 | +0,0080 -0,0080 |+0,0080 -0,0080 | +0,0080 -0,0080  — - - - - -
Referenzflache des AuBenrings

gemessen. 406,400 - - - - - - -

16,0000 - 2 @ 2 @ 2 @

(Die Lage des AuRenrings im Meister-Innenring mit Flansch wird von der Riickfléche des Flansches (Auflagefliche) gemessen.
(2)Diese GriRen werden nur als abgestimmte Lagersétze gefertigt.
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TABELLE 35. TOLERANZEN FUR KEGELROLLENLAGER — RADIALSCHLAG (Zoll)

Lager_ AuRendurchmesser Standardklasse Prézisionsklasse
typen Uber Inklusive 4 2 3 0 00 000
mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 266,700 0,051 0,038 0,008 0,004 0,002 0,001
TS 0,0000 10,5000 0,0020 0,0015 0,0003 0,00015 0,000075 0,000040
TSF 266,700 304,800 0,051 0,038 0,008 0,004 0,002 0,001
TSL 10,5000 12,0000 0,0020 0,0015 0,0003 0,00015 0,000075 0,000040
28
TDI 304,800 609,600 0,051 0,038 0,018 - - -
IT 12,0000 24,0000 0,0020 0,0015 0,0007 - - -
::: Eg 609,600 914,400 0,076 0,051 0,051 - - -
24, 2 2 - - -
TNASW ,0000 36,0000 0,0030 0,0020 0,0020
TNASWE| 914,400 - 0,076 - 0,076 - - -
36,0000 - 0,0030 - 0,0030 - - -

Rundlauf. Die
Rundlaufabweichung gibt

die Rotationsgenauigkeit als
Total Indicator Reading”
(,Gesamtanzeigewert”, T.L.R.)
an. Die Gesamtverschiebung
wird mithilfe eines Instruments
gemessen, das entweder

eine sich bewegende
Oberflache abtastet oder

das selbst gegeniiber einer
starren Oberflache bewegt
wird. Die Messung der
Rundlaufabweichung umfasst
sowohl Rundheitsfehler als auch
Zentrierfehler der vom Messkopf
des Instruments abgetasteten
Oberfléche.
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TABELLE 36. TOLERANZEN FUR KEGELROLLENLAGER — GESAMTLAGERBREITE (Zoll)
Standardklasse Prézisionsklasse
Lager- Bohrung AuBendurchmesser
R 4 2 3 0 00 000
Uber Inklusive | Uber Inklusive | Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0000 101,600 | - - | 40203 0000 | +0,203 0000 | +0203 -0203 | +0203 -0,203 | +0,203 -0,203 +0,203 -0,203
0,0000  4,0000 - — | +0,0080 0,0000 | +0,0080 0,0000 | +0,0080 -0,0080 | +0,0080 -0,0080 | +0,0080 -0,0080 +0,0080 -0,0080
101,600 304,800 - -~ | 4035 0254 | +0,203 0000 | +0203 -0203 | +0203 -0,203 | +0203 -0,203 40,203 -0,203
40000 12,0000 - - | +0,0140 -0,0100 | +0,0080 0,0000 | +0,0080 -0,0080 | +0,0080 -0,0080 | +0,0080 -0,0080 +0,0080 -0,0080
Tsm 304,800 609,600 | 0,000 508,000 | - — | 40381 0381 | +0,203 -0203 - - - - - -
TTSSFL 12,0000 24,0000 | 0,0000 20,0000 | - — | 40,0150 -0,0150 | +0,0080 -0,0080 | - - - - - -
304,800 609,600 508,000 - = — | 40381 -0381 | +0381 -0,381 - - - - - -
12,0000 24,0000 | 20,0000 - - — | 40,0150 -0,0150 | +0,0150 -0,0150 | - - - - - -
609,600 - - - | 40381 -0381 = - | 40381 -0381 - - - - - -
240000 - - - | 400150 -00150 | - - | +00150 -00150 | - - - - - -
0000 127,000 - - = — | 402564 0000 | +0,254 0,000 - - - - - -
TNA | 0,0000 5,0000 - - = — | +0,0100 10,0000 | +0,0100 0,0000 - - - - - -
TNASW 57,000 0,762 0000 | +0,762 0,000
| - - - - - +0, ) 40, ;| - - - - - -
TNASWE 50000 - - - = — | +0,0300 10,0000 | +0,0300 0,0000 - - - - - -
0000 101600 | - — | 40406 0000 | +0,406 0000 | +0,406 -0,406 | +0,406 -0,406 | +0,406 -0,406 +0,406 -0,406
0,0000  4,0000 - - | 40,0160 0,0000 | +0,0160 0,0000 | +0,0160 -0,0160 | +0,0160 -0,0160 | +0,0160 -0,0160 +0,0160 -0,0160
101,600 304,800 - -~ | 40711 -0508 | +0406 -0,203 | +0,406 -0,406 | +0,406 -0,406 | +0,406 -0,406 +0406  -0,406
4,0000 12,0000 - — | 40,0280 -0,0200 | +0,0160 -0,0080 | +0,0160 -0,0160 | +0,0160 -0,0160 | +0,0160 -0,0160 +0,0160 -0,0160
DI | 304,800 609,600 | 0,000 508000 - ~ | ;0762 -0762 | +0406 -0406 | - - - - - -
%g 12,0000 24,0000 | 0,0000 20,0000 | - — | +0,0300 -0,0300 | +0,0160 -0,0160 | - - - - - -
304,800 609,600 | 508,000 - = - | 40762 -0762 | +0,762 -0,762 - - - - - -
12,0000 24,0000 | 20,0000 - = — | +0,0300 -0,0300 | +0,0300 -0,0300 | - - - - - -
609,600 - - - | 40762 -0762 - - | 40762 -0762 - - - - - -
240000 - - - | +00300 -00300 - - | +00300 -0030 - - - - - -
0000 101,600 | - — | 40457 -0051 | +0457 -0,051 - - - - - - - -
25 | 0,0000 4,0000 - — | 40,0180 -0,0020 | +0,0180 -0,0020 | - - - - - - - -

(Fiir Lager vom Typ TSF gilt die Toleranz fiir das MaR T1. Siehe den unter www.timken.com verfiigharen Katalog fiir Kegelrollenlager.
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TABELLE 37. TOLERANZEN FUR AXIAL-KEGELROLLENLAGER — BOHRUNG (Zoll)

TTHD, TTHDFL, TTVS TTC, TTSP - CLASS 4
Bohrung Lagerklasse Bohrung Abweichung
Bersich Gena;lgkelt Gena;lgkelt Bersich Gena:lgkelt
Uber Inklusive Uber  Inklusive Max. Min. Uber Inklusive Uber Inklusive
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
TTHD, TTHDFL, TTVS Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll TTC, TTSP
0,000 304,800 | +0,025 0,000 +0,013 0,000 0,000 25,400 40,076 -0,076
0,0000 12,0000 | +0,0010  0,0000 +0,0005  0,0000 0,0000 1,0000 | +0,0030  -0,0030
304,800 609,600 | +0,051 0,000 +0,025 0,000 25,400 76,200 40,102 -0,102
12,0000 24,0000 0,0020 0,0000 +0,0010  0,0000 1,0000 3,0000 | +0,0040  -0,0040
609,600 914,400 +0,076 0,000 +0,038 0,000 76,200 - +0,127 -0127
24,0000 36,0000 | +0,0030  0,0000 +0,0015  0,0000 3,0000 - +0,0050  -0,0050
914,400 1219,200 | +0,102 0,000 +0,051 0,000
36,0000 48,0000 +0,0040 0,0000 0,0020 0,0000
1219,200 - 40,127 0,000 +0,076 0,000
48,0000 - +0,0050 0,0000 +0,030 0,0000
TABELLE 38. TOLERANZEN FUR AXIAL-KEGELROLLENLAGER — AUSSENDURCHMESSER (Zoll)
TTHD, TTHDFL, TTVS TTC, TTSP - CLASS 4
AuBendurchmesser Lagerklasse AuBendurchmesser Abweichung
Bereich Genal;gken Gena;lgkelt Bereich Genazlgkelt
Uber Inklusive Uber Inklusive Max. Min. Uber Inklusive Uber Inklusive
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
TTHD, TTHDFL, TTVS Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll TTC, TTSP
0,000 304,800 40,025 0,000 40,013 0,000 0,000 127,000 +0,254 0,000
0,0000 12,0000 +0,0010 0,0000 +0,0005 0,0000 0,0000 5,0000 +0,0100 0,0000
304,800 609,600 40,051 0,000 40,025 0,000 127,000 203,200 40,381 0,000
12,0000 24,0000 0,0020 0,0000 +0,0010 0,0000 5,0000 8,0000 +0,0150 0,0000
609,600 914,400 | +0,076 0,000 +0,038 0,000 203,200 - +0508 0,000
24,0000 36,0000 | +0,0030  0,0000 +0,0015  0,0000 8,0000 - +0,200 0,0000
TABELLE 39. TOLERANZEN FUR AXIAL-KEGELROLLENLAGER - BREITE (Zoll)
—— TTHD, TTHDFL, TTVS TTC, TTSP - CLASS 4 —
Breite Lagerklasse Breite Abweichung
Bereich Genaglgken Genaglgkelt Bereich GenaTgken
Uber  Inklusive | Uber Inklusive | Max. Min. Uber  Inklusive | Uber Inklusive
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
TTHD, TTHDFL, TTVS Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll TTC, TTSP
. +0,381 -0,381 +0,203 -0,203 0,000 76,200 40,254 -0,254
Alle GraRen +0,0150  -0,0150 | +0,0080  -0,0080 0,000 30000 | +0,0100 -0,0100
76,200 127,000 +0,381 -0,381
3,0000 5,0000 +0,0150 -0,0150
127,000 - +0508 -0,508
5,0000 - +0,200 -0,0200
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AUSLEGUNG, PASSUNGEN, EINSTELLUNG UND MONTAGE

Damit die Lagerleistung den Erwartungen entspricht, miissen die richtigen Verfahren in Bezug auf Konstruktion,
Passungen, Einstellung und Montageschritte angewendet werden. Obwohl es gewisse Unterschiede in Bezug auf
diese Arbeiten zwischen Kegelrollen-, Zylinderrollen-, Pendelrollen-, Radialkugel- bzw. Schragkugellagern gibt,
bestehen zahlreiche Gemeinsamkeiten, die auf alle zutreffen. Diese Gemeinsamkeiten werden in den folgenden
Abschnitten zusammengefasst. Danach folgt fiir jeden Lagertyp eine Zusammenfassung der jeweiligen spezifischen

Arbeiten.

MONTAGE

Alle Lagertypen werden grundsétzlich auf eine Welle und in ein Gehduse
montiert, die jeweils iiber Schultern verfiigen, um die Ringe zu stiitzen.
Der Zweck dieser Schultern besteht darin, die axiale Positionierung
und Ausrichtung des Lagers in allen Betriebszustdnden absolut
sicherzustellen. Wie in Abb. 77 gezeigt, kdnnen unterschiedliche
Stiitzschulterkonstruktionen verwendet werden. Die iibliche Methode
besteht aus einer auf einer Welle oder im Geh&use angebrachten
Schulter. In einigen Anwendungen werden Sprengringe als Schulter
genutzt. Sowohl beiintegrierten Schultern als auch in Konstruktionen mit
Sprengringen kdnnen bei Bedarf Distanzringe zwischen dem Lagerring
und der Schulter verwendet werden. Dabei muss eine Schulter unbedingt
am jeweiligen Lagerring ausgerichtet sein und einen ausreichenden

Distanzring Sprengring Konventionell

Durchmesser haben, um den Lagerring ordnungsgemaR zu stiitzen. Um
einer Axialbewegung unter Belastung standzuhalten, muss die Schulter
einen ausreichenden Querschnitt haben und verschleiRfest sein.

Es wird empfohlen, die Wellensitze fiir Rollenlager auf eine
Oberflachengiite von maximal Ra 1,6 pm (65 p“) zu bearbeiten.
Kugellagersitze sollten auf Ra 0,8 ym (32 p*) fiir Wellen kleiner als 2 “
und auf 1,6 ym (65 p”) fiir alle anderen GréRBen bearbeitet werden.

Bei Drehbearbeitung von Wellensitzen sollte eine engere Passung fiir
hohere Beanspruchung verwendet werden. Der Wellendurchmesser
sollte auf maximal Ra 3,2 pm (125 p*) bearbeitet werden.

Gehdusehohrungen sollten auf maximal Ra 3,2 ym (125 p“) bearbeitet
werden.

Geteilter
Distanzring

Distanzring

Sprengring

Abb. 77. Schulterkonstruktionen

/\ WARNUNG
Die Nichtbeachtung der folgenden Warnungen kann tadliche
oder schwere Verletzungen zur Folge haben.

Ordnungsgemé&Re Wartung und Handhabung sind von groRter
Wichtigkeit.
Beachten Sie stets die Montageanweisungen, und sorgen Sie fiir eine
ordnungsgemafle Schmierung.

Drehen Sie Lager nie mit Druckluft.
Die Rollen kénnen dabei herausgeschleudert werden.
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PASSUNGEN

Als generelle Empfehlung, sollte der rotierende Lagerring mit einer
Presspassung versehen sein. Lossitze kénnen zum Kriechen oder
Mitdrehen des Rings bzw. zu einem erhdhten Verschleif an Passfléche
und Stiitzschulter fiihren. Dieser Verschlei kann zu einem extremen
Lossitz des Lagers fiihren und Lager, Welle oder Gehduse beschadigen.

Die Wahl des Montageverfahrens héngt vor allem von folgenden
Parametern ab:

® Prizisionsklasse des Lagers.

® Rotierender oder stationarer Ring.

® Aufbau (Ein- oder doppelreihige Lager).

Typ und Richtung der Belastung (kontinuierlich/reversierend).

Besondere Betriebsbedingungen wie StoRbelastungen,
Vibrationen, Uberlast oder hohe Drehzahlen.

Art der Sitzbearbeitung (Schleifen, Drehen oder Bohren).

® \Wellen- und Gehausequerschnitt und Werkstoff.

® Montage und Einstellbedingungen.

Abb. 78 ist eine grafische Darstellung zur Auswahl der Passungen fiir
Welle und Gehduse eines Walzlagers, die anerkannten Industriestandards
und Verfahrensweisen entsprechen. Die mit g6, h6 usw. bezeichneten
Balken reprasentieren die Durchmesser- bzw. Toleranzbereiche von
Welle und Gehéause, die fiir lose Passungen und Presspassungen bei
unterschiedlichen Belastungs- und Drehbedingungen benétigt werden.

EINBAUEMPFEHLUNGEN

WellenauBendurcht

Bereich fiir feste Passung

=

H

n6

messer
Toleranz-
bereich Nominale Lagerbohrung
Bohrungstoleranz
Y
Bereich fiir lose
\ Passung
A
Bereich fiir lose
Passung
Gehausebohrung Nominaler Lager-
Toleranz AuRendurchmesser
bereich

Bereich fiir feste
Passung

Abb. 78. Passungsauswabhl fiir Welle und Gehause.
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EINSTELLUNG

Bei der Herstellung von Lagern mit Wélzelementen besteht die {ibliche
Vorgehensweise darin, Ringe und Walzelemente mit einem festgelegten
internen Spiel zu fertigen.

Das interne Spiel dient haufig dazu, die Wirkungen von Presspassungen
und Warmeausdehnung auf Lager, Wellen und Gehause auszugleichen.
Bei einigen Lagertypen kann es zudem fiir einen erwiinschten
Kontaktwinkel im Lager nach der Montage sorgen.

Das interne Spiel kann entweder mithilfe radialer oder axialer
Messungen ermittelt werden. Radialspiel wird als die typischerweise
gemessene Einstellungseigenschaft bei den meisten Lagertypen
akzeptiert, da es direkter mit den Lagerpassungen in Beziehung steht.
Dies wird als internes Radialspiel (Radial Internal Clearance, RIC)
bezeichnet. Kegelrollenlager und Schréagkugellager bilden dabei eine
Ausnahme, da die Einstellung bei diesen Lagern nur in axialer Richtung
gemessen wird.

Korrekte Montage- und Einpassverfahren sind kritische Voraussetzungen
fiir eine fachgerechte Lagereinstellung.
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MONTAGE

Sowohl die ordnungsgeméle Montage des Lagers einschlie@lich
der Sauberkeit der Komponenten, als auch der Gebrauch passender
Werkzeuge ist fiir die Lagerleistung von entscheidender Bedeutung.

Die Sauberkeit des Lagers hzw. der entsprechenden angrenzenden
Bauteile ist fiir das Erreichen seiner maximalen Betriebslebensdauer
von entscheidender Bedeutung. Grate, Fremdmaterial sowie Aufwiirfe
kdnnen zu einer Fehlausrichtung des Lagers fiihren. Um diese Zustande
zu vermeiden, sollte mit Vorsicht vorgegangen werden. Wellen und
Gehduse, einschlieBlich der Schmierdffnungen, sollten vor der
Installation des Lagers griindlich gereinigt werden. Wenn Sackldcher
vorhanden sind, fiihren Sie einen magnetischen Stab in diese ein, um
Metallsplitter zu entfernen, die sich bei der Bearbeitung angesammelt
haben kdnnen. Druckluft zum Ausblasen kann an Wellen und Gehéusen
verwendetwerden, jedoch nichtan Lagern. Inihrer Transportverpackung
sind Lager typischerweise mit einem Korrosionsschutzmittel beschichtet.
Dieses Ol ist kompatibel mit den meisten Schmierstoffen und braucht
nicht vor der Installation entfernt zu werden.

Um Schdden zu vermeiden, miissen geeignete Werkzeuge fiir die
Montage der Innenringe auf die Welle und der AuRenringe im Gehduse
verwendet werden. Direkte Stobelastungen auf die Ringe miissen
vermieden werden.

Die meisten Anwendungen erfordern eine Presspassung eines oder
beider Ringe. Um den Zusammenbau zu erleichtern, ist es zuldssig, Ringe
zu erhitzen oder zu kiihlen. Standardlager sollten nicht auf {iber 120 °C
(250 °F) erhitzt und nicht auf unter -55 °C (-65 °F) abgekiihlt werden.
Prazisionslager sollten nicht auf tiber 65 °C (150 °F) erhitzt und nicht auf
unter -30 °C (-20 °F) abgekiihlt werden.

Eine andere Montagemethode, die iiblicherweise fiir kleinere GréRBen
verwendet wird, besteht darin, das Lager mithilfe einer Dornpresse auf
die Welle bzw. in das Geh&duse zu driicken.

Wenden Sie sich fiir weitere Informationen {iber diese Montagearbeiten
an lhren Timken-Techniker.

Auf den folgenden Seiten finden Sie spezifische Empfehlungen fiir
Konstruktionen, Passung, Einstellung und Montage fiir Kegelrollen-,
Zylinderrollen-, Pendelrollen-, Radialkugel- sowie Schragkugellager.
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KEGELROLLENLAGER
MONTAGE

Kegelrollenlager sind dafiir ausgelegt, sowohl radiale als auch axiale
Belastungen aufzunehmen. Unter radialen Belastungen wird eine
Kraft in axialer Richtung induziert, die eine Gegenwirkung erzwingt.
Kegelrollenlager werden daher iiblicherweise gegen ein zweites
Lager angestellt. Sie konnen entweder in direkter (X-Anordnung) oder
indirekter (0-Anordnung) Anordnung montiert werden, wie Abb. 79
zeigt. Bei Anwendungen, bei denen eine direkte Montageanordnung
verwendet wird und der AuBenring zur Justierung der Lagereinstellung
genutzt wird, wird der AuBenring {iblicherweise durch einen Deckel
positioniert oder in eine entsprechende Tragerhiilse montiert. Siehe
Abb. 80.

;\\\

Direkte Montage

Abb. 79. Vergleich der Systemsteifigkeit zwischen indirekter und
direkter Montage.

Bei indirekter Montage wird die Einstellung des Lagers typischerweise
durch Klemmen gegen einen der Innenringe erreicht. Wie in Abb.
81 gezeigt, konnen unterschiedliche Konstruktionen, einschlieBlich
Kontermuttern, Bundmuttern und Scheiben verwendet werden.
Fiir Anwendungen der Prézisionsklassenlager, kann eine spezielle
Prézisionsmutter verwendet werden.

Stilitzschulterdurchmesser fiir Kegelrollenlager sind im Katalog fiir
Kegelrollenlager, verflighar unter www.timken.com, aufgefiihrt.

KEGELROLLENLAGER

PASSUNGEN

Fiir allgemeine industrielle Anwendungen sind die Standard-
Einbauempfehlungen fiir Innenringe und Aulenringe in den Tabellen
ab Seite 154 aufgefiihrt. Diese Tabellen gelten fiir Voll- oder
Schwerprofilstahlwellen, GroRprofil-Eisengehduse unter géngigen
Betriebsbedingungen. Um die Tabellen benutzen zu kénnen, muss
bestimmt werden, ob es sich um ein rotierendes oder ein feststehendes
Element handelt, und es muss das AusmaR, die Richtung und die Art der
Belastung sowie die Wellenoberflache festgestellt werden.

'k A
S N A S
| ¥
L_ mill
Zentrierter AuBenring im

Abschlussdeckel ~ Abschlussdeckel
Abb. 80. Vorrichtungen zur Lagereinstellung - direkte Montage.

Kontermutter mit
Sicherungsblech

Kontermuttern

2k

f

Bundmutter

Endplatte

Abb. 81. Vorrichtungen zur Lagereinstellung - indirekte
Montage.
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Einige der in der Tabelle aufgefiihrten Passungen sind mdglicherweise
nicht geeignet fiir Hohlwellen und diinnwandige Gehause, fiir
Wellen, die nicht aus Stahl bzw. Eisen bestehen oder fiir kritische
Betriebsbedingungen wie z. B. hohe Drehzahlen, ungewdhnliche
Wérme- oder Belastungsbedingungen oder eine Kombination davon.
Die Montageverfahren erfordern mdglicherweise spezielle Passungen,
um die Lagereinstellung zu unterstiitzen und zu vereinfachen. In diesen
Féllen sollte auf Erfahrungswerte zuriickgegriffen bzw. ein Timken-
Techniker zu Rate gezogen werden.

Generell sollten rotierende Innenringe mit einer Presspassung montiert
werden. In besonderen Fallen kénnen Spielpassungen in Frage kommen,
wenn Tests und Erfahrungswerte eine zufriedenstellende Leistung
ergeben. Als ,rotierender Innenring” wird bezeichnet, wenn der
Innenring in Bezug auf die Last rotiert. Dies kann bei einem rotierenden
Innenring unter feststehender Last bzw. einem feststehenden Innenring
unter rotierender Last vorkommen. Zu lose Spielpassungen fiihren zum
Kriechen des Rings bzw. zu einem erhdhten Verschlei an Welle und
Stiitzschulter. Dies kann zu einer extremen Lockerung des Lagers fiihren
und unter Umsténden Lager und Welle beschadigen.

Passungen feststehender Innenringe hdngen von der Art der Anwendung
ab. Bei hohen Drehzahlen, schweren Lasten oder StoBbelastungen
sind schwere Festsitze zu bevorzugen. Wenn an ungeschliffene Wellen
montierte Innenringe maRigen Lasten (keine StoBbelastungen) und
méRigen Drehzahlen ausgesetzt sind, wird eine Ubergangspassung
verwendet. In Seilscheiben- bzw. Radlagerungen, in denen ungeschliffene
Wellen zum Einsatz kommen, oder bei geschliffenen Wellen mit maRigen
Lasten (keine StoBbelastungen) werden Ubergangspassungen oder
leichte Lossitze empfohlen. In Anwendungen mit gehérteter und
geschliffener Welle sollte mdglicherweise ein etwas groRerer Lossitz
gewdhlt werden. Spezielle Passungen sind beispielsweise bei der
Verwendung von Kran-Seilblocken mit mehreren Rollen notwendig.

Rotierende AuRenringanwendungen, in denen der Auenring in Bezug
auf die Last rotiert, werden generell mit Presspassung montiert.

Stationédre, nicht einstellbare und seitlich verspannte einreihige
AuBenringe sollten nach Mdglichkeit mit fester Passung montiert
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werden. Einstellbare Passungen eignen sich grundsétzlich dort, wo
die Lagereinstellung durch axiale Verschiebung des Auenrings in
der Gehadusebohrung erfolgt. In einigen Anwendungen mit starker
Beanspruchung und schweren Belastungen sind jedoch enge Passungen
notwendig, um das Ausschlagen bzw. eine plastische Verformungen des
Gehduses zu verhindern. In diesen Féllen kdnnen AuBenringe auch mit
Festsitz in Buchsen montiert werden. Bei umlaufenden Lasten werden
ausnahmslos Festsitze verwendet und empfohlen.

Wenn die AuBendurchmesser eines Lagerpaars identisch und
eines der beiden Lager einstellbar und das andere fixiert ist, sollte
die gleiche einstellbare Passung fiir beide Enden gewahlt werden,
um ein Durchbohren zu erméglichen. Bei Einsatz von Sprengringen
sollten die AuRenringe fest montiert werden, um ein Ausschlagen des
Sprengrings zu vermeiden. Fiir eine Stiitzung mit Sprengringen sollten
lediglich AuBenringe verwendet werden, die der Anforderung eines
maximalen Gehauserundungsradius von 1,3 mm (0,05 Zoll) oder weniger
entsprechen.

Doppelreihige stationdre Auenringe sind generell mit Lossitz montiert,
um einen einfachen Ein- und Ausbau zu erméglichen. Dieser Lossitz
erlaubt ebenfalls den Einsatz eines doppelreihigen Lagers als Loslager.

Die Tabellen 70-81 mit Passungsempfehlungen auf den Seiten 138-163
enthalten Angaben fiir das metrische System und das Zollsystem.

Fiir die Lager im Zollsystem wurden die Klassen 4 und 2 (Standardklassen)
und die Klassen 3, 0 und 00 (Préazisionsklassen) hinzugefiigt.

Metrische Lager umfassen: Klassen Kund N (Metrische Standardlager)
sowie Klassen C, B und A (Metrische Prazisionslager).

Préazisionslager sollten auf Wellen und in Gehduse montiertwerden, deren
Oberflachenspezifikation gleich oder besser als die der Lagerbohrung
und LagerauRendurchmesser sind. Hohe Oberflachengiiten sollten
zur Verfiigung stehen. Die empfohlenen Oberflachengiiten sind fiir
Kegelrollenlager auf Seite 119 und fiir Kugellager auf den Seiten 121-
122 dargestellt.
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Die Auswirkungen von Presspassungen auf die Ein-
stellung bzw. Breite des Lagers

Presspassungen des Innenrings verursachen eine Ausdehnung des
Innenrings und Presspassungen des Aulenrings verursachen eine
Einschniirung des AuRenrings. Da sich der Innenringdurchmesser
vergréRert und der AuRenringdurchmesser verkleinert, reduziert sich
dasinterne Spiel des Lagers, und die Lagerbreite vergroRert sich. Dabei
ist die Reduzierung des Spiels bzw. der Einstellung annéhernd gleich zur
Verdnderung der Breite.

Bei abgestimmten Lagereinheiten mit werkseitiger Voreinstellung und bei
SET-RIGHT-Lagereinheiten miissen die Auswirkungen der Passung fiir die
gewiinschte Einstellung der montierten Einheit beriicksichtigt werden.

Voreingestellte Lagereinheiten sind beispielsweise doppelreihige
bzw. vierreihige, mit Abstandsringen ausgestattete Lager. Diese Lager
werden vorihrem Einbau in der Anwendung auf eine besondere Lagerluft
voreingestellt. Wenn dieses Lager mit einer Presspassung montiert wird,
reduziert sich diese anwendungsbezogene Lagerluft. Um diese aber zu
erhalten, muss die Passungsiiberdeckung ausgeglichen werden.

SET-RIGHT-Lagereinheiten setzen auf die Einhaltung bewahrter Lager-,
Wellen- und Gehausetoleranzen und verfiigen iiber einen statistisch
ermittelten Einstellungsbereich fiir das montierte Lager. Diese Art
von Lagereinstellung kann auch sadmtliche Verluste als Folge von
Presspassungen beriicksichtigen.

Eine VergroBerung der Lagerbreite kann die Einstellung in bestimmten
Anwendungen beeinflussen, wie z. B. in einer mit dem AuRenring
eingestellten, direkten Lageranordnung. In einem solchen Fall wird eine
Passscheibe zwischen dem Auenring und der Stiitzschulter eingesetzt.
Die Berechnung der Dicke der Passscheibe wird durch Presspassungen
beeinflusst. In Anwendungen, in denen Berechnungen zur Summierung
der Axialtoleranzen vorgenommen werden, miissen die Auswirkungen
von Presspassungen beriicksichtigt werden.

Fiir Vollstahlwellen und Schwerprofil-Stahlgehduse wird eine
Lagereinstellungsanderung wie folgt berechnet:

Innenring-Reduzierung der Lagereinstellung/BreitenvergréBerung:

05 (é)( o

AuRenring-Reduzierung der Einstellung/Breitenvergrolerung:

- 0'5 (L)(&) 6 H
039/ D

Presspassungen bei diinnwandigenWellen und Leichtprofilstahlgehdusen
neigen dazu, dass der Innenringsitz zusammengepresst und der
AuBenringsitz auseinanderdriickt wird, was eine Verringerung der

Lagereinstellung und der Gesamtbreite bewirkt. Diese Auswirkungen
konnen mit Hilfe der folgenden Formeln berechnet werden.

Innenring-Reduzierung der Lagereinstellung/Breitenvergréerung:
([ (]

L) ) do d

0,39 dsi| 2
\ b (I ’
AuRenring-Reduzierung der Einstellung/BreitenvergrdRerung:
Il (]

=05 (%) { D Dy ZDH
SR (a .

Wenden Sie sich fiir andere Wellen- oder Gehdusematerialien als Stahl
an lhren Timken-Techniker.

=05 ( ® 55

—

SH

? Abb. 82. Parameter fiir
die Berechnung der

Passungsauswirkung

auf die Einstellung.
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EINSTELLUNG

Die Einstellung ist definiert als ein bestimmter Wert von entweder
Lagerspiel oder Vorspannung zwischen Rolle und Laufbahn. Ein
bedeutender Vorteil von Kegelrollenlagern besteht darin, die
Einstellung wéhrend der Montage vornehmen zu kénnen. Sie
kénnen fiir die optimale Lagerleistung in beinahe jeder Anwendung
punktgenau eingestellt werden. Ein Beispiel fiir den Zusammenhang
von Ermiidungslebensdauer und Lagereinstellung zeigt Abb. 83. Anders
als bei anderen Lagertypen sind Kegelrollenlager nicht unmittelbar
von Gehause- oder Wellenpassungen abhéngig, um eine hestimmte
Lagereinstellung zu erlangen. Die Lagereinstellung wird einfach durch
die axiale Positionierung eines Lagerrings relativ zum anderen erzielt.

100

Vorspan-
<-¢——— nung Spiel ———

L L L L L L L
-015 -0.10 -005 0000 005 010 015 mm
-0.006 -0.0040 -0.0020 0.00 0.0020 0.0040 0.0060 in

Berechnete Lebensdauer (%)

Axialspiel

| | | |
360 ‘ 180 135 100
216
Lastzone (°)

Abb. 83. Graph der typischen Lebensdauer im
Verhiltnis zur Einstellung.

Bei der Montage sind die Bedingungen der
Lagereinstellung wie folgt definiert:

® Axialspiel (Endplay, EP) - Ein —
Axialspiel zwischen Walzkérpern und
Laufflachen, das eine messbare axiale
Wellenbewegung erzeugt, wenn eine
kleine Axialkraft angewandt wird,
zundchst in eine Richtung und dann in
die andere Richtung, wahrend die Welle
oszilliert bzw. rotiert. Siehe Abb. 84.

Axialspiel

® Vorspannung (Preload, PL) - Eine
Axialbeeinflussung zwischen
Walzkdrpern und Laufflachen ohne
messbare axiale Wellenbewegung,
wenn eine kleine Axialkraft in beide
Richtungen angewandt wird, wahrend
die Welle oszilliert bzw. rotiert.

Abb. 84. Internes Spiel
— Lagerspiel.
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® Linienberiihrung (Line-to-Line) — Die Null-Einstellung ist der
Ubergangspunkt zwischen Axialspiel und Vorspannung.

Die Lagereinstellung, die nach dem Einbau der Lager erreicht wird,
bezeichnet man als Montageeinstellung.

Die Lagereinstellung, die sich wahrend des Betriebes ergibt, wird als
Betriebseinstellung bezeichnet.

Sie ist das Ergebnis der durch Warmeausdehnung und Verformung
unter Last gednderten Lagereinstellung im Montagezustand. Fiir jeden
Betriebszustand existiert eine optimale Lagereinstellung. Haufig ist
das exakte Verhéltnis zwischen Umgebungs- und Betriebseinstellung
jedoch nicht bekannt, und es muss eine fachménnische Einschétzung
vorgenommen werden. Wenden Sie sich an einen Timken-Techniker,
um die empfohlene Umgebungslagereinstellung fiir eine hestimmte
Anwendung zu bestimmen.

Im Allgemeinen ist die ideale Betriebseinstellung nahe null, um die
Lagerlebensdauer zu erhéhen (Abb. 83). Die meisten Lager werden bei
der Montage mit Lagerspiel eingestellt, sodass bei Betriebstemperatur
die gewiinschte Einstellung annéhernd Null erreicht wird.

Fiir jede Anwendung besteht ein idealer Lagereinstellungswert.
Um diesen zu bestimmen, miissen fiir die Lagereinstellung unter
anderem die Durchbiegung unter radialer und axialer Belastung, die
Warmeausdehnung sowie das verwendete Material beriicksichtigt
werden.

1. Standardeinstellung

Lagereinstellung im
Betriebszustand = montierte Lagereinstellung (kalt) +
Temperatureffekt + Durchbiegung

2. Voreingestellte Lagereinheiten

Einstellung im montierten
Zustand (PL) oder (EP) = werksseitige Einstellung -
Passungseffekte

Lagereinstellung im
Betriebszustand = montiertes EP oder PL (MEP oder MPL) +
Durchbiegung + Temperatureffekt

Die Verdnderungen des Lagerspiels durch Temperaturunterschiede und
Presspassungen sind abhangig von der Lageranordnung, der inneren
Geometrie, der LagergroRe, Wellen- und Gehduseabmessungen sowie
dem Werkstoff, wie nachfolgend beschrieben. Dimensionale Parameter,
die die Lagereinstellung beeinflussen, sind in Abb. 85 aufgefiihrt.



AUSLEGUNG, PASSUNGEN, EINSTELLUNG UND MONTAGE
KEGELROLLENLAGER

Passungseffekt"
Vollwelle/Gehéause mit groBem Querschnitt

Einstellungsreduzierung/Verbreiterung fiir einen einzelnen
Innenring
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Hohlwelle/diinnwandiger Abschnitt

Wellenreduzierung/Verbreiterung fiir einen einzelnen Innenring
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(Diese Gleichungen gelten nur fiir Wellen und Geh&use aus Stahl.

Temperatureffekt

Direkte Montage - Einstellungséanderung in Abhéngigkeit von der
Temperatur
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Indirekte Montage - Einstellungsdnderung in Abhéngigkeit von der
Temperatur
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Direkte Montage

Indirekte Montage

Abb. 86. Direkte und indirekte Montage.

Abb. 85. Einfluss auf die Lagereinstellung
durch Temperatur und Passung.

Einstellmethoden

Die oberen und unteren Grenzwerte der Lagereinstellung werden unter
Beriicksichtigung folgender Faktoren bestimmt:

Anwendungstyp.
Lastzyklen/Belastung.

Betriebseigenschaften benachbarter mechanischer
Antriebselemente.

Anderungen der Lagereinstellung durch Temperaturunterschiede
und Durchbiegungen.

LagergroBe und die zur Lagereinstellung verwendete Methode.
Schmiermethode.

Gehause- und Wellenwerkstoff.

Derwéhrend der Montage eingestellte Wert hangtvon allen Anderungen
ab, die wahrend des Betriebs auftreten kdnnen. Wenn Sie iiber
keine Erfahrung mit Lagern dhnlicher GroRe und unter dhnlichen
Betriebshedingungen verfiigen, sollten Sie sich fiir eine Empfehlung
zum Lagereinstellungsbereich an einen Timken-Techniker wenden.
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PENDEL- UND ZYLINDERROLLENLAGER

PENDEL- UND ZYLINDERROLLENLAGER
MONTAGE

Pendelrollenlager kdnnen einzeln montiert werden, werden
jedoch meistens in Kombination mit einem anderen Pendel- oder
Zylinderrollenlager montiert.

Bei Pendelrollenlagern wird in der Regel ein Lager axial positioniert und das
andere mit einem Lossitz und axialer Verschiebbarkeit montiert. Dadurch
wird bei bestimmten duReren Einfliissen, z. B. bei Temperaturdifferenzen
zwischen Welle und Gehause, Bewegung oder Spiel ermdglicht.

Zylinderrollenlager kénnen einzeln eingebaut werden, meist werden
sie jedoch zusammen mit einem weiteren Zylinderrollenlager, einem
Pendelrollenlager oder einem Kegelrollenlager montiert.

InAbb. 87 ist eine typische Getriebeanwendung mit zwei Pendelrollenlagern
dargestellt, bei der ein Lager lose gelagert und das andere Lager axial
positioniert ist.

5 —
'I

Effektiver
I' [agerabstaﬂa

S —

Loslager

1]

Festlager

Abb. 87. Pendelrollenlager in X-Anordnung.

E_'_

Abb. 88. Walze einer Kohlemiihle.
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AUSLEGUNG, PASSUNGEN, EINSTELLUNG UND MONTAGE

Abb. 88 zeigt die Walze einer Kohlemiihle, in dem ein Pendelrollenlager
zusammen mit einem Zylinderrollenlager montiert ist. In dieser
Anwendung erlaubt das Zylinderrollenlager der Welle ein gewisses
Axialspiel.

In Abb. 89 ist ein einfaches Untersetzungsgetriebe mit Pfeilverzahnung
dargestellt. An der oberen Welle ist ein Kegelrollenlager in Verbindung
mit einem Zylinderrollenlager, und an der unteren Welle sind zwei
Zylinderrollenlager montiert.

PASSUNGEN

IndenTabellen 55 bis 67 auf den Seiten 120 bis 129 sind Passungsempfehlungen
fiir Pendelrollen- und Zylinderrollenlager aufgefiihrt. Fiir die Tabellen wird
Folgendes vorausgesetzt:

® Das Lager ist ein Standardlager (kein Prézisionslager).

® Das dickwandige Gehause ist aus Stahlguss oder Gusseisen
gefertigt.

® Die Welle ist massiv und aus Stahl gefertigt.

® Die Lagersitze sind geschliffen oder auf eine Oberflachengiite von
etwa 1,6 Ra um oder weniger bearbeitet.

Die Symbole fiir die Passungen stimmen mit ISO 286 iiberein. Fragen zu
den empfohlenen Anpassungsverfahren beantwortet Ihr Timken-Techniker.

Generell miissen rotierende Innenringe mit einer Presspassung montiert
werden. Eine Ubergangs- oder lose Passung kann zum Kriechen
oder Mitdrehen der Innenringe fiihren und Welle und Stiitzschulter
verschleilen. Dieser VerschleiB kann zu einer extremen Lockerung
des Lagers fiihren und unter Umsténden Lager und Welle beschadigen.
Dariiber hinaus kann durch Kriechen oder Mitdrehen freigesetzter
Metallabrieb in das Lager eindringen und Beschadigungen und
Vibrationen verursachen.

= [ Ned
S— S
=T A=

_ég.
S B s I R
— —
Sh— N —

7 G

Abb. 89. Einfaches Untersetzungsgetriebe.



Eine Innenringpassung fiir nicht drehende Wellen ist abhéngig
von der Belastung der Anwendung. Die Lastungshedingungen und
Lagerabmessungen miissen bei der Auswahl der empfohlenen
Wellenpassung aus der Tabelle beriicksichtigt werden.

Entsprechend miissen rotierende AuBenringe mit einer Presspassung im
Gehause montiert werden.

Nichtdrehende AuRenringe werden generell mit Lossitz montiert, um Ein- und
Ausbau zu erleichtern. Der Lossitz ermdglicht auch eine Axialverschiebung,
wenn ein Pendelrollenlager in Loslagerposition montiert ist.

Fiir dinnwandige Gehause, Leichtmetallgehduse oder Hohlwellen
miissen festere Presspassungen verwendet werden als die, die fiir
dickwandige Gehause, Stahl- oder Gusseisengehause oder Vollwellen
empfohlenwerden. Festere Passungen sind auch erforderlich, wenn das
Lager auf relativ rauen oder ungeschliffenen Oberflachen montiert wird.

Konstruktionen mit Kegelbohrung

Lager mit Kegelbohrung werden {iblicherweise ausgewdhlt, um den
Ein- und Ausbau der Welle zu erleichtern. Da das Pendelrollenlager
nicht zerlegbar ist, ldsst sich die Montage durch Verwendung
einer Adapterhiilse mit zylindrischer Bohrung und konischem
AuRendurchmesser erleichtern. Ein Walzlager mit konischer Bohrung
kann auch direkt auf einer konischen Welle montiert werden.

\%

STy

Abb. 90. Pendelrollenlager, I [ ]
das mit einer Adapterhiilse V)

montiert wurde. )

( (

Lager mit Kegelbohrung bendtigen meist eine festere Passung auf
der Welle als Lager mit Zylinderbohrung. Ublicherweise wird eine
Kontermutter verwendet, um den Innenring auf eine Kegelwellenhiilse
zu montieren. Die Position der Kontermutter wird anschlieBend mit
einem Sicherungsring oder einer Schlossplatte gesichert. Timken
bietet umfangreiches Zubehdr zur Erleichterung der Montage von
Pendelrollenlagern mit konischer Bohrung (siehe Seite 89). Zum
Einschatzen des Spielverlusts fiir den axialen Aufschubweg kann ein
Naherungswert von 85 Prozent veranschlagt werden. Das Verhéltnis
zwischen radialem Spielverlust und axialem Verschiebeweg liegt fiir eine
Kegelbohrung von 1:12 etwa bei 71 ym/mm und fiir eine Kegelbohrung von
1:30 bei 28 pym/mm. In Tabelle 41 auf Seite 85 ist die Beziehung zwischen
der Axialverschiebung des Innenrings und der Reduktion des internen
Radialspiels (RIC) bei Anwendungen mit konischer Bohrung dargestellt.

EINSTELLUNG

Um ein erforderliches Betriebsspiel zu erhalten, miissen neben den
Effekten der Uberdeckungen auch die Auswirkungen einer mdglichen
thermischen Ausdehnung beachtet werden.

AUSLEGUNG, PASSUNGEN, EINSTELLUNG UND MONTAGE
PENDEL- UND ZYLINDERROLLENLAGER

Passungen

® FEine Presspassung zwischen dem Innenring und einer massiven
Stahlwelle reduziert das Radialspiel im Lager um ungefahr 80
Prozent der Passung.

® Presspassungen zwischen dem AuBenring und einem Stahl-
oder Gusseisengehaduse reduzieren das Radialspiel um
ungefahr 60 Prozent.

® Pendelrollenlager mit konischer Bohrung erfordern eine
etwas groRere Presspassung auf der Welle als Lager mit einer
zylindrischen Bohrung.

HINWEIS

Achten Sie unbedingt darauf, das der Reduktion entsprechende interne
Radialspiel (RIC) auszuwéhlen.

Temperaturgradienten

® Temperaturgradienten innerhalb des Lagers sind in erster Linie
von der Lagerdrehzahl abhéngig. Mit ansteigender Drehzahl
erhoht sich auch die thermische Ausdehnung. Die Temperatur
steigt an, und das Radialspiel wird reduziert.

® Als Faustregel sollte das Radialspiel erhdht werden, wenn die
Drehzahl 70 Prozent der Nenndrehzahl iibersteigt.

Wenn Sie Hilfe bei der Auswahl des korrekten internen Radialspiels fiir
Ihre Anwendung bendétigen, wenden Sie sich an [hren Timken Techniker.

Toleranzen fiir das interne Radialspiel von Pendelrollen- bzw.
Zylinderrollenlagern sind in den Tabellen 40 bzw. 41 aufgefiihrt.

Pendel- und Zylinderrollenlager werden mit dem entsprechenden
standardmaRBigen oder nicht-standardméRigen Wert fiir das interne
Radialspiel bestellt. Die interne radiale Lagerluft (RIC) wird mit C2, C0
(normal), C3, C4 oder C5 bezeichnet und steht in Ubereinstimmung mit
IS0 5753. C2 stellt den minimalen und C5 den maximalen Spielwert dar.
Besondere GréRen sind auf Anfrage ebenso verfiigbar.

Das fiir eine bestimmte Anwendung erforderliche Spiel héngt von
der gewiinschten Genauigkeit, der Drehzahl des Lagers und dem
angewendeten Montageverfahren ab. Die meisten Anwendungen
bendtigen ein géngiges (C0) oder vergroRertes (C3) Spiel. Typischerweise
reduziert groReres Spiel die Lastzone des Lagers, erhdht die Belastung
auf die Walzkdrper und verkiirzt somit die Lagerlebensdauer. Ein
Pendel- oder Zylinderrollenlager unter Vorspannung kann jedoch
vorzeitige Lagerschédden durch extreme Hitzeentwicklung und/
oder Materialermiidung davontragen. Generell sollten Pendel- und
Zylinderrollenlager nicht unter Vorspannung betrieben werden.
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AUSLEGUNG, PASSUNGEN, EINSTELLUNG UND MONTAGE
PENDEL- UND ZYLINDERROLLENLAGER

TABELLE 40. GRENZWERTE FUR DIE RADIALE LAGERLUFT - ZYLINDERROLLENLAGER - ZYLINDERBOHRUNG

Radiale Lagerluft vor der Montage
Bohrung C4
(Nominell) .
Min. Max.
C2 3 C5

Uber Inklusive Min. Max. Min. Max. Min. Max.

mm mm mm mm mm mm mm mm

Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
20 30 0,015 0,025 0,040 0,055 0,075 0,095
0,9449 1,1811 0,0006 0,0010 0,0016 0,0022 0,0030 0,0037
30 40 0,015 0,030 0,045 0,060 0,080 0,100
1,181 1,5748 0,0006 0,0012 0,0018 0,0024 0,0031 0,0039
40 50 0,020 0,035 0,055 0,075 0,100 0,125
1,5748 1,9685 0,0008 0,0014 0,0022 0,0030 0,0039 0,0049
50 65 0,020 0,040 0,065 0,090 0,120 0,150
1,9685 2,5591 0,0008 0,0016 0,0026 0,0035 0,0047 0,0059
65 80 0,030 0,050 0,080 0,110 0,145 0,180
2,5591 3,1496 0,0012 0,0020 0,0031 0,0043 0,0057 0,0071
80 100 0,035 0,060 0,100 0,135 0,180 0,225
3,1496 3,9370 0,0014 0,0024 0,0039 0,0053 0,0071 0,0089
100 120 0,040 0,075 0,120 0,160 0,210 0,260
3,9370 4,7244 0,0016 0,0030 0,0047 0,0063 0,0083 0,0102
120 140 0,050 0,095 0,145 0,190 0,240 0,300
4,7244 55118 0,0020 0,0037 0,0057 0,0075 0,0094 0,0118
140 160 0,060 0,110 0,170 0,220 0,280 0,350
55118 6,2992 0,0024 0,0043 0,0067 0,0087 0,0110 0,0138
160 180 0,065 0,120 0,180 0,240 0,310 0,390
6,2992 7,0866 0,0026 0,0047 0,0071 0,0094 0,0122 0,0154
180 200 0,070 0,130 0,200 0,260 0,340 0,430
7,0866 17,8740 0,0028 0,0051 0,0079 0,0102 0,0134 0,0169
200 225 0,080 0,140 0,220 0,290 0,380 0,470
7,8740 8,8582 0,0031 0,0055 0,0087 0,0114 0,0150 0,0185
225 250 0,090 0,150 0,240 0,320 0,420 0,520
8,8582 9,8425 0,0035 0,0059 0,0094 0,0126 0,0165 0,0205
250 280 0,100 0,170 0,260 0,350 0,460 0,570
9,8425 11,0236 0,0039 0,0067 0,0102 0,0138 0,0181 0,0224
280 315 0,110 0,190 0,280 0,370 0,500 0,630
11,0236 12,4016 0,0043 0,0075 0,0110 0,0146 0,0197 0,0248
315 355 0,120 0,200 0,310 0,410 0,550 0,690
12,4016 13,9764 0,0047 0,0079 0,0122 0,0161 0,0217 0,0272
355 400 0,130 0,220 0,340 0,450 0,600 0,750
13,9764 15,7480 0,0051 0,0087 0,0134 0,0177 0,0236 0,0295
400 450 0,140 0,240 0,370 0,500 0,660 0,820
15,7480 17,7165 0,0055 0,0094 0,0146 0,0197 0,026 0,0323
450 500 0,140 0,260 0,410 0,550 0,720 0,900
17,7165 19,6850 0,0055 0,0102 0,0161 0,0217 0,0283 0,0354
500 560 0,150 0,280 0,440 0,600 0,780 1,000
19,6850 22,0472 0,0059 0,0110 0,0173 0,0236 0,0307 0,0394
560 630 0,170 0,310 0,480 0,650 0,850 1,100
22,0472 24,8031 0,0067 0,0122 0,0189 0,0256 0,0335 0,0433
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Fortsetzung von der vorherigen Seite.

Radiale Lagerluft vor der Montage
Bohrung C4
(Nominell) _
Min. Max.
C2 C3 C5

Uber Inklusive Min. Max. Min. Max. Min. Max.

mm mm mm mm mm mm mm mm

Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll

630 70 0,190 0,350 0,530 0,700 0,920 1,190
24,8031 27,9528 0,0075 0,0138 0,0209 0,0276 0,0362 0,0469

710 800 0,210 0,390 0,580 0,770 1,010 1,300
27,9528 31,4961 0,0083 0,0154 0,0228 0,0303 0,0398 0,0512

800 900 0,230 0,430 0,650 0,860 1,120 1,440
31,4961 35,4331 0,0091 0,0169 0,0256 0,0339 0,0441 0,0567

900 1000 0,260 0,480 0,710 0,930 1,220 1,570
35,4331 39,3701 0,0102 0,0189 0,0280 0,0366 0,0480 0,0618

1000 1120 0,290 0,530 0,780 1,020 1,330 1,720
39,3701 44,0950 0,0114 0,0209 0,0307 0,0402 0,0524 0,0677

1120 1250 0,320 0,580 0,860 1,120 1,460 1,870
44,0950 49,2130 0,0126 0,0228 0,0339 0,0441 0,0575 0,0736

TABELLE 41 AXIALSPIEL FUR PENDELROLLENLAGER

E.P.
Baureihen —

RIC

39 8,7

30 7,0

22 55

31 5,0
Pendelrollenlager 40 4.8
32 44

23 43

41 42

33 39
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Bohrung
(Nominell)
Uber  Inklusive
mm mm
Zoll Zoll
20 30
0,9449 | 1,1811
30 40
1,1811 | 1,5748
40 50
1,5748 | 1,9685
50 65
1,9685 | 2,5591
65 80
2,5591 | 3,1496
80 100
3,1496 | 3,9370
100 120
39370 | 4,7244
120 140
4,7244 | 55118
140 160
55118 | 6,2992
160 180
6,2992 | 7,0866
180 200
7,0866 | 7,8740
200 225
7,8740 | 8,8582
225 250
8,8582 | 9,8425
250 280
9,8425 | 11,0236
280 315
11,0236 | 12,4016
315 355
12,4016 | 13,9764
355 400
13,9764 | 15,7480

TABELLE 42. GRENZWERTE FUR DIE RADIALE LAGERLUFT - PENDELROLLENLAGER — KONISCHE BOHRUNG

Radiale Lagerluft vor der Montage

c4
Min.

Max.
C2 3 C5

Min. Max. Min. Max. Min. Max.

mm mm mm mm mm mm

Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,020 0,030 0,040 0,055 0,075 0,095
0,0008 | 0,0012 | 0,0016 | 0,0022 | 0,0030 | 0,0037
0,025 0,035 0,050 0,065 0,085 0,105
0,0010 | 0,0014 | 0,0020 | 0,0026 | 0,0033 | 0,0041
0,030 0,045 0,060 0,080 0,100 0,130
0,0012 | 0,0018 | 0,0024 | 0,0031 | 0,0039 | 0,0051
0,040 0,055 0,075 0,095 0,120 0,160
0,0016 | 0,0022 | 0,0030 | 0,0037 | 0,0047 | 0,0063
0,050 0,070 | 0,0950 | 0,120 0,150 0,200
0,0020 | 0,0028 | 0,0037 | 0,0047 | 0,0059 | 0,0079
0,055 0,080 0,110 0,140 0,180 0,230
0,0022 | 0,0030 | 0,0043 | 0,0055 | 0,0071 | 0,0091
0,065 0,100 0,135 0,170 0,220 0,280
0,0026 | 0,0039 | 0,0053 | 0,0067 | 0,0087 | 0,0110
0,080 0,120 0,160 0,200 0,260 0,330
0,0031 | 0,0047 | 0,0063 | 0,0079 | 0,0102 | 0,0130
0,090 0,130 0,180 0,230 0,300 0,380
0,0035 | 0,0051 | 0,0071 | 0,0091 | 0,0118 | 0,0150
0,100 0,140 0,200 0,260 0,340 0,430
0,0039 | 0,0055 | 0,0079 | 0,0102 | 0,0134 | 0,0169
0,110 0,160 0,220 0,290 0,370 0,470
0,0043 | 0,0063 | 0,0087 | 0,0114 | 0,0146 | 0,0185
0,120 0,180 0,250 0,320 0,410 0,520
0,0047 | 0,0071 | 0,0098 | 0,0126 | 0,0161 | 0,0205
0,140 0,200 0,270 0,350 0,450 0,570
0,0055 | 0,0079 | 0,0106 | 0,0138 | 0,0177 | 0,0224
0,150 0,220 0,300 0,390 0,490 0,620
0,0059 | 0,0087 | 0,0118 | 0,0154 | 0,0193 | 0,0244
0,170 0,240 0,330 0,430 0,540 0,680
0,0067 | 0,0094 | 0,0130 | 0,0169 | 0,0213 | 0,0268
0,190 0,270 0,360 0,470 0,590 0,740
0,0075 | 0,0106 | 0,0142 | 0,0185 | 0,0232 | 0,0291
0,210 0,300 0,400 0,520 0,650 0,820
0,0083 | 0,0118 | 0,0157 | 0,0205 | 0,0256 | 0,0323
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Empfohlene
Reduktion der
radialen Lagerluft
wahrend der

Montage
Min. Max.
mm mm
Zoll Zoll

0,015 0,020
0,0006 | 0,0008
0,020 0,025
0,0008 | 0,0010
0,025 0,030
0,0010 | 0,0012
0,030 0,038
0,0012 | 0,0015
0,038 0,051
0,0015 | 0,0020
0,046 0,064
0,0018 | 0,0025
0,051 0,071
0,0020 | 0,0028
0,064 0,089
0,0025 | 0,0035
0,076 0,102
0,0030 | 0,0040
0,076 0114
0,0030 | 0,0045
0,089 0,127
0,0035 | 0,0050
0,102 0,140
0,0040 | 0,0055
0,114 0,152
0,0045 | 0,0060
0,114 0,165
0,0045 | 0,0065
0,127 0,178
0,0050 | 0,0070
0,140 0,190
0,0055 | 0,0075
0,152 0,203
0,0060 | 0,0080

Axialverschiebung
des Innenrings zur

Reduzierung der radialen Lagerluft (RIC)-

Kegelige Welle(12)

1:12-Kegel 01:30-Kegel
Min. Max. Min. Max.
mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll
0,230 0,300 - -
0,0091 | 0,0118 - -
0,300 0,380 - -
0,0118 | 0,0150 - -
0,380 0,460 - -
0,0150 | 0,0181 - -
0,460 0,560 - -
0,0181 | 0,0220 - -
0,560 0,760 - -
0,0220 | 0,0299 - -
0,680 0,970 - -
0,0268 | 0,0382 - -
0,760 1,070 1,900 2,540
0,0299 | 0,0421 | 0,0748 | 0,1000
0,890 1,270 | 2,290 3,050
0,0350 | 0,0500 | 0,0902 | 0,1201
1,140 1,520 | 2,670 3430
0,0449 | 0,0598 | 0,1051 | 0,1350
1,140 1,650 | 2,670 4,060
0,0449 | 0,0650 | 0,1051 | 0,1598
1,400 1,900 3,050 4,450
0,0551 | 0,0748 | 0,1201 | 0,1752
1,520 | 2,030 3,560 4,830
0,0598 | 0,0799 | 0,1402 | 0,1902
1,780 | 2290 4,060 5,330
0,0701 | 0,0902 | 0,1598 | 0,2098
1,780 | 2,540 4,060 5,840
0,0701 | 0,1000 | 0,1598 | 0,2299
1,900 | 2,670 4,450 6,220
0,0748 | 0,1051 | 0,1752 | 0,2449
2,030 | 2,790 4,830 6,600
0,0799 | 0,1098 | 0,1902 | 0,2598
2,290 3,050 5,330 7,110
0,0902 | 0,1201 | 0,2098 | 0,2799

Minimal zuldssiges
RIC nach der
Montagef(1)

o C3 C4

mm mm mm
Zoll Zoll Zoll
0,015 0,025 0,040
0,0006 | 0,0010 | 0,0016
0,015 0,025 0,040
0,0006 | 0,0010 | 0,0016
0,02 0,030 0,050
0,0008 | 0,0012 | 0,0020
0,025 0,040 0,060
0,0010 | 0,0015 | 0,0025
0,025 0,045 0,075
0,0010 | 0,0017 | 0,0030
0,036 0,050 0,075
0,0014 | 0,0020 | 0,0030
0,051 0,060 0,100
0,0020 | 0,0025 | 0,0040
0,056 0,075 0,115
0,0022 | 0,0030 | 0,0045
0,056 0,075 0,125
0,0022 | 0,0030 | 0,0050
0,061 0,090 0,150
0,0024 | 0,0035 | 0,0060
0,071 0,100 0,165
0,0028 | 0,0040 | 0,0065
0,076 0,115 0,180
0,0030 | 0,0045 | 0,0070
0,089 0,115 0,200
0,0035 | 0,0045 | 0,0080
0,102 0,140 0,230
0,0040 | 0,0055 | 0,0090
0,102 0,150 0,250
0,0040 | 0,0060 | 0,0100
0114 0,165 0,280
0,0045 | 0,0065 | 0,0110
0127 0,190 0,330
0,0050 | 0,0075 | 0,0130
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Fortsetzung von der vorherigen Seite.

Bohrung
(Nominell)

Uber
mm
Zoll

400
15,7480

Inklusive
mm
Zoll

450
17,7165

450
17,7165

500
19,6850

500
19,6850

560
22,0472

560
22,0472

630
24,8031

630
24,8031

7o
27,9528

7o
27,9528

800
31,4961

800
31,4961

900
35,4331

900
35,4331

1000
39,3701
1000
39,3701

1120
44,0950

1120 1250
44,0950 49,2130

Min.
mm
Zoll

0,230
0,0091

0,260
0,0102
0,290
0,0114
0,320
0,0126
0,350
0,0138

0,390
0,0154

0,440
0,0173

0,490
0,0193
0,530
0,0209

0,570
0,0224

Radiale Lagerluft vor der Montage

C4
Min.

Max.
C2 C3 C5

Max. Min. Max. Min. Max.

mm mm mm mm mm

Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,330 0,440 0,570 0,720 0,910
0,0130 | 0,0173 | 0,0224 | 0,0283 | 0,0358
0,370 0,490 0,630 0,790 1,000
0,0146 | 0,0193 | 0,0248 | 0,0311 | 0,039
0,410 0,540 0,680 0,870 1,100
0,0161 | 0,0213 | 0,0268 | 0,0343 | 0,0433
0,460 0,600 0,760 0,980 1,230
0,0181 | 0,0236 | 0,0299 | 0,0386 | 0,0434
0,510 0,670 0,850 1,090 1,360
0,0201 | 0,0264 | 0,0335 | 0,0429 | 0,0535
0,570 0,750 0,960 1,220 1,500
0,0224 | 0,0295 | 0,0378 | 0,0480 | 0,0591
0,640 0,840 1,070 1,370 1,690
0,0252 | 0,0331 | 0,0421 | 0,0539 | 0,0665
0,710 0,930 1,190 1,520 1,860
0,0280 | 0,0366 | 0,0469 | 0,0598 | 0,0732
0,770 1,030 1,300 1,670 2,050
0,0303 | 0,0406 | 0,0512 | 0,0657 | 0,0807
0,830 1,120 1,420 1,830 2,250
0,0327 0,441 0,0559 0,720 0,0886

Empfohlene
Reduktion der

radialen Lagerluft
wahrend der

Montage
Min. Max.
mm mm
Zoll Zoll

0,165 0,216
0,0065 | 0,0085
0,178 0,229
0,0070 | 0,0090
0,203 0,254
0,0080 | 0,0100
0,229 0,279
0,0090 | 0,0110
0,254 0,305
0,0100 | 0,0120
0,279 0,356
0,0110 | 0,0140
0,305 0,381
0,0120 | 0,0150
0,356 0,432
0,0140 | 0,0170
0,400 0,480
0,0160 | 0,0190
0,430 0,500
0,0170  0,0200

Axialverschiebung

des Innenrings zur
Reduzierung der radialen Lagerluft (RIC)——

Kegelige Welle((2

1:12-Kegel 01:30-Kegel

Min. Max. Min. Max.

mm mm mm mm

Zoll Zoll Zoll Zoll
2,540 3,300 5,840 1,620
0,1000 | 0,1299 | 0,2299 | 0,3000
2,670 3430 6,220 8,000
0,1051 | 0,1350 | 0,2449 | 0,3150
3,050 3,810 7110 8,890
0,1201 | 0,1500 | 0,2799 | 0,3500
3430 4,190 8,000 9,780
0,1350 | 0,1650 | 0,3150 | 0,3850
3810 4,570 8,890 | 10,670
0,1500 | 0,1799 | 0,3500 | 0,4201
4,190 5,330 9,780 | 12,450
0,1650 | 0,2098 | 0,3850 | 0,4902
4,570 5720 | 10,670 | 13,330
0,1799 | 0,2252 | 0,4201 | 0,5248
5,330 6,480 | 12,450 | 15,110
0,2100 | 0,2551 | 0,4902 | 0,5949
6,100 7,240 | 14,220 | 16,890
0,2400 | 0,2850 | 0,5600 | 0,6650
6,480 7,620 | 15110 | 17,780
0,2550  0,3000 | 0,5950  0,7000

Minimal zuldssiges

RIC nach der
Montagel(!)

co C3 a4

mm mm mm

Zoll Zoll Zoll
0,152 0,230 0,360
0,0060 | 0,0090 | 0,0140
0,165 0,270 0,410
0,0065 | 0,0105 | 0,0160
0,178 0,290 0,440
0,0070 | 0,0115 | 0,0175
0,203 0,320 0,510
0,0080 | 0,0125 | 0,0200
0,203 0,370 0,550
0,0080 | 0,0145 | 0,0215
0,229 0,390 0,610
0,0090 | 0,0155 | 0,0240
0,252 0,460 0,690
0,0100 | 0,0180 | 0,0270
0,279 0,490 0,750
0,0110 | 0,0195 | 0,0300
0,280 0,550 0,810
0,010 | 0,0215 | 0,0320
0,330 0,610 0,910
0,0130 | 0,0240 0,0360

Hinweis: Die Axialverschiebungswerte beziehen sich auf massive Stahlwellen oder Hohlwellen, deren Bohrungsdurchmesser weniger als die Halfte des Wellendurchmessers betrégt. Fiir andere
Wellenwerkstoffe als Stahl oder fiir diinnwandige Wellen wenden Sie sich an lhren Timken Vertriebsingenieur.
(IDieser Verschiebungswert gilt fiir Baugruppen von Lagern mit Kegelbohrung und ist ausgehend von einer exakten Passung (,line-to-line fit") der Lagerbohrung an die Kegelwelle bemessen.
(211:12-Kegel werden in den Baureihen 213, 222, 223, 230, 231, 232, 233, 238 und 239 verwendet. 1:30-Kegel werden in den Serien 240, 241 und 242 verwendet. Multiplizieren Sie zur Montage der Hiilsen
die Axialverschiebungswerte fiir 1:12-Kegel mit 1,1 und fiir 1:30-Kegel mit 1,05. Wenden Sie sich an lhren Timken Vertriebsingenieur, wenn Sie weitere Fragen zu Daten von kegeligen Wellen haben.
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TABELLE 43. TOLERANZEN FUR INTERNES RADIALSPIEL - ZYLINDERROLLENLAGER — ZYLINDERBOHRUNG
Bohrung - Internes Radialspiel (RIC)

Bohrung (nominal) C2 Co C3 ca4 C5
Uber Inklusive Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
- 10 0,000 0,025 0,020 0,0045 0,035 0,060 0,050 0,075 - -
- 0,3937 0,0000 0,0010 0,0008 0,0018 0,0014 0,0024 0,0020 0,0030 - -
10 24 0,000 0,025 0,020 0,0045 0,035 0,060 0,050 0,075 0,065 0,090
0,3937 0,9449 0,0000 0,0010 0,0008 0,0018 0,0014 0,0024 0,0020 0,0030 0,0026 0,0035
24 30 0,000 0,025 0,020 0,0045 0,035 0,060 0,050 0,075 0,070 0,095
0,9449 1,181 0,0000 0,0010 0,0008 0,0018 0,0014 0,0024 0,0020 0,0030 0,0028 0,0037
30 40 0,005 0,030 0,025 0,050 0,0045 0,070 0,060 0,085 0,080 0,105
1,1811 1,5748 0,0002 0,0012 0,0010 0,0020 0,0018 0,0028 0,0024 0,0033 0,0031 0,0041
40 50 0,005 0,035 0,030 0,060 0,050 0,080 0,070 0,100 0,095 0,125
1,5748 1,9685 0,0002 0,0014 0,0012 0,0024 0,0020 0,0031 0,0028 0,0039 0,0037 0,0049
50 65 0,010 0,040 0,040 0,070 0,060 0,090 0,080 0,110 0,110 0,140
1,9685 2,5591 0,0004 0,0016 0,0016 0,0028 0,0024 0,0035 0,0031 0,0043 0,0043 0,0055
65 80 0,010 0,0045 0,040 0,075 0,065 0,100 0,090 0,125 0,130 0,165
2,5591 3,1496 0,0004 0,0018 0,0016 0,0030 0,0026 0,0039 0,0035 0,0049 0,0051 0,0065
80 100 0,015 0,050 0,050 0,085 0,075 0,110 0,105 0,140 0,155 0,190
3,1496 3,9370 0,0006 0,0020 0,0020 0,0033 0,0030 0,0043 0,0041 0,0055 0,0061 0,0075
100 120 0,015 0,055 0,050 0,090 0,085 0,125 0,125 0,165 0,180 0,220
3,9370 4,7244 0,0006 0,0022 0,0020 0,0035 0,0033 0,0049 0,0049 0,0065 0,0071 0,0087
120 140 0,015 0,060 0,060 0,105 0,100 0,145 0,145 0,190 0,200 0,245
4,7244 55118 0,0006 0,0024 0,0024 0,0041 0,0039 0,0057 0,0057 0,0075 0,0079 0,0096
140 160 0,020 0,070 0,070 0,120 0,115 0,165 0,165 0,215 0,225 0,275
55118 6,2992 0,0008 0,0028 0,0028 0,0047 0,0045 0,0065 0,0065 0,0085 0,0089 0,0108
160 180 0,025 0,075 0,075 0,125 0,120 0,170 0,170 0,220 0,250 0,300
6,2992 7,0866 0,0010 0,0030 0,0030 0,0049 0,0047 0,0067 0,0067 0,0087 0,0098 0,0118
180 200 0,035 0,090 0,090 0,145 0,140 0,195 0,195 0,250 0,275 0,330
7,0866 7,8740 0,0014 0,0035 0,0035 0,0057 0,0055 0,0077 0,0077 0,0098 0,0108 0,0130
200 225 0,045 0,105 0,105 0,165 0,160 0,220 0,220 0,280 0,305 0,365
17,8740 8,8583 0,0018 0,0041 0,0041 0,0065 0,0063 0,0087 0,0087 0,0110 0,0120 0,0144
225 250 0,045 0,110 0,110 0175 0,170 0,235 0,235 0,300 0,330 0,395
8,8583 9,8425 0,0018 0,0043 0,0043 0,0069 0,0067 0,0093 0,0093 0,0118 0,0130 0,0156
250 280 0,055 0,125 0,125 0,195 0,190 0,260 0,260 0,330 0,370 0,440
9,8425 11,0236 0,0022 0,0049 0,0049 0,0077 0,0075 0,0102 0,0102 0,0130 0,0146 0,0173
280 315 0,055 0,130 0,130 0,205 0,200 0,275 0,275 0,350 0,410 0,485
11,0236 12,4016 0,0022 0,0051 0,0051 0,0081 0,0079 0,0108 0,0108 0,0138 0,0161 0,0191
315 355 0,065 0,145 0,145 0,225 0,225 0,305 0,305 0,385 0,455 0,535
12,4016 13,9764 0,0026 0,0057 0,0057 0,0089 0,0089 0,0120 0,0120 0,0152 0,0179 0,0211
355 400 0,100 0,190 0,190 0,280 0,280 0,370 0,370 0,460 0,510 0,600
13,9764 15,7480 0,0039 0,0075 0,0075 0,0110 0,0110 0,0146 0,0146 0,0181 0,0201 0,0236
400 450 0,110 0,210 0,210 0,310 0,310 0,410 0,410 0,510 0,565 0,665
15,7480 17,7165 0,0043 0,0083 0,0083 0,0122 0,0122 0,0161 0,0161 0,0201 0,0222 0,0262
450 500 0,110 0,220 0,220 0,330 0,330 0,440 0,440 0,550 0,625 0,735
17,7165 19,6850 0,0043 0,0087 0,0087 0,0130 0,0130 0,0173 0,0173 0,0217 0,0246 0,0289
500 560 0,120 0,240 0,240 0,360 0,360 0,480 0,480 0,600 0,690 0,810
19,6850 22,0472 0,0047 0,0095 0,0095 0,0142 0,0142 0,0189 0,0189 0,0236 0,0272 0,0319
560 630 0,140 0,260 0,260 0,380 0,380 0,500 0,500 0,620 0,780 0,900
22,0472 24,8031 0,0055 0,0102 0,0102 0,0150 0,0150 0,0197 0,0197 0,0244 0,0307 0,0354
630 710 0,145 0,285 0,285 0,425 0,425 0,565 0,565 0,705 0,865 1,005
24,8031 27,9528 0,0057 0,0112 0,0112 0,0167 0,0167 0,0222 0,0222 0,0278 0,0341 0,0396
710 800 0,150 0,310 0,310 0,470 0,470 0,630 0,630 0,790 0,975 1,135
27,9528 31,4961 0,0059 0,0122 0,0122 0,0185 0,0185 0,0248 0,0248 0,0311 0,0384 0,0447
800 900 0,180 0,350 0,350 0,520 0,520 0,690 0,690 0,860 1,095 1,265
31,4961 35,4331 0,0071 0,0138 0,0138 0,0205 0,0205 0,0272 0,0272 0,0339 0,0431 0,0498
900 1000 0,200 0,390 0,390 0,580 0,580 0,770 0,770 0,960 1,215 1,405
35,4331 39,3701 0,0079 0,0154 0,0154 0,0228 0,0228 0,0303 0,0303 0,0378 0,0478 0,0553
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BEISPIEL Nr. 1 -

Berechnung der Reduzierung der radialen Lagerluft fiir ein Pendelrollenlager mit konischer Bohrung

Schritt 1:

Stellen Sie das Lager aufrecht und richten Sie den Innenring und die
Wilzkérper zentrisch aus. Belasten Sie den Innenring axial und bewegen
Sie ihn mehrmals hin und her, sodass sich die Walzkdrper setzen.

Schritt 2:
Messen Sie fiir beide Lagerreihen das interne Radialspiel (RIC) vor
der Montage mithilfe einer Fiihlerlehre.

- Das interne Radialspiel (RIC) muss am unbelasteten Walzkdrper
tiberpriift werden.

- Die Fiihlerlehre muss die gesamte Lange des Walzkdrpers
abdecken.

- Die radiale Lagerluft (RIC, radial internal clearance) vor der Montage
entspricht der starksten Fiihlerlehre, die sich durch den Spalt
zwischen dem Walzkdrper und dem AuBenring schieben lasst.

- Die radiale Lagerluft (RIC) vor der
Montage ist dann der Mittelwert der
Messungen beider Reihen. i

Abb. 91. Messen Sie das |
interne Radialspiels (RIC) vor
der Installation.

Beispiel: 22328KEJW33C3 140 mm Bohrung (5,5118 Zoll)
RIC-Messung ist 0,178 mm (0,0070 Zoll)

Schritt 3:

Verwenden Sie Tabelle 42 (Seite 86), um zu bestatigen, dass der
gemessene Wert fiir das interne Radialspiel (RIC) vor der Montage
innerhalb der Spezifikationen liegt.

Beispiel: 22328KEJW33C3 140 mm Bohrung (5,5118 Zoll)
Der Bereich fiir die radiale Lagerluft (RIC) betrdgt 0,160 mm —
0,200 mm (0,0063 Zoll — 0,0079 Zoll); der im Beispiel gemessene
Wert betragt 0,178 mm (0,007 Zoll), d. h. er liegt innerhalb des
angegebenen Bereichs.

Schritt 4:
Verwenden Sie Tabelle 42 (Seite 86), um die empfohlene Reduktion des
internen Radialspiels (RIC) aufgrund der Installation zu bestimmen.

Beispiel: 22328KEJW33C3 140 mm Bohrung (5,5118 Zoll)
Die empfohlene Reduktion der radialen Lagerluft (RIC) aufgrund der
Installation betrégt 0,064 mm — 0,089 mm (0,0025 Zoll — 0,0035 Zoll).

Schritt 5:

Bestimmen Sie die Maximal- und Mindestwerte fiir das interne
Radialspiel (RIC) nach der Montage.

Max. RIC = tatsachliches RIC vor der Montage — maximal
empfohlene Reduktion des RIC

Min. RIC = tatsachliches RIC vor der Montage — minimal
empfohlene Reduktion des RIC

Beispiel: 22328KEJW33C3 140 mm Bohrung (5,5118 Zoll)

Max. RIC nach der Montage: 0,178 mm — 0,064 mm = 0,114 mm
(0,0070 Zoll - 0,0025 Zoll = 0,0045 Zoll)

Min. RIC nach der Montage: 0,178 mm — 0,089 mm = 0,089 mm
(0,0070 Zoll - 0,0035 Zoll = 0,0035 Zoll)

Schritt 6:

Verwenden Sie Tabelle 42 (Seite 86), um den Aufschiebeweg des
Innenrings fiir die Reduktion des internen Radialspiels (RIC) zu
bestimmen.

Beispiel: 22328KEJW33C3 140 mm Bohrung (5,5118 Zoll)

22328KEJW33C3 ist eine 223-er Baureihe mit einer
1:12-Kegelbohrung.

Der Aufschiebeweg des Innenrings zur RIC-Reduktion betrégt
0,890 mm — 1,270 mm (0,035 Zoll - 0,050 Zoll).

Schritt 7:
Schieben Sie das Lager auf die Kegelwelle (oder die Kegelhiilse) auf,
bis ein vollflachiger Kontakt mit der Lagerbohrung vorliegt.

Abb. 92. Wahrend der Montage
muss das RIC am unbelasteten
Wilzkorper iiberpriift werden.

Schritt 8:

Verwenden Sie eine Kontermutter (oder eine Hydraulikmutter) zum
Aufschieben des Lagers auf die Welle bzw. die Kegelhiilse bis die
radiale Lagerluft nach der Montage den in Schritt 5 bestimmten
gewiinschten Bereich erzielt. Wéhrend der Montage sollte die radiale
Lagerluft (RIC) am unbelasteten Walzkorper gemessen werden.

Beispiel: 22328KEJW33C3 140 mm Bohrung (5,5118 Zoll)
Der RIC-Bereich nach der Montage betrdgt 0,089 mm —0,114 mm
(0,0035 Zoll — 0,0045 Zoll).

Schritt 9:

Verwenden Sie Tabelle 42 (Seite 86), um das interne Radialspiel (RIC)
nach der Montage im Hinblick auf das minimal zuldssige RIC nach der
Installation zu Giberpriifen.

Beispiel: 22328KEJW33C3 140 mm Bohrung (5,5118 in.)
Die kleinste zuldssige radiale Lagerluft (RIC) nach der Montage
wire 0,075 mm (0,0030 Zoll).

Schritt 7 (Alternatives Verfahren):

Verwenden Sie eine Kontermutter (oder eine Hydraulikmutter) zum
Aufschieben und verschieben Sie das Lager auf der Welle bzw.
der Kegelhiilse, bis die Axialverschiebung des Innenrings den
gewiinschten Bereich erreicht. Wéahrend der Montage sollte die
Axialverschiebung des Innenrings gemessen werden.

Beispiel: 22328KEJW33C3 140 mm Bohrung (5,518 Zoll)
Die Axialverschiebung des Innenrings zur RIC-Reduktion betrdgt
0,890 mm — 1,270 mm (0,035 Zoll - 0,050 Zoll).
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BEISPIEL Nr. 2 -

Berechnung der RIC-Reduktion fiir ein Pendelrollenlager mit zylindrischer Bohrung

Schritt 1:

Entnehmen Sie die Daten der zugehdrigen Passungsempfehlung.

- Abmessungen von Lagerbohrung und AuRBendurchmesser/
Toleranzen

- Betriebsbedingungen fiir das Lager (Last/Drehzahl)

Berechnen Sie das Verhiltnis von Lagerbelastung zu Tragzahl,
indem Sie die erwartete Radiallast durch die dynamische Tragzahl
fiir Radialbelastung (BDLR, Basic Dynamic Radial Load Rating) des
Lagers dividieren.

Beispiel: 22230EMW33
- Bohrung: 149,975 mm -150,00 mm (5,9045 Zoll - 5,9055 Zoll)

- AuRendurchmesser: 269,965 mm — 270,00 mm
(10,6285 Zoll — 10,6299 Zoll)

- Dynamische Tragzahl: 1000 KN (225.000 Ibf)
- Drehzahl: 1200 U/min; rotierende Welle

- Radialbelastung: 90 KN (20.250 Ibf)

- Schmierung: Fett

- Verhéltnis Last/Lagertragzahl:
90 KN/1000 KN (20.250 1bf/225.000 Ibf) = 0,09
P=0,09

Schritt 2:

Bestimmen Sie die zu verwendenden Wellen- und
Gehdusepassungen.

- Verwenden Sie Tabelle 56 (Seite 126) zur Bestimmung der
empfohlenen Passungen fiir den Innenring auf der Welle.

- Verwenden Sie Tabelle 57 (Seite 127) zur Bestimmung der
empfohlenen Passungen fiir den AuRenring im Geh&use.

Beispiel: 22230EMW33
Innenring/Welle: 150 mm (5,9055 Zoll)
- Rotierender Innenring
- Anwendung géngiger/leichter Lasten
- Empfohlene ISO-Passung — p6
AuRenring: AuBendurchmesser 270 mm (10,6299 Zoll)
- Einteiliges massives Gehause
- Anwendung géngiger/leichter Lasten
- Empfohlene 1ISO-Passung — H8
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Schritt 3:

Bestimmen Sie die Abmessungen und Toleranzen fiir
WellenauRendurchmesser (AD) und Geh&usebohrung.

- Verwenden Sie Tabellen 68 und 69 (Seiten 132-137) zur Bestimmung
der empfohlenen MaRe fiir den Wellendurchmesser

- Verwenden Sie Tabellen 70 und 71 (Seiten 138-145) zur Bestimmung
der empfohlenen MaRe fiir die Gehdusebohrung
Beispiel: 22230EMW33
Wellenabmessungen: Passung p6 wurde gewahlt

Wellentoleranz: +0,043 mm/+0,068 mm
(+0,0017 Zoll/+0,0027 Zoll)

Wellendurchmesser: 150,043 mm — 150,068 mm
(5,9072 Zoll - 5,9082 Zoll)

Geh&useabmessungen: Fiir Passung H8

Gehé&usetoleranz: +0,000 mm/+0,081 mm
(+0,0000 Zoll/+0,0032 Zoll)

Gehausedurchmesser: 270,000 mm - 270,081 mm
(10,6299 Zoll — 10,6331 Zoll)

Schritt 4:
Berechnen Sie die resultierenden Passungen auf der Welle und im
Gehéuse.

- Berechnen Sie die maximale und minimale Presspassung auf der
Welle.

- Berechnen Sie die maximale und minimale Presspassung im
Gehause.

- Hinweis: Negative Werte sind UbermaRpassungen (Festsitz).

- Hinweis: Positive Werte sind UntermaBpassungen (Lossitz).
Beispiel: 22230EMW33

Wellenpassung:
Max. Passung = min. Bohrung — max. Wellen-AD 149,975 mm —
150,068 mm = -0,093 mm (Festsitz) ODER
5,9045 Zoll - 5,9082 Zoll = -0,0037 Zoll (Festsitz)

Min. Passung = max. Bohrung — min. Wellen-AD 150,000 mm —
150,043 mm = -0,043 mm (Festsitz) ODER
5,9055 Zoll —5,9072 Zoll = -0,0017 Zoll (Festsitz)

Geh&usepassung:
Max. Passung = min. Geh&usebohrung — max. Lager-AD 270,000 mm
—270,000 mm = 0,000 mm (Lossitz) ODER
10,6299 Zoll — 10,6299 Zoll = 0,0000 Zoll (Lossitz)

Min. Passung = max. Geh&usebohrung — min. Lager-AD 270,081 mm
—269,965 mm = +0,116 mm (Lossitz) ODER
10,6331 Zoll — 10,6285 Zoll = +0,0046 Zoll (Lossitz)
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Schritt 5:
Berechnung der Reduktion des internen Radialspiels (RIC) aufgrund
der Passungen.

- RIC-Reduktion aufgrund des Festsitzes auf der Welle
=ca. 80 % der Passung

- RIC-Reduktion aufgrund des Festsitzes auf dem Gehause
=ca. 60 % der Passung

Beispiel: 22230EMW33

RIC-Reduktion aufgrund des Festsitzes auf der Welle:
Max. RIC-Reduktion: 0,80 x 0,093 mm = 0,074 mm
(0,80 x 0,0037 Zoll = 0,0030 Zoll)
Min. RIC-Reduktion: 0,080 x 0,043 mm = 0,034 mm
(0,80x0,0017 in. = 0,0014 in.)

RIC-Reduktion ist durch lose Passung im Gehduse bedingt.
Keine RIC-Reduktion ist durch lose Passung bedingt.

Schritt 6:
Verwenden Sie Tabelle 40 (Seite 84), um das interne Radialspiel (RIC)
vor der Montage zu bestimmen.

Beispiel: 22230EMW33
RIC-Kennzeichnung ist CO (normal)
RIC vor der Montage: 0,110 mm — 0.170 mm (0,0043 Zoll — 0,0067 Zoll)

Schritt 7:
Berechnen Sie das interne Radialspiel (RIC) nach der Montage.

- Berechnen Sie die maximale radiale Lagerluft nach der Montage
aus der maximalen radialen Lagerluft vor der Montage minus der
minimalen RIC-Reduktion aufgrund der Passung

- Berechnen Sie die minimale radiale Lagerluft nach der Montage
aus der minimalen radialen Lagerluft vor der Montage minus der
maximalen RIC-Reduktion aufgrund der Passung

Beispiel: 22230EMW33

Max. RIC nach der Montage: 0,170 mm — 0,034 mm = 0,136 mm
(0,0067 Zoll —0,0014 Zoll = 0,0053 Zoll)

Min. RIC nach der Montage: RIC 0,110 mm — 0,074 mm = 0,036 mm
(0,0043 Zoll — 0,0030 Zoll = 0,0013 Zoll)

PENDEL- UND ZYLINDERROLLENLAGER

Schritt 8:
Verwenden Sie Tabelle 40 (Seite 84) zur Auswertung des internen
Radialspiels (RIC) nach der Montage.

Beispiel: 22230EMW33 (mit Passung C0)
Minimal zulassiges RIC ist 0,056 mm (0,0022 Zoll)

Da das minimale RIC nach der Montage unterhalb des zuldssigen
Werts liegt, muss die Auswahl der C0-Passung iiberpriift werden.

Schritt 9:
Uberpriifen Sie die Anpassungsschritte 6-8 unter Verwendung der
C3-Spielpassungen.
Beispiel: 22230EMW33C3
RIC vor der Montage: 0,170 mm — 0.220 mm (0,0067 Zoll - 0,0087 Zoll)
RIC nach der Montage: 0,096 mm - 0.186 mm (0,0037 Zoll - 0,0073 Zoll)

Da das RIC grdRer ist als der minimal zuléssige Wert, scheint die C3-
Passung geeignet zu sein.

Schritt 10:
Bestétigen Sie die Wahl der RIC-Kennzeichnung im Hinblick auf die
Betriebsdrehzahlen.

Als Faustregel gilt, dass der RIC-Wert fiir Lager erhdht wird, die bei
Drehzahlen oberhalb von 70 % der thermischen Bezugsdrehzahl laufen
(Seite 56).

Beispiel: 22230EMW33C3

Thermische Bezugsdrehzahl auf Seite 74 des Katalogs fiir
Pendelrollenlager (Best.-Nr. 10446): 2.000 U/min

2.000 U/min x 0,7 = 1.400 U/min
Die aktuelle Betriehsdrehzahl der Anwendung betragt 1.200 U/min.

Die aktuelle Spielpassung C3 scheint geeignet zu sein.
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MONTAGE

Bei einem Innenring mit fester Passung héngt die Montagemethode
davon ab, ob das Lager eine Zylinder- oder eine Kegelbohrung aufweist.

SAUBERKEIT

® \Wahlen Sie eine saubere, staubfreie und trockene Umgebung.

® Der Monteur sollte auf groRtmdgliche Sauberkeit des Montageplatzes
achten. Montageplatze in direkter Umgebung zu spanabhebender,
mechanischer Bearbeitung sollte vermieden werden.

PLANEN SIE DIE ARBEIT

® Planen Sie Arbeiten im Voraus, und sorgen Sie dafiir, dass die
notigen Werkzeuge zur Hand sind. Hierdurch verringern Sie die
Arbeitszeit und damit das Risiko, dass das Lager verunreinigt wird.

INSPEKTION UND VORBEREITUNG

® Siamtliche Komponenten sollten bereitliegen und sorgféltig
gereinigt sein, bevor mit der Montage begonnen wird.

® Die Gehduse miissen gereinigt und die Schmierdffnungen
ausgeblasen werden.

® Verwenden Sie keine Druckluft an Lagern.

® Wenn Sackldcher verwendet werden, fiihren Sie einen
magnetischen Stab in diese ein, um Metallsplitter zu entfernen, die
sich bei der Herstellung dort abgesetzt haben kdnnen.

® \Wellenschultern und Distanzringe, die Kontakt mit dem Lager
haben, diirfen mit der Wellenachse nicht verkanten.

® Der Radius zwischen Wellensitz und Anlageschulter muss klein
genug sein, um den Radius des Lagers nicht zu behindern.

® Bei Erstausriistungen sollten samtliche Bauteile zur Uberpriifung
der MaBgenauigkeit mit den gedruckten detaillierten technischen
Angaben abgeglichen werden. Welle und Gehduse miissen
sorgfaltig auf Form und Lage (Rundheit usw.) Giberpriift werden.

WELLEN- UND GEHAUSEOBERFLACHEN

® \Wellenoberflachen, auf die das Lager montiert wird, miissen
sauber und frei von Aufwiirfen und Graten sein.

® Bei Anwendungen mit stationdrem Gehduse und rotierender Welle
wird empfohlen, den Lagersitz auf der Welle auf 1,6 ym (65 pZoll)
zu bearbeiten. Ra max.

® \Wenn keine geschliffene Oberflache verwendet werden kann,
ist eine bearbeitete Oberflachengiite von 3,2 ym (125 pZoll) zu
verwenden. Ra ist in vielen Féllen akzeptabel, der Festsitz sollte
jedoch leicht erhoht werden.

® (ehdusebohrungen sollten auf maximal 3,2 pm (125 pZoll) Ra
bearbeitet werden.

Hinweis: Entfernen Sie das Lager erst unmittelbar vor der Montage aus
seiner Verpackung.

~f— 0

Lager
____________________ — Lager-Stiitzbock

Sieb zwischen

Lager und Boden Brenner

Abb. 93. Thermisches Fiigen.
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MONTAGE VON LAGERN MIT ZYLINDRISCHER
BOHRUNG

Methode der Warmeausdehnung

Die meisten Anwendungen erfordern eine enge Presspassung auf der
Welle.

Die Montage l&sst sich durch Erwdrmen des Lagers vereinfachen,
waobei sich das Lager ausdehnt und dann leicht auf die Welle
geschoben werden kann.

Zur Erwdrmung werden Giblicherweise folgende Methoden
verwendet:

- Behalter mit erhitztem 01.

- Induktionserwarmung.

Bei der ersten Methode wird das Lager in einem Olbad mit hohem
Flammpunkt erwarmt.

Dabei darf die Temperatur des Ols 121 °C (250 °F) nicht iibersteigen.
Fiir die meisten Anwendungen reicht eine Temperatur von 93° C
(200° F) aus.

Das Lager sollte 20 oder 30 Minuten lang erwarmt werden, oder
bis es sich so weit ausgedehnt hat, dass es leicht auf die Welle
aufgeschoben werden kann.

Die Methode der Induktionserwérmung kann ebenfalls bei der
Lagermontage verwendet werden.

Die Induktionserwdrmung ist eine schnelle Methode. Achten Sie
darauf, dass die Temperatur des Lagers 93° C nicht iiberschreitet.

Probeldufe mit dem Induktionsgerét und dem Lager werden
empfohlen, um einen ordnungsgemaRen Zeitablauf zu gewahrleisten.

Temperaturstifte, die bei vorgegebenen Temperaturen schmelzen,
kdnnen zur Uberpriifung der Lagertemperatur verwendet werden.

Solange das Lager warm ist, sollte es ohne Verkanten an der Schulter
positioniert werden.

AnschlieBend werden Sicherungsringe und Kontermuttern bzw.
Spannplatten befestigt, um das Lager an der Wellenschulter zu
sichern.

Wiahrend des Abkiihlens des Lagers sollte die Kontermutter bzw. die
Spannplatte festgezogen werden.

Bei einem rotierenden AuRenring kann das Gehéuse bei enger
Passung des AuRenrings im Gehduse durch Erwérmen ausgedehnt
werden.

Das Olbad istin Abb. 93 dargestellt. Das Lager solite sich nichtin
einem direkten Kontakt mit der Warmequelle befinden.

Es hat sich bewéhrt, wenn einige Zentimeter iber dem Boden des
Behalters ein Sieb angebracht wird. Zwischen Lager und Sieb
befinden sich kleine Stiitzbdcke.

Vermeiden Sie den Kontakt des Lagers mit einer lokalen
Warmequelle, da dies zu iberméRiger Temperaturerhdhung und zu
einer Verringerung der Harte fiihren kann.

Haufig werden Flammenbrenner verwendet. Wir empfehlen ein Gerét
zur automatischen Temperaturkontrolle.

Wenn die Verwendung eines offen beheizten Olbads aufgrund der
Sicherheitsbestimmungen verboten ist, kann eine Mischung von 15%
ldslichem Ol in Wasser verwendet werden. Diese Mischung kann auf
bis zu 93° C erhitzt werden, ohne dass sie sich entziindet.
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Hydraulisch mit Dornpresse

® Fine alternative Montagemethode, die meist fiir kleinere
Lager verwendet wird, besteht darin, das Lager auf die Welle
aufzupressen bzw. in das Gehause einzupressen. Hierfiir kdnnen
eine Dornpresse und ein Montagerohr verwendet werden (vgl.
Abb. 94).

® Das Rohr sollte aus nicht gehartetem Stahl bestehen und einen
geringfiigig groBeren Innendurchmesser als die Welle aufweisen.

® Der AuBendurchmesser des Rohrs sollte den Durchmesser der
Wellenschulter nicht {iberschreiten.

® Das Rohr muss an beiden I
Enden plan sein. Es muss
innen und auBen sorgfaltig
gereinigt werden und es muss |
lang genug sein, um das Lager
vollsténdig aufpressen zu
kdnnen.

® \Wenn der Aulenring in das
Gehduse eingepresst wird, ,
muss der AuBendurchmesser
des Rohrs etwas kleiner als
die Gehdusebohrung sein.
Der Innendurchmesser darf
nicht kleiner sein als der in der
Abmessungstabelle empfohlene
Geh&useschulterdurchmesser.

® Benetzen Sie die Welle mit
einem leichten Maschinendl,
um die erforderliche Kraft zu
verringern.

® Setzen Sie das Lager
vorsichtig auf die Welle, und
vergewissern Sie sich, dass es
nicht an der Welle verkantet.

® (Jben Sie mit dem Kolben einen gleichméRigen Druck aus, um das
Lager fest gegen die Schulter anzudriicken.

HINWEIS

Abb. 94. Hydraulisch mit
Dornpresse

Versuchen Sie niemals, eine Presspassung auf einer Welle durch Druck
auf den AuBenring bzw. eine Presspassung in einem Gehéuse durch

Druck auf den Innenring herzustellen.

HINWEIS

Zur Reinigung von Waélzlagern bitte niemals Dampf oder heies Wasser

verwenden, da dies zu Rost- oder Korrosionsbildung fiihren kann.

HINWEIS

Lageroberfldchen diirfen nicht mit der Flamme eines Brenners in

Beriihrung kommen.

HINWEIS

Lager nicht auf Temperaturen (iber 150 °C erwérmen.

Montage von Pendelrollenlagern mit kegeliger Bohrung

Benutzen Sie eine Fiihlerlehre mit einem mdglichst diinnen Blatt von
0.05 mm.

Stellen Sie das Lager aufrecht hin, sodass Innen- und AuBRenring
parallel zueinander stehen.

Bbewegen Sie den Innenring {iber eine Entfernung von zwei oder
drei Walzkdrperabstdnden hin und her.

Positionieren Sie die einzelnen Walzkdrpereinheiten so, dass sich
auf beiden Reihen des Lagers jeweils am hdchsten Punkt des
Innenrings ein Walzkdrper befindet.

Wenn der Walzkérper korrekt positioniert ist, fiihren Sie ein diinnes
Blatt der Fiihlerlehre zwischen Walzkérper und AuRenring ein.

Schieben Sie den Fiihler vorsichtig entlang des oberen Walzkdrpers
zwischen dem Walzkdrper und der Lauffliche des AuBenrings.
Wiederholen Sie diesen Vorgang mit zunehmend dickeren
Fiihlerblatterklingen, bis Sie ein Blatt finden, das nicht mehr
hindurchpasst.

Das dickste Blatt, das noch hindurchpasst, ist ein MaR fiir die
radiale Lagerluft vor der Installation.

Beginnen Sie mit der Montage, indem Sie einen diinnen Film
Maschinendl auf die kegelige Welle auftragen.

Schieben Sie das Lager so weit wie mglich mit der Hand auf die
Welle auf.

Beim Anziehen der Kontermutter baut sich die Presspassung auf,
wobei sich der Innenring aufweitet.

Nehmen Sie regelmaRig Messungen vor, um die Reduktion der
Lagerluftim Blick zu halten.

Fahren Sie damit fort, bis die gewiinschte Lagerluft erreicht ist.
Gehen Sie nicht iiber den empfohlenen Reduktionswert hinaus.

Vergewissern Sie sich,, dass die verbleibende radiale Lagerluft den
kleinsten in Tabelle 42 angegebenen Wert fiir das Spiel nach der
Montage nicht unterschreitet.

Wahrend der Montage muss die Lagerluft am unbelasteten
Wialzkérper tiberpriift werden. Wenn dieser sich unten befindet, ist
darauf zu achten, dass der Walzkdrper fest an der Innenseite des
Innenrings anliegt.

Wenn die empfohlene Lagerluftreduktion erreicht ist, wurde das
Lager ordnungsgemaR eingestellt.

Beenden Sie das Verfahren, indem Sie den Zapfen des
Sicherungsrings in den Schlitz der Kontermutter einhdmmern oder
die Sicherungsbiigel befestigen.

Abb. 95. Messen Sie das interne radiale Lagerspiel (RIC)
vor der Installation.
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Montage von Lagern mit zylindrischer Bohrung -Fortsetzung

Hydraulisch mit Dornpresse

Eine alternative Montagemethode, die meist nur fiir kleinere Lager
verwendet wird, besteht darin, das Lager auf die Welle aufzupressen
bzw. in das Gehause einzupressen. Hierfiir kdnnen eine Dornpresse
und ein Montagerohr verwendet werden (siche Abb. 96).

Das Rohr sollte aus nicht gehartetem Stahl bestehen und einen
geringfiigig groBeren Innendurchmesser als die Welle aufweisen.

Der AuBendurchmesser des Rohrs darf den Durchmesser der
Wellenschulter, der im Timken Katalog fiir Zylinderrollenlager
(Best.-Nr. 10446) angegeben ist, nicht iiberschreiten. Der Katalog
ist unter www.timken.com verfiigbar.

Das Rohr muss an beiden Enden plan abgeschnitten werden. Es
muss innen und auBen sorgféltig gereinigt werden, und es muss
lang genug sein, um das Lager vollstdndig aufpressen zu kénnen.

Abb. 96. Hydraulisch mit Dornpresse.

Wenn der AuBenring in das Geh&use eingepresst wird, muss der
AuBendurchmesser des Rohrs etwas kleiner als die Gehdusebohrung
sein. Der Innendurchmesser des Rohrs darf nicht kleiner als der
empfohlene Durchmesser der Gehduseschulter sein, der in der
MafRtabelle im Timken Katalog fiir Pendelrollenlager (Best.-Nr. 10446)
angegeben ist. Der Katalog ist unter www.timken.com verfiigbar.

Benetzen Sie die Welle mit einem leichten Maschinendl, um die
erforderliche Kraft zu verringern.

Setzen Sie das Lager vorsichtig auf die Welle und vergewissern
Sie sich, dass es nicht an der Welle verkantet.

Uben Sie mit dem Kolben einen gleichméRigen Druck aus, um das
Lager fest gegen die Schulter anzudriicken.

HINWEIS

Versuchen Sie niemals, eine Pressspannung auf einer Welle durch Druck

auf den AuBBenring bzw. eine Pressspannung in einem Gehéuse durch
Druck auf den Innenring herzustellen.
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Montage von Pendelrollenlagern mit kegeliger Bohrung

Benutzen Sie eine Fiihlerlehre mit einem mdglichst diinnen Blatt von
0,038 mm (0,0015 Zoll).

Stellen Sie das Lager aufrecht hin, sodass Innen- und AuRenring
parallel zueinander stehen.

Bewegen Sie den Innenring Giber eine Entfernung von zwei oder drei
Wialzkdrperabstdnden hin und her.

Positionieren Sie die einzelnen Walzkdrpereinheiten so, dass sich am
hdchsten Punkt des Innenrings ein Walzkérper befindet.

Wenn der Walzkdrper korrekt positioniert ist, fiihren Sie ein diinnes
Blatt der Fiihlerlehre zwischen Walzkdrper und AuRRenring ein.

Schieben Sie den Fiihler vorsichtig entlang des oberen Walzkdrpers
zwischen dem Walzkorper und der Laufflache des AuRenrings.
Wiederholen Sie diesen Vorgang mit zunehmend dickeren Bléttchen,
bis Sie ein Blatt finden, das nicht mehr hindurchpasst.

Das dickste Blatt, das noch hindurchpasst, ist ein MaR fiir die radiale
Lagerluft vor der Installation.

Beginnen Sie mit der Montage, indem Sie einen diinnen Film
Maschinendl auf die kegelige Welle auftragen.

Schieben Sie das Lager so weit wie mdglich mit der Hand auf die
Welle auf.

Beim Anziehen der Kontermutter baut sich die Presspassung auf,
wobei sich der Innenring aufweitet.

Nehmen Sie regelmaRig Messungen vor, um die Reduktion der
Lagerluftim Blick zu halten.

Fahren Sie damit fort, bis die gewiinschte Lagerluft erreicht ist. Gehen
Sie nicht {iber den empfohlenen Reduktionswert hinaus.

Vergewissern Sie sich, , dass die verbleibende radiale Lagerluft den
kleinsten in Tabelle 42 angegebenen Wert fiir das Spiel nach der
Montage nicht unterschreitet.

Wahrend der Montage muss die Lagerluft am unbelasteten
Walzkdrper liberpriift werden. Wenn dieser sich unten befindet, ist
darauf zu achten, dass der Walzkdrper fest an der Innenseite des
Innenrings anliegt.

Wenn die empfohlene Lagerluftreduktion erreichtist, wurde das Lager
ordnungsgemal eingestellt.

Beenden Sie das Verfahren, indem Sie den Zapfen des

Sicherungsrings in den Schlitz der Kontermutter einhdmmern oder die
Sicherungsbiigel befestigen.

Abb. 97. Messen Sie das interne
Radialspielvor der Montage.
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SCHRAGKUGELLAGER
MONTAGE

Schrégkugellager kdnnen wie Kegelrollenlager kombinierte Belastung
wie radiale als auch fiir axiale Belastungen aufnehmen. Kréfte werden
von der inneren Laufbahn auf die duBere Laufbahn entlang eines
bestimmten Kontaktwinkels iibertragen. Der Kontaktwinkel ist definiert
als Wirkungslinie zwischen den beiden Beriihrungspunkten der Kugel
zur Innen- und AuBenringlaufbahn, vgl. Abb. 98. Die Kréfte entlang dieses
Kontaktwinkels kénnen in Radial- und Axialkomponenten aufgeteilt
werden. Der Axialkraft muss entgegengewirkt werden. Daher werden
die meisten Schréagkugellager paarweise montiert und gegeneinander
angestellt,um der vom jeweils gegeniiberliegenden Lager verursachten
Axialkraft entgegenzuwirken und die Konstruktion in axialer Richtung

zu versteifen.
Radiallast u

Druckwinkel

Kombinierte
Belastung

>
|

Axiallast

Abb. 98. Beispiel einer Kugellagerbelastung.

Wenn ein Schrégkugellager einzeln montiert wird, miissen erforderliche
Anpassungen vorgenommen werden, und es muss mit Vorsicht bei
der Installation vorgegangen werden. Da die Komponenten des
Schrégkugellagers verhéltnismaRig viel axiales Spiel vor dem Einbau
aufweisen, ist es unbedingt erforderlich, dass die Konstruktion {iber
Madglichkeiten verfiigt, den AuBenring axial relativ zum Innenring zu
verspannen. Diese Anpassung sollte bei der Montage des Lagers
vorgenommen werden. Eine vorgespannte Feder oder Unterlegscheiben
zwischen der inneren Laufbahn und der Wellenschulter oder der
auBeren Laufbahn und dem Geh&use ist so anzubringen, dass die duere
Laufbahn gegen die innere Laufbahn verspannt wird.

Duplex-Lagersétze bestehen aus zwei einreihigen Lagern, die speziell
zur Verwendung in einer Einheit zusammengepasst wurden. Die
Bohrung und der AuBendurchmesser entsprechen einem zweireihigen
Schrigkugellager, die Breite entspricht dem Zweifachender einreihigen
Breite. Duplex-Lagersatze kdnnen in 0-Anordnung-, X-Anordnung- oder
Tandem-Anordung montiert werden, wie in den folgenden Abbildungen
gezeigt: 100-102. Die Tandem-Anordung wird eingesetzt, um die
Tragféhigkeit bei Axiallasten zu erhdhen.

Typische Anwendungen von Duplex-Schrégkugellagersétzen sind
unter anderem Tiefbrunnenpumpen, Schiffspropellerwellen,
Werkzeugmaschinenspindeln, Reduktionsgetriebe und Schneckengetriebe
fiir Aufziige.

Duplex-Schrégkugellager kénnen mit Distanzringen verwendet werden,
um den Lagerabstand anzupassen und dadurch den Widerstand gegen
Momentbelastungen zu verbessern bzw. die Wellendurchbiegung zu
vermindern. Die Innen- und Aulenringdistanzringe miissen sorgféltig
auf die gewiinschten Breiten geschliffen werden, um die Einhaltung
der korrekten Vorspannung sicherzustellen. Ebenfalls miissen die
Wellen- und Gehdusepassung, die Rechtwinkligkeit von Wellen- und
Gehauseschultern und die Ausrichtung der Umbauteile beachtet werden.

Lager — (\)|(/ %— Lager

Abb. 99. Typische Anordnung mit vorgespannten Lagern
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Typische Montageanordnungen von Duplex-Lagersétzen

Montage mit 0-Anordnung oder DB (die Kontaktwinkel laufen in
Richtung der Wellenmittellinie auseinander)

Vor der Montage ist zwischen den zwei gegeniiberliegenden Stirnflachen
der Innenringe ein axiales Spiel vorhanden. Nach der Montage sind diese
Stirnflichen verspannt, sodass jedes Lager eine interne Vorspannung
hat. Diese Anordnung ist gut fiir Riemenscheiben, Seilscheiben und
andere Anwendungen geeignet, bei denen Kippmomente auftreten.
Das giltauch fiir alle Loslagerpositionen, wenn es zu einer thermischen
Ausdehnung der Welle kommt. Die Anordnung bietet axiale und radiale
Steifigkeit bei gleicher axialer Tragfahigkeit in beide Richtungen, wenn
sie in einer Festlagerposition verwendet wird. Die 0-Anordnung ist die
am héufigsten verwendete Duplex Anordnung.

DB
¥ Markierte ~—  \
SN2 Stirnflachen
0 ° der AuBenringe
&4 innenliegend
4 Ny

Innenring-
stirnflachen
verspannt.
Diese Innen- und
AuRenring-
stirnflachen
sind biindig

Y
N\

Vor der Montage

Axiales Spiel
2wischen
Innenring-

seitenflachen

Nach der Montage

Abb. 100. In 0-Anordnung zusammengepasster Lagersatz vor
und nach der Montage.
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Montage mit X-Anordnung oder DF (die Kontaktwinkel laufen in
Richtung der Wellenmittellinie zusammen)

Vor der Montage ist zwischen den zwei gegeniiberliegenden
Seitenflachen der Auenringe ein axiales Spiel vorhanden. Nach
der Montage sind diese Seiten zwischen der Gehduseschulter und
der Schulter des Verschlussdeckels verspannt. Auf jedem Lager ist
hierdurch eine interne Vorspannung vorhanden. Diese Anordnung
bietet gleiche axiale Tragfahigkeit in beide Richtungen sowie radiale
und axiale Steifigkeit.

Da die X-Anordnung inhédrente Nachteile in Form eines geringen
Widerstands gegen Momentbelastungen und thermische Instabilitét
hat, sollte sie nurin Erwdgung gezogen werden, wenn sich der Ein- und
Ausbau der Lager dadurch wesentlich vereinfachen lasst.

DF X
4 Unmarkierte & \ ! \é

Seitenflachen 77/
der AuRenringe \ /
Z innenliegend 7
Axiales Spiel Seitenflachen
zwischen des Innen- und
AuBenringseitenfldchen AuBenrings sind
| Diese Seitenflachen | T verspannt.
von Innen- und Seitenfléchen
AuBenring schlieRen schlieBen beidseitig
nicht biindig ab. biindig ab.
Vor der Montage Nach der Montage

Abb. 101. In X-Anordnung zusammengepasster Lagersatz vor
und nach der Montage.
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Tandem-Anordnung, DT

Vor der Montage sind die Innenringseitenfldchen jedes Lagers
gegeniiber den AuBenringseitenflichen versetzt. Wenn nach der
Montage Axiallasten angelegt werden, die dem Doppelten der géngigen
Vorspannung entsprechen, werden die Seitenflachen der Innen- und
AuBenringe ausgerichtet. Diese Anordnung bietet die doppelte axiale
Tragfahikeit, jedoch nurin eine Belastungsrichtung. Falls eine zusétzliche
axiale Kapazitat erforderlich ist, konnen auch mehr als zwei Lagerin der
Tandem-Anordnung verwendet werden.

DT
Eine markierte

und ?(i_ne
s unmarkierte
Aufse?lrin - A\
seitenfldche
\ \ innenliegend \ g
7
Entspricht unter
Innen- und Axiallast dem Dop-
AuBenring- pelten der gangigen

stimnflachen
nicht biindig
auf beiden Seiten.

Vorspannung. Seiten- Lq—
fléchen der Innen- und
AuBenringe schlieBen
auf beiden Seiten
biindig ab.

Gl 7@@%

Nach der Montage

Vor der Montage

Abb. 102. Tandem-Lagersatz vor und nach der Montage.

Andere Montageanordnungen

Planparallel geschliffene DuplexPaare (DU) kdnnen in Kombination
mit einem einzelnen planparallel geschliffenen Schrégkugellager als
Triplexeinheit (TU) montiert werden (vgl. unten, Abb. 103). AuBerdem ist
ein Quadruplex (QU)-Lagersatz dargestellt, in dem drei Lager in Tandem-
Anordnung mit einem einzelnen Lager in 0-Anordnung kombiniert werden.
Diese Anordnungen bieten hohe axiale Tragféhigkeitin einer Richtung und
aullerdem eine zwangslaufig starre Lagerung, die ein gewisses Mal an
Axialbelastung in umgekehrter Richtung aufnehmen kann.

U au

Abb. 103. Typische Triplex- und Quadruplex-Lageranordnungen.
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PASSUNGEN

Empfohlene Wellenpassungen fiir die Baureihen 7000WN, 7200WU,
7300WN und 7400WN sind in Tabelle 72 auf Seite 146 aufgefiihrt. Diese
Tabelle wird bei Anwendungen verwendet, in denen nur ein Lagerring
(entweder der Innen- oder der AuBenring) eine Presspassung hat.
Wenn beide Ringe iiber eine Presspassung verfiigen, werden Lager
mit einem speziellen internen Spiel bendtigt. Die Abmessungen der
Wellendurchmesser gelten fiir massive Stahlwellen. Wenn spezielle
Passungen bendtigt oder Hohlwellen verwendet werden, wenden Sie
sich an [hren Timken Techniker.

EINSTELLUNG

Fiir die meisten Duplex-Lagersétze hat Timken geeignete standardisierte
Vorspannwerte festgelegt. Fiir extreme Bedingungen kdnnen spezielle
Vorspannungen gefertigt werden. Zum Beispiel bendtigt eine hoch
belastete, langsam drehende Welle eine stérkere Vorspannung, um
eine Durchbiegung zu minimieren. Obwohl eine starke Vorspannung
eine etwas hhere Steifigkeit bietet, reduziert sie die Lagerlebensdauer
und erhdht die Verlustleistung. Daher sollten héhere Vorspannungen mit
Vorsicht ausgewahlt werden.

Die axiale Einfederung eines Lagers unter Axiallast basiert auf den
Hertz'schen Gesetzen iiber in Kontakt stehende elastische Kérper. Die
allgemeine Aussage ist Folgende:

F.2 \13
5:K(a_
Zd?

Eine typische Kurve fiir die axiale Einfederung eines nicht vorgespannten
einreihigen Schréagkugellagers ist in Abb. 104 als Kurve A dargestellt.
Diese Kurve zeigt die Eigenschaften des Lagers A unter der Axiallast
Fa. Die Einfederung unter Last Fa1 ist wesentlich gréRer als der Anstieg,
der durch eine Verdopplung der Axiallast auf Fa verursacht wird. Dies
verdeutlicht die nicht lineare Einfederung eines Kugellagers.
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Die Kurven Cq und C; zeigen die Einfederung eines doppelreihigen
vorgespannten Lagers (Abb. 104). Kurve C; stellt das Lager mit einer
Vorspannung von Faq dar und Kurve C, das Lager mit einer Vorspannung
von Faz. Der Vergleich der Kurven Cq und C2 mit Kurve A zeigt, dass die
Einfederung des vorgespannten Lagerpaares geringer ist als die des
nicht vorgespannten Lagers.

Die Kurven By und B zeigen die axiale Einfederung des gemaR Abb. 105
montierten Lagers B von den vorgespannten Zustdnden Fa1 bzw. Fa bis
zu einem nicht vorgespannten Zustand.

Eine Vorspannung lasst sich durch die Verwendung von Federn oder die
Anpassung der Breite der Distanzringe erzielen. Wenden Sie sich aber
an Ihren Timken Techniker, um die Konstruktion zu iiberpriifen.

A—

Einfederung

C1/

Co—

Fai Fa2

Last, Fa

Abb. 104. Axiallast-Einfederungskurve von in 0-Anordnung montierten
Schrégkugellagern. Kurve A fiir Lager A; B fiir Lager B; und Cq bzw. C;
sind Vorspannungskurven.

+T —> -t

ﬁh Lager
N

LaRer —(\

h

Abb. 105. Typische Anordnung mit
vorgespannten Lagern
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RILLENKUGELLAGER

Rillenkugellager werden traditionell nach von ABEC und ABMA
begriindeten Standards gefertigt. Diese Standards werden nach und
nach durch ISO-Standards ersetzt. Tabelle 44 fiihrt ABEC-Standards
und den entsprechenden ISO-Standard auf.

TABELLE 44. STANDARDS FUR KUGELLAGERTOLERANZEN

Ausfiihrung ‘ Standardklasse ‘ Prézisionsklasse
IS0 | PO P P5 P4 P2
ABMA |  ABEC1 | ABEC3  ABEC5  ABEC7  ABECS

Von den Toleranzklassen gilt ISO PO/ABEC 1 fiir Kugellager, die fiir
Standardanwendungen gefertigt wurden. Die Klassen 1SO P6, P5, P4,
P2 bzw. ABEC 3,5, 7 und 9 gelten fiir Kugellager mit erhdhter Prézision.
Im Rahmen dieses Handbuchs werden Kugellager nach ISO PO/ABEC 1
und 1SO P6/ABEC 3 in diesem Abschnitt behandelt. Die verbleibenden
Lagerklassen werden im Abschnitt PRAZISIONSLAGER ab Seite 109
behandelt.

AUSLEGUNG

Obwohl Rillenkugellager {iberwiegend fiir Radiallasten ausgelegt sind,
erbringen sie gute Leistungen auch unter kombinierten Radial- und
Axiallasten. Rillenkugellager eignen sich auch fiir hohe Drehzahlen.
Im Ergebnis werden sie in einer Vielzahl von Anwendungen eingesetzt.
Sowohl der Conrad-Typ als auch Varianten mit Fiillnut kdnnen mit oder
ohne Kontermuttern montiert werden. Sie kdnnen aulerdem in Fest-
oder Loslagerpositionen verwendet werden, wie in Abb. 106 dargestellt.

el [y

Einbau als Festlager Einbau als Loslager

Abb. 106. Typische Montageanordnungen

Wellen- und Gehéduseschultern

Empfehlungen fiir die Durchmesser der Wellen- und Gehéuseschultern
sind fiir jede Teilenummer individuell in den Tabellen 45-49 aufgefiihrt.

Abb. 107.

TABELLE 45. RILLENKUGELLAGER -
WELLEN- UND GEHAUSESCHULTERN

EXTRALEICHT » BAUREIHE 9300

S Hs
Wellen- Gehause-
La_lger— schulter schulter
bezeichnung
40,25 mm +0,25 mm
+0,010 Zoll +0,010 Zoll
mmZoll mmZoll

9301K 14,7 21,6
0,58 0,85
9302K 17,8 25,4
0,70 1,00
9303K 19.8 21,4
0,78 1,08
9304K 23,9 335
0,94 1,32
9305K 29,0 38,6
1,14 1,52
9306K 335 43,4
1,32 1,71
9307K 39,6 50,8
1,56 2,00
9308K 45,0 57,4
1,77 2,26
9309K 50,3 63,2
1,98 2,49
9310K 54,9 67,6
2,16 2,66
9311K 61,0 74,1
2,40 2,94
9312K 65,8 798
2,59 3,14
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Um Lager auf Wellen oder in Gehédusen anzubringen, sollten bevorzugt
Schultern bei der Entwicklung beriicksichtigt werden, die genau
senkrecht zur Wellenachse stehen. Die Schultern sollten ausreichend
dimensioniert sein, um iiber die Ubergangsradien hinauszugehen und
dem Lager eine ausreichende Stiitzflache zu bieten Sie sollten ebenfalls
klein genug sein, um den Ausbau des Lagers mit Abziehern zu erlauben.

In den Tabellen 45-49 werden die empfohlenen maximalen und minimalen
Durchmesser fiir Wellen- und Gehauseschultern fiir die Mehrzahl von
Anwendungen aufgelistet. Wenn diese empfohlenen Durchmesser
konstruktionsbedingt nicht eingehalten werden kénnen, wenden Sie
sich an [hren Timken-Techniker.

Denjeweils empfohlenen Wellen- und Gehduseausrundungsradius finden
Sie in den MaRtabellen des entsprechenden Produktkatalogs. Diese
Empfehlungen sollten eingehalten werden, um einen ordnungsgemaRen
Sitz gegeniiber Wellen- und Gehduseschultern zu gewahrleisten.

Abb. 108.
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TABELLE 46. RILLENKUGELLAGER — WELLEN- UND GEHAUSESCHULTERN

EXTRAKLEINE BAUREIHE
Schulterdurchmesser
Lager- S Hs
bezeichnung Welle Gehause

Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll
33K3 51 48 8,1 19
0,20 0,19 0,32 0,31
33K4 6,1 58 11,2 10,9
0,24 0,23 0,44 0,43
33K5 6,6 64 1.2 10,9
0,26 0,25 0,44 0,43
34K 6,6 6,4 14,2 14,0
0,26 0,25 0,56 0,55
35K 94 9,1 17,0 16,8
0,37 0,36 0,67 0,66
36K 94 9,1 17,0 16,8
0,37 0,36 0,67 0,66
37K 1.2 10,7 20,1 19,6
0,44 0,42 0,79 0,77
38K 14 10,9 20,1 19,6
0,45 0,43 0,79 0,77
38KV 14 109 201 19,6
0,45 0,43 0,79 0,77
39K 130 12,5 231 22,6
0,51 0,49 0,91 0,89
S1K7 8,6 81 14,2 13,7
0,34 0,32 0,56 0,54
S1K 94 89 115 17,0
0,37 0,35 0,69 0,67
S3K 12,7 12,2 203 19,8
0,50 0,48 0,80 0,78
S5K 16,0 15,5 251 24,6
0,63 0,61 0,99 0,97
S7K 213 203 315 305
0,84 0,80 1,24 1,20
S8K 24,6 23,6 371 35,6
0,97 0,93 1,46 1,40
S9K 28,9 219 41,9 40,9
1,14 1,10 1,65 1,61
S10K 315 305 46,7 45,7
1,24 1,20 1,84 1,80
S11K 34,0 33,0 495 485
1,34 1,30 1,95 1,91
S12K 394 384 559 50,8
1,55 1,51 2,20 2,00
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TABELLE 47. RILLENKUGELLAGER — WELLEN- UND GEHAUSESCHULTERN

EXTRALEICHT » BAUREIHE 9100 LEICHT « BAUREIHEN 200, 5200, 7200WN MITTEL e BAUREIHEN 300, 5300, 7300WN
Schulterdurchmesser Schulterdurchmesser Schulterdurchmesser
Lager- S Hs Lager- S Hs Lager- S Hs
bezeichnung Welle Gehduse bezeichnung Welle Gehduse bezeichnung Welle Gehduse
Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
9100 132 11,9 241 231 200 14,2 12,7 24,9 24,6 300 15,0 12,7 30,0 29,2
0,52 0,47 0,95 0,91 0,56 0,50 0,98 0,97 0,59 0,50 1,18 1,15
9101 18,0 14,0 25,9 24,6 201 16,3 14,7 26,9 26,7 301 115 16,0 31,0 30,7
0,71 0,55 1,02 0,97 0,64 0,58 1,06 1,05 0,69 0,63 1,22 1,21
9102 19,0 17,0 30,0 28,7 202 19,0 115 30,0 29,2 302 20,6 19,0 36,1 35,6
0,75 0,67 1,18 1,13 0,75 0,69 1,18 1,15 0,81 0,75 1,42 1,40
9103 20,6 19,0 33,0 31,8 203 21,3 19,6 34,0 333 303 231 211 40,9 40,6
0,81 0,75 1,30 1,25 0,84 0,77 1,34 1,31 0,91 0,83 1,61 1,60
9104 24,9 22,6 371 358 204 254 239 40,9 401 304 26,9 239 45,0 444
0,98 0,89 1,46 1.4 1,00 0,94 1,61 1,58 1,06 0,94 1,77 1,75
9105 30,0 21,4 1,9 40,6 205 31,0 29,0 46,0 45,2 305 333 29,0 55,1 53,1
1,18 1,08 1,65 1,60 1,22 1,14 1,81 1,78 1,31 114 2,17 2,09
9106 35,1 34,0 49,0 47,8 206 313 34,0 56,1 54,9 306 39,6 34,0 65,0 62,0
1,38 1,34 1,93 1,88 147 1,34 2,21 2,16 1,56 1,34 2,56 2,44
9107 M4 389 56,1 54,6 207 437 389 65,0 62,7 307 452 42,9 na 69,1
1,63 1,53 2,21 2,15 1,72 1,53 2,56 2,47 1,78 1,69 2,80 2,72
9108 46,0 439 62,0 60,7 208 49,3 439 72,9 70,6 308 50,8 49,0 81,0 1.1
1,81 1,73 2,44 2,39 1,94 1,73 2,87 2,78 2,00 1,93 3,19 3,06
9109 51,6 493 69,1 67,8 209 54,1 493 78,0 154 309 57,9 54,1 90,9 86,6
2,03 1,94 2,72 2,67 2,13 1,94 3,07 2,97 2,28 2,13 3,58 341
9110 56,4 54,1 739 72,6 210 59,4 54,1 83,1 80,5 310 63,5 59,9 100,1 95,2
2,22 2,13 2,91 2,86 2,34 2,13 321 3,17 2,50 2,36 3,94 3,75
9111 63,0 59,2 83,1 81,8 21 64,5 61,2 93,5 90,4 31 69,8 65,0 110,0 104,9
2,48 2,33 321 3,22 2,54 2,1 3,68 3,56 2,75 2,56 4,33 413
9112 67,8 64,3 88,1 86,9 212 na 67,8 1011 98,3 312 141 721 1181 1128
2,67 2,53 347 3,42 2,81 2,67 3,98 3,87 2,94 2,84 4,65 4,44
9113 21 69,1 93,0 81,7 213 770 72,6 11,0 106,4 313 81,0 770 128,0 122,2
2,84 2,72 3,66 3,61 3,03 2,86 4,317 419 319 3,03 5,04 4,81
9114 79,0 139 103,1 100,8 214 81,8 n1 116,1 112,0 314 874 82,0 1379 130,3
31 2,91 4,06 3,97 3,22 3,06 4,57 44 344 323 543 513
9115 84,1 79,0 108,0 105,7 215 87,4 82,6 120,9 116,6 315 98,6 871 1481 139,7
3,31 31 4,25 4,16 344 3,25 4,76 4,59 3,88 343 5,83 5,50
9116 90,4 84,1 1181 1143 216 93,7 90,2 130,0 125,2 316 100,1 91,9 158 149,4
3,56 3,31 4,65 4,50 3,69 3,55 5,12 4,93 3,94 3,62 6,22 5,88
9117 95,2 88,9 122,9 119,6 217 98,6 95,2 140,0 134,9 317 104,9 99,1 166,1 157,2
3,75 3,50 4,84 471 3,88 3,75 5,51 5,31 4,13 3,90 6,54 6,19
9118 1024 97,5 1311 130,3 218 105,7 100,1 150,1 142,1 318 13 103,9 176,0 165,1
4,03 3,84 5,16 513 4,16 3,9 5,91 5,62 4,38 4,09 6,93 6,50
9120 mz3 107.4 141,0 138,2 219 113 106,9 158,0 153,9 319 17,6 109,0 185,9 1748
4,38 4,23 5,55 5,44 4,38 421 6,22 6,06 4,63 4,29 132 6,88
9121 118,4 1151 150,1 146,0 220 117,6 112,0 167,9 160,3 320 124,0 114,0 2009 187,4
4,66 4,53 591 5,75 4,63 44 6,61 6,31 4,88 4,49 791 7,38
9122 124,7 119,9 160,0 157,0 221 124,0 1171 1781 174,8 321 130,3 1191 2111 196,8
4,91 4,72 6,30 6,18 4,88 4,61 7,01 6,88 5,13 4,69 8,31 1,75

Fortsetzung auf der nachsten Seite.
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Fortsetzung von der vorherigen Seite.

EXTRALEICHT e BAUREIHE 9100 LEICHT « BAUREIHEN 200, 5200, 7200WN MITTEL e BAUREIHEN 300, 5300, 7300WN
Schulterdurchmesser Schulterdurchmesser Schulterdurchmesser
Lager- S Hs Lager- S Hs Lager- S Hs
bezeichnung Welle Gehduse bezeichnung Welle Gehduse bezeichnung Welle Gehduse
Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
9124 1341 130,0 169,9 165,1 222 1303 1219 188,0 1793 322 139,7 124,0 226,1 209,6
5,28 5,12 6,69 6,50 513 4,80 7,40 7,06 5,50 4,88 8,90 8,25
9126 141,6 140,0 190,0 1841 224 143,0 1321 2029 192,0 324 152,4 1341 2461 226,8
5,81 5,51 748 7,25 5,63 5,20 7,99 7,56 6,00 5,28 9,69 8,93
9128 153,9 147,6 200,2 195,1 226 152,4 144,0 2159 206,5 326 163,6 1481 2621 246,1
6,06 5,81 7,88 7,68 6,00 5,67 8,50 8,13 6,44 5,83 10,32 9,69
9130 167.4 162,1 2131 206,5 228 165,1 1539 236,0 2238 328 176,0 158,0 2819 263,7
6,59 6,38 8,39 8,13 6,50 6,06 9,29 8,81 6,93 6,22 11,10 10,38
9132 176,8 166,6 228,6 222,2 230 1770 164,1 256,0 213 330 189,0 167,9 302,0 280,9
6,96 6,56 9,00 8,75 6,97 6,46 10,08 9,50 144 6,61 11,89 11,06
9134 192,0 1821 2419 2398 232 186,9 174,0 2761 260,4 332 188,0 178,0 3221 2941
7,56 717 9,76 9,44 7,36 6,85 10,87 10,25 7,84 7,01 12,68 11,58
9138 2129 201,9 2781 266,7 234 202,7 188,0 2921 276,4 334 2134 188,0 3421 3117
8,38 7,95 10,95 10,5 7,98 740 11,50 10,88 8,40 7,40 13,47 12,27
9140 2245 2121 2919 285,0 236 2129 1981 302,0 281,7 336 2235 1981 362,0 3315
8,84 8,35 1,73 1,22 8,38 7,80 11,89 11,09 8,80 7,80 14,25 13,05
9144 246,4 2339 326,1 310,9 238 2228 208,0 3221 301,8 338 2315 2121 378,2 345,2
9,70 9,21 12,84 12,24 8,77 8,19 12,68 11,88 9,35 8,35 14,89 13,59
9148 266,7 254,0 345,9 330,7 240 239,3 2119 3421 3193 340 2499 222,0 398,0 365,0
10,50 10,00 13,62 13,02 9,42 8,58 13,47 12,57 9,84 8,74 15,67 14,37
9152 291,8 2781 382,0 366,8 242 2461 2253 362,2 336,8 342 260,1 232,2 4183 385,3
11,49 10,95 15,04 14,44 9,69 8,87 14,26 13,26 10,24 9,14 16,47 15,17
9156 3132 2979 4021 386,8 244 2516 238,0 382,0 356,6 344 2725 2421 4319 405,4
12,33 11,73 15,83 15,23 10,14 9,37 15,04 14,04 10,73 9,53 17,24 15,96
9160 339,3 318,0 442,0 4216 246 268,7 2419 402,1 370,8 348 292,6 262,1 478,0 439,9
13,36 12,52 17,40 16,60 10,58 9,76 15,83 14,60 11,52 10,32 18,82 17,32
9164 360,4 3381 462,0 an,7 243 2835 2581 421,9 385,6 352 3185 288,0 5121 474,0
14,19 13,31 18,19 17,39 11,16 10,16 16,61 15,18 12,54 11,34 20,16 18,66
9180 457,2 431,8 561.8 549,1 250 2934 268,0 442,0 398,8 356 31 3081 551,9 5113
18,00 17,00 22,12 21,62 11,55 10,55 17,40 15,70 13,43 12,13 21,73 20,13

104 TIMKEN TECHNISCHES HANDBUCH




KONSTRUKTION, PASSUNGEN, EINSTELLUNG UND MONTAGE

RILLENKUGELLAGER
S
- I - Hs
—
Abb. 109. Nicht standardisiert, extragro
TABELLE 48. RILLENKUGELLAGER — WELLEN- UND GEHAUSESCHULTERN
SCHWER — BAUREIHEN 400, 7400 NICHT STANDARDISIERT EXTRAGROR
Schulterdurchmesser Schulterdurchmesser
Lager- S Hs Lager- S Hs
bezeichnung Welle Gehause bezeichnung Welle Gehause
Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
7405 313 34,0 na 66,8 120W2 117,6 11,8 150,1 146
1,47 1,34 2,80 2,63 4,63 4,40 5,91 575
7406 43,7 39,1 81,0 76,2 122W 124,7 120,1 162,8 1588
1,72 1,54 3,19 3,00 491 473 6,41 6,25
7407 49,0 439 90,9 85,9 124W 1341 130,0 1781 174,5
1,93 1,73 3,58 3,38 5,28 5,12 7,01 6,87
7408 55,6 50,0 100,1 93,7 126W 1478 139,7 193,0 185,7
2,19 1,97 3,94 3,69 5,82 5,50 7,60 731
7409 62,0 55,1 110,0 101,6 128W 157,2 150,1 207,8 202,2
2,44 2,17 4,33 4,00 6,19 5,91 8,18 7,96
7410 68,3 62,0 1181 11,3 130W 167,4 1621 2230 216,2
2,69 2,44 4,65 4,38 6,59 6,38 8,78 8,51
741 144 671 128,0 120,7 132W 189,0 174,0 2347 2238
2,93 2,64 5,04 4,75 744 6,85 9,24 8,81
7412 81,0 721 1379 130,3 134W 191,0 185,2 249,7 2441
3,19 2,84 5,43 513 7,52 7,29 9,83 9,61
7413 889 710 1481 139,7 136W 203,2 195,3 264,7 251,8
3,50 3,03 5,83 5,50 8,00 7,69 10,42 10,15
7414 93,7 84,1 166,1 155,7 138W 2144 205,2 284,7 2761
3,69 331 6,54 6,13 8,44 8,08 11,21 10,87
7415 99,8 88,9 176,0 163,6 224W 143,0 1321 203,2 192
3,93 3,50 6,93 6,44 5,63 5,20 8,00 7,56
7416 104,9 94,0 1859 173,0 226 152,4 144,0 2159 206,5
4,13 3,70 132 6,81 6,00 5,67 8,50 8,13
7418 1191 108,0 207,0 196,9 228 165,1 153,9 236,0 2238
4,69 4,25 8,15 1,75 6,50 6,06 9,29 8,81
7420 1313 1199 2339 2233 276-2 401,8 400,1 4636 461,5
517 4,72 9,21 8,79 15,82 15,75 18,25 18,17
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Die Gehaduseschulterdurchmesser fiir Lager mit Mechani-Dichtungen unterscheiden sich geringfiigig
von den Durchmessern anderer Typen, um zwischen dem duReren, mitdrehenden Elementder Dichtung +
und der Gehauseschulter ein Spiel zu ermdglichen. - 8

Abb. 110. Mechani-Dichtung Typen KL, KLD, KLL.

TABELLE 49. RILLENKUGELLAGER — WELLEN- UND GEHAUSESCHULTERN

MECHANI-DICHTUNG TYPEN KL, KLD, MECHANI-DICHTUNG TYPEN KL, KLD,
KLL KLL
Gehduseschulter Gehduseschulter
Lager- Hs Lager- Hs
bezeichnung Durchmesser bezeichnung Durchmesser
Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll
36 17,0 16,8 202-3 325 31,0
0,67 0,66 1,28 1,22
36V 17,0 16,8 202-4 325 31,0
0,67 0,66 1,28 1,22
37 20,1 19,6 203 36,6 358
0,79 0,77 1,44 1.4
31V 201 19,6 204 437 M1
0,79 0,77 1,72 1,62
34 20,1 19,6 204-2 43,7 M1
0,79 0,77 1,72 1,62
38V 20,1 19,6 205 48,5 46,7
0,79 0,77 1,91 1,84
39 231 22,6 205-2 485 46,7
0,91 0,89 1,91 1,84
39V 231 22,6 206 57,9 56,4
0,91 0,89 2,28 2,22
200 21,1 26,2 207 67,6 64,3
1,09 1,03 2,66 2,53
201 29,5 21,1 208 54 na
1,16 1,09 2,97 2,81
20-2 29,5 21,1 209 80,3 77,0
1,16 1,09 3,16 3,03
201-3 29,5 21,1 209-2 80,3 77,0
1,16 1,09 3,16 3,03
202 325 31,0 21 93,7 90,4
1,28 1,22 3,69 3,56
202-2 325 31,0
1,28 1,22

Fortsetzung néchste Spalte.
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RILLENKUGELLAGER
Kugellager mit breitem Innenring )
Bei Lagern mit breitem Innenring wird ein Spannring verwendet, um das Lager an der Welle zu arretieren. & +- ==
Empfohlen wird eine Lospassung des Lagers auf der Welle, da eine Bewegung des Lagers relativ zur Welle ;
kein Problem darstellt. Die Lagerbohrungs- und empfohlenen Wellentoleranzen werden im Folgenden | S N | A
aufgelistet. In einigen Féllen ist mdglicherweise die Verwendung vergroRerter Wellentoleranzen zuldssig. ) :
Wenden Sie sich gegebenenfalls fiir eine Uberpriifung an Ihren Timken-Techniker. f
Toleranz der Lagerbohrung: Wellentoleranzen: T

4 Zoll - 2 %6 Zoll = nominal bis +0,013 mm (+0,0005 Zoll) 14 Zoll - 1 %6 Zoll = nominal bis -0,013 mm (-0,0005 Zoll) %/ |
2 Y4 Zoll - 3 346 Zoll = nominal bis +0,015 mm (+0,0006 Zoll) 2 Zoll - 3 %6 Zoll = nominal bis -0,025 mm (-0,0010 Zoll)
3 %6 Zoll - 3 1%6 Zoll = nominal bis +0,018 mm (+0,0007 Zoll)

TABELLE 50. KUGELLAGER MIT BREITEM INNENRING — GEHAUSE-, SCHULTER- UND WELLENDURCHMESSER

Lagerbezeichnung Feststehendes Gehause Schulterdurchmesser
Wellen- | AuRBenring- D Mittlere
TYP TYP TYP TYP TYP durchmesser|bezeichnun Gehdusebohrun Passun Hs
KRR G-KRR RA-RR  GRA-RR  GYA-RR® ‘ g !
Min. Max. Lose Max. Min.
mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll

E17KRR GE17KRR RAE17RR GRAE17RR GYAE17RR 17
1008KRR - RA008RR GRAOO8RR GYAOQ008RR /2 203 40,000 40,015 0,013 34,8 34,0

- - RAO09RR GRAO09RR GYAQ09RR 9/16 1,5748 1,5754 0,0005 1,37 1,34
1010KRR(KR) | G1010KRR RA010RR GRAO10RR GYAO10RR 5/
1011KRR G1011KRR - - - /e
E20KRR GE20KRR RAE20RR GRAE20RR GYAE20RR 20 204 47,000 47,015 0,013 409 40,6
1012KRR(KR) G1012KRR RA012RR GRAO12RR GYAO12RR 3/a 1,8504 1,8510 0,0005 1,61 1,60
E25KRR GE25KRR RAE25RR GRAE25RR GYAE25RR 25
1013KRR - RAO013RR GRAO13RR GYAO13RR 13/16 205 51,999 52,017 0,015 46,0 45,7
1014KRR G1014KRR RAO14RR GRAO14RR GYAO14RR g 2,0472 2,0479 0,0006 1,81 1,80
1015KRR(KR) |  G1015KRR RA015RR GRAO15RR GYAO15RR 15/16
1100KRR(KR) |  G1100KRR RA100RR GRA100RR GYA100RR 1
E30KRR GE30KRR RAE30RR GRAE30RR GYAE30RR 30

- G1101KRR RA101RR GRA101RR GYA101RR 1116 206 61,999 62,017 0,015 56,1 54,9
1102KRR(KR) G1102KRR RA102RR GRA102RR GYA102RR 118 2,4409 2,4416 0,0006 2,21 2,16
1103KRR(KR) | G1103KRR RA103RR GRA103RR GYA103RR 13/16

_ - - - GYA103RR2 11/a
E35KRR GE35KRR RAE35RR GRAE35RR GYAE35RR 35
1104KRR(KR) G1104KRR RA104RR GRA104RR GYA104RR 11/a 207 71,999 72,017 0,015 56,1 54,9
1105KRR - RA105RR GRA105RR GYA105RR 15/16 2,8346 2,8353 0,0006 2,56 2,47
1106KRR G1106KRR RA106RR GRA106RR GYA106RR 138
1107KRR(KR) G1107KR RRA107RR GRA107RR GYA107RR 176

- - - GRAE40RR GYAE40RR 40 208 80,000 80,018 0,020 78,0 754
1108KRR(KR) G1108KRR RA108RR GRA108RR GYA108RR 112 3,1496 3,1503 0,0006 2,87 2,18

- - RA106RR GRA109RR GYA109RR 1916
E45KRR - - GRAE45RR GYAE45RR 45
1110KRR G1110KRR RA110RR GRA110RR GYA110RR 15/8 209 85,001 85,024 0,020 78,0 754
1111KRR(KR) G1111KRR RA111RR GRA111RR GYA111RR 1116 3,3465 3,3474 0,0008 3,07 2,97
1112KRR(KR) G1112KRR RA112RR GRA112RR GYA112RR 1%
E50KRR GE50KRR RAE50RR GRAE50RR GYAE50RR 50

- - RAT13RR GRAT13RR GYA113RR 113/16 210 90,000 90,023 0,020 831 81,0
1114KRR - RA114RR GRA114RR GYAT14RR 17/8 3,5433 3,5442 0,0008 3,27 3,19
1115KRR(KR) | G1115KRR RA115RR GRAT15RR GYAT115RR 11516

- - - GRAT15RR2 - 2
E55KRR GES55KRR RAE55RR GRAE55RR GYAES55RR 55
1200KRR(KR) | G1200KRR RA200RR GRA200RR GYA200RR 2 21 100,000 100,023 0,020 90,9 90,4

- - RA201RR GRA201RR GYA201RR 21/18 3,9370 3,9379 0,0008 3,58 3,56
1202KRR - RA202RR GRA202RR GYA202RR 21/8
1203KRR(KR) | G1203KRR RA203RR GRA203RR GYA203RR 23/16
E60KRR GEBOKRR - - - 60 212 110,000 110,02 0,020 1011 98,3
1204KRR - - - - 21/4 4,3307 4,3316 0,0008 3,98 3,87
1207KRR(KR) | G1207KRR - - - 2716
E75KRR - - - - 75 215 130,000 130,025 0,023 120,9 116,6
1215KRR - - - - 21515 51181 51191 0,0009 4,76 4,59

(MIn Anwendungen verfiigbar, in denen nicht nachgeschmiert werden kann (Préfix ,g” wird weggelassen).
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PASSUNGEN

Tabelle 73 auf Seite 147 dient als Richtlinie fiir Wellen- und
Gehdusepassungen bei bestimmten Betriebsbedingungen
Rillenkugellagerfiir ISO PO(ABEC 1) und SO P6 (ABEC 3) Rillenkugellagern.
Die Richtlinien fiir Wellen- und Gehédusetoleranzen sind auf den
Seiten 132-135 aufgefiihrt.

EINSTELLUNG

Die Auswahl des richtigen Verfahrens fiir die Montage und Anpassung
des Lagers ist eine Schliisselkomponente bei der Lagereinstellung. Die
Einstellung ist die Luft oder Uberschneidung der Walzkérper in den
Laufbahnen eines montierten Lagers. Das interne Lagerspiel eines
Lagers wird durch die Festigkeit der Passung auf den Innen- und
AuBenringen beeinflusst. Eine ordnungsgeméaRe Lagereinstellung ist
fiir Lagerlebensdauer und Leistung von entscheidender Bedeutung.
Wenn die anwendungshezogene Einstellung festgelegt wird, sollten
von der Anwendung abhéngige Faktoren, die das interne Spiel
beeinflussen, beriicksichtigt werden. Dazu gehdren Faktoren wie Last,
Drehzahl, Lagerposition, Installationsmethode, Konstruktionswerkstoffe,
Rundlaufgenauigkeit, Warmeentwicklung, Umfassungsspannung,
Wellen- und Gehausekonstruktion. In diesem Abschnitt wird durch die
zur Verfiigung gestellten Tabellen und Informationen bei der Auswahl
der Lagermontage und Passungsverfahren unterstiitzt, um die Leistung in
allgemeinen Anwendungen zu optimieren. Bei speziellen Anwendungen

wenden Sie sich fiir eine Uberpriifung an Ihren Timken-Techniker.

Bei der Herstellung von Kugellagern ist es iblich, Ringe und
Rollenelemente mit einem festgelegten internen Spiel zu fertigen.
Dieswird bendtigt, um die Auswirkung einer Presspassung der
Lagerringe bei der Montage zu absorbieren.

Das interne Spiel dient des Weiteren dazu, die Warmeausdehnung von
Lager, Wellen und Gehdusen auszugleichen bzw. nach der Montage
einen Kontaktwinkel im Lager zu erreichen.

Das interne Lagerspiel kann entweder mithilfe radialer oder axialer
Messungen ermittelt werden.
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Das interne Spiel bei Rillenkugellagern wird typischerweise in
radialer Richtung gemessen, da es direkter mit den Wellen- und
Gehdusepassungen in Beziehung steht. Dieses Vorgehen ist zudem von
der Industrie vorgeschrieben.

Die radiale Lagerluft (RIC - radial internal clearance) eines einreihigen
Rillenkugellagers kann als mittlerer Durchmesser der AuBenringlaufbahn
minus dem mittleren Durchmesser der Innenringlaufbahn minus dem
zweifachen Kugelduchmesser definiert werden.

Sie ldsst sich mechanisch durch horizontales Verschieben des
AuRenrings bestimmen, wie in Abb. 111 gezeigt. Die Gesamtbewegung
des AuBenrings bei ordnungsgemaRem Sitz der Kugeln bhestimmt
die radiale Lagerluft. Mehrere Messwerte an unterschiedlichen
Orientierungen sollten durchgefiihrt werden, um einen aussagekraftigen
Durchschnittswert zu erhalten.

-

Abb. 111. Interne radiale Lagerluft

Die Bezeichnungen der Timken Company fiir das interne Radialspiel
stimmen mit folgenden Industriebezeichnungen iiberein:

TABELLE 51. KENNZEICHNUNG DER RADIALEN LAGERLUFT

Lager-
bezeichnung Industrie- Beschreibung
bezeichnung
Préfix

H 2

Eng; geringes internes Spiel; wird manchmal verwendet,
um ein minimales radiales oder axiales Spiel in einer
Lagereinheit zu erzielen.

Beispiel: H204K.

Normal; internes Spiel, das iiblicherweise fiir die
empfohlene Wellen- und Gehdusepassungen ausreicht.
Beispiel: RMM204K.

Lose; betrdchtliches internes Spiel, notwendig fiir
Anwendungen mit Presspassungen auf AuRen- und
Innenringen, besonderen Presspassungen oder
Temperaturunterschieden.

Beispiel: P204K.

Extralose; groBes internes Spiel fiir Anwendungen mit
groBen Presspassungen oder Temperaturunterschieden.
Beispiel: J204K.

Extra-extralose; besonders groRes internes Spiel fiir
Anwendungen mit groBen Temperaturunterschieden und
Presspassungen auf beiden Ringen.

JJ 5
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Axialspiel

Das Messen des Axialspiels ist eine alternative Methode zur Bestimmung
desinternen Spiels und wird, auBer fiir bestimmte spezielle Anwendungen,
nur selten bei Rillenkugellagern verwendet. Zur Bestimmung des
Axialspiels wird ein Ring des Lagers, wie in Abb. 112 dargestellt, verspannt,
um eine axiale Bewegung zu verhindern. Eine Messlast wird am nicht
eingeklemmten Ring angebracht, sodass die resultierende Bewegung
dieses Rings parallel zur Lagerachse liegt. Das Axialspiel ist die gesamte
Bewegung des nicht eingeklemmten Rings, wenn die Last zuerst in die
eine und dann in die andere Richtung angelegt wird.

v ]

- —— 2

1
| .
l I Angelegte Last Z

Abb. 112. Beispiel eines Axialspiels

Wenn die Schmiegungen der Laufbahnen von Innen- und AuBenring
bekannt sind, kann das Axialspiel leicht aus den Werten des Radialspiels
unter Nulllast mit folgender Formel berechnet werden:

E = VAd[RIC](Ko + Ki- 1) - RIC2 oder = VAd[RIC](Ko + K; - 1)

Wobei: RIC2 ist normalerweise ein sehr kleiner Wert, der in
den meisten Berechnungen vernachléssigt werden kann,
ohne gréBere Ungenauigkeiten zu verursachen.

Der Kontaktwinkel (o) hdngt mit der radialen Lagerluft wie folgt
zusammen:
E

a=sint —— —
2 (Ko +Ki-1)d

Wobei: d = Kugeldurchmesser.
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RILLENKUGELLAGER
TABELLE 52. RILLENKUGELLAGER -GRENZWERTE FUR DIE RADIALE LAGERLUFT(!
Timken® Prfix (Industriebezeichnung)

Bohrungsdurchmesser H(C2) R(CO) P(C3) J(ca) JJ(c5)

Uber Inklusive Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.

mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll

2,5000 10,000 0,007 0,000 0,013 0,002 0,023 0,008 0,029 0,014 0,037 0,020
0,0984 0,3937 0,0003 0,0000 0,0005 0,0001 0,0009 0,0003 0,0011 0,0006 0,0015 0,0008
10,000 18,000 0,009 0,000 0,018 0,003 0,025 0,011 0,033 0,018 0,045 0,025
0,3937 0,7087 0,00035 0,0000 0,0007 0,0001 0,001 0,0004 0,0013 0,0007 0,0018 0,0010
18,000 24,000 0,010 0,000 0,020 0,005 0,028 0,013 0,036 0,020 0,048 0,028
0,7087 0,9449 0,0004 0,0000 0,0008 0,0002 0,0011 0,0005 0,0014 0,0008 0,0019 0,0011
24,000 30,000 0,011 0,001 0,020 0,005 0,028 0,013 0,041 0,023 0,053 0,030
0,9449 1,811 0,00045 0,0001 0,0008 0,0002 0,0011 0,0005 0,0016 0,0009 0,0021 0,0012
30,000 40,000 0,011 0,001 0,020 0,006 0,033 0,015 0,046 0,028 0,064 0,040

1,811 1,5748 0,00045 0,0001 0,0008 0,0002 0,0013 0,0006 0,0018 0,0011 0,0025 0,0016
40,000 50,000 0,011 0,001 0,023 0,006 0,036 0,018 0,051 0,030 0,073 0,045
1,5748 1,9685 0,00045 0,0001 0,0009 0,00025 0,0014 0,0007 0,0020 0,0012 0,0029 0,0018
50,000 65,000 0,015 0,001 0,028 0,008 0,043 0,023 0,061 0,038 0,090 0,055
1,9685 2,5591 0,0006 0,0001 0,0011 0,00035 0,0017 0,0009 0,0024 0,0015 0,0035 0,0022
65,000 80,000 0,015 0,001 0,030 0,010 0,051 0,025 0,071 0,046 0,105 0,065
2,5591 3,1496 0,0006 0,0001 0,0012 0,0004 0,0020 0,0010 0,0028 0,0018 0,0041 0,0026
80,000 100,000 0,018 0,001 0,036 0,012 0,058 0,030 0,084 0,053 0,120 0,075
3,1496 3,9370 0,0007 0,0001 0,0014 0,00045 0,0023 0,0012 0,0033 0,0021 0,0047 0,0030
100,000 120,000 0,020 0,002 0,041 0,015 0,066 0,036 0,097 0,061 0,140 0,090
3,9370 4,7244 0,0008 0,0001 0,0016 0,0006 0,0026 0,0014 0,0038 0,0024 0,0055 0,0035
120,000 140,000 0,023 0,002 0,048 0,018 0,081 0,041 0,114 0,071 0,160 0,105
4,7244 55118 0,0009 0,0001 0,0019 0,0007 0,0032 0,0016 0,0045 0,0028 0,0063 0,0041
140,000 160,000 0,023 0,002 0,053 0,018 0,091 0,046 0,130 0,081 0,180 0,120
55118 6,2992 0,0009 0,0001 0,0021 0,0007 0,0036 0,0018 0,0051 0,0032 0,0071 0,0047
160,000 180,000 0,025 0,002 0,061 0,020 0,102 0,053 0,147 0,091 0,200 0,135
6,2992 7,0886 0,0010 0,0001 0,0024 0,0008 0,0040 0,0021 0,0058 0,0036 0,0079 0,0053
180,000 200,000 0,030 0,002 0,071 0,025 0,117 0,063 0,163 0,107 0,230 0,150
7,0886 7,8740 0,0012 0,0001 0,0028 0,0010 0,0046 0,0025 0,0064 0,0042 0,0091 0,0059
200,000 240,000 0,036 0,003 0,081 0,030 0,137 0,074 0,193 0127 0,267 0,183
71,8740 9,4488 0,0014 0,0001 0,0032 0,0012 0,0054 0,0029 0,0076 0,0050 0,0105 0,0072
240,000 280,000 0,041 0,003 0,097 0,033 0,157 0,086 0,224 0,147 0,310 0,213
9,4488 11,0236 0,0016 0,0001 0,0038 0,0013 0,0062 0,0034 0,0088 0,0058 0,0122 0,0084
280,000 320,000 0,048 0,005 0,114 0,041 0,180 0,104 0,257 0,170 0,353 0,246
11,0236 12,5984 0,0019 0,0002 0,0045 0,0016 0,0071 0,0041 0,0101 0,0067 0,0139 0,0097
320,000 370,000 0,053 0,005 0127 0,046 0,208 0,117 0,295 0,198 0,409 0,284
12,5984 14,5669 0,0021 0,0002 0,0050 0,0018 0,0082 0,0046 0,0116 0,0078 0,0161 0,0112
370,000 430,000 0,064 0,008 0,147 0,056 0,241 0,137 0,340 0,231 0,475 0,330
14,5669 26,9291 0,0025 0,0003 0,0058 0,0022 0,0095 0,0054 0,0134 0,0091 0,0187 0,013
430,000 500,000 0,074 0,010 0,170 0,066 0.279 0,160 0,396 0,269 0,551 0,386
26,9291 19,6850 0,0029 0,0004 0,0067 0,0026 0,0110 0,0063 0,0156 0,0106 0,0217 0,0152
500,000 570,000 0,081 0,010 0,193 0,074 0318 0,183 0,450 0,307 0,630 0,439
19,6850 22,4409 0,0032 0,0004 0,0076 0,0029 0,0125 0,0072 0,0177 0,0121 0,0248 0,0173
570,000 640,000 0,091 0,013 0,216 0,085 0,356 0,206 0,505 0,345 0,706 0,495
22,4409 25,1969 0,0036 0,0005 0,0085 0,0033 0,0140 0,0081 0,0199 0,0136 0,0278 0,0195
640,000 710,000 0,114 0,020 0,239 0,107 0,394 0,229 0,564 0,384 0,780 0,554
25,1969 27,9528 0,0045 0,0008 0,0094 0,0042 0,0155 0,0090 0,0222 0,0151 0,0307 0,0218
710,000 800,000 0211 0,028 0,353 0,201 0,587 0,345 0,833 0,577 1,148 0,823
27,9528 31,4961 0,0083 0,0011 0,0139 0,0079 0,0231 0,0136 0,0328 0,0227 0,0452 0,0324
800,000 1060,000 0211 0,028 0,353 0,201 0,587 0,345 0,833 0,577 1,148 0,823
31,4961 41,7323 0,0083 0,0011 0,0139 0,0079 0,0231 0,0136 0,0328 0,0227 0,0452 0,0324

(DFiir Rillenkugellager von Timken sind die radialen Lagerluftwerte (RIC) R(C0) und P(C3) Standard. Fiir LagerauBendurchmesser groRer 52 mm (2,0472 Zoll) wird P(C3) empfohlen.

110 TIMKEN TECHNISCHES HANDBUCH



KONSTRUKTION, PASSUNGEN, EINSTELLUNG UND MONTAGE
PRAZISIONSLAGER

PRAZISIONSLAGER
AUSLEGUNG

Werkzeugmaschinen sind ein verbreitetes Anwendungsgebiet fiir
Prazisionslager und werden auf den folgenden Seiten als typische
Beispiele genannt. In der Terminologie der Werkzeugmaschinenbranche
wird die Welle héufig als Spindel bezeichnet. Um die Terminologie
einzuhalten, wird der Begriff Spindel im Abschnitt ,Prézisionslager”
dieses Handbuchs verwendet.

Das Erzielen einer hohen Spindelgenauigkeit héngt nicht nur von der
Auswahl eines geeigneten Prézisionslagers ab, sondern auch von
folgenden Faktoren:

® Gute Gestaltung und genaue Bearbeitung der Komponenten, die
das Lager aufnehmen (Rundheit und Ausrichtung der Lagersitze,
Rechtwinkligkeit der Stiitzschultern von Spindel und Gehéuse und
Oberflachengiite)

® Richtige Anwendung der Hinweise, die mit den Lagern geliefert
werden

® Korrektes Einhalten der Passungsempfehlungen.
® Sachgerechte Lagereinstellung.

Die Auswahl der am besten geeigneten Lagerbauformwird hauptséchlich
durch die Anforderungen an Steifigkeit, Drehzahleignung und einfachen
Einbau vorgegeben.

Gestaltung und Genauigkeit der Montageflachen

Der gesamte Rundlauf eines Systems aus Spindel, Lager und Gehause
ist eine Kombination der Rundlauftoleranzen der Einzelkomponenten. Ein
Lagerring kann sich der Form der Spindel oder des Geh&uses anpassen,
in der/dem dieser montiert ist, und jeglicher Rundlauffehler wird in das
System {ibertragen. Bei der Anwendung in werkzeugmaschinen wird
der Rundlauffehler von Geh&use, Spindel und Lager auf das Werkstiick
iibertragen. Daher ist besonders auf die Gestaltung und Prézision der
Montageflachen zu achten.

Die Hauptfunktion von Sitz und Anschlussflachen der Lagerringe besteht
darin, die Position und die Ausrichtung des Lagers unter allen Last- und
Betriebsbedingungen zu erhalten. Fiir eine optimale Leistungsfahigkeit
der Lagerungist es wichtig, die Rundheit der Sitze und Anschlussflachen
prazise zu gestalten und diese rechtwinkligzur Spindelachse
auszurichten. Die Anschlagschultern miissen ausreichend dimensioniert
sein, sodass sie der axialen Verformung unter Last standhalten kdnnen.

Gehausekonstruktion

Gehduse werden meist aus Gusseisen oder Stahl gefertigt und sind
im Allgemeinen warmebehandelt, um eine mdgliche Formanderung
zu reduzieren. Fiir kleinere Anwendungen bei hoher Drehzahl werden
Stahlgehause bevorzugt.

Die Gehausebohrung sollte geschliffen oder gebohrt sein und die
Einhaltung der Form- und Lagertoleranzen an verschiedenen Stellen
gepriift werden.

Die Lager sollten vorzugsweise in einem aus einem Stiick bestehenden
Gehéause installiertwerden, damit die beiden Geh&usebohrungen mdglichst
gleichzeitig bearbeitet und die Lager prézise ausgerichtet werden kénnen.

Haufig ist es von Vorteil, eine Stahlhiilse zwischen dem AuRenring des
Lagers und dem Gehéause einzufiigen. Die Montage der Lager kann dann
auf der Welle separat erfolgen und anschlieend als Einheit in die Hiilse
eingefligt werden. Wenn Gehduse aus Materialien mit einer niedrigen
Brinellhdrte wie z.B. Aluminium oder anderen Weichmetallen gefertig
sind, kann dadurch eine ausreichende Oberflachenhérte erzielt werden.

Die Anschlagschulternvon Spindel und Gehause sollten rechtwinklig und
eben sein und iiber einen Durchmesser entsprechend den Empfehlungen
der jeweiligen Teilenummern verfiigen. Die Wahl zwischen Ausrundung
und Freistich beruht auf der spezifischen Spindelbauform und den
reguldren Betriebsbedingungen.

Wenn Verschlusskappen mit Schrauben am Gehéuse befestigt werden,
sollte ausreichend Abstand zwischen dem Schraubloch und der
Gehdusebohrung vorhanden sein. Dies ist erforderlich, damit sich die
Gehdusebohrung nicht verformt, wenn die Schrauben angezogen werden.

Vor dem Zusammenbau sollten Wellen und Gehduse ebenso wie
Schmiermitteldffnungen und -kanéle griindlich gereinigt werden, um alle
Fremdkorper zu entfernen, die mdglicherweise durch das Schmiermittel in
das Lager eingebrachtwerden und dort zu Lagerschaden fiihren kdnnten.

Gehéausedichtungen

Eine Labyrinthkombination aus Schleuderscheibe und Abdeckung bietet
eine effektive Abdichtung gegen das Eindringen von Fremdmaterialien.
Diese Dichtung wird zur Abdichtung iiber einen breiten Drehzahlbereich
empfohlen. Bei Anwendungen mit geringerer Drehzahl wird meist
eine Kombination aus Schleuderscheibe und handelsiiblichen
Beriihrungsdichtungen verwendet.

Schleuderscheiben sollten {iber ihre gesamte Fldche bearbeitet werden,
um einen gleichméRigen Lauf zu gewdéhrleisten. [hr Durchmesser
sollte konzentrisch zur Bohrung sein. Der AuBendurchmesser der
Schleuderscheibe ist haufig konisch, um Schneidmaterial, Kiihimittel
usw. von der mdglichen Eintrittsstelle in die Spindel abzulenken.
Daher ist eine Tropf- oder Ablaufnut gegeniiber der offenen Lippe der
Endabdeckung sinnvoll und wird empfohlen.

Der axiale Spielraum zwischen Schleuderscheibe und Endabdeckung
sollte etwa 1,600 mm (0,0629 Zoll) betragen. Der erste radiale Spalt,
durch den Fliissigkeiten laufen kdnnen, sollte bei jeder Anordnung sehr
eng entworfen werden, etwa 0,089 mm (0,0035 Zoll) pro Seite. Die innere
Radialluft sollte im Bereich zwischen 0,380 mm (0,0149 Zoll) und 0,190 mm
(0,0075 Zoll) liegen.
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Wellen werden vorzugsweise aus gehartetem und geschliffenem Stahl
gefertigt; falls geeignet wird eine Harte von 45-50 HRC empfohlen.
Wenn madglich, sollten die Stiitzschultern und Sitze des Lagers im
gleichen Arbeitsschritt geschliffen werden. Dadurch werden Laufruhe
und Rundlaufgenauigkeit verbessert, die bei Anwendungen mit hohen
Drehzahlen von entscheidender Bedeutung sind. Die empfohlene
Wellengeometrie finden Sie auf Seite 121.

Sicherungsausfiihrungen

In den meisten Féllen werden Spindelanordnungen durch die
ordnungsgeméaRe Positionierung des hinteren Lagerinnenrings eines
aus zwei einreihigen Kegelrollenlagern bestehenden Systems 2TS(F)-
eingestellt. Haufig wird fiir die Sicherung eine Einstellmutter verwendet.
Zur Sicherung der Mutter nach der Einstellung ist eine Sicherung
erforderlich. Dies geschieht entweder axial, mithilfe von zwei um 180°
gegeneinander versetzte Schrauben, die das Gewinde verklemmen
(Abb. 113a), oder radial, durch Verspannen einer Schraube auf einen
Spannring aus Weichmetall (Abb. 113b).

Fiir bessere Genauigkeit kann auch ein geschliffener Abstandshalter
in Verbindung mit einer quadratisch geschliffenen Spindelschulter und
einer Prézisionssperrmutter verwendet werden (Abb. 114). Durch eine
gute Parallelitat der geschliffenen Seitenflichen der Distanzringe und
die Rechtwinkligkeit der Spindelanschlagschulter wird sichergestellt,
dass die Anlageflachen der Mutter fest angezogen werden kann und
so der Innenring ordnungsgemaR ausgerichtet ist. Diese Einbausituation
sorgt {iberdies dafiir, dass die anfanglich definierte Einstellung vom
Endanwender nicht geéndert werden kann. Abbildung 113c zeigt zwei
verschieden Lésungen mit geschliffenen Distanzringen. In der iiber der
Mittellinie dargestellten Ldsung kann die urspriingliche Einstellung durch
den Abstandshalter sowohl erhéht als auch verringert werden.

Eine gute Ausrichtung, Rundheit und Rechtwinkligkeit der Stiitzschultern
einer Spindel kann erreicht werden, indem die Innenringsitze und
Stiitzschultern in einem Arbeitsschritt geschliffen werden (Abb. 115).
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Mutter ist locker in das
Gewinde eingeschraubt

AuRerdem kann bei dieser Methode die Anlageflache der Nutmutter
(falls vorhanden) ebenfalls abgeschliffen werden, indem die Mutter auf
dem Gewinde fixiert wird. So wird eine mdgliche Fehlausrichtung durch
das interne Gewindespiel der Mutter verhindert.

Prézisionssicherungsmutter
Innenringsitzﬁ—
\— Distanzring

Spindelschulter

Abb. 114. Verwendung eingeschliffener Distanzringe und
Spindelschultern mit einer Prézisionsmutter fiir verbesserte
Genauigkeit.

Arbeitshereich der
Schleifscheibe

—
| Schleifscheibe

Einstellmutter \

Abb. 115. Einschleifen der Innenringsitze und der Stiitzschultern.
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Anordnungen von Prazisions-Kegelrollenlager
Kegelrollenlager werden hauptséchlich bei zwei grundlegenden Spindelausfiihrungen verwendet:
® Lageranordnung mit dreifacher Abstiitzung fiir Schwerlastspindeln oder lange Spindeln.

® | ageranordnung mit zwei einreihigen Lagern.

PRAZISIONSLAGER * KEGELROLLENLAGER

Lageranordnung mit dreifacher Abstiitzung Lageranordnung mit zwei einreihigen Lagern

InAbb. 116isteine gekapselte Konstruktion miteiner dreifachenLageranordnung Die Entwicklung von zwei einreihigen Lageranordnungen fiir Spindeln,
dargestellt. Die beiden vorderen einreihigen Kegelrollenlager (rechts) sind die auf Seite 112 behandelt werden, hangt direkt mit den Drehzahlen und
axial als Festlager angestellt und nehmen axiale Kréfte in beide Richtungen folglich mit den verwendeten Schmierverfahren zusammen.

auf, wahrend das hintere doppelreihige Kegelrollenlager als Loslager
eingebaut ist, um die thermische Ausdehnung der Spindel aufzunehmen.
Die Loslagerung kann entweder durch ein Kegelrollenlagerpaar oder ein
Zylinderrollenlager unterstiitzt werden.

Diese Anordnung wird hauptséchlichim schweren Werkzeugmaschinenbau
fir Maschinen verwendet, die mit niedrigen oder mittleren Drehzahlen

betrieben werden, sowie fiir Ausfiihrungen mit langer Spindel.

.
U=ty
OB ik

- —

Abb. 116. Gekapselte Konstruktion mit einem doppelreihigen TDO-Lager in der Loslagerposition.
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PRAZISIONSLAGER ¢ KEGELROLLENLAGER

TS- und TSF-Anordnung

Die Spindel wird von einem Lager auf der Werkzeugseite und einem
zweiten auf der Antriebsseite unterstiitzt. Diese Anordnung bietet den
Vorteil einer montagefreundlichen Bauweise, bei der benachbarte Teile
einfach bearbeitet werden kdnnen. Montage und Einstellung kénnen mit
Standardmethoden ausgefiihrt werden.

Durch Steifigkeitsherechnungen fiir das Spindellagersystem kann
der optimale Lagerabstand bei jeder Anordnung als Funktion des
Uberstandswerts der Spindelnase genau bestimmt werden. Als gute
Naherung dient die Faustregel, dass der Abstand zwischen dem
effektiven Abstand der Lager etwa zweieinhalb- bis dreimal so grof3
sein sollte, wie der Durchmesser der Spindelnase. Dies ist nicht nur
der optimale Wert in Bezug auf die Steifigkeit sondern betrifft auch die
thermische Ausdehnung.

In Abb. 117 ist die einfachste Anordnung einer Lagerbauart mit zwei
einreihigen Lagern dargestellt. Die Darstellung oberhalb der Mittellinie
zeigt AuBenringe mit Flansch (Typ TSF), die eine durchgehende
Bearbeitung der Bohrung des Gehauses ermdglichen. Dies erhdht die
Genauigkeit, ohne dass Stiitzschultern fiir die AuRenringe erforderlich
sind. In der unterhalb der Mittellinie gezeigten Anordnung werden zwei
einreihige Lager (Typ TS) verwendet.

Die Lager werden durch geschliffene Distanzringe eingestellt, die durch
eine Prazisionsmutter gesichert sind. Die Schmierung erfolgt meist iiber
umlaufendes 01, das durch radiale Olzuldufe ins System gelangt, oder
iiber ein spezielles Hochgeschwindigkeitsfett.

Wie in den Abbildungen 118 und 119 dargestellt, besteht der néchste
Entwicklungsschritt in der Verbesserung des Schmiersystems durch
geeignete Diisen fiir den Oleinlass und die Kiihlung.

/\/__

25bis3xd
(theoretisch)

T
Mutter !
™ Distanzring
Antriebsseite
Abb. 117. Einfache S IS 2 o
Anordnung mit einem |
TS- oder TSF-Lagerpaar. \
f
/]
/i —
l/
- s /'I nd ] ]
JEDNDE U | R N R, ./T/ ___________ I B S -7

Abb. 118, Einfache Anordnung eines TS-Lagerpaars mit Oleinlass am
kleinen Rollenende.
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Abb. 119 Einfache Anordnung eines TS-Lagerpaars mit Oldiisen an
beiden Rollenenden fiir Oleinlass und Kiihlung.
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PRAZISIONSLAGER ¢ KEGELROLLENLAGER

RSN N S W S S—— | —

Abb. 120. Zwei Ausfiihrungen des Hydra-Rib-Lagers.

TS (F) und Hydra-Rib

Eine typische Spindelanordnung ist die Kombination eines Hydra-
Rib-Lagers mit einem einreihigen TS-Lager (Abb. 121). Das Hydra-
Rib-Lager ist auf der Antriebsseite angebracht und das TS-Lager auf
der Werkzeugseite der Spindel. Der Fiihrungshord des AuBenrings
verbessert die Schmierung bei hohen Drehzahlen, da der natiirliche
Olfluss durch die Zentrifugalkraft an den Fiihrungshord geleitet wird.
Ein einfacher axialer Oleinlass iiber dem Kafig am kleinen Rollenende
reicht daher zur Schmierung des Hydra-Rib-Lagers.

Druckregelung

Abb. 121, Einfache Lagerung mit einem Hydra-Rib-Lager, das durch einen
axialen Oleinlass gekiihlt wird und einem TS-Lager mit Oldiisen zur
Kiihlung an beiden Rollenenden.

TSMA und Hydra-Rib

In Abb. 122 ist dieselbe Anordnung mit einem TSMA-Lager dargestelit.
Diese Anordnung ermdglicht die grolite Bandbreite an Betriebsdrehzahlen
bei optimaler Vorspannung.

Druckregelung

Abb. 122, Einfache Lagerung mit einem Hydra-Rib-Lager , das durch einen
axialen Oleinlass gekiihlt wird und einem TSMA-Lager mit Oldiisen fiir
Oleinlass und Kiihlung an beiden Rollenenden.
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PRAZISIONSLAGER * KREUZROLLENLAGER

Abb. 123. Typische Lageranordnung eines TXRDO-Lagers.

Kreuzrollenlager

TXR (DO)

Eine typische Lageranordnung fiir das Kreuzrollenlager des Typs TXRDO Aufnahmezapfens (DS) (Abb. 124) sollten bearbeitet werden, um den
istin Abbildung 123 dargestellt. Mittelwert der empfohlenen Presspassungen zu erreichen (Seiten

Die gezeigte Anordnung wird durch einen Olkreislauf in Verbindung mit 178-179).

einem Olstand geschmiert, der innerhalb des Systems gehalten wird. Das Lager wird von auBen durch Segmente unter der oberen Klemmplatte
Bei geeigneter Abdichtung ist auch ein Betrieb mit Schmierfett mdglich. justiert (Abb. 124), um die nétige Vorspannung zu erreichen.

Die Bohrung des Gehduses (DH) und der Innendurchmesser des Ausfiihrlichere Informationen zum Einsatz von Kreuzrollenlagern erhalten
Sie bei lhrem Timken-Techniker.

Abb. 124. Passung und Einstellung von TXR-Lagern.
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PRAZISIONSLAGER * DUPLEX-KUGELLAGER

Duplex-Prazisionskugellager

Montage DB oder 0-Anordnung (Back-to-back, die Kontaktwinkel
laufen in Richtung der Wellenmittellinie auseinander)

Vor der Montage ist zwischen den zwei benachbarten Seitenflachen
der Innenringe ein Spiel vorhanden. Nach der Montage sind diese
Stirnflichen verspannt, sodass jedes Lager eine interne Vorspannung
hat. Diese Anordnung ist gut geeignet fiir Riemenscheiben, Seilscheiben
und andere Anwendungen, bei denen Kippmomente auftreten,
sowie fiir alle Loslagerpositionen, bei denen es zu einer thermischen
Wellenausdehnung kommt. AuBerdem bietet die Anordnung axiale und
radiale Steifigkeit bei gleicher axialer Tragfahigkeitin beiden Richtungen,
wenn sie in einer Festlagerposition verwendet wird. Die 0-Anordnung
ist die am haufigsten verwendete Duplex-Anordnung.

—— DB T
<SS\ Markierte
. Stirnfléachen
0"& der AuBenringe /
" innenliegend y

Innenringstirnflachen
Axiales Spiel verspannt.
2wischen

Innenringseitenflachen Diese Innen- und
AuRenringstirnflachen

+ sind biindig
N\
Vor der Montage Nach der Montage

Abb. 125. In 0-Anordnung montierte Lagerbaugruppen vor und nach
der Montage.

Montage mit DF- oder X-Anordnung (Face-to-Face, die Kontaktwinkel
laufen in Richtung der Wellenmittellinie zusammen)

Vor der Montage ist zwischen den zwei benachbarten Seitenflachen
der AuBenringe ein Spiel vorhanden. Nach der Montage sind diese
Stirnflichen zwischen der Gehduseschulter und der Schulter der
Abdeckplatte verspannt, sodass jedes Lager eine interne Vorspannung
hat. Diese Anordnung bietet die gleiche axiale Tragféhigkeit in beiden
Richtungen sowie radiale und axiale Steifigkeit. Da die Montage in
X-Anordnung inhadrente Nachteile in Form eines geringen Widerstands
gegen Momentbelastungen und thermische Instabilitdt hat, sollte sie
nur in Erwdgung gezogen werden, wenn sich der Ein- und Ausbau der
Lager dadurch wesentlich vereinfachen ldsst.

DF N
4 Unmarkierte é 3&

~ Seitenflachen
der AuBenringe N[44
Q innenliegend
=
Aiales Spiel Seitenflachen
AuB ZW'SCQE"ﬂ- h des Innen- und
ulsenringseitentiachen o AuBenr\'ngs sind.
Diese Seitenflachen verspannt.
von Innen- und Seitenflachen
AuBenring schlieBen schhel}en beidseitig
nicht biindig ab. biindig ab.
Vor der Montage Nach der Montage

Abb. 126. In X-Anordnung montierte Lagerbaugruppen vor und nach
der Montage.

Tandem-Anordnung, DT

Vor der Montage sind die Innenringseitenflachen jedes Lagers zu den
AuBenringseitenflachen versetzt. Wenn nach der Montage Axiallasten
angelegt werden, die dem Doppelten der {iblichen Vorspannung
entsprechen, werden die Seitenflachen der Innen- und AuRenringe auf
beiden Seiten ausgerichtet. Diese Anordnung bietet die doppelte axiale
Tragfahigkeit, jedoch nur in eine Belastungsrichtung. Falls zusétzliche
axiale Kapazitat erforderlichist, kénnen auch mehr als zwei Lager in der
Tandem-Stellung verwendet werden.

DT
Eine markierte und

elnf\ uBnma.rkierte

y uRenring-

seitenflache AN N
@g innenliegend §

24
| Innen- und P!
AuBenringstirnflachen
nicht biindig
auf beiden Seiten.

610

Vor der Montage

Entspricht

unter Axiallast
dem Doppelten der
iiblichen Vorspannung. lg——

Seitenflachen der

Innen- und AuBenringe
schlieBen auf beiden
Seiten biindig ab.
Nach der Montage

I/

Abb. 127. Tandem-Lagerbaugruppen vor und nach der Montage.

Andere Montageanordnungen

Planparallel geschliffene (DU) Paare kdnnen in Kombination mit einem
einzelnen planparallel geschliffenen Lager als Triplex (TU)-Lagersatz
montiert werden (vgl. Abb. unten). AuBerdem ist ein Quadruplex (QU)-
Lagersatz dargestellt,in dem drei Lager in Tandem-Anordnung mit einem
einzelnen Lagerin 0-Anordnung kombiniert werden. Diese Anordnungen
bieten hohe axiale Tragfahigkeit in einer Richtung und auRerdem eine
zwangslaufig starre Lagerung, die ein gewisses Mal an Axialbelastung
in umgekehrter Richtung aufnehmen kann.

TU au
Abb. 128. Typische Triplex- und Quadruplex-Lageranordnungen.
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PRAZISIONSLAGER  LAGERUNGEN IN 0-ANORDNUNG BZW. X-ANORDNUNG

Lagerungen in 0-Anordnung hzw. X-Anordnung

Lagerungen, in denen die Lager in X-Anordnung montiert sind, sind
bedenklich, da sie die geringste Steifigkeit bieten. AuBerdem kann bei
dieser Anordnung aufgrund des Temperaturgradienten zwischen Gehéusen,
Wellen und Lagern bei vergleichsweise hohen Drehzahlen eine enorme Montagein
Lagervorspannung aufgebaut werden. Bei Zunahme dieses Gradienten X-Anordnung /
steigt die Lagervorspannung und initiiert so einen nachteiligen Kreislauf, ~— ——————-—"—"-—- —]
durch den die Spindel vorzeitig beschadigt werden kann. Abb. 129. X-Anordnung (nicht empfohlen).

- /

In Anwendungen andert sich die Temperatur der Spindel fiir
gewdhnlich schneller als die Gehdusetemperatur und sorgt so fiir
Temperaturunterschiede zwischen beiden Komponenten. Dies liegt daran,
dass das freie Gehduse mehr Warme abgeben kann. Daher dehnen sich die
Spindel und der Distanzring des Innenrings schneller aus als das Gehause
und der Distanzring des AuBenrings. Durch die Ausdehnung von Spindel und
Distanzring in Langsrichtung werden Axiallasten auf jedes Lager aufgebaut,
die so lange ansteigen, bis die Gleichgewichtstemperatur erreichtist. Dies
geschieht, wenn sich die mittlere Gehdusetemperatur angleicht und sich die
vonden Lagern iibertragene Warme an die innerhalb des Systems erzeugte
Warme annéhert. Wenn das Gehause sehr hohe Temperaturen erreicht,
steigt die anfangliche Lagertemperatur daher erheblich an.

Bei der Lagerung in X-Anordnung in Abb. 129 dehnt sich die Welle
radial und axial aus, und der Distanzring des Innenrings verlangert sich, %@_]
allerdings schneller als der Distanzring des AuBenrings. Diese thermische

Ausdehnung fiihrt zu einer zusétzlichen axialen Belastung auf beide \ ) ) i
Zwei Paare in
/ \ 0-Anordnung / \
1

I Cj.h_z

Montage in \
0-Anordnung

Innenringe, durch die die Vorspannung der Lager erhdht wird. Umgekehrt
sorgt die Lingenausdehnung des Innenring-Distanzrings bei der Lagerung
in 0-Anordnung in Abb. 130 eher fiir eine Abnahme als fiir eine Zunahme Abb. 131. 0-Anordnung/0-Anordnung (nicht empfohlen).
der Lagervorspannung.

Die beiden Paare in 0-Anordnung in Abb. 131 sind so montiert, dass die
beiden mittleren Lager sich in X-Anordnung gegeniiberstehen. Wie bereits

zuvor erdrtert, sorgen die Temperaturgradienten dieser inneren Lager
fiir einen Anstieg der Vorspannung wéhrend des Betriebs. Der Betrieb Xg — ;i;C‘[‘ <

dieser Lageranordnung wird nicht empfohlen. Bei einer Lageranordnung,
\/ Zwei Paare in \\/
X-Anordnung !

wie in Abb. 132 gezeigt, werden die dueren zwei Lager {ibermaRigen
Axiallasten ausgesetzt, wenn die Temperatur entlang der Welle iiber die
des Gehauses ansteigt. Die beiden inneren Lager werden entlastet, und
es beginnt ein tiickischer Kreislauf, in dem die Temperaturen steigen, die
Vorspannung erhdht und der Schmierstoff zerstért wird. Diese nachteilige
Montageanordnung wird ebenfalls nicht empfohlen. Die gleichen Lager
sind in Abbildung 133 als korrekt in 0-Anordnung montiertes Tandempaar

dargestellt. Die laterale Ausdehnung der Welle und des Innenring-
Distanzrings erhdht bei dieser Lagerung weder die Axialbelastung noch F ziﬁiﬁﬁ 1

die Lagervorspannung. / , o~ \ \
wel

/ / Tandem-Paare \ \

Daher werden bei Werkzeugmaschinenspindeln vorzugsweise in )

0-Anordnung montierte Lagerungen verwendet, um ein Ansteigen der SV S L N W W
Vorspannung aufgrund thermischer Ausdehnung zu vermeiden. Bei ~ Abb. 133. Tandemanordnung/0-Anordnung (empfohlen).
Verwendung von zwei Paaren sollte die Montage der einzelnen Paare in

Tandem-Anordnung erfolgen, die Kombination der beiden Paare jedoch in

0-Anordnung wie in Abb. 133 gezeigt.
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PRAZISIONSLAGER * FEDERVORGESPANNTE LAGER

Federvorgespannte Lagerungen

Bei Anwendungen mithohen Drehzahlen, z. B. Werkzeugmaschinen, kénnen
radiale und axiale Steifigkeit sowie eine gleichmaRige Spindelleistung
durch Federspannung der Kugellager mit einer festgelegten Axiallast erzielt
werden. Die Federspannung ermdglicht ein laterales Gleiten der Spindel bei
Temperaturdnderungen, ohne dass die urspriingliche Axiallast merklich
steigt oder sinkt.

Bei Erwérmung des Innenrings wéhrend des Betriebs dehnt sich dieser
radial aus. Diese radiale Ausdehnung ibt eine steigende Last auf Walzkdrper
und AuRenring und schlieBlich auf die Vorspannungsfedern aus. Die
Vorspannungsfedern werden leicht gestaucht, um die Belastung durch die
thermische Ausdehnung aufzunehmen, und sorgen fiir eine gleichméRige
Lagerbelastung des Spindelsystems.

In manchen Anwendungen werden einzelne, federbelastete Lager an
den vorderen und hinteren Positionen eingesetzt und in 0-Anordnung
montiert. Bei anderen Lagerungen mit Federbelastung werden Lagerpaare
in Tandemanordnung an beiden Spindelenden in 0-Anordnung montiert.
In beiden Féllen wird der Federdruck auf die hintere Lagerposition (am
Riemenscheibenende) angewandt, sodass die Welle zwischen den beiden
Lagerpositionen unter Spannung liegt.

Hohepunkte des Radialschlags

Bei den meisten Prazisionskugellagern und --kegelrollenlagern ist der
Héhepunkt des Radialschlags auf den Innen- und AuRenringen markiert.
Diese Hochpunkte kénnen aufeinander ausgerichtet werden, um die
Genauigkeit des Spindel-Gehduse-Systems zu optimieren. Die Komponenten
sollten so im Gehduse und auf der Spindel montiert werden, dass die
Hochpunkte aufeinander ausgerichtet sind. Anders ausgedriickt werden die
Innenringe auf der Spindel angebracht, damit der Hohepunkt des hinteren
Rings und der Hohepunkt des vorderen Rings aneinander ausgerichtet
werden kdnnen. Auf dhnliche Weise werden die Hohepunkte der AuBenringe
im Gehause angeglichen.

Fiir héchstmdgliche Genauigkeit (und wenn die Hochpunkte der
Rundlaufabweichung von Spindel und Gehause bekannt sind) sollten
die jeweiligen Hochpunkte der Lagerkomponenten den Hochpunkten
von Spindel und Gehéuse um 180 ° gegeniiber liegen. Dies sorgt fiir eine
Neutralisierung der Exzentrizitdt und minimiert die Auswirkungen der
hohen Stellen aller Komponenten. Auf der rechten Seite sind typische
Beispiele fiir die richtige und falsche Verwendung des Hochpunkts der
Rundlaufabweichung von Lagern dargestellt.

Die Genauigkeit kann weiter verbessert werden, indem die Spindelnase
nach Installation der Lager abgeschliffen wird. Durch diesen Vorgang ist der
Radialschlag der Spindel erheblich niedriger als der Radialschlag des Lagers.

Abb. 134. Auswirkung der La-
gerpositionen mit Hochpunkten
der Rundlaufabweichung auf die
Spindelgenauigkeit.
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Richtig: Hochpunkte der Rundlaufabweichung
in einer Linie.
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Falsch: Hochpunkte der Rundlaufabweichung
nicht in einer Linie.
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Richtig: Lager mit der hochsten Rundlaufabweichung in der hinteren Position.
E Hochpunkte der Rundlaufabweichung in einer Linie.

< =%,
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<] N

— Falsch: Lager mit der hochsten Rundlaufabweichung in der hinteren Position.
Hochpunkte der Rundlaufabweichung nicht in einer Linie.

Falsch: Lager mit der hochsten Rundlaufabweichung in der vorderen Position.
Hochpunkte der Rundlaufabweichung
in einer Linie.

~ =>4

Falsch: Lager mit der héichsten Rundlaufabweichung in der vorderen Position.
Hochpunkte der Rundlaufabweichung nicht in einer Linie.

TIMKEN TECHNISCHES HANDBUCH 119



PRAZISIONSLAGER » PASSUNGSEMPFEHLUNGEN

PASSUNGSEMPFEHLUNGEN

Allgemeine Richtlinien fiir Kegelrollenlager

Durch die Bauform von Kegelrollenlagern kann die Einstellung ungeachtet
der Innen- und AuBenringpassung von Welle und Geh&duse wahrend der
Installation vorgenommen werden (oder wéhrend des Betriebs, wenn
ein Modell vom Typ Hydra-Rib zum Einsatz kommt). Hierdurch kdnnen
die gréBtmaglichen Bearbeitungstoleranzen fiir Welle und Gehause und
die bestmdglichen Passungen fiir Innen- und AuBenringe genutzt und
an die Leistung des Lagers angepasst werden.

Das Montageverfahren hangt von folgenden Parametern ab:
® Prézisionsklasse des Lagers.

® |ageranordnung.

® Typ und Richtung der Lasten.

® Betriebshedingungen (Vibration, Drehzahl,
Temperaturunterschiede).

® Wellen- und Gehéduseform sowie deren Materialien.
® Montage und Einstellbedingungen.

Einige der in der Tabelle aufgefiihrten Passungen sind moglicherweise
nicht geeignet fiir Hohlwellen und diinnwandige Gehause, fiir
Wellen, die nicht aus Stahl bzw. Eisen bestehen oder fiir kritische
Betriebshedingungen wie z. B. hohe Drehzahlen, ungewdhnliche
Warme- oder Belastungsbedingungen oder eine Kombination davon. Die
Einbauverfahren erfordern maglicherweise spezielle Passungen, um die
Lagereinstellung zu unterstiitzen und zu vereinfachen. In diesen Féllen
sollte auf Erfahrungswerte zuriickgegriffen bzw. ein Timken-Techniker
zu Rate gezogen werden.

Prézisionslager sollten an Wellen und in Gehdusen montiert werden,
die mit vergleichbaren Prézisionsgrenzen bearbeitet wurden, wie
Lagerbohrung und AuBendurchmesser.

In der Werkzeugmaschinenbranche kommen {iberwiegend rotierende
Wellen zum Einsatz. Daher lautet die Grundregel hier, dass bei einfachen
Anordnungen sowohl Innen- und AuBenringe iiber eine feste Passung
verfiigen, um jegliches unerwiinschtes Radialspiel zu unterbinden.
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Gehéause aus Nichteisenmetallen

Beim Einpressen der AuBenringe in Aluminium- oder Magnesiumgehéuse
sollte mit duRerster Vorsicht vorgegangen werden, um die Aufnahme
von Metallablagerungen zu vermeiden. Dies kann zu einer mangelhaften
Passung, Deckung und Ausrichtung durch Ablagerungen fiihren, die
zwischen dem AulRenring und der Stiitzschulter befinden. Wir empfehlen,
den AuBenring tiefzukiihlen und/oder das Gehduse wahrend der Montage
zu heizen. AuRerdem kdnnen spezielle Gleitstoffe verwendet werden, um
die Montage zu erleichtern. In manchen Féllen werden die AuRenringe
in Stahleinsédtzen montiert, die am Aluminium- oder Magnesiumgehause
befestigt sind. In diesem Fall kdnnen die Passungen aus der Tabelle
verwendet werden. Wenn der AuBenring direkt in ein Aluminiumgehduse
eingepasstwird, wird eine Presspassung von mindestens 1,0 ym pro mm
(0,0010 Zoll pro Zoll) AuRendurchmesser des AuRenrings empfohlen. Fiir
ein Gehduse aus Magnesium wird eine Presspassung von mindestens
1,5 pm pro mm (0,0015 Zoll pro Zoll) AuBendurchmesser des AuBenrings
empfohlen.
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Uberlegungen zu Wellen und Gehéusen bei
Kegelrollenlagern

Grundsatzlich sind bei der Bearbeitung von Lagersitzen und -schultern
in Spindeln und Gehusen sorgfiltige Uberlegungen zu den folgenden
Form- und Ausrichtungsmerkmalen erforderlich. Die ersten vier
Merkmale beziehen sich auf den Sitz der Lagerringe.

® Zirkularitat (Rundheit) jedes Sitzes bei allen Querschnitten.

® Zylindrizitat jedes Sitzes. Zur Zylindrizitét zéhlen Konizitat,
Rundheit und andere Formmerkmale des Sitzes.

® Koaxialitét des Innenringsitzes auf der Spindel und Koaxialitét
des AuBenringsitzes im Gehduse. Zur Koaxialitdt zéhlen die
Verschiebungsfehlausrichtung und die Winkelfehlausrichtung
zwischen den Sitzen.

® Winkligkeit der einzelnen Lagerringsitze. Diese Erwégung gilt,
wenn sich der Innenringsitz verjiingt.

Die folgenden beiden Merkmale gelten fiir die Schultern der einzelnen
Lagersitze.

® Rechtwinkligkeit (Rechteckigkeit) jeder Schulter zum zugehérigen
Lagersitz oder - als praktischeres MaR - die Rechtwinkligkeit jeder
Schulter zur Spindel oder zur Mittellinie des Gehauses ausgehend
von den beiden Lagersitzen.

® Ehenheit jeder Schulter. Eine praktische Methode, um
Rechtwinkligkeit und Ebenheit jeder Schulter zu messen, besteht
darin, die gesamte Rundlaufabweichung der Schulter relativ zur
Spindel oder zur Mittellinie des Gehaduses zu messen. AuRerdem
sollte ggf. die Stirnlaufabweichung der Stellmuttern gemessen
werden.

Die Toleranzen, die diese Merkmale einhalten sollten, hdngen von der
Klasse, Grolle und Anwendung des Lagers ab. Grundsitzlich sollten die
Toleranzen jedoch nicht iiber dem , Gesamtanzeigewert” (Total Indicator
Reading, T.I.R.) des montierten Lagers liegen.

Einige der Merkmale kdnnen mdglicherweise nur schwer genau
gemessen werden. Der individuelle Anwender kann eine Auswahl der zu
messenden Merkmale treffen (Rundheit und Konizitat als Alternative zur
Zylindrizitat). Der Anwender muss selbst bestimmen, welchen Aufwand
und welche Kosten er in diese Messungen investieren méchte. Dies sollte
auf Grundlage des vorgesehenen Einsatzzwecks und der angestrebten
Genauigkeit im Bearbeitungsprozess bei der Herstellung von Spindel
und Gehduse erfolgen.

Oberflichengiiten — Prazisionslager

Prézisionslager sollten auf Wellen und Geh&usen montiert werden, die
mindestens mit den gleichen Prézisionsgrenzen bearbeitet wurden wie
Lagerbohrung und AuBendurchmesser.

AuBerdem sollten hochwertige Oberflachengiiten und enge
Bearbeitungstoleranzen der Lagersitze eingehalten werden, vgl. hierzu
Tabelle 53.

TABELLE 53. EMPFOHLENE OBERFLACHENGUTEN FUR WELLE UND
GEHAUSE BEI KEGELROLLENLAGERN

Lagerklasse
Alle GroBen (8 B A AA
8 0 00 000
pm pm pm pm
pin pin pin pin
Welle - Ra 08 0.6 04 0,2
32 24 16 8
Gehause - Ra 16 08 06 04
63 32 24 16
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Kugellager
Wellenpassung

DerHauptzweck der Wellenpassung besteht darin, eine ordnungsgeméRe
Verbindung von Innenring und Welle zu gewahrleisten. Bei normaler
Wellenrotation ,kriecht” ein locker montierter Innenring auf der Welle,
was zu Abnutzung und Reibverschleif fiihrt. Durch zunehmende Lasten
oder Drehzahlen wird dieser Zustand weiter verschlimmert. Um Kriechen
oder Rutschen zu verhindern, sollte der Innenring fest an seiner Position
montiert und fest gegen die Wellenschulter gesichert werden. Dabei
ist es jedoch wichtig, dass die Wellenpassung nicht zu iibermaRigem
Anziehen des Lagers fiihrt. Eine ibermédRige Presspassung der
Lagerbohrung mit der Welle kdnnte dabei zu einer proportionalen
Ausdehnung des Lagerinnenrings fiihren, wodurch die interne Passung
des Lagers gestdrt und Erwdrmung und steigender Energieverbrauch
ausgeldst werden kdnnten.

Als Grundregel wird empfohlen, dass die WellengroRe und die Toleranzen
fiir den Sitz von Hochprazisionskugellagern (ISO P4/ABEC 7 und IS0
P2/ABEC 9) denen der Lagerbohrung entsprechen. Bei vorgespannten
Lagern wird eine Welleniibergangspassung empfohlen, da der
Innenring durch einen {ibermaRig festen Sitz ausgedehnt und somit die
Vorspannung des Lagers erhéht wird. Dies kann zu Uberhitzung fiihren.
Beispielsweise erhdht sich die Vorspannung bei einem Doppellagersatz
von Lagern des Typs 2MM9111WI DUL mit einer integrierten Vorspannung
von 16 kg auf etwa 86 kg, wenn diese Lager auf eine Welle mit einer
Presspassung von 0,010 mm (0,0004 Zoll) montiert werden. Dies kann
zu erhdhten Betriebstemperaturen fiihren.

TABELLE 54. BEISPIEL FUR WELLENPASSUNG: MMV (ISO P4/ABEC 7)

Bohrungsdurchmesser Wellendurchmesser MResquerende
ontagepassung
Max. Min. Max. Min. Lose Fest
mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
55,000 54,994 55,000 54,994 0,004 0,006
2,1654 2,1651 2,1654 2,1651 0,0002 0,0003
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Gehéausepassungen

Unter iiblichen Wellendrehbedingungen ist der AuRenring feststehend
und sollte von Hand in eine leicht anliegende Passung gedriickt werden.
Sofern das Gehause das rotierende Element darstellt, gelten dieselben
grundlegenden Uberlegungen fiir die Montage des AuBenrings wie im
Fall eines auf einer rotierenden Welle montierten Innenrings. Wenden
Sie sich fiir weitere Informationen beziiglich der Anforderungen fiir
rotierende AuRBenringe an lhren Timken-Techniker.

Als Grundregel sollte die minimale Bohrungstoleranz des Gehauses
fiir Hochpréazisionskugellager der Toleranz fiir den maximalen
AuRendurchmesser des Lagers entsprechen. Wenn die Toleranz des
LagerauBendurchmessers 0,008 mm (0,0003 Zoll) betrégt, sollte die
Bohrungstoleranz des Gehauses ebenfalls bei diesem Wert liegen.

TABELLE 55. BEISPIEL FUR GEHAUSEBOHRUNGSPASSUNG: MMV (IS0

P4/ABEC 7)
AuRendurchmesser | Gehdusebohrung iizslitarenie M s i e
Lagerpassung Passung

Max. Min. Max. Min. Lose Fest Lose

mm mm mm mm mm mm mm

Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
90,000 89,992 | 90,008 90,000 | 0,015 0,000 0,008
35433 35430 | 35436  3,5433 | 0,0006  0,0000 0,0003

Empfohlene Toleranzen der Wellen- und Gehdusegeometrie fiir
Prazisionskugellager finden Sie auf den Seiten 121-122.

Fiir die optimalen Montagebedingungen sollten die Toleranzen in
den Tabellen eingehalten werden, sofern Ihr Timken-Techniker keine
Abweichungen empfiehlt. AuRerdem ist es wichtig, dass alle Wellen- und
Gehauseschultern rechtwinklig und korrekt ausgearbeitet sind, um einen
genauen Sitz und eine exakte Positionierung der Lager bei der Montage
sicherzustellen.

Bei Anwendungen mit hoher Drehzahl, bei denen Wéarme aus der
Umgebung entlang der Welle zugefiihrt wird, ist es duRerst wichtig, dass
sich die schwimmenden Lager in Axialrichtung bewegen kdnnen, damit
die thermische Ausdehnung kompensiert werden kann. Bei Kugellagern
ist keine Verschiebung in Axialrichtung mdglich, wenn sie durch enge
Gehausehohrungen oder durch die radiale Ausdehnung des Lagers selbst
aufgrund von Temperaturunterschieden in ihrer Bewegung eingeschrénkt
werden. Daher ist die empfohlene Passung fiir die Gehdusemontage in
diesen Féllen etwas lockerer als bei der mittleren Passung, die in der
Tabelle aufgefiihrt ist.

Ahnlich muss die Passung fiir die Gehdusemontage bei federgespannten
Kugellageranwendungen genug Spiel haben, um die axiale Bewegung des
Lagers unter Federspannung bei allen Betriebsbedingungen zu ermdglichen.
Die empfohlenen Gehdusemale zur Gewahrleistung einer angemessenen
schwimmenden Lagerung bei durchschnittlichen Bedingungen sind im
Katalog , Timken Hochprazisionslager fiir Werkzeugmaschinen” (Best.-Nr.
5918) angegeben. Der Katalog ist unter www.timken.com verfiigbar.
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Wellen- und Gehausetoleranzen fiir Prazisionskugellager

Anforderungen an die Wellengeometrie

Wellentoleranzen

Toleranz- MV MMV/MM MMX
Beschreibung Zeichen Werte ABEC 7 (IS0 P4) ABEC 7/9 (ISO P4S) ABEC 9 (IS0 P2)

Rundheit O t1 IT2 T IT0

Parallelitit Il 2 m I I

Rechtwinkligkeit L 13 IT2 T IT0

Konzentrizitat ©) t I3 T2 T2

Oberflachengiite Ra 16 (uZoll) oder 0,4 pm 16 (pZoll) oder 0,4 ym 16 (uZoll) oder 0,4 ym
Durchmesser des Durchmesser des Wellen-

Wellezzapfens Einheiten — Mikrometer (um) za;:ifens Einheiten — Mikrozoll (pZoll)

mm m

> < IT0 Im IT2 IT3 > < IT0 M IT2 IT3
- 10 0,6 1.0 15 25 - 10 20 40 60 100
10 18 08 1,2 2,0 3,0 10 18 30 50 80 120
18 30 10 15 25 4,0 18 30 40 60 100 160
30 50 1,0 15 25 4,0 30 50 40 60 100 160
50 80 1,2 2,0 3,0 50 50 80 50 80 120 200
80 120 15 25 4,0 6,0 80 120 60 100 160 240
120 180 2,0 35 50 8,0 120 180 80 140 200 310
180 250 3,0 45 7,0 10,0 180 250 120 180 280 390
250 315 - 6,0 8,0 12,0 250 315 - 240 310 470

Quelle: IS0 286.
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Wellen- und Gehausetoleranzen fiir Prazisionskugellager

Anforderungen an die Gehdusegeometrie
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Gehéusetoleranzen @ @ t4 | A |
Toleranz- MV MMV/MM MMX
Beschreibung Zeichen Werte ABEC 7 (SO P4) ABEC 7/9 (IS0 P4S) ABEC 9 (ISOP2)

Rundheit O t1 IT2 IT IT0

Parallelitat \\ 2 IT2 T IT0

Rechtwinkligkeit 1 3 IT2 IT IT0

Konzentrizitét (¢} t T3 T2 T2
Oberflachengiite Ra 16 (pZoll) oder 0,4 ym 16 (pZoll) oder 0,4 ym 16 (uZoll) oder 0,4 ym

Durchmesser des Gehédu- Durchmesser des Gehdu-
sezagfens Einheiten — Mikrometer (um) sezagfens Einheiten — Mikrozoll (pZoll)
mm mm
> < IT0 IT IT2 IT3 > < IT0 I IT2 IT3
10 18 08 1,2 20 30 10 18 30 50 80 120
18 30 1,0 1,5 25 40 18 30 40 60 100 160
30 50 1,0 1,5 25 40 30 50 40 60 100 160
50 80 1,2 20 30 50 50 80 50 80 120 200
80 120 15 25 40 6,0 80 120 60 100 160 240
120 180 20 35 50 80 120 180 80 140 200 310
180 250 30 45 70 10,0 180 250 120 180 280 390
250 315 35 6,0 8,0 12,0 250 315 140 240 310 470
315 400 45 6,0 8,0 12,0 315 400 180 240 310 470
Quelle: 1SO 286.
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RICHTLINIEN FUR EINSTELLUNG UND
VORSPANNUNG

KEGELROLLENLAGER

Die Betriebseinstellung fiir ein Lagersystem hat direkte Auswirkungen
auf die Betriebstemperatur, die dynamische Steifigkeit, die
Systemgenauigkeit oder Radialschlag und Lebensdauer des Lagers.
Ein Anwendungsbeispiel fiir Prézisionslager, bei dem den Einstellungen
eine entscheidende Bedeutung zukommt, sind Werkzeugmaschinen. Die
Genauigkeit der Spindel beeintrachtigt die Schneidleistung, weshalb
es entscheidend ist, die optimalen Einstellungen aufrechtzuerhalten.

Grundséatzlich ist eine leichte Vorspannung die optimale
Betriebseinstellung fiir Anwendungen mit TS- oder TSF-Lagern. Um die
Einstellung fiir die Montage im kalten Zustand zu bestimmen, durch die
die gewiinschte Betriebseinstellung erreicht wird, miissen die Parameter
bewertetwerden, die Einfluss auf diese Einstellung haben. Hierzu zéhlen:

® Drehgeschwindigkeit.
® Aufgebrachte Lasten.
® |agerkonfiguration und -abstand
® Schmiertyp und -fluss

® Externe Warmequellen

Viele dieser Parameter beeinflussen die Betriebstemperatur direkt
oder indirekt, welche wiederum Auswirkungen auf die Lagereinstellung
hat. Wenn madglich, sollten diese Auswirkungen am besten durch
Anwendungstests im Labor untersucht werden. Temperaturmesswerte
anverschiedenen Stellen kdnnen die Analysewerkzeuge bestétigen oder
zusdtzliche Informationen fiir diese liefern.

Typischerweise gibt es einen Temperaturgradienten innerhalb des
Lagers, da der Innenring mehr Warme als der AuRenring erzeugt. Die
Temperaturen von Innen- und AuRenring werden an Welle und Gehéuse
iibertragen. Der Temperaturgradient zwischen Welle und Gehause liegt
normalerweise zwischen 2 und 5 °C (4 bis 9 °F). Dieser gilt fiir alle Typen
von Lagern und hat einen direkten Einfluss auf die Lagereinstellung.

Beireinen Radiallagern wie z. B. Zylinderrollenlagern variiert die radiale
Einstellung proportional zum radialen Temperaturgradienten, ohne dass
dies korrigiert werden kénnte.

BeiVerwendung von Kegelrollenlagern kann der aufgrund des Gradienten
zwischen Spindel und Gehause auftretende radiale Endspielverlust
durch die axiale Ausdehnung der Spindel in Bezug auf das Gehduse
ausgeglichen werden, indem der Lagerabstand optimiert wird.

Die Auswirkungen der Temperatur auf die Einstellung sind zwar wichtig,
esistjedoch auch erforderlich, die Auswirkungen von Lagerkonfiguration
und -abstand auf die Betriebshedingungen zu bedenken. Es gibt
verschiedene Mdglichkeiten zur Optimierung der Lageranordnung, damit
sich die Einstellung wahrend des Betriebs mdglichst wenig &ndert. In
Abb. 135 ist der optimale Abstand grafisch dargestellt.

Abb. 135. Grafische Bestimmung des optimalen Lagerabstands zur
thermischen Kompensierung.

Mithilfe derfolgenden Formel kénnen Auswirkungen auf die Betriebseinstellung
fiir einen gegebenen Lagerabstand berechnetwerden. In Abb. 136 sind einige
der Variablen definiert, die in der Formel verwendet werden.

Abnahme des
Axialspiels = 12 x 106 AT[ <ﬁ’ (Dﬂ) + (ﬁ’ (D_OZ) - L ]
0,39 2 0,39 2

Abb. 136. Resultierender Abstand zwischen den geometrischen
Lagermittellinien.
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Wiéhrend der Anlaufzeit muss unbedingt darauf geachtet werden, aufgrund von ibermaRiger Vorspannung wihrend des voriibergehenden
dass die thermische Radialausdehnung nicht sofort durch die axiale Temperaturanstiegs zu vermeiden. Wahrend der Testphase kann dieses
Ausdehnung der Spindel ausgeglichen wird. Dies erfolgt zu einem Anfangsendspiel verdndert werden, um die optimale Einstellung fiir die
spateren Zeitpunkt. Wihrend dieser Ubergangsphase ist normalerweise jeweilige Anwendung zu erreichen.

eine Abnahme des Axialspiels oder ein Anstieg der Vorspannung zu
beobachten (Abb. 138). Die Abnahme des Axialspiels kann anhand der
Formel auf Seite 123 berechnet werden, wenn Parameter L vernachlassigt
wird. Daher wird grundsétzlich empfohlen, die Lager zunéchst mit einem
leichten kalten Axialspiel einzustellen, um ein HeiRlaufen des Lagers

Abb. 138 zeigt, dass eine Anordnung mit dreifacher Abstiitzung
empfindlicher gegen thermische Effekte ist als eine einfache Anordnung,
was zu einem groReren Temperaturanstieg und einer groReren Abnahme
des Axialspiels fiihrt. Der Grund dafiir ist der kiirzere Lagerabstand in
der Festlagerposition. (Abb. 137).

Geometrischer Lagerabstand

a —— - —~—
e W

Montageanordnung mit zweifacher Abstiitzung.

Geometrischer Lagerabstand

= &S
2, IS

L1 L]
&\\\\\\\\‘I 7 N

1 N R -7 N A
N [\ % /]

Montageanordnung mit dreifacher Abstiitzung.

Abb. 137. Lageranordnungen

Axialspiel
Temperatur

0 Zeit _— 0 Zeit _—

Abb. 138. Systemeinstellung und Temperatur in Abhangigkeit von der Zeit:
a) Montage mit zweifacher Abstiitzung.
b) Montage mit dreifacher Abstiitzung.
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Kugellager

Prézisionskugellager wurden fiir den Betrieb unter verschiedenen
Bedingungen, von leichtem Endspiel bis zu starken Vorspannungen,
entwickelt. Besonders haufig werden Sie fiir den Betrieb unter
Vorspannung eingesetzt.

Die Vorspannung wird fiir die verschiedenen Lageranordnungen von
Kugellagern wie auf Seite 115 beschrieben und in den Abbildungen
dargestellt erhalten. 125-127. Wenn die Lager zusammengeklemmt sind,
wird jegliches anfangliches Spiel der Lager beseitigt, und es werden
axiale Kréfte innerhalb des Lagers aufgebaut, durch die die Kugeln in
Kontakt mit den Laufflachen kommen. Dies fiihrt zu Kompressionskraften
in Richtung der Laufflachen. Unter diesen Bedingungen steigt die
Steifigkeit des Lagers, wodurch sich die axiale und radiale Ablenkung
verringert, wenn Lasten an die Lagerbaugruppe angelegt werden.

Die optimale Einstellung fiir eine gegebene Anwendung héngt von den
Anforderungen an Steifigkeit, Lebensdauer und Drehzahl ab. Diese
Anforderungen sorgen beim Festlegen der besten Einstellungen haufig
fiir Konflikte. Beispielsweise steigt die Steifigkeit mit der Vorspannung
an, die Drehzahlleistung sinkt jedoch. Bei hoher Vorspannung wird
der Bereich der mdglichen Betriebsdrehzahlen verringert, da die
Lager bei steigender Drehzahl heier werden. Dies sorgt fiir eine
kiirzere Lebensdauer. Wenn hohe Drehzahlen und eine hohe Steifigkeit
erforderlich sind, miissen die Auswirkungen der Vorspannung auf
diese Parameter bewertet werden. Mdglicherweise muss daher ein
Kompromiss zwischen Steifigkeit und Drehzahlleistung gefunden
werden. Bei anderen Anwendungen kann auch die Lebensdauer des
Lagers entscheidend sein. Die Lebensdauer steigt (iblicherweise bis zu
einem gewissen Punkt mit der Vorspannung an und sinkt unter schweren
Vorspannungen dann rapide ab.

Es gibt drei verschiedene Vorspannungen fiir Kugellager, die haufig
verwendet werden: leicht, mittel und stark. Die Auswahl der richtigen
Vorspannung beruht auf den individuellen Anwendungsanforderungen.
Vorspannungswerte fiir diese Klassen sind in den MaRtabellen des
Katalogs , Timken Hochprazisionslager fiir Werkzeugmaschinen” (Best.-
Nr. 5918) angegeben. Der Katalog ist unter www.timken.com verfiighar.

Die axialen Ablenkungskurven bei unterschiedlichen Vorspannungs-
bedingungen fiir Duplex-Paare von Hochprazisionsk---ugellagern mit
einem Kontaktwinkel von 15 Grad sind in Abbildung 139 dargestellt; die
radialen Ablenkungskurven fiir diese Lager finden Sie in Abbildung 140.
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Steigende Axiallast
A Keine Vorspannung
B Leichte Vorspannung
C Mittlere Vorspannung
D Starke Vorspannung

Abb. 139. Einfluss der am héufigsten verwendeten Vorspannungen auf die
axiale Verformung.
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Zunehmende Radialbelastung
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Abb. 140. Einfluss der am héaufigsten verwendeten Vorspannungen auf die
radiale Verformung.
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PENDELROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

TABELLEN MIT PASSUNGSEMPFEHLUNGEN
PENDELROLLENLAGER

TABELLE 56: RICHTLINIEN FUR DIE WELLENPASSUNG BEI PENDELROLLENLAGERN

Bedingungen Beispiele Wellendurchmesser Toleranzzeichen(!) Anmerkungen
mm
Zoll
Der Innenrlng ist leicht auf der Wellenmechanismus mit zwei Lagern St Tabellg. Lty sé WellengrdRen siehe Tabelle 58.
Stationire Welle verschiebbar WellengroRe
Innenringlast Der Innenring ist nur schwer auf | Radlager an nicht rotierender Welle g6
. - Alle Durchmesser
der Welle verschiebbar Spann- und Seilrollen h6
iiber inkl. In sehr oriz
. . . n sehr prézisen
Leichte und wechselnde Lasten | E'ektrische Betrlgbsmlttel, 18 100 k6 Anwendungen werden k5
Werkzeugmaschinen, Pumpen, 0,7087 3,9370
P <0,07C " : und m5 anstelle von k6 und
Liiftungsanlagen, Industrielastwagen 100 200
39370 78710 mé m6 verwendet.
18 65 5
0,7087 2,5590 m
65 100 §
2,5590 3,9370 m
Normale und schwere Lasten Aligemeine Anwendungen, 100 140 6
P 50.07C Elektromotoren, Turbinen, Pumpen, 3,310 5,5118 "
Belastung fiir ! Verbrennungsmotoren, Zahnradgetriebe, 140 280
otiarendun <0,25C Holzbearbeitungsmaschinen 55118 11,0236 pb
Innenring oder 280 500
unbestimmte 10236 19,6850 8
Lastrichtung 500 und hdher 17
19,6850
18 65
07087 25590 mé
65 100 6
2,5590 3,9370
Sehr schwere Lasten und Achslagergehduse fiir Lokomotiven und 100 Py Es miissen Lager mit Spiel
StoBlasten andere schwere Schienenfahrzeuge, 39370 55118 p6 verwendet werden, das
P>0,25C Traktionsmotoren ! ! iiber dem Normalwert liegt.
140 200
55118 78740 6
200 500 17
17,8740 19,6850
LAGER MIT KEGELBOHRUNG UND ADAPTERHULSE
Siehe Tabellen zur RIC-
Alle Lasten Allgemeine Anwendungen Alle Durchmesser Reduktion auf den Seiten

(Fiir massive Stahlwelle. Toleranzwerte sind zu finden in den Tabellen auf den Seiten 132-137.
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

PENDELROLLENLAGER

fiir weitere Infor

TABELLE 57. RICHTLINIEN FUR DIE GEHAUSEPASSUNG BEI PENDELROLLENLAGERN

Bedingungen Beispiele Toleranzzeichen(!) Anmerkungen
Wechselnde Lastrichtung Exzentrischer Wellenmechanismus mit zwei Lagern P6
Rotierepde S?hwere Lgsten auf"Lagern n Stiitzrader fiir Krane, Radnaben, Kurbellager P7
AuBenringlast | dlinnwandigen Gehdusen Der AuBenring ist nicht
Einteiliges Normale und schwere Lasten Radnaben, Kurbellager N7 axial verschiebbar.
Lagergehause . S . .
Leichte und wechselnde Lasten Rollen fiir Forderbander, Seilrollen, Spannrollen .
Schwere StoBbelastungen Elektrische Traktionsmotoren
Normale und schwere Lasten, Der AuBenring ist
. Axialverschiebung des AuRenrings Elektromotoren, Pumpen, Hauptlager fiir Kurbelwellen K7 generell nicht axial
Unbestimmte . . .
A nicht erforderlich verschiebbar.
Lastrichtung
Normale und leichte Lasten,
Axialverschiebung des AuBenrings Elektromotoren, Pumpen, Hauptlager fiir Kurbelwellen Der AuRenring
empfohlen J7 ist generell axial
itweili verschiebbar.
StoBbﬂeIalstungen,zeltwelllg Achslagergehause fiir Schienenfahrzeuge
) vollstédndige Entlastung
Geteilte oder
elntemge" Stationire Alle Lasten Lageranwendungen allgemein, Achslagergehause fiir H7
Lagergehéuse | [ast auf dem Schienenfahrzeuge
AuBenring Normale und leichte Lasten, Lasten . ) Dgr AuBenrlpg ist eicht
) . . Transmissionsgetriebe H8 axial verschiebbar.
unter einfachen Betriebshedingungen
Hitze wird durch die Welle zugefiihrt Trocknerzylinder G7
Fiir Haupt- . M6
GroRe Laufgenauigkeit und kleine spindelin AuBendurchmesser Kleiner a!s 125 mm Der AuBenring ist nicht
X AuRendurchmesser 125 bis 250 mm I\ . )
Ablenkungen bei wechselnden Lasten | Werkzeug- . axial verschiebbar.
; AuBendurchmesser iiber 250 mm P6
maschinen
Anwendungen, —
Einteiliges die besondere | g pohe Laufgenauigkeit bei leichten | Festlager in Hochgeschwindigkeits- K6 D:;(fr:ﬁi?grtgaf:al
Lagergehduse | Genauigkeit Lasten und unbestimmter Lastrichtung | Zentrifugalkompressoren g .
erfordern verschiebbar.
Sehr hohe Lgufgenamgkelt, . Schwimmende Lager in Hochgeschwindigkeits- Der AuRenring ist leicht
Axialverschiebung des AuRenrings . J6 . )
N Zentrifugalkompressoren axial verschiebbar.
wiinschenswert

(Gehause aus Gusseisen oder Stahl. Toleranzwerte sind zu finden in den Tabellen auf den Seiten 138-145. Bei Leichtmetallgehédusen werden iiblicherweise Toleranzen gewahlt, die eine geringfiigig

engere Passung bieten als in der Tabelle angegeben.

s4-Passungen fiir Pendelrollenlager

Eine Fliehkraftbelastung erzeugt eine rotierende Last auf dem AuBenring
und eine feststehende Last auf dem Innenring, obwohl der Innenring
rotiert. Daher ist eine feste Passung des AuRenrings im Gehéuse (P6-
Passung, wie in Tabelle 71 angegeben) und eine lose s4-Passung des
Innenrings an der Welle (wie in Tabelle 58 angegeben) sinnvoll. Hierfiir
kann das Standardlager W33 mit Olnuten und -bohrungen verwendet
werden.

Die auf dieser Seite angegebene Passung mit der Bezeichnung s4 verfiigt
iiber eine besondere Passungstoleranz, die von Timken speziell fiir
Anwendungen mit Fliehkraftbelastung entwickelt wurde. Sie entspricht
NICHT den ISO-Normen, die ebenfalls als Wellenpassungen mit s4-
Praferenz verdffentlicht wurden.

TABELLE 58. s4-PASSUNGEN

Informationen zur Nominalbohrung finden Sie in den MaRtabellen.

Abweichung von der Nominalbohrung
Bohrung
Wellendurchmesser
. . Toleranz!!) ) Passung
Uber Inklusive Max. Min.

mm mm mm Zoll mm mm
Zoll Zoll Zoll fmeo Zoll Zoll
50,000 80,000 -0,015 -0,025 -0,036 0,010L

0,036L
1,9685 3,1496 -0,0006 -0,0010 -0,0014 0,0004L
0,0014L
80,000 120,000 -0,020 -0,033 -0,043 0,013L
0,043L
3,4196 4,7244 -0,0008 -0,0013 -0,0017 0,0005L
0,0017L
120,000 180,000 -0,025 -0,041 -0,053 0,015L
0,053L
4,7244 7,0866 -0,0010 -0,0016 -0,0021 0,0006L
0,0021L
180,000 250,000 -0,030 -0,048 -0,064 0,018L
0,064L
7,0866 9,8425 -0,0012 -0,0019 -0,0025 0,0007L
0,0025L

(Der Toleranzhereich reicht von +0 bis zum angegebenen Wert.
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ZYLINDERROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

ZYLINDERROLLENLAGER

TABELLE 59. RICHTLINIEN FUR DIE WELLENPASSUNG BEI ZYLINDERROLLENLAGERN
(MIT AUSNAHME DER BAUREIHE 5200 UND VIERREIHIGER ZYLINDERROLLENLAGER)

Betriebshedingungen Beispiele Belastungsgrenze Wellendurchmesser Wellentoleranz
mm mm .
(1)
Untergrenze Obergrenze Zoll 7oll Zeichen!
FESTSTEHENDER INNENRING
Innenring sollte leicht auf der Réder )
Welle verschiebbar sein Nicht rotierende Wellen 0 ¢ Alle Alle %
Innenring muss nicht leicht Spannrollen 0 c Alle Alle he
verschiebbar sein
ROTIERENDER INNENRING ODER UNBEST!
Uber Inklusive
0 40 j6t®
0 1,57
Elektrisches Gerat 40 140 k6l
Werkzeugmaschinen 1,57 5,51 “
. 140 320 m6!
Leichte Lasten Pumpen 0 0,08C 5,51 12,60
Ventilatoren 320 500 n6
Flurforderzeuge 12,60 19,68
500 - p6
19,68 -
0 40 k5
0 1,57
40 100 mb
Elektromotoren 157 3,94
Turbinen 100 140 mé
3,94 5,51
Normale Lasten Pumpen 0,08C 0,18C
140 320 n6
Verbrennungsmotoren 551 12.60
Zahnradgetriebe usw. 320 500 p6
12,60 19,68
500 - 6
19,68 -
0 40 m55)
0 1,57
40 65 me(s)
1,57 2,56
65 140 n6
Schwere Lasten Schienenfahrzeuge 2,56 5,51
. 0,18C C
StoRbelastungen Traktionsmotoren 140 320 p6!
5,51 12,60
320 500 r6(5)
12,60 19,68
500 - r7)
19,68 -
AXIALLASTEN
Reine Axiallasten Alle Wird nicht empfohlen. Wenden Sie sich an einen Techniker von Timken.

(Fiir Vollwellen. Die Toleranzwerte finden Sie auf den Seiten 132-135.

(2IC = Dynamische Tragzahl.

@)Fiir Anwendungen mit hoher Prézision k5 verwenden.
(®Fiir Anwendungen mit hoher Prézision m5 verwenden.
(s miissen Lager mit Spiel verwendet werden, das iiber dem Normalwert liegt.
(6)Fir Anwendungen mit hoher Prézision j5 verwenden.
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

TABELLE 60. RICHTLINIEN FUR DIE WELLENPASSUNG BEI VIERREIHIGEN

ZYLINDERROLLENLAGERN
Belastungsgrenze Wellendurchmesser Wellentoleranz
Unter- mm mm .
(1)

grenze Obergrenze ol ol Zeichen!
100 120 n6
3,93 4,72
120 225 p6
4,72 8,85

Alle

225 400 6
8,85 15,75
400 s6
15,75

(Fiir Vollwellen. Die Toleranzwerte finden Sie auf den Seiten 132-135.

ZYLINDERROLLENLAGER

fiir weitere Infor

WELLEN- UND GEHAUSEMASSE UND TOLERANZEN DER METRISCHEN BAUREIHEN 5200, A5200

TABELLE 61. RICHTLINIEN FUR DIE GEHAUSEPASSUNG BEI ZYLINDERROLLENLAGERN

Betriebsbedingungen

Beispiele

Gehduse
Toleranzzeichen(!)

AuRenring
Axial verschiebbar

Fiir Anwendungen unterhalb
dieser Linie kann das
Gehéause entweder einteilig
oder geteilt sein. Fiir
Anwendungen iiber dieser
Linie wird ein geteiltes
Gehause nicht empfohlen.

Schwere Lasten mit diinnwandigen

ROTIERENDER AUSSENRING

Stiitzrollen fiir Kréne

N Radnaben (Rollenlager) P6 Nein
Gehdusen
Kurbelzapfenlager
Normale bis schwere Lasten Radnaben (Kugellager) N6 Nein
Kurbelzapfenlager
Rollen fiir Forderbander
Leichte Lasten Seilrollen M6 Nein
Spannrollen
UNBESTIMMTE LASTRICHTUNG
Schwere StoBbelastungen Elektrische Traktionsmotoren M7 Nein
Normale bis schwere Lasten. Eine Elektrische Motoren Normalerweise Nein
Axialverschiebung des AuRenrings ist nicht Pumpen K6
erforderlich. Hauptlager fiir Kurbelwellen
Leichte bis normale Lasten. Eine Elektrische Motoren
Axialverschiebung des AuBenrings wird Pumpen J6 Normalerweise Ja
gewiinscht. Hauptlager fiir Kurbelwellen
FESTSTEHENDER AUSSENRING
StoBbelastungen, zeitweilige vollsténdige Schwere Schienenfahrzeuge J6 Normalerweise Ja
Entlastung
Einteiliges Gehause Allgemeine prendungen H6 Einfach
Alle Schwere Schienenfahrzeuge
Radial geteiltes Gehduse Getriebe H7 Einfach
Durchgehende Welle mit Warmezufuhr Trocknerzylinder G7 Einfach

(Geh4use aus Gusseisen. Die Werte sind zu finden auf den Seiten 138 bis 145. Bei einer groReren zuléssigen Toleranz sollten die Werte P7, N7, M7, K7, J7 und H7 anstelle der Werte P8, N6, M6, K6,

J6 und H6 verwendet werden.
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ZYLINDERROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

TABELLE 62. WELLENPASSUNGEN(")

Presspassung Gleitpassung
Lagerbohrung Bohrungs- Rotierender Innenring Stationarer Innenring
toleranz(? Wellendurchmesser Passung Wellendurchmesser Passung
Uber Inklusive Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
80 120 -0,020 +0,048 40,025 0,025T 0,069T 0,000 -0,023 0,023L 0,020T
3,1496 4,7236 -0,0008 +0,0019 +0,0010 0,0010T 0,0027T 0,0000 -0,0009 0,0009L 0,0008T
120 140 -0,025 40,056 40,030 0,030T 0,081T 0,000 -0,025 0,025L 0,025T
4,7236 5,5108 -0,0010 +0,0022 +0,0012 0,0012T 0,0032T 0,0000 -0,0010 0,0010L 0,0010T
140 180 -0,025 +0,071 +0,046 0,046T 0,097T 0,000 -0,025 0,025L 0,025T
55108 7,0856 -0,0010 +0,0028 +0,0018 0,0018T 0,0038T 0,0000 -0,0010 0,0010L 0,0010T
180 240 -0,030 +0,081 +0,051 0,051T 0,121 0,000 -0,030 0,030L 0,030T
17,0856 9,4476 -0,0012 +0,0032 +0,0020 0,0020T 0,0044T 0,0000 -0,0012 0,0012L 0,0012T
(1 Wenn die Welle als Ringoberfléche verwendet wird, muss die Harte mindestens Rc58 und die Oberfléchengiite 15 RMS betragen.
(2IDer Toleranzbereich reicht von +0 bis zum angegebenen Wert.
TABELLE 63. GEHAUSEPASSUNGEN
Gleitpassung Presspassung
AuBendurchmesser des AuBendurch- Stationarer AuBenring Rotierender AuBenring
Lagers messer s .
Gehausedurchmesser Passung Gehausedurchmesser Passung
. Toleranz()
Uber Inklusive Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
- 180 -0,025 +0,022 -0,015 0,015T 0,046L -0,025 -0,056 0,056T 0,000L
- 7,0866 -0,0010 +0,0008 -0,0006 0,0006T 0,0018L -0,0010 -0,0022 0,0022T 0,0000L
180 200 -0,030 +0,018 -0,018 0,018T 0,048L -0,030 -0,066 0,066T 0,000L
7,0866 71,8740 -0,0012 +0,0007 -0,0007 0,0007T 0,0019L -0,0012 -0,0026 0,0026T 0,0000L
200 230 -0,030 40,023 -0,018 0,018T 0,053L -0,030 -0,066 0,066T 0,000L
1,874 9,0551 -0,0012 +0,0009 -0,0007 0,0007T 0,0021L -0,0012 -0,0026 0,0026T 0,0000L
230 250 -0,030 40,028 -0,018 0,018T 0,058L -0,030 -0,066 0,066T 0,000L
9,0551 9,8425 -0,0012 +0,0011 -0,0007 0,0007T 0,0023L -0,0012 -0,0026 0,0026T 0,0000L
250 270 -0,036 40,028 -0,018 0,018T 0,064L -0,030 -0,07 0,077 0,005L
9,8425 10,6299 -0,0014 +0,0011 -0,0007 0,0007T 0,0025L -0,0012 -0,0028 0,0028T 0,0002L
270 310 -0,036 40,033 -0,018 0,018T 0,069L -0,036 -0,07 0,017 0,005L
10,6299 12,2047 -0,0014 +0,0013 -0,0007 0,0007T 0,0027L -0,0014 -0,0028 0,0028T 0,0002L
310 400 -0,041 +0,038 -0,018 0,018T 0,079L -0,036 -0,076 0,079T 0,005L
12,2047 15,7480 -0,0016 +0,0015 -0,0007 0,0007T 0,0031L -0,0014 -0,0030 0,0030T 0,0002L
400 440 -0,046 +0,041 -0,023 0,023T 0,086L -0,036 -0,086 0,086T 0,010L
15,748 17,3228 -0,0018 +0,0016 -0,0009 0,0009T 0,0034L -0,0014 -0,0034 0,0034T 0,0004L

(Der Toleranzbereich reicht von +0 bis zum angegebenen Wert.
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

TABELLE 64. INTERNES RADIALSPIEL (R6)
DER METRISCHEN BAUREIHE 5200

Lagerbohrung Internes Radialspiel
Uber Inklusive Max. Min.
mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll

- 100 0,183 0,127

- 3937 0,0072 0,005
100 120 0,188 0,127
3,937 4,7244 0,0074 0,005
120 140 0,208 0,142
4,7244 55118 0,0082 0,0056
140 170 0,224 0,152
55118 6,6929 0,0088 0,006
170 180 0,229 0,152
6,6929 7,0866 0,009 0,006
180 220 0,254 0173
17,0866 8,6614 0,01 0,0068
220 240 0,269 0,183
8,6614 9,4488 0,0106 0,0072

TABELLE 65. TOLERANZEN DES INNENRINGS
DER METRISCHEN BAUREIHE 5200

Lagerbohrung Bohrung und Breite
innerer
Uber Inklusive AuRendurch- +0
messer(!)

mm mm mm mm

Zoll Zoll Zoll Zoll
80 120 -0,020 -0,203
3,1496 4,7244 -0,0008 -0,0080
120 80 -0,025 -0,254
4,7244 7,0866 -0,0010 -0,0100
180 250 -0,030 -0,305
7,0866 9,8425 -0,0012 -0,0120

(IDer Toleranzbereich reicht von +0 bis zum angegebenen Wert.

TABELLE 66. TOLERANZEN DES AUSSENRINGS
DER METRISCHEN BAUREIHE 5200

Lagerbohrung AuRendurch- Breite
Uber Inklusive messer(l) +0
mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll
150 180 -0,025 +0,036
5,9055 7,0866 -0,0010 +0,0014
180 250 -0,030 +0,01
17,0866 9,8425 -0,0012 +0,0016
250 315 -0,036 +0,046
9,8425 12,4016 -0,0014 +0,0018
315 400 -0,041 +0,051
12,4016 15,748 -0,0016 +0,0020
400 500 -0,046 +0,056
15,748 19,685 -0,0018 +0,0022

(Der Toleranzbereich reicht von +0 bis zum angegebenen Wert.

ZYLINDERROLLENLAGER

fiir weitere Infor

TABELLE 67. WELLENABMESSUNGEN DER 5200-LAGER OHNE INNEN-
RING

Gehéuse mit Gleitpassung(!)

Gehéuse mit Presspassung(!)

Lagernummer . .
Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll
5220 WS 121,064 121,044 121,036 121,016
4,7663 4,7655 4,7652 4,7644
5222 WS 133,007 132,987 132,969 132,949
5,2365 5,2357 5,235 5,2343
5224 WS 145,194 145,174 145,156 145,136
5,7163 5,7155 5,7148 5714
5226 WS 155,042 155,016 155,004 154,978
6,104 6,103 6,1025 6,1015
5228 WS 168,529 168,504 168,491 168,466
6,635 6,634 6,6335 6,6325
5230 WS 181,623 181,597 181,587 181,559
7,1505 7,1495 7,149 7,148
5232 WS 193,713 193,688 193,675 193,65
17,6265 7,6255 1,625 7,624
5234 WS 205,562 205,537 205,524 205,499
8,093 8,092 8,0915 8,0905
5236 WS 216,37 216,344 216,319 216,294
8,5185 8,5175 8,5165 8,5155
5238 WS 229,032 229,001 228,994 228,963
9,017 9,0158 9,0155 9,0143
5240 WS 242,296 242,265 242,245 242,214
9,5392 9,538 9,5372 9,536
5244 WM 266,02 265,971 265,951 265,92
10,4725 10,4713 10,4705 10,4693
5248WM 291,292 291,262 291,241 291,211
11,4682 11,467 11,4662 11,465

(IAlle Wellendurchmesser basieren auf einem Verhéltnis von Geh&usebohrung zu
GehduseauRendurchmesser mit dem Wert 0,7.
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RADIALKUGEL-, PENDELROLLEN- UND ZYLINDERROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

RADIALKUGEL-, PENDELROLLEN- UND ZYLINDERROLLENLAGER

WELLENTOLERANZEN
TABELLE 68. WELLENTOLERANZEN FUR RADIALKUGEL-, PENDEL- UND ZYLINDERROLLENLAGER
Lagerbohrung g6 h6 h5 5
Nominal (Max.) Wellendurchmesser Wellendurchmesser Wellendurchmesser Wellendurchmesser
. . Toleranz() . Passung . Passung . Passung . Passung
Uber  Inklusive Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,012L 0,008L 0,005L 0,002L
3,000 6,000 -0,008 -0,004 -0,012 0,004T 0,000 -0,008 0,008T 0,000 -0,005 0,008T +0,003 -0,002 0,011T
0,181  0,2362 -0,003 -0,0002  -0,0005 0,0005L | 0,0000 -0,003 0,0003L | 0,0000 -0,0002  0,0002L | +0,0001  -0,0001  0,0001L
0,0001T 0,0003T 0,0003T 0,0004T
0,014L 0,009L 0,006L 0,002L
6,000 10,000 -0,008 -0,005 -0,014 0,003T 0,000 -0,009 0,008T 0,000 -0,006 0,008T +0,004 -0,002 0,012T
0,2362  0,3937 -0,003 -0,0002  -0,0006  0,0006L | 0,0000 -0,0004  0,0004L | 0,0000 -0,0002  0,0002L | +0,0002 -0,0001  0,0001L
0,0001T 0,0003T 0,0003T -0,0005T
0,017L 0,011L 0,008L 0,003L
10,000 18,000 -0,008 -0,006 -0,017 0,002T 0,000 -0,01 0,008T 0,000 -0,008 0,008T +0,005 -0,003 0,013T
0,3937  0,7087 -0,003 -0,0002  -0,0007 0,0007L | 0,0000 -0,0004  0,0004L | 0,0000 -0,0003  0,0003L | +0,0002 -0,0001 0,0001L
-0,0001T 0,0003T 0,0003T 0,0005T
0,020L 0,013L 0,004L
18,000 30,000 -0,010 -0,007 -0,020 0,003T 0,000 -0,013 0,010T B B B +0,005 -0,004 0,015T
0,7087  1,1811 -0,0004 -0,0003  -0,0008  0,0008L | 0,0000 -0,0005  0,0005L 40,0002  -0,0002  0,0002L
0,0001T 0,0004T 0,0006T
0,025L 0,016L 0,005L
30,000 50,000 -0,012 -0,009 -0,025 0,003T 0,000 -0,016 0,012T _ _ _ +0,006 -0,005 0,018T
1,1811 1,9685 -0,0005 -0,0004  -0,0010  0,0010L | 0,0000 -0,0006  0,0006L +0,0002  -0,0002  0,0002L
0,0001T 0,0005T 0,0007T
0,029L 0,019L 0,007L
50,000 80,000 -0,015 -0,010 -0,029 0,005T 0,000 -0,019 0,015T B _ _ +0,006 -0,007 0,021T
1,9685  3,1496 -0,0006 -0,0004  -0,0011  0,0011L | 0,0000 -0,0007  0,0007L 40,0002  -0,0003  0,0003L
0,0002T 0,0006T 0,0008T
0,034L 0,022L 0,009L
80,000 120,000 -0,020 -0,012 -0,034 0,008T 0,000 -0,022 0,020T _ _ _ +0,006 -0,009 0,026T
31496 47244 -0,0008 -0,0005  -0,0013  0,0013L | 0,0000 -0,0009  0,0009L +0,0002  -0,0004  0,0004L
0,0003T 0,0008T 0,0010T
0,039L 0,025L 0,011L
120,000 180,000 -0,025 -0,014 -0,039 0,011T 0,000 -0,025 0,025T B B B +0,007 -0,011 0,032T
4,7244 17,0866 -0,0010 -0,0006  -0,0015  0,0015L | 0,0000 -0,0010  0,0010L 40,0003  -0,0004  0,0004L
0,0004T 0,0010T 0,0013T
0,044T 0,029L 0,013L
180,000 200,000 -0,030 -0,015 -0,044 0,015T 0,000 -0,029 0,030T B B B +0,007 -0,013 0,037T
7,0866  7,8740 -0,0012 -0,0006  -0,0017  0,0017L | 0,0000 -0,0011  0,0011L +0,0003  -0,0005  0,0005L
0,0006T 0,0012T 0,0015T
0,044T 0,029L 0,013L
200,000 225,000 -0,030 -0,015 -0,044 0,015T 0,000 -0,029 0,030T B B B +0,007 -0,013 0,037T
78740  8,8583 -0,0012 -0,0006  -0,0017  0,0017L | 0,0000 -0,0011  0,0011L 40,0003  -0,0005  0,0005L
0,0006T 0,0012T 0,0015T
0,044T 0,029L 0,013L
225,000 250,000 -0,030 -0,015 -0,044 0,015T 0,000 -0,029 0,030T B B B +0,007 -0,013 0,037T
8,8583  9,8425 -0,0012 -0,0006  -0,0017  0,0017L | 0,0000 -0,0011  0,0011L 40,0003  -0,0005  0,0005L
0,0006T 0,0012T 0,0015T
0,049L 0,032L 0,016L
250,000 280,000 -0,035 -0,017 -0,049 0,018T 0,000 -0,032 0,035T _ _ _ 40,007 -0,016 0,042T
9,8425 11,0236 -0,0014 -0,0007  -0,0019  0,0019L | 0,0000 -0,0013  0,0013L 40,0003  -0,0006  0,0006L
0,0007T 0,0014T 0,0017T
0,049L 0,032L 0,016L
280,000 315,000 -0,035 -0,017 -0,049 0,018T 0,000 -0,032 0,035T B 3 _ +0,007 -0,016 0,042T
11,0236 12,4016 -0,0014 -0,0007  -0,0019  0,0019L | 0,0000 -0,0013  0,0013L 40,0003  -0,0006  0,0006L
0,0007T 0,0014T 0,0017T
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

RADIALKUGEL-, PENDELROLLEN- UND ZYLINDERROLLENLAGER

Tabelle 68, Fortsetzung
i6 k5 ké m5
Wellendurchmesser Wellendurchmesser Wellendurchmesser Wellendurchmesser
) Passung ) Passung ) Passung ) Passung
Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,002L 0,001T 0,004T
+0,006 -0,002 0,014T +0,006 +0,001 0,014T _ 3 _ +0,009 +0,004 0,017T
+0,0002  -0,0001  0,0001L | +0,0002 +0,0000 0,0000T +0,0004  +0,0002  0,0002T
0,0005T 0,0005T 0,0007T
0,002L 0,001T 0,006T
+0,007 -0,002 0,015T +0,007 +0,001 0,015T _ _ _ 40,012 +0,006 0,020T
+0,0003  -0,0001  0,0001L | +0,0003 +0,0000 0,0000T +0,0005  +0,0002  0,0002T
0,0006T 0,0006T 0,0008T
0,003L 0,001T 0,007T
+0,008 -0,003 0,016T +0,009 +0,001 0,017T _ _ _ 40,015 +0,007 0,023T
+0,0003  -0,0001  0,0001L | +0,0004  +0,0000 0,0000T +0,0006  +0,0003  0,0003T
0,0006T 0,0007T 0,0009T
0,004L 0,002T 0,008T
+0,009 -0,004 0,019T +0,011 +0,002 0,021T B B B 40,017 +0,008 0,027T
+0,0004  -0,0002 0,0002L | +0,0004 +0,0001  0,0001T +0,0007  +0,0003  0,0003T
0,0008T 0,0008T 0,0011T
0,005L 0,002T 0,002T 0,009T
+0,011 -0,005 0,023T +0,013 +0,002 0,025T +0,018 +0,002 0,030T 40,020 +0,009 0,032T
+0,0004  -0,0002 0,0002L | +0,0005 +0,0001 0,0001T | +0,0007 +0,0001 0,0001T | +0,0008 +0,0004  0,0004T
0,00085T 0,0010T 0,0012T 0,00125T
0,007L 0,002T 0,002T 0,011T
40,012 -0,007 0,027T +0,015 +0,002 0,030T 40,021 +0,002 0,036T 40,024 40,011 0,039T
+0,0005 -0,0003 0,0003L | +0,0006 +0,0001 0,0001T | +0,0008 +0,0001 0,0001T | +0,0009 +0,0004  0,0004T
0,0011T 0,0012T 0,0014T 0,0015T
0,009L 0,003T 0,003T 0,013T
+0,013 -0,009 0,033T +0,018 +0,003 0,038T +0,025 +0,003 0,045T +0,028 40,013 0,048T
+0,0005 -0,0004  0,0004L | +0,0007 +0,0001 0,0001T | +0,0010  +0,0001 0,0001T | +0,0011  +0,0005  0,0005T
0,0013T 0,0015T 0,0018T 0,0019T
0,011L 0,003T 0,003T 0,015T
+0,014 -0,011 0,039T +0,021 +0,003 0,046T +0,028 +0,003 0,053T +0,033 40,015 0,058T
+0,0006 -0,0004  0,0004L | +0,0008 +0,0001 0,0001T | +0,0011  +0,0001 0,0001T | +0,0013  +0,0006 0,0006T
0,0016T 0,0018T 0,0021T 0,0023T
0,013L 0,004T 0,017T
+0,016 -0,013 0,046T +0,024 +0,004 0,054T _ _ _ 40,037 40,017 0,067T
+0,0006 -0,0005 0,0005L | +0,0009 +0,0002  0,0002T +0,0015  +0,0007  0,0007T
0,0018T 0,0021T 0,0027T
0,013L 0,004T 0,017T
+0,016 -0,013 0,046T +0,024 +0,004 0,054T _ _ _ +0,037 40,017 0,067T
+0,0006 -0,0005 0,0005L | +0,0009 +0,0002  0,0002T +0,0015  +0,0007  0,0007T
0,0018T 0,0021T 0,0027T
0,013L 0,004T 0,017T
+0,016 -0,013 0,046T +0,024 +0,004 0,054T 40,037 40,017 0,067T
+0,0006 -0,0005 0,0005L | +0,0009 +0,0002  0,0002T - - - +0,0015  +0,0007  0,0007T
0,0018T 0,0021T 0,0027T
0,016L 0,004T 0,020T
+0,016 -0,016 0,051T +0,027 +0,004 0,062T _ _ _ +0,043 +0,020 0,078T
+0,0006 -0,0006 0,0006L | +0,0011  +0,0002  0,0002T +0,0017  +0,0008  0,0008T
0,0020T 0,0025T 0,0031T
0,016L 0,004T 0,020T
40,016 -0,016 0,051T +0,027 +0,004 0,062T B B B 40,043 40,020 0,078T
+0,0006 -0,0006 0,0006L | +0,0011  +0,0002  0,0002T +0,0017  +0,0008  0,0008T
0,0020T 0,0025T 0,0031T
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RILLENKUGELLAGER, PENDELROLLENLAGER UND ZYLINDERROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

Tabelle 68, Fortsetzung

Lagerbohrung g6 h6 h5 5
Nominal (Max.) Wellendurchmesser Wellendurchmesser Wellendurchmesser Wellendurchmesser
. . Toleranz!1) . Passung . Passung . Passung . Passung
Uber  Inklusive Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,054L 0,036L 0,018L
315,000 355,000 -0,040 -0,018 -0,054 0,022T 0,000 -0,036 0,040T _ _ _ +0,007 -0,018 0,047T
12,4016 13,9764  -0,0016 -0,0007  -0,0021  0,0021L | 0,0000  -0,0014  0,0014L 40,0003  -0,0007  0,0007L
0,0009T 0,0016T 0,0019T
0,054L 0,036L 0,018L
355,000 400,000 -0,040 -0,018 -0,054 0,022T1 0,000 -0,036 0,040T _ _ B +0,007 -0,018 0,047T
13,9764 15,7480 -0,0016 -0,0007  -0,0021  0,0021L | 0,0000  -0,0014  0,0014L +0,0003  -0,0007  0,0007L
0,0009T 0,0016T 0,0019T
0,060L 0,040L 0,020L
400,000 450,000 -0,045 -0,020 -0,060 0,025T 0,000 -0,040 0,045T B B B 40,007 -0,020 0,052T
15,7480 17,7165 -0,0018 -0,0008  -0,0024  0,0024L | 0,0000 -0,0016  0,0016L 40,0003  -0,0008  0,0008L
0,0010T 0,0018T 0,0021T
0,060L 0,040L 0,020L
450,000 500,000 -0,045 -0,020 -0,060 0,025T 0,000 -0,040 0,045T B B B +0,007 -0,020 0,052T
17,7165 19,6850 -0,0018 -0,0008  -0,0024  0,0024L | 0,0000 -0,0016  0,0016L 40,0003  -0,0008  0,0008L
0,0010T 0,0018T 0,0020T
0,066L 0,044L 0,022L
500,000 560,000 -0,050 -0,022 -0,066 0,028T 0,000 -0,044 0,050T B B B +0,008 -0,022 0,058T
19,6850 22,0472 -0,0020 -0,0009 -0,0026 0,0026L | 0,0000 -0,0017  0,0017L 0,0003  -0,0009  0,0009L
0,0011T 0,0020T 0,0023T
0,066L 0,044L 0,022L
560,000 630,000 -0,050 -0,022 -0,066 0,028T 0,000 -0,044 0,050T B B N +0,008 -0,022 0,058T
22,0472 24,8032 -0,0020 -0,0009  -0,0026 0,0026L | 0,0000 -0,0017  0,0017L 40,0003  -0,0009  0,0009L
0,0011T 0,0020T 0,0023T
0,074L 0,050L 0,025L
630,000 710,000 -0,075 -0,024 -0,074 0,051T 0,000 -0,050 0,075T _ _ B +0,010 -0,025 0,085T
24,8032 27,9528 -0,0030 -0,0009 -0,0029 0,0029L | 0,0000  -0,0020  0,0020L +0,0004  -0,0010 0,0010L
0,0021T 0,0030T 0,0035T
0,074L 0,050L 0,025L
710,000 800,000 -0,075 -0,024 -0,074 0,051T 0,000 -0,050 0,075T B B B 40,010 -0,025 0,085T
27,9528 31,4961 -0,0030 -0,0009  -0,0029 0,0029L | 0,0000 -0,0020  0,0020L +0,0004  -0,0010  0,0010L
0,0021T 0,0030T 0,0035T
0,082L 0,056L 0,028L
800,000 900,000 -0,100 -0,026 -0,082 0,074T 0,000 -0,056 0,100T _ _ B +0,012 -0,028 01121
31,4961 35,4331 -0,0039 -0,0010  0,0032  0,0032L | 0,0000 -0,0022  0,0022L 40,0005 -0,0011  0,0011L
0,0029T 0,0039T 0,0044T
0,082L 0,056L 0,028L
900,000 1000,000 -0,100 -0,026 -0,082 0,074T 0,000 -0,056 0,100T B B B 40,012 -0,028 0,112T
35,4331 39,3701 -0,0039 -0,0010  0,0032  0,0032L | 0,0000 -0,0022  0,0022L 40,0005 -0,0011  0,0011L
0,0029T 0,0039T 0,0044T
0,094L 0,066L 0,033L
1000,000 1120,000 -0,125 -0,028 -0,094 0,097T 0,000 -0,066 0,125T B B B +0,013 -0,033 0,138T
39,3701 44,0945 -0,0049 -0,0011  -0,0037 0,0037L | 0,0000  -0,0026  0,0022L 40,0005 -0,0013  0,0013L
0,0038T 0,0039T 0,0054T
0,094L 0,066L 0,033L
1120,000 1250,000 -0,125 -0,028 -0,094 0,097T 0,000 -0,066 0,125T B B B 40,013 -0,033 0,138T
44,0945 49,2126 -0,0049 -0,0011  -0,0037 0,0037L | 0,0000 -0,0026  0,0022L +0,0005 -0,0013  0,0013L
0,0038T 0,0039T 0,0054T

HINWEIS: Toleranz und Wellendurchmesser werden in der Tabelle als Abweichungen von der nominalen Lagerbohrung dargestellt.
(NDer Toleranzbereich reicht von +0 bis zum angegebenen Wert.
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RILLENKUGELLAGER, PENDELROLLENLAGER UND ZYLINDERROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-| fiir weitere Infor

Tabelle 68, Fortsetzung
i6 k5 k6 m5
Wellendurchmesser Wellendurchmesser Wellendurchmesser Wellendurchmesser
. Passung . Passung . Passung . Passung
Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,018L 0,004T 0,021T
40,018 -0,018  w0,058T | +0,029 +0,046 0,069T _ B B 40,046 40,021 0,086T
+0,0007  -0,0007 0,0007L | +0,0011  +0,0002  0,0002T +0,0018  +0,0008  0,0008T
0,0023T 0,0027T 0,0034T
0,018L 0,004T 0,021T
+0,018 -0,018 0,058T +0,029 +0,004 0,069T N _ _ +0,046 40,021 0,086T
+0,0007  -0,0007 0,0007L | +0,0011  +0,0002  0,0002T +0,0018  +0,0008  0,0008T
0,0023T 0,0027T 0,0034T
0,020L 0,005T 0,023T
+0,020 -0,020 0,065T +0,032 +0,005 0,077T _ 3 _ +0,050 40,023 0,095T
+0,0008  -0,0008 0,0008L | +0,0013  +0,0002  0,0002T +0,0020  +0,0009  0,0009T
0,0026T 0,0031T 0,0037T
0,020L 0,005T 0,023T
+0,020 -0,020 0,065T +0,032 +0,005 0,077T _ _ _ 40,050 +0,023 0,095T
+0,0008  -0,0008 0,0008L | +0,0013  +0,0002  0,0002T +0,0020  +0,0009  0,0009T
0,0026T 0,0031T 0,0037T
0,022L 0,00T 0,026T
40,022 -0,022 0,072T +0,030 0,000 0,080T _ _ _ +0,056 +0,026 0,106T
+0,0009  -0,0009 0,0009L | +0,0012  0,0000  0,0000T +0,0022  +0,0010  0,0010T
0,0029T 0,0032T 0,0042T
0,022L 0,00T 0,026T
40,022 -0,022 0,072T +0,030 0,000 0,080T B B B 40,056 40,026 0,106T
+0,0009  -0,0009 0,0009L | +0,0012  0,0000  0,0000T +0,0022  +0,0010  0,0010T
0,0029T 0,0032T 0,0042T
0,025L 0,000T 0,030T
+0,025 -0,025 0,100T +0,035 0,000 0,110T _ _ _ +0,065 +0,030 0,140T
+0,0010  -0,0010  0,0010L | +0,0014  0,0000  0,0000T +0,0026  +0,0012  0,0012T
0,0040T 0,0044T 0,0056T
0,025L 0,000T 0,030T
40,025 -0,025 0,100T +0,035 0,000 0,110T B B B 40,065 40,030 0,140T
+0,0010  -0,0010  0,0010L | +0,0014  0,0000  0,0000T +0,0026  +0,0012  0,0012T
0,0040T 0,0044T 0,0056T
0,028L 0,000T 0,034T
+0,025 -0,025 0,128T +0,040 0,000 0,140T N _ _ 40,074  +0,0030  0,174T
+0,0010  -0,0010  0,0011L | +0,0016  0,0000  0,0000T +0,0029  +0,0012  0,0012T
0,0050L 0,0055T 0,0056T
0,028L 0,000T 0,034T
+0,028 -0,028 0,128T +0,040 0,000 0,140T _ 3 _ +0,074 +0,034 0,174T
+0,0011  -0,0011  0,0011L | +0,0016  0,0000  0,0000T +0,0029  +0,0013  0,0013T
0,0050T 0,0055T 0,0068T
0,033L 0,000T 0,040T
+0,028 -0,028 0,158T +0,046 0,000 0171T _ _ _ +0,086 +0,040 0,211T
40,0011 -0,0011  0,0013L | +0,0018  0,0000  0,0000T +0,0034  +0,0016  0,0016T
0,0062T 0,0067T 0,0083T
0,033L 0,000T 0,040T
+0,033 -0,033 0,158T +0,046 0,000 01MT _ _ _ +0,086 +0,040 0,211T
+0,0013  -0,0013  0,0013L | +0,0018  0,0000  0,0000T +0,0034  +0,0016  0,0016T
0,0062T 0,0067T 0,0083T

HINWEIS: Toleranz und Wellendurchmesser werden in der Tabelle als Abweichungen von der nominalen Lagerbohrung dargestellt.

(MDer Toleranzbereich reicht von +0 bis zum angegebenen Wert.

TIMKEN TECHNISCHES HANDBUCH 137



RADIALKUGEL-, PENDELROLLEN- UND ZYLINDERROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

TABELLE 69. WELLENTOLERANZEN DER RADIALKUGEL-, PENDEL- UND ZYLINDERROLLENLAGER

Lagerbohrung m6 n6 p6 16 r7
Nominal (Max.) Wellen- Wellen- Wellen- Wellen- Wellen-
" Toleranz! durchmesser  Passung| durchmesser  Passung| durchmesser  Passung| durchmesser  Passung| durchmesser  Passung
Uber Inklusive Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
3,000 6,000 -0,008 _ B _ B _ B B B 3 B B B B B B
0,1181 10,2362  -0,0003
6,000 10,000 -0,008 _ B _ B N B B B _ B B B B B B
0,2362 0,3937  -0,0003
10,000 18,000  -0,008 _ B N B _ B B B _ B B B B B B
0,3937 0,7087  -0,0003
18,000 30,000 -0,010 _ B a B _ B B B a B B B B B B
0,7087 1,1811  -0,0004
0,009T
30,000 50,000 -0,012 40,025 +0,009 0,037T B _ B _ B _ _ _ B B _ B
1,811 11,9685  -0,0005 |+0,0010 +0,0004 0,0004T
0,0145T
0,011T 0,020T
50,000 80,000 -0,015 40,030 +0,011 0,045T | +0,039 +0,020 0,054T B B _ B B B B B B
1,9685 3,1496  -0,0006 | +0,0012 +0,0004 0,0004T | +0,0015 +0,0008 0,0008T
0,0018T 0,0021T
0,013T 0,023T 0,037T
80,000 120,000 -0,020 +0,035 +0,013 0,055T | +0,045 +0,023 0,065T | +0,059 +0,037 0,079T B B B B B B
3,1496 4,7244  -0,0008 | +0,0014 +0,0005 0,0005T | +0,0018 +0,0009 0,0009T | +0,0023 +0,0015 0,0015T
0,0022T 0,0026T 0,0031T
0,015T 0,027T 0,043T 0,065T
120,000 180,000  -0,025 +0,040 +0,015 0,065T | +0,052 +0,027 0,077T | +0,068 +0,043 0,093T | +0,090 +0,065 0,115T B B B
4,7244 17,0866  -0,0010 |+0,0016 +0,0006 0,0006T | +0,0020 +0,0011 0,0011T | +0,0027 +0,0017 0,0017T | +0,0035 +0,0026 0,0026T
0,0026T 0,0030T 0,0037T 0,0045T
0,017T 0,031L 0,050T 0,077T
180,000 200,000 -0,030 40,046 +0,017 0,076T | +0,060 +0,031 0,090T | +0,079 +0,050 0,109T | +0,106 +0,077 0,136T B B B
7,0866 7,8740  -0,0012 | +0,0018 +0,0007 0,0007T | +0,0024 +0,0012 0,0012L | +0,0031 +0,0020 0,0020T | +0,0042 +0,0030 0,0030T
0,0030T 0,0036T 0,0043T 0,0054T
0,017T 0,031L 0,050T 0,080T 0,080T
200,000 225,000 -0,030 40,046 +0,017 0,076T | +0,060 +0,031 0,090T | +0,079 +0,050 0,109T | +0,109 +0,080 0,139T | +0,126 +0,080 0,156T
7,8740 18,8583  -0,0012 | +0,0018 +0,0007 0,0007T | +0,0024 +0,0012 0,0012L | +0,0031 +0,0020 0,0020T | +0,0043 +0,0031 0,0031T | +0,0050 +0,0031 0,0031T
0,0030T 0,0036T 0,0043T 0,0055T 0,0062T
0,017T 0,031L 0,050T 0,084T 0,084T
225,000 250,000 -0,030 40,046 +0,017 0,076T | +0,060 +0,031 0,090T | +0,079 +0,050 0,109T | +0,113 +0,084 0,143T | +0,130 +0,084 0,160T
8,8583 19,8425  -0,0012 | +0,0018 +0,0007 0,0007T | +0,0024 +0,0012 0,0012L | +0,0031 +0,0020 0,0020T | +0,0044 +0,0033 0,0033T | +0,0051 +0,0033 0,0033T
0,0030T 0,0036T 0,0043T 0,0056T 0,0063T
0,020T 0,034T 0,056T 0,094T 0,094T
250,000 230,000 -0,035 40,052 +0,020 0,087T | +0,066 +0,034 0,101T | +0,088 +0,056 0,123T | +0,126 +0,094 0,161T | +0,146 +0,094 0,181T
9,8425 11,0236 -0,0014 | +0,0020 +0,0008 0,0008T | +0,0026 +0,0013 0,0013T | +0,0035 +0,0022 0,0022T | +0,0050 +0,0037 0,0037T | +0,0057 +0,0037 0,0037T
0,0034T 0,0040T 0,0049T 0,0064T 0,0071T
0,020T 0,034T 0,056T 0,098T 0,098T
280,000 315,000 -0,035 40,052 +0,020 0,087T | +0,066 +0,034 0,101T | +0,088 +0,056 0,123T | +0,130 +0,098 0,165T | +0,150 +0,098 0,185T
11,0236 12,4016  -0,0014 | +0,0020 +0,0008 0,0008T | +0,0026 +0,0013 0,0013T | +0,0035 +0,0022 0,0022T | +0,0051 +0,0039 0,0039T | +0,0059 +0,0039 0,0039T
0,0034T 0,0040T 0,0049T 0,0065T 0,0073T

HINWEIS: Toleranz und Wellendurchmesser werden in der Tabelle als Abweichungen von der nominalen Lagerbohrung dargestellt.

(MDer Toleranzbereich reicht von +0 bis zum angegebenen Wert.
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

RADIALKUGEL-, PENDELROLLEN- UND ZYLINDERROLLENLAGER

fiir weitere Infor

Tabelle 69, Fortsetzung
Lagerbohrung m6 n6 p6 16 17
e ) Wellen- Wellen- Wellen- Wellen- Wellen-
" Toleranzl) durchmesser  Passung| durchmesser  Passung| durchmesser  Passung| durchmesser  Passung| durchmesser  Passung
Uber Inklusive Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,021T 0,037T 0,062T 0,108T 0,108T
315,000 355,000 -0,040 +0,057 +0,021 0,097T | +0,073 +0,037 0,113T | +0,098 +0,062 0,138T | +0,144 +0,108 0,184T | +0,165 +0,108 0,205T
12,4016 13,9764 -0,0016 | +0,0022 +0,0008 0,0008T | +0,0029 +0,0015 0,0015T | +0,0039 +0,0024 0,0024T | +0,0057 +0,0043 0,0043T | +0,0065 +0,0043 0,0043T
0,0038T 0,0045T 0,0055T 0,0073T 0,0081T
0,037T 0,062T 0,114T 0,114T
355,000 400,000 -0,040 B B B 40,073 +0,037 0,113T | +0,098 +0,062 0,138T | +0,150 +0,114 0,190T | +0,171 +0,114 02117
13,9764 15,7480 -0,0016 +0,0029 +0,0015 0,0015T | +0,0039 +0,0024 0,0024T | +0,0059 +0,0045 0,0045T | +0,0067 +0,0045 0,0045T
0,0045T 0,0055T 0,0075T 0,0083T
0,040T 0,068T 0,126T 0,126T
400,000 450,000 -0,045 _ _ _ +0,080 +0,040 0,125T | +0,108 +0,068 0,153T | +0,166 +0,126 0,211T | +0,189 +0,126 0,234T
15,7480 17,7165 -0,0018 +0,0031 +0,0016 0,0016T | +0,0043 +0,0027 0,0027T | +0,0065 +0,0050 0,0050T | +0,0074 +0,0050 0,0050T
0,0049T 0,0061T 0,0083T 0,0092T
0,040T 0,068T 0,132T 0,132T
450,000 500,000 -0,045 B B B +0,080 +0,040 0,125T | +0,108 +0,068 0,153T | +0,172 +0,132 0,217T | +0,195 +0,132 0,240T
17,7165 19,6850 -0,0018 +0,0031 +0,0016 0,0016T | +0,0043 +0,0027 0,0027T | +0,0068 +0,0052 0,0052T | +0,0077 +0,0052 0,0052T
0,0049T 0,0061T 0,0086T 0,0095T
0,078T 0,150T 0,150T
500,000 560,000 -0,050 B B B B B B +0,122 +0,078 0,172T | +0,194 +0,150 0,244T | +0,220 +0,150 0,270T
19,6850 22,0472  -0,0020 +0,0048 +0,0031 0,0031T | +0,0076 +0,0059 0,0059T | +0,0087 +0,0059 0,0059T
0,0068T 0,0096T 0,0107T
0,078T 0,155T 0,155T
560,000 630,000 -0,050 B B B B B B +0,122 +0,078 0,172T | +0,199 +0,155 0,249T | +0,225 +0,155 0,275T
22,0472 24,8032  -0,0020 +0,0048 +0,0031 0,0031T | +0,0078 +0,0061 0,0061T | +0,0089 +0,0061 0,0061T
0,0068T 0,0098T 0,0109T
0,088T 0,175T 0,175T
630,000 710,000 -0,075 _ _ B B B _ +0,138 +0,088 0,213T | +0,225 +0,175 0,300T | +0,255 +0,175 0,330T
24,8032 27,9528  -0,0030 +0,0054 +0,0035 0,0035T | +0,0089 +0,0069 0,0069T | +0,0100 +0,0069 0,0069T
0,0084T 0,0119T 0,0130T
0,088T 0,185T 0,185T
710,000 800,000 -0,075 _ _ _ _ B _ +0,138 +0,088 0213T | +0,235 +0,185 0,310T | +0,265 +0,185 0,340T
27,9528 31,4961 -0,0030 +0,0054 +0,0035 0,0035T | +0,0093 +0,0073 0,0073T | +0,0104 +0,0073 0,0073T
0,0084T 0,0123T 0,0134T
0,100T 0,210T 0,210T
800,000 900,000 -0,100 B B B B B B +0,156 +0,100 0,256T | +0,266 +0,210 0,366T | +0,300 +0,210 0,400T
31,4961 35,4331  -0,0039 +0,0061 +0,0039 0,0039T | +0,0105 +0,0083 0,0083T | +0,0118 +0,0083 0,0083T
0,0100T 0,0144T 0,0157T
0,100T 0,220T 0,220T
900,000 1000,000  -0,100 _ _ _ _ B _ 40,156 +0,100 0,256T | +0,276 +0,220 0,366T | +0,0310 +0,220 0,410T
35,4331 39,3701 -0,0039 +0,0061 +0,0039 0,0039T | +0,0109 +0,0087 0,0087T | +0,0122 +0,0087 0,0087T
0,0100T 0,0148T 0,0161T
0,120T 0,250T 0,250T
1000,0001120,000 -0,125 B B B B B B +0,186 +0,120 0,311T | +0,316 +0,250 0,441T | +0,355 +0,250 0,480T
39,3701 44,0945  -0,0049 +0,0073 +0,0047 0,0047T | +0,0124 +0,0098 0,0098T | +0,0140 +0,0098 0,0098T
0,0122T 0,0173T 0,0189T
0,120T 0,260T 0,260T
1120,0001250,000 -0,125 B B B B B B +0,186 +0,120 0,311T | +0,326 +0,260 0,451T | +0,365 +0,260 0,490T
44,0945 49,2126  -0,0049 +0,0073 +0,0047 0,0047T | +0,0128 +0,0102 0,0102T | +0,0144 +0,0102 0,0102T
0,0122T 0,0177T 0,0193T
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RILLENKUGELLAGER, PENDELROLLENLAGER UND ZYLINDERROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

GEHAUSETOLERANZEN
TABELLE 70. GEHAUSETOLERANZEN DER RADIALKUGEL-, PENDEL- UND ZYLINDERROLLENLAGER
AuRendurchmesser des Lagers F7 G7 H6 H7

Nominal (Max.) Toleranz? Gehausebohrung Passun Gehausebohrung Passun Gehausebohrung Passun Gehausebohrung Passun

Uber  Inklusive Max. Min. ! Max. Min. . Max. Min. ¢ Max. Min. ¢
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll

0,016L 0,006L 0,000L 0,000L

10,000 18,000 -0,008 +0,034 40,016 0,042L +0,024 +0,002 0,032L 40,01 0,000 0,019L 40,018 0,000 0,026L
0,3937  0,7087 -0,0003 +0,0013  +0,0006 0,0006L | +0,0009 +0,0002  0,0002L | +0,0004 0,0000 0,0000L | +0,0007 0,0000 0,0000L
0,0016L 0,0012L 0,0007L 0,0010L

0,020L 0,007L 0,000L 0,000L

18,000 30,000 -0,009 +0,041 +0,020 0,050L +0,028  +0,007 0,037L 40,013 0,000 0,022L +0,021 0,000 0,030L
0,7087 11,1811 -0,0035 +0,0016  +0,0008  0,0008L | +0,0011  +0,0003  0,0003L | +0,0005 0,0000 0,0000L | +0,0008 0,0000 0,0000L
0,00195L 0,00145L 0,00085L 0,00125L

0,025L 0,009L 0,000L 0,000L

30,000 50,000 -0,011 +0,050 40,025 0,061L +0,034 +0,009 0,045L 40,016 0,000 0,027L 40,025 0,000 0,036L
1,811 1,9685 | -0,00045 | +0,0020 +0,0010 0,0010L | +0,0013  +0,0004 0,0004L | +0,0006  0,0000 0,0000L | +0,0010  0,0000  0,0000L
0,00245L 0,00175L 0,00105L 0,00145L

0,030L 0,010L 0,000L 0,000L

50,000 80,000 -0,013 +0,060 +0,030 0,073L 40,040  +0,010 0,053L +0,019 0,000 0,032L +0,030 0,000 0,059L
1,9685  3,1496 -0,0005 +0,0024  +0,0012  0,0012L | +0,0016  +0,0004  0,0004L | +0,0007 0,0000 0,0000L | +0,0012 0,0000 0,0000L
0,0029L 0,0021L 0,0012L 0,0017L

0,036L 0,012L 0,000L 0,000L

80,000 120,000 -0,015 +0,071 +0,036 0,086L +0,047 +0,012 0,062L 40,022 0,000 0,037L 40,035 0,000 0,050L
31496 47244 -0,0006 +0,0028  +0,0014  0,0014L | +0,0019  +0,0005 0,0005L | +0,0009  0,0000  0,0000L | +0,0014  0,0000  0,0000L
0,0034L 0,0025L 0,0015L 0,0020L

0,043L 0,014L 0,000L 0,000L

120,000 150,000 -0,018 +0,083 40,043 0,101L +0,054 +0,014 0,072L 40,025 0,000 0,043L +0,040 0,000 0,058L
4,7244  5,9055 -0,0007 +0,0033  +0,0017  0,0017L | +0,0021  +0,0006  0,0006L | +0,0010 0,0000 0,0000L | +0,0016 0,0000 0,0000L
0,0040L 0,0028L 0,0017L 0,0023L

0,043L 0,014L 0,000L 0,000L

150,000 180,000 -0,025 +0,083 +0,043 0,108L 40,054  +0,014 0,079L +0,025 0,000 0,050L +0,040 0,000 0,065L
59055  7,0866 -0,0010 +0,0033  +0,0017  0,0017L | +0,0021  +0,0006  0,0006L | +0,0010  0,0000  0,0000L | +0,0016  0,0000  0,0000L
0,0043L 0,0031L 0,0020L 0,0026L

0,050L 0,015L 0,000L 0,000L

180,000 250,000 -0,030 +0,096 +0,050 0,126L +0,061 40,015 0,091L 40,029 0,000 0,059L +0,046 0,000 0,076L
7,0866  9,8425 -0,0012 +0,0038  +0,0020 0,0020L | +0,0024  +0,0006  0,0006L | +0,0011 0,0000 0,0000L | +0,0018 0,0000 0,0000L
0,0050L 0,0036L 0,0023L 0,0030L

0,056L 0,017L 0,000L 0,000L

250,000 315,000 -0,035 +0,108 +0,056 0,143L +0,069 40,17 0,104L +0,032 0,000 0,067L +0,052 0,000 0,087L
9,8425 12,4016 -0,0014 +0,0043  +0,0022 0,0022L | +0,0027  +0,0007  0,0007L | +0,0013 0,0000 0,0000L | +0,0020 0,0000 0,0000L
0,0057L 0,0041L 0,0027L 0,0034L

0,063L 0,018L 0,000L 0,000L

315,000 400,000 -0,040 +0,119 40,062 0,159L +0,075 +0,018 0,115L 40,035 0,000 0,0762L 40,057 0,000 0,097L
12,4016 15,7480 | -0,0016 +0,0047  +0,0024  0,0024L | +0,0030  +0,0007 0,0007L | +0,0014  0,0000  0,0000L | +0,0022  0,0000 0,0000L
0,0063L 0,0046L 0,0030L 0,0038L

0,068L 0,020L 0,000L 0,000L

400,000 500,000 -0,045 40,131 +0,068 0,176L 40,083  +0,020 0,128L +0,041 0,000 0,086L +0,063 0,000 0,108L
15,7480 19,6850 -0,0018 +0,0052  +0,0027 0,0027L | +0,0033  +0,0008 0,0008L | +0,0016 0,0000 0,0000L | +0,0025 0,0000 0,0000L
0,0070L 0,0051L 0,0034L 0,0043L

0,076L 0,022L 0,000L 0,000L

500,000 630,000 -0,050 +0,146 +0,076 0,196L +0,092 +0,022 0,142L +0,043 0,000 0,094L 40,070 0,000 0,120L
19,6850 24,8032 | -0,0020 +0,0057  +0,0030  0,0030L | +0,0036  +0,0009 0,0009L | +0,0017  0,0000  0,0000L | +0,0028  0,0000  0,0000L
0,0077L 0,0056L 0,0037L 0,0048L

HINWEIS: Toleranz und Wellendurchmesser werden in der Tabelle als Abweichungen vom AuBendurchmesser der nominalen Bohrung dargestellt.

(Der Toleranzbereich reicht von +0 bis zum angegebenen Wert.
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RILLENKUGELLAGER, PENDELROLLENLAGER UND ZYLINDERROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken- fiir weitere Infor

Tabelle 70, Fortsetzung
H8 J6 J1 K6 K7
Gehausehohrung Passun Gehausebohrung Passun Gehausebohrung Passun Gehausebohrung Passun Gehausebohrung Passun
Max. Min. 4 Max. Min. ¢ Max. Min. ! Max. Min. ¢ Max. Min. g
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000L 0,005T 0,008T 0,009T 0,012T1

+0,027 0,000 0,035L +0,006 -0,005 0,014L +0,10 -0,008 0,018L +0,002 -0,009 0,010L +0,006 -0,012 0,014L
+0,0011  0,0000  0,0000L | +0,0002 -0,0002  0,0002T | +0,004  -0,0003 0,0003T | +0,0001 -0,0004 0,0004T | +0,0002 -0,0005 0,0005T
0,0014L 0,0005L 0,0007L 0,0004L 0,0005L

0,000L 0,005T 0,009T 0,011T 0,015T

+0,033 0,000 0,030L +0,008 -0,005 0,017L +0,012 -0,009 0,021L +0,002 -0,011 0,011L +0,006 -0,015 0,015L
+0,0013  0,0000  0,0000L | +0,0003 -0,0002 0,0002T | +0,0005 -0,0004  0,0004T | +0,0001 -0,0004  0,0004T | +0,0002 -0,0006  0,0006T
0,00165L 0,00065L 0,00085L 0,00045L 0,00055L

0,000L 0,006T 0.011T 0,013T 0,018T

+0,039 0,000 0,050L +0,010 -0,006 0,021L 40,014 -0,011 0,025L +0,003 -0,014 0,014L +0,007 -0,018 0,018L
+0,0015  0,0000  0,0000L | +0,0002 -0,0002  0,0002T | +0,0006 -0,0004  0,0004T | +0,0001 -0,0005  0,0005T | +0,0003 -0,0007  0,0007T
0,00195L 0,00085L 0,00105L 0,00055L 0,00065L

0,000L 0,006T 0,012T 0,015T 0,021T
+0,046 0,000 0,059L +0,013 -0,006 0,026L +0,018 -0,012 0,031L +0,004 -0,015 0,017L +0,009 -0,021 0,022L
+0,0018  0,0000  0,0000L | +0,0005 -0,0002  0,0002T | +0,0007 -0,0005 0,0005T | +0,0002 -0,0006 0,0006T | +0,0004 -0,0008 0,0008T
0,0023L 0,0010L 0,0012L 0,0007L 0,0009L

+0,054 0,000 0,000L 0,006T 0,013T 0,018T 0,025T
+0,054 0,000 0,069L +0,016 -0,006 0,031L +0,022 -0,013 0,037L +0,004 -0,018 0,019L +0,010 -0,025 0,025L
+0,0021  0,0000  0,0000L | +0,0006 -0,0002  0,0002T | +0,0009 -0,0005 0,0005T | +0,0002 -0,0007  0,0007T | +0,0004 -0,0010  0,0010T

0,0027L 0,0012L 0,0015L 0,0008L 0,0010L

0,000L 0,007T 0,014T 0,021T 0,028T
+0,063 0,000 0,081L +0,018 -0,007 0,036L +0,026 -0,014 0,044L +0,004 -0,021 0,022L +0,012 -0,028 0,030L
+0,0025  0,0000  0,0000L | +0,0007 -0,0003  0,0003T | +0,0010 -0,0006 0,0006T | +0,0002 -0,0008 0,0008T | +0,0005 -0,0011  0,0011T
0,0032L 0,0014L 0,0017L 0,0009L 0,0012L

0,000L 0,007T 0,014T 0,021T 0,028T
+0,063 0,000 0,088L +0,018 -0,007 0,043L +0,026 -0,014 0,051L +0,004 -0,021 0,029L +0,012 -0,033 0,037L
+0,0025  0,0000 0,0000L | +0,0007 -0,0003  0,0003T | +0,0010 -0,0006 0,0006T | +0,0002 -0,0008  0,008T | +0,0005  -0,028  0,0011T
0,0035L 0,0017L 0,0020L 0,0012L 0,0015L

0,000L 0,007T 0,016T 0,024T 0,033T
+0,072 0,000 0,102L +0,022 -0,007 0,052L +0,030 -0,016 0,060L +0,005 -0,024 0,035L +0,013  -0,0011 0,043L
+0,0028  0,0000  0,0000L | +0,0007 -0,0003  0,0003T | +0,0012 -0,0006 0,0006T | +0,0002 -0,0009 0,0009T | +0,0005 -0,0013  0,0013T
0,0040L 0,0021L 0,0024L 0,0014L 0,0017L

0,000L 0,007T 0,016T 0,027T 0,036T
+0,081 0,000 0,116L +0,025 -0,007 0,060L +0,036 -0,016 0,071L +0,005 -0,027 0,040L +0,016 -0,036 0,051L
+0,0032  0,0000 0,0000L | +0,0010 -0,0003  0,0003T | +0,0014 -0,0006 0,0006T | +0,0002 -0,0011  0,0011T | +0,0006 -0,0014  0,0014T
0,0046L 0,0024L 0,0028L 0,0016L 0,0020L

0,000L 0,007T 0,018T 0,029T 0,040T
+0,036 0,000 0,076L +0,029 -0,007 0,069L 40,039 -0,018 0,079L +0,007 -0,029 0,047L 40,017 -0,040 0,057L
+0,035 0,0000  0,0000L | +0,0011  -0,0003  0,0003T | +0,0015 -0,0007  0,0007T | +0,0003 -0,0011  0,0011T | +0,0007 -0,0016  0,0016T
0,0051L 0,0027L 0,0031L 0,0019L 0,0023L

0,000L 0,007T 0,020T 0,032T 0,045T
+0,040 0,000 0,085 +0,033 -0,007 0,078L +0,043 -0,020 0,088L +0,008 -0,032 0,053L +0,018 -0,045 0,063L
+0,0038  0,0000  0,0000L | +0,0013 -0,0003  0,0003T | +0,0017 -0,0008 0,0008T | +0,0003 -0,0013  0,0013T | +0,0007 -0,0018  0,0018T
0,0056L 0,0031L 0,0035L 0,0021L 0,0025L

0,000L 0,022T 0,022T 0,044T 0,070T
+0,044 0,000 0,094L +0,037 -0,007 0,098L +0,048 -0,022 0,098L 0,000 -0,044 0,050L 0,000 -0,070 0,050L
+0,0043  0,0000 0,0000L | +0,0015 -0,0003  0,0003T | +0,0019  -0,0009 0,0009T | 0,000 -0,0017 0,0017T | 0,0000 -0,0028 0,0028T
0,0063L 0,0035L 0,0039L 0,0020L 0,0020L

Fortsetzung auf der néchsten Seite.
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RILLENKUGELLAGER, PENDELROLLENLAGER UND ZYLINDERROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

Tabelle 70, Fortsetzung

AuBendurchmesser des Lagers F7 G7 H6 H7
Nominal (Max.) Toleranzlh Gehédusebohrung Passun Gehausebohrung Passun Gehédusebohrung Passun Gehédusebohrung Passun
Uber  Inklusive Max. Min. . Max. Min. . Max. Min. ! Max. Min. .
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,080L 0,024L 0,000L 0,000L
630,000 800,000 -0,075 +0,160 +0,080 0,235L +0,104 40,024 0,179L +0,051 0,000 0,076L +0,080 0,000 0,155L
24,8032 31,4961 -0,0030 +0,0063  +0,0031  0,0031L | +0,0041  +0,0009 0,0009L | +0,0020  0,0000  0,0000L | +0,0031  0,0000  0,0000L
0,0093L 0,0071L 0,0030L 0,0061L
0,086L 0,026L 0,000L 0,000L
800,000 1000,000  -0,100 +0,179 +0,086 0,276L +0,116 +0,026 0,216L +0,056 0,000 0,155L +0,090 0,000 0,190L
31,4961 39,3701 -0,0039 +0,0063  +0,0034  0,0034L | +0,0046  +0,0010  0,0010L | +0,0022 0,0000 0,0000L | +0,0035 0,0000 0,0000L
0,0108L 0,0085L 0,0061L 0,0074L
0,098L 0,028L 0,000L 0,000L
1000,000 1250,000 -0,125 +0,203 +0,098 0,328L 40,133 +0,028 0,258L +0,066 0,000 0,191L +0,105 0,000 0,230L
39,3701 49,2126 | -0,0049 +0,0080  +0,0039  0,0039L | +0,0052 +0,0011 0,0011L | +0,0026  0,0000  0,0000L | +0,0041  0,0000  0,0000L
0,0129L 0,0101L 0,0075L 0,0090L
0,110L 0,030L 0,000L 0,000L
1250,000 1600,000 -0,160 40,155 +0,030 0,395L 40,155 +0,030 0,315L +0,079 0,000 0,239L 40,125 0,000 0,355L
49,2126 62,9921 -0,0063 +0,0093  +0,0043  0,0043L | +0,0061 +0,0012 0,0012L | +0,0031 0,0000 0,0000L | +0,0049 0,0000 0,0000L
0,0156L 0,0124L 0,0094L 0,0112L
0,120L 0,032L 0,000L 0,000L
1600,000 2000,000 | -0,200 +0,270 +0,120 0,470L +0,182 +0,032 0,382L +0,091 0,000 0,292L +0,150 0,000 0,350L
62,9921 78,7402 | -0,0079 +0,0106  +0,0047  0,0047L | +0,0072 +0,0013 0,0013L | +0,0036  0,0000  0,0000L | +0,0059  0,0000  0,0000L
0,0185L 0,0151L 0,0115L 0,0138L
0,130L 0,034L 0,000L 0,000L
2000,000 2500,000 -0,250 +0,305  +0,0130 0,555L +0,209 40,034 0,459L +1,092 0,000 0,358L +0,175 0,000 0,425L
78,7402 98,4252 -0,0098 0,0120 +0,0051  0,0051L | +0,0082  +0,0013  0,0013L +0,043 0,0000 0,0000L | +0,0069 0,0000 0,0000L
0,0218L 0,0180L 0,0141L 0,0167L

HINWEIS: Toleranz und Wellendurchmesser werden in der Tabelle als Abweichungen vom AuRendurchmesser der nominalen Bohrung dargestellt.

(NDer Toleranzbereich reicht von +0 bis zum angegebenen Wert.
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RILLENKUGELLAGER, PENDELROLLENLAGER UND ZYLINDERROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken- fiir weitere Infor

Tabelle 70, Fortsetzung
H8 J6 J7 K6 K7
Gehdusebohrung Passun Gehdusebohrung Passun Gehausebohrung Passun Gehédusebohrung Passun Gehdusebohrung Passun
Max. Min. . Max. Min. . Max. Min. . Max. Min. ! Max. Min. .
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000L 0,010T 0,024T 0,050T 0,080T

+0,050 0,000 0,125L +0,040 -0,010 0,115L +0,056 -0,024 0,131L 0,000 -0,050 0,075L 0,000 -0,080 0,075L
+0,0049  0,0000 0,0000L | +0,0016  -0,0004  0,0004T | +0,0022 -0,0009 0,0009T | 0,0000 -0,0020 0,0020T | 0,0000 -0,0031 0,0031T
0,0079L 0,0046L 0,0052L 0,0030L 0,0030L

0,000L 0,010T 0,026T 0,056T 0,090T
+0,056 0,000 0,156L +0,046 -0,010 0,146L +0,064 -0,026 0,164L 0,000 -0,056 0,100L 0,000 -0,090 0,100L
+0,0055  0,0000  0,0000L | +0,0018  -0,0004  0,0004T | +0,0025 -0,0010  0,0010T | 0,0000 -0,0022 0,0022T | 0,0000 -0,0035  0,0035T
0,0094L 0,0057L 0,0064L 0,0039L 0,0039L

0,000L 0,010T 0,028T 0,066T 0,105T
+0,066 0,000 0,191L +0,056 -0,010 0,181L +0,077 -0,028 0,202L 0,000 -0,066 0,125L 0,000 -0,105 0,125L
+0,0065  0,0000  0,0000L | +0,0022 -0,0004  0,0004T | +0,0030 -0,0011  0,0011T | 0,0000 -0,0026  0,0026T | 0,0000 -0,0041  0,0041T
0,0114L 0,0071L 0,0079L 0,0049L 0,0049L

0,000L 0,010T 0,030T 0,078T 0,125T
+0,078 0,000 0,238L +0,068 -0,010 0,228L +0,095 -0,030 0,255L 0,000 -0,078 0,160L 0,000 -0,125 0,160L
+0,0077  0,0000  0,0000L | +0,0027 -0,0004 0,0004T | +0,0037 -0,0012 0,0012T | 0,0000 -0,0031 0,0031T | 0,0000 -0,0049  0,0049T
0,0104L 0,0090L 0,0100L 0,0063L 0,0063L

0,000L 0,110T 0,032T 0,092T 0,150T
+0,092 0,000 0292L | +0,082 -0,010 0,282L +0,118 -0,032 0,318L 0,000 -0,092 0,200L 0,000 -0,150 0,200L
+0,0091  0,0000 0,0000L | +0,0032 -0,0004  0,0004T | +0,0046 -0,0013 0,0013T | 0,000 -0,0036 0,0036T | 0,0000 -0,0059  0,0059T
0,0170L 0,0111L 0,0125L 0,0079L 0,0079L

0,000L 0,010T 0,034T 0,110T 0,175T
+0,110 0,000 0,360L +0,100 -0,010 0,350L +0,141 -0,034 0,391L 0,000 -0,110 0,250L 0,000 -0,175 0,250L
+0,0110  0,0000  0,0000L | +0,0039  -0,0004  0,0004T | +0,0056 -0,0013  0,0013T | 0,0000 -0,0043 0,0043T | 0,0000 -0,0069  0,0069T
0,0208L 0,0137L 0,0154L 0,0098L 0,0098L
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RILLENKUGELLAGER, PENDELROLLENLAGER UND ZYLINDERROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

TABELLE 71. GEHAUSETOLERANZEN DER RADIALKUGEL-, PENDEL- UND ZYLINDERROLLENLAGER

AuBendurchmesser des Lagers M6 M7 N6 N7
Nominal (Max.) Gehausebohrung Gehéusebohrung Gehéusebohrung Gehausebohrung
. . Toleranz(!) ) Passung ) Passung ) Passung ) Passung
Uber  Inklusive Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,015T 0,018T 0,020T 0,023T
10,000 18,000 -0,008 -0,004 -0,015 0,004L 0,000 -0,018 0,008L -0,009 -0,020 0,001T -0,005 -0,023 0,003L
0,3937  0,7087 -0,0003 -0,0002  -0,0006 0,0006T | 0,0000 -0,0007 0,0007T | -0,0004 -0,0008 0,0008T | -0,0002 -0,0009 0,0009T
0,0001L 0,0003L 0,0001T 0,0001L
0,017T 0,021T 0,024T 0,028T
18,000 30,000 -0,009 -0,004 -0,017 0,005L 0,000 -0,021 0,009L -0,007 -0,028 0,002T -0,007 -0,028 0,002L
0,7087 1,181 -0,0035 -0,0002  -0,0007 0,0007T | 0,0000 -0,0008 0,0008T | -0,0004 -0,0009 0,0009T | -0,0003 -0,0011 0,0011T
0,00015L 0,0035L 0,00005T 0,00005L
0,020T 0,025T 0,028T 0,033T
30,000 50,000 -0,011 -0,004 -0,020 0,007L 0,000 -0,025 0,011L -0,012 -0,028 0,001T -0,008 -0,033 0,003L
1,811 1,9685 -0,0045 -0,0002  -0,0008 0,0008T | 0,0000 -0,0010 0,0010T | -0,0005 -0,0011 0,0011T | -0,0003 -0,0013 0,0013T
0,00025L 0,00045L 0,00005T 0,00015L
0,024T 0,030T 0,033T 0,039T
50,000 80,000 -0,013 -0,005 -0,024 0,008L 0,000 -0,030 0,013L -0,014 -0,033 0,001T -0,009 -0,039 0,004L
1,9685  3,1496 -0,0005 -0,0002  -0,0009  0,0009T | 0,0000 -0,0012 0,0012T | -0,0006 -0,0013  0,0013T | -0,0004 -0,0015 0,0015T
0,0003L 0,0005L 0,0001T 0,0001L
0,028T 0,035T 0,038T 0,045T
80,000 120,000 -0,015 -0,006 -0,028 0,009L 0,000 -0,035 0,015L -0,016 -0,038 0,001T -0,010 -0,045 0,005L
3,1496  4,7244 -0,0006 -0,0002  -0,0011  0,0011T | 0,0000 -0,0014 0,0014T | -0,0006 -0,0015 0,0015T | -0,0004 -0,0018 0,0018T
0,0004L 0,0006L 0,0000T 0,0002L
0,033T 0,040T 0,045T 0,061T
120,000 150,000 -0,018 -0,008 -0,033 0,010L 0,000 -0,040 0,018L -0,020 -0,045 0,002T -0,012 -0,052 0,018L
4,7244 59055 -0,0007 -0,0003  -0,0013  0,0013T | 0,0000 -0,0016  0,0016T | -0,0008 -0,0018 0,0018T | -0,0005 -0,0020 0,0020T
0,0004L 0,0007L 0,0001T 0,0002L
0,033T 0,040T 0,045T 0,052T
150,000 180,000 -0,025 -0,008 -0,033 0,017L 0,000 -0,040 0,025L -0,020 -0,045 0,005T -0,012 -0,052 0,013L
59055  7,0866 -0,0010 -0,0003  -0,0013  0,0013T | 0,0000 -0,0016 0,0016T | -0,0008 -0,0018 0,0018T | -0,0005 -0,0020 0,0020T
0,0007L 0,0010L 0,0002T 0,0005L
0,037T 0,046T 0,051T 0,060T
180,000 250,000 -0,030 -0,008 -0,037 0,022L 0,000 -0,046 0,030L -0,022 -0,051 0,008T -0,014 -0,060 0,016L
7,0866  9,8425 -0,0012 -0,0003  -0,0015 0,0015T | 0,0000 -0,0018 0,0018T | -0,0009 -0,0020 0,0020T | -0,0006  -0,0024  0,0024T
0,0009L 0,0012L 0,0003T 0,0006L
00:1T 0,052T 0,057T 0,066T
250,000 315,000 -0,035 -0,009 -0,041 0,026L 0,000 -0,052 0,035L -0,025 -0,057 0,010T -0,014 -0,066 0,021L
9,8425 12,4016 -0,0014 -0,0004 -0,0016  0,0016T | 0,0000 -0,0020 0,0020T | -0,0010  -0,0022 0,0022T | -0,0006  -0,0026  0,0025T
0,0010L 030014L 0,0004T 0,0008L
0,046T 0,057T 0,062T 0,073T
315,000 400,000 -0,040 -0,010 -0,046 0,030L 0,000 -0,057 0,040L -0,026 -0,062 0,014T -0,016 -0,073 0,024L
12,4016 15,7480 -0,0016 -0,0004 -0,0018  0,0018T | 0,0000 -0,0022 0,0022T | -0,0006 -0,0029 0,0024T | -0,0006 -0,0029  0,0029T
0,0012L 0,0016L 0,0006T 0,0010L
0,050T 0,063T 0,067T 0,080T
400,000 500,000 -0,045 -0,010 -0,050 0,035L 0,000 -0,063 0,045L -0,027 -0,067 0,018T -0,017 -0,080 0,028L
15,7480 19,6850 -0,0018 -0,0004  -0,0020 0,0020T | 0,0000 -0,0025 0,0025T | -0,0011  -0,0026  0,0026T | -0,0007  -0,0031 0,0031T
0,0014L 0,0018L 0,0007T 0,0011L
0,070T 0,096T 0,088T 0,141
500,000 630,000 -0,050 -0,026 -0,070 0,024L -0,026 -0,096 0,024L -0,044 -0,088 0,006T -0,044 -0,114 0,006L
19,6850 24,8032 | -0,0020 -0,0010  -0,0028 0,0028T | -0,0010  -0,0038 0,0038T | -0,0017  -0,0035 0,0035T | -0,0017  -0,0045 0,0045T
0,0010L 0,0010L 0,0003T 0,0003L

HINWEIS: Toleranz und Wellendurchmesser werden in der Tabelle als Abweichungen vom AuBendurchmesser der nominalen Bohrung dargestellt.

(MDer Toleranzbereich reicht von +0 bis zum angegebenen Wert.
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-

Tabelle 71, Fortsetzung
P6 P7
Gehdusebohrung Gehdusebohrung
. Passung . Passung
Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,026T 0,029T
-0,015 -0,026 0,007T -0,011 -0,029 0,003T
-0,0006  -0,0010  0,0010T | -0,0004 -0,0011  0,0011T
0,0003T 0,0001T
0,031T 0,035T
-0,018 -0,031 0,009T -0,014 -0,035 0,005T
-0,0007  -0,0012 0,0012T | -0,0006 -0,0014  0,0014T
0,00035T 0,0025T
0,037T 0,042T
-0,021 -0,037 0,010T -0,017 -0,042 0,006T
-0,0008  -0,0015  0,0015T | -0,0007 -0,0017  0,0017T
0,00035T 0,0025T
0,045T 0,051T
-0,026 -0,045 0,013T -0,021 -0,051 0,008T
-0,0010  -0,0018  0,0018T | -0,0008 -0,0020  0,0020T
0,0005T 0,0003T
0,052T 0,059T
-0,030 -0,052 0,015T -0,024 -0,059 0,009T
-0,0012  -0,0020  0,0020T | -0,0009 -0,0023  0,0023T
0,0006T 0,0003T
0,061T 0,068T
-0,036 -0,061 0,018T -0,028 -0,068 0,010T
-0,0014  -0,0024  0,0024T | -0,0011  -0,0027  0,0027T
0,0007T 0,0004T
0,061T 0,068T
-0,036 -0,061 0,011T -0,028 -0,068 0,003T
-0,0014  -0,0024  0,0024T | -0,0011  -0,0027  0,0027T
0,0004T 0,0001T
0,070T 0,079T
-0,041 -0,070 0,011T -0,033 -0,079 0,003T
-0,0016  -0,0028  0,0028T | -0,0013  -0,0031  0,0031T
0,0004T 0,0001T
0,079T 0,088T
-0,047 -0,079 0,012T -0,036 -0,088 0,001T
-0,0019  -0,0031  0,0031T | -0,0014  -0,0035  0,0035T
0,0005T 0,0000T
0,087T -0,098 0,098T
-0,051 -0,087 0,011T -0,041 0,001T
-0,0020  -0,0034  0,0034T | -0,0016  -0,0039  0,0039T
0,0004T 0,0000T
0,095T 0,108T
-0,055 -0,095 0,010T -0,045 -0,108 0,000T
-0,0022  -0,0037  0,0037T | -0,0018  -0,0043  0,0043T
0,0004T 0,0000T
01221 0,148T
-0,078 -0,122 0,028T -0,078 -0,148 0,028T
-0,0031  -0,0048  0,0048T | -0,0031 -0,0058  0,0058T
0,0011T 0,0011T

Fortsetzung auf der ndchsten Seite.

RILLENKUGELLAGER, PENDELROLLENLAGER UND ZYLINDERROLLENLAGER

fiir weitere Infor
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RILLENKUGELLAGER, PENDELROLLENLAGER UND ZYLINDERROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

Tabelle 71, Fortsetzung
AuBendurchmesser des Lagers M6 M7 N6 N7
Nominal (Max.) Gehausebohrung Gehéusebohrung Gehéusebohrung Gehausebohrung
. . Toleranz(!) ) Passung ) Passung ) Passung ) Passung
Uber  Inklusive Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,080T 0,110T 0,100T 0,130T
630,000 800,000 -0,075 -0,030 -0,080 0,045L -0,030 -0,110 0,045L -0,050 -0,100 0,025T -0,050 -0,130 0,025L
24,8032 31,4961 -0,0030 -0,0012  -0,0031  0,0031T | -0,0012  -0,0043 0,0043T | -0,0020 -0,0039 0,0039T | -0,0020 -0,0051  00051T
0,0018L 0,0018L 0,0010T 0,0010L
0,090T 0,124T 0,121 0,146T
800,000 1000,000, -0,100 -0,034 -0,090 0,066L -0,034 -0,124 0,066L -0,056 -0,112 0,044T -0,056 -0,146 0,044L
31,4961 39,3701 -0,0039 -0,0013  -0,0035  0,0035T | -0,0013  -0,0049  0,0049T | -0,0022 -0,0044 0,0044T | -0,0022  -0,0057  0,0057T
0,0026L 0,0026L 0,0017T 0,0017L
0,106T 0,145T 0,132T 01T
1000,000 1250,000 -0,125 -0,040 -0,106 0,085L -0,040 -0,145 0,085L -0,066 -0,132 0,059T -0,066 -017M 0,059L
39,3701 49,2126 -0,0049 -0,0016  -0,0042  0,0042T | -0,0016  -0,0057 0,0057T | -0,0026  -0,0052  0,0052T | -0,0026  -0,0067  0,0067T
0,0033L 0,0033L 0,0023T 0,0023L
0,126T 0,173T 0,156T 0,203T
1250,000 1600,000  -0,160 -0,048 -0,126 0,112L -0,048 -0173 0,112L -0,078 -0,156 0,082T -0,078 -0,203 0,082L
49,2126 62,9921 -0,0063 -0,0019  -0,0050  0,0050T | -0,0019  -0,0068 0,0068T | -0,0031  -0,0061 0,0061T | -0,0031  -0,0080  0,0080T
0,0044L 0,0044L 0,0032T 0,0023L
0,150T 0,208T 0,184T 0,242T
1600,000 2000,000  -0,200 -0,058 -0,150 0,142L -0,058 -0,208 0,142L -0,092 -0,184 0,108T -0,092 -0,242 0,108L
62,9921 78,7402 | -0,0079 -0,0023  -0,0059  0,0059T | -0,0023 -0,0082 0,0082T | -0,0036 -0,0072  0,0072T | -0,0036  -0,0095  0,0095T
0,0056L 0,0056L 0,0043T 0,0043L
0,178T 0,243 0,285T 0,285T
2000,000 2500,000 | -0,250 -0,068 -0,178 0,182L -0,068 -0,243 0,182L -0,110 -0,220 0,140T -0,110 -0,285 0,140L
78,7402 98,4252 | -0,0098 -0,0027  -0,0070 0,0070T | -0,0027  -0,0096 0,0096T | -0,0043 -0,0087 0,112T | -0,0043 -0,0112 0,0112T
0,0071L 0,0071L 0,055T 0,0055L

HINWEIS: Toleranz und Wellendurchmesser werden in der Tabelle als Abweichungen vom AuBendurchmesser der nominalen Bohrung dargestellt.

(NDer Toleranzbereich reicht von +0 bis zum angegebenen Wert.
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-

Tabelle 71, Fortsetzung
P6 P7
Gehéusebohrung Gehéusebohrung
. Passung . Passung
Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,138T 0,168T
-0,088 -0,138 0,013T -0,088 -0,168 0,013T
-0,0035  -0,0054  0,0054T | -0,0035 -0,0066  0,0066T
0,0005T 0,0005T
0,156T 0,190T
-0,100 -0,156 0,000T -0,100 -0,190 0,000T
-0,0039  -0,0061 0,0061T | -0,0039 -0,0075  0,0075T
0,0000T 0,0000T
0,186T 0,225T
-0,120 -0,186 0,005L -0,120 -0,225 0,005T
-0,0047  -0,0073  0,0073T | -0,0047  -0,0089  0,0089T
0,0002L 0,0002T
0,218T 0,265T
-0,140 -0,218 0,020L -0,140 -0,265 0,020L
-0,0055  -0,0086  0,0086T | -0,0055 -0,0104  0,0104T
0,0008L 0,0008L
0,262T 0,320T
-0,170 -0,262 0,030L -0,170 -0,320 0,030L
-0,0067  -0,0103  0,0103T | -0,0067 -0,0126  0,0126T
0,0012L 0,0012L
0,305T 0,370T
-0,195 -0,305 0,055L -0,195 -0,370 0,055L
-0,0077  -0,0120  0,0120T | -0,0077 -0,0146  0,0146T
0,0021L 0,0021L

RILLENKUGELLAGER, PENDELROLLENLAGER UND ZYLINDERROLLENLAGER

fiir weitere Infor
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SCHRAGKUGELLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

WELLENPASSUNGEN
TABELLE 72. WELLENPASSUNGEN FUR DIE EINREIHIGEN SCHRAGKUGELLAGER 7000WN, 7200WU, 7300WN UND 7400WN
Durchmesser der Rotierende Welle . Durchmesser der Rotierende Welle .
Stationare Last Mittlere Stationare Last Mittlere
Lagernummer Lagerbohrung TR — Passung Lagernummer Lagerbohrung T —— Passung
Fest Fest
Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
00 10 9,992 9,997 10,005 0,005 14 70 69,990 69,997 70,010 0,009
0,3937 0,3934 0,3936 0,3939 0,0002 2,7559 2,7555 2,7558 2,7563 0,00035
01 12 11,991 11,996 12,004 0,005 15 75 74,991 74,999 75,01 0,009
0,4724 0,4721 0,4723 0,4726 0,0002 2,9528 2,9524 2,9527 2,9532 0,00035
02 15 14,994 14,999 15,006 0,005 16 80 79,990 79,997 80,010 0,009
0,5906 0,5903 0,5905 0,5908 0,0002 3,1496 3,1492 3,1495 3,1500 0,00035
03 17 16,993 16,998 17,005 0,005 17 85 84,988 84,999 85,014 0,011
0,6693 0,6690 0,6692 0,6695 0,0002 3,3465 3,3460 3,3464 3,3470 0,00045
04 20 19,992 19,997 20,005 0,005 18 90 89,987 89,997 90,013 0,011
0,7874 0,7871 0,7873 0,7876 0,0002 3,5433 3,5428 3,5432 3,5438 0,00045
05 25 24,994 24,999 25,006 0,005 19 95 94,988 94,999 95,014 0,011
0,9843 0,9840 0,9842 0,9845 0,0002 3,7402 3,7397 3,7401 3,7407 0,00045
06 30 29,992 29,997 30,005 0,005 20 100 99,987 99,997 100,013 0,011
1,1811 1,1808 1,1810 1,1813 0,0002 3,9370 3,9365 3,9369 3,9375 0,00045
07 35 34,994 34,999 35,009 0,006 21 105 104,988 104,999 105,014 0,011
1,3780 1,3777 1,3779 1,3783 0,00025 4,1339 41334 4,1338 41344 0,00045
08 40 39,992 39,997 40,008 0,006 22 110 109,987 109,997 110,012 0,011
1,5748 1,5745 1,5747 1,5751 0,00025 4,3307 4,3302 4,3306 4,3312 0,00045
09 45 44,994 44,999 45,009 0,006 24 120 119,987 119,997 120,012 0,011
1,7717 1,7714 1,7716 1,7720 0,00025 4,7244 4,7239 4,7243 4,7249 0,00045
10 50 49,992 49,997 50,008 0,006 26 130 129,982 129,997 130,015 0,015
1,9685 1,9682 1,9684 1,9688 0,00025 51181 51174 51180 51187 0,0006
1" 55 54,991 54,999 55,011 0,009 28 140 139,982 139,997 140,015 0,015
2,1654 2,1650 2,1653 2,1658 0,00035 55118 55111 55117 55124 0,0006
12 60 59,990 59,997 60,010 0,009 30 150 149,982 149,997 150,015 0,015
2,3622 2,3618 2,3621 2,3626 0,00035 5,9055 5,9048 5,9054 5,9061 0,0006
13 65 64,991 64,999 65,011 0,009
2,5591 2,5587 2,5590 2,5595 0,00035

Fortsetzung néchste Spalte.
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

RILLENKUGELLAGER

RILLENKUGELLAGER

fiir weitere Infor

TABELLE 73. RICHTLINIEN FUR DIE GEHAUSEPASSUNG BEI RILLENKUGELLAGERN

. . L Zeichen fiir Gehausetole- Axial verschiebbarer
Betriebsbedingungen Beispiele .
ranz(l) AuRenring
ROTIERENDER AUSSENRING
Stiitzrollen fiir Kréne
Schwere Lasten mit diinnwandigem Gehéuse | Radnaben (Rollenlager) P6 Nein
Kurbelzapfenlager
Normale bis schwere Lasten Radnaben (Kugellager) N6 Nein
Kurbelzapfenlager
Rollen fiir Forderbénder
Leichte Lasten Seilrollen M6 Nein
Spannrollen
UNBESTIMMTE LASTRICHTUNG
Schwere StoRbelastungen Elektrische Traktionsmotoren M7 Nein
Normale bis schwere Lasten. Eine Axi- Elektrische Motoren Normalerweise Nein
alverschiebung des AuBenrings ist nicht Pumpen K6
erforderlich. Hauptlager fiir Kurbelwellen
Fiir Anwendungen unterhalb Leichte bis normale Lasten. Elektrische Motoren
dieser Linie kann das Eine Axialverschiebung des AuRenrings wird | Pumpen J6 Normalerweise Ja
Gehause entweder einteilig gewiinscht. Hauptlager fiir Kurbelwellen
oder geteilt sein. Fiir FESTSTEHENDER AUSSENRING
Anwendungen iiber dieser Stofbel el lstindi
Linie wird ein geteiltes Eml elastungen, zeftwellige volistandige Schwere Schienenfahrzeuge Js Normalerweise Ja
Gehéuse nicht empfohlen. ntlastung
Einteiliges Gehduse Allgemeine prendungen H6 Einfach
Alle Schwere Schienenfahrzeuge
Radial geteiltes Gehduse Getriebe H7 Einfach
Durchgehende Welle mit Warmezufuhr Trockenzylinder G7 Einfach

(NGehzuse aus Gusseisen oder Stahlguss. Die Toleranzwerte finden Sie auf den Seiten 138-145. Sind breitere Toleranzen zuléssig, sollten die Werte P7, N7, M7, K7, J7 und H7 anstelle der Werte P6,

N6, M6, K6, J6 und H6 verwendet werden.

TABELLE 74. RICHTLINIEN FUR DIE WELLENPASSUNG BEI RILLENKUGELLAGERN

Kugellager
(Fiir alle nominellen Durchmesser)

ST Zeichen fir Betriebshedingungen Beispiele
Untergrenze Obergrenze Wellentoleranz
FESTSTEHENDER INNENRING
0 M 6 Innenring sollte leicht auf der Welle verschieb- | Réder
¢ g bar sein Nicht-rotierende Wellen
0 Ce h6 Innenring muss nicht leicht verschiebbar sein Spannrollen
INNENRING, ROTIEREND ODER UNBESTIMMT
Elektrische Geréte, Werkzeugmaschinen
. . Pumpen
(2)
0 0,07 Ce i6 Leichte Lasten Ventilatoren
Flurforderzeuge
Elektromotoren
Turbinen
0,07 Ce 0,15 Ce k5 Normale Lasten Pumpen
Verbrennungsmotoren
Zahnradgetriebe
Schwere Lasten Schienenfahrzeuge
015Ce Co m3 StoRbelastungen Traktionsmotoren
AXIALLASTEN
0 Ce j6l Reine Axiallasten Alle

(11C¢ = Erweiterte dynamische Tragzahl (Kugellager).
(2Fiir Anwendungen mit hoher Prézision j5 verwenden.

(3)Es miissen Lager mit Spiel verwendet werden, das iiber dem Normalwert liegt.
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RADIAL- UND SCHRAGKUGELLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

RADIAL- UND SCHRAGKUGELLAGER
GEHAUSEPASSUNGEN

Hinweis: Diese Tabellen sind bei Anwendungen zu verwenden, in denen nur ein Ring (entweder der Innen- oder der AuRenring) eine Presspassung mit seiner Welle und seinem Gehause hat. Informationen zu den fiir diese
Tabellen geltenden Betriebsbedingungen finden Sie in den Tabellen 70 und 71. Wenn beide Ringe iiber eine Presspassung verfiigen, werden Lager mit einem speziellen internen Spiel benétigt. Die Durchmesserangaben fiir
Gehausebohrungen gelten fiir den Werkstoff Stahl. Wenden Sie sich an Ihren Timken Ansprechpartner bei Verwendung anderer Gehausewerkstoffe.

TABELLE 75. GEHAUSEPASSUNGEN, ABEC 1, ABEC3

Lagernummer Stationdres Gehiuse, Stationére Last Rotierendes, Stationare Last
g oder Rotierendes Gehduse, Rotierende Last oder Stationdres Gehduse, Rotierende Last
. : . . Gehausebohrung A ey Gehausebohrung iR L
Extraklein | Extraleicht| Leicht Mittel Hoch Lose Lose

Min. Max. ABEC 1 ABEC 3 Min. Max. ABEC 1 ABEC 3

mm mm mm mm mm mm mm mm

Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll

Baureihen 30, | Baureihen Bzggrglzhoe[z)n nggr?g%%n Baureihen
S, F 9100, 9300 7200 7300 400(2), 7400

33K3, F33K3 - - - - 9,525 9,535 0,010 0,009 9,507 9,525 0,004 0,005
0,3750 0,3754 0,00040 0,00035 0,3743 0,3750 0,00015 0,00020

33K4 - - - - 12,700 12,710 0,010 0,009 12,682 12,700 0,004 0,005
0,50000 0,5004 0,00040 0,00035 .04993 0,5000 0,00015 0,00020

33K5, F33K5 - - - - 12,700 12,710 0,010 0,009 12,682 12,700 0,004 0,005
0,5000 0,5004 0,00040 0,00035 0,4993 0,5000 0,00015 0,00020

34K - - - - 15,999 16,010 0,010 0,009 15,982 15,999 0,004 0,005
0,6299 0,6303 0,00040 0,00035 0,6292 0,6299 0,00015 0,00020

35K - - - - 18,999 19,012 0,011 0,010 18,979 18,999 0,005 0,006
0,7480 0,7485 0,00045 0,00040 0,7472 0,7480 0,00020 0,00025

36K - - - - 18,999 19,012 0,011 0,010 18,979 18,999 0,005 0,006
0,7480 0,7485 0,00045 0,00040 0,7472 0,7480 0,00020 0,00025

37K - - - - 21,999 22,012 0,011 0,010 21,979 29,999 0,005 0,006
0,8661 0,8666 0,00045 0,00040 0,8653 0,8661 0,00020 0,00025

38K - - - - 21,999 22,012 0,011 0,010 21,979 21,999 0,005 0,006
0,8661 0,8666 0,00045 0,00040 0,8653 0,8661 0,00020 0,00025

38KV - - - - 24,000 24,013 0,011 0,010 23,980 24,000 0,005 0,006
0,9449 0,9454 0,00045 0,00040 0,9441 0,9449 0,00020 0,00025

39K 9100 - - - 25,999 26,012 0,011 0,010 25,979 25,999 0,005 0,006
1,0236 1,0241 0,00045 0,00040 1,0228 1,0236 0,00020 0,00025

S1K7, FS1K7 - - - - 15,875 15,885 0,010 0,009 15,857 15,875 0,004 0,005
0,6250 0,6254 0,00040 0,00035 0,6243 0,6250 0,00015 0,00020

S1K - - - - 19,050 19,063 0,011 0,010 19,030 19,050 0,005 0,006
0,7500 0,7505 0,00045 0,00040 0,7492 0,7500 0,00020 0,00025

S3K, FS3K - - - - 22,225 22,238 0,011 0,010 22,205 22,225 0,005 0,006
0,8750 0,8755 0,00045 0,00040 0,8742 0,8750 0,00020 0,00025

S5K - - - - 28,575 28,588 0,011 0,010 28,555 28,575 0,005 0,006
1,1250 1,1255 0,00045 0,00040 1,1242 1,1250 0,00020 0,00025

S7K - - - - 34,925 34,940 0,014 0,011 34,900 34,925 0,006 0,009
1,3750 1,3756 0,00055 0,00045 1,3740 1,3750 0,00025 0,00035

S8K - - - - 4,275 41,290 0,014 0,011 41,250 4,275 0,006 0,009
1,6250 1,6256 0,00055 0,00045 1,6240 1,6250 0,00025 0,00035

S9K - - - - 47,625 47,640 0,014 0,011 47,600 47,625 0,006 0,009
1,8750 1,8756 0,00055 0,00045 1,8740 1,8750 0,00025 0,00035

S10K - - - - 50,800 50,818 0,015 0,014 50,770 50,800 0,009 0,010
2,0000 2,0007 0,00060 0,00055 1,9988 2,0000 0,00035 0,00040

S11K - - - - 53,975 53,993 0,015 0,014 53,945 53,975 0,009 0,010
2,1250 2,1257 0,00060 0,00055 2,1238 2,1250 0,00035 0,00040

S12K - - - - 57,150 57,168 0,015 0,014 57,120 57,150 0,009 0,010
2,2500 2,2507 0,00060 0,00055 2,2488 2,2500 0,00035 0,00040
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

RADIAL- UND SCHRAGKUGELLAGER

fiir weitere Infor

Tabelle 75, Fortsetzung
Lagernummer Stationéres Gehause, Stationére Last Rotierendes, Stationare Last
g oder Rotierendes Gehause, Rotierende Last oder Stationdres Gehduse, Rotierende Last
. . . . Gehdusebohrung AR ey Gehdusebohrung il e,
Extraklein | Extraleicht| Leicht Mittel Hoch Lose Lose

Min. Max. ABEC 1 ABEC 3 Min. Max. ABEC 1 ABEC 3

mm mm mm mm mm mm mm mm

Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll

Baureihen 30, | Baureihen Izg;rglzlsgn 28;?;%%" Baureihen
S, F 9100, 9300 7200 7300 400(2), 7400

F2002 - - - - 9,525 9,533 0,000 0,000 9,522 9,533 0,000 0,000
0,3750 0,3753 0,00000 0,00000 0,3749 0,3753 0,00000 0,00000

F2 - - - - 11,112 11,120 0,000 0,000 11,110 11,120 0,000 0,000
0,4375 0,4378 0,00000 0,00000 0,4374 0,4378 0,00000 0,00000

F3 - - - - 14,285 14,295 0,000 0,000 14,285 14,295 0,000 0,000
0,5624 0,5628 0,00000 0,00000 0,5624 0,5628 0,00000 0,00000

F4 - - - - 15,872 15,883 0,000 0,000 15,872 15,883 0,000 0,000
0,6249 0,6253 0,00000 0,00000 0,6249 0,6253 0,00000 0,00000

F5 - - - - 17,460 17,470 0,000 0,000 17,460 17,476 0,000 0,000
0,6874 0,6878 0,00000 0,00000 0,6874 0,6878 0,00000 0,00000

- 9101, 9302 - - - 28,001 28,014 0,011 0,000 27,981 28,001 0,005 0,006
1,024 1,1029 0,00045 0,00040 1,1016 1,1024 0,00020 0,00025

- 9303 200 - - 30,000 30,013 0,011 0,010 29,980 39,000 0,005 0,006
1,1811 1,1816 0,00045 0,00040 1,1803 1,1811 0,00020 0,00025

- 9102 201 - - 31,999 32,014 0,014 0,011 31,974 31,999 0,006 0,009
1,2598 1,2604 0,00055 0,00045 1,2588 1,2598 0,00025 0,00035

- 9103 202 300 - 35,001 35,016 0,014 0,011 34,976 35,001 0,006 0,009
1,3780 1,3786 0,00055 0,00045 1,3770 1,3780 0,00025 0,00035

- 9304 - 301 - 37,000 37,015 0,014 0,011 36,975 37,000 0,006 0,009
1,4567 1,4573 0,00055 0,00045 1,4557 1,4567 0,00025 0,00035

- - 203 - - 40,000 40,015 0,014 0,011 39,975 40,000 0,006 0,009
1,5748 1,5754 0,00055 0,00045 1,5738 1,5748 0,00025 0,00035

- 9104, 9305 - 302 - 41,999 42,014 0,014 0,011 41,974 41,999 0,006 0,009
1,6535 1,6541 0,00055 0,00045 1,6525 1,6535 0,00025 0,00035

- 9105, 9306 204 303 - 47,000 47,015 0,014 0,011 46,975 47,000 0,006 0,009
1,8504 1,8510 0,00055 0,00045 1,8494 1,8504 0,00025 0,00035

- - 205 304 - 51,999 52,017 0,015 0,014 51,968 51,999 0,009 0,010
2,0472 2,0479 0,00060 0,00055 2,0460 2,0472 0,00035 0,00040

- 9106, 9307 - - - 55,001 55,019 0,015 0,014 54,971 55,001 0,009 0,010
2,1654 2,1661 0,00060 0,00055 2,1642 2,1654 0,00035 0,00040

- 9107,9308| 206 305 403 61,999 62,017 0,015 0,014 61,968 61,999 0,009 0,010
2,4409 2,4416 0,00060 0,00055 2,4397 2,4409 0,00030 0,00040

- 9108 - - - 68,001 68,019 0,015 0,014 67,970 68,001 0,009 0,010
2,6772 2,6779 0,00060 0,00055 2,6760 2,6772 0,00030 0,00040

- 9310 207 306 404 71,999 72,017 0,015 0,014 71,968 71,999 0,009 0,010
2,8346 2,8353 0,00060 0,00055 2,8334 2,8346 0,00030 0,00040

- 9109 - - - 75,001 75,019 0,015 0,014 74,97 75,001 0,009 0,010
2,9528 2,9535 0,00060 0,00055 2,9516 2,9528 0,00030 0,00040

- 9110 208 307 405 80,000 80,018 0,015 0,014 79,969 80,000 0,009 0,010
3,1496 3,1503 0,00060 0,00055 3,1484 3,1496 0,00030 0,00040
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RADIAL- UND SCHRAGKUGELLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

Tabelle 75, Fortsetzung

Stationdres Gehause, Stationare Last

Rotierendes, Stationare Last

Sl oder Rotierendes Gehause, Rotierende Last oder Stationares Gehause, Rotierende Last
. . ' . Gehausebohrung Mittlere Passung Gehausebohrung Mittlere Passung
Extraklein |Extraleicht| Leicht Mittel Hoch Lose Lose

Min. Max. ABEC 1 ABEC 3 Min. Max. ABEC 1 ABEC 3

mm mm mm mm mm mm mm mm

Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll

Baureihen 30, | Baureihen Bzg(l;r:lz%%n Bsgalrggat[e)n Baureihen
S, F 9100, 9300 7200 7300 400(2), 7400

- 9312 209 - - 85,001 85,024 0,019 0,017 84,966 85,001 0,010 0,013
3,3465 3,3474 0,00080 0,00065 3,3451 3,3465 0,00040 0,00050

- 91N 210 308 406 90,000 90,023 0,019 0,017 89,964 90,000 0,010 0,013
3,5433 3,5442 0,00080 0,00065 3,5419 3,5433 0,00040 0,00050

- 9112 - - - 95,001 120,424 0,019 0,017 94,965 95,001 0,010 0,013
3,7402 3,741 0,00080 0,00065 3,7388 3,7402 0,00040 0,00050

- 9113 n 309 407 100,000 100,023 0,019 0,017 99,964 100,000 0,010 0,013
3,9370 3,9379 0,00080 0,00065 3,9356 3,9370 0,00040 0,00050

- 9114 212 310 408 110,000 110,023 0,019 0,017 109,964 110,000 0,010 0,013
4,3307 4,3316 0,00080 0,00065 4,3293 4,3307 0,00040 0,00050

- 9115 - - - 115,001 115,024 0,019 0,017 114,965 115,001 0,010 0,013
4,5276 4,5285 0,0008 0,00065 4,5262 4,5276 0,0004 0,00050

- - 213 3an 409 120,000 120,023 0,019 0,017 119,964 120,000 0,010 0,013
4,7244 4,7253 0,0008 0,00065 4,7230 4,7244 0,0004 0,00050

- - 214 - - 125,001 125,026 0,023 0,019 124,960 125,001 0,010 0,014
49213 4,9223 0,0009 0,00075 49197 49213 0,0004 0,00055

- 9117 215 312 410 130,000 130,025 0,023 0,019 129,959 130,000 0,010 0,014
5,1181 51191 0,0009 0,00075 5,1165 5,1181 0,0004 0,00055

- 9118 216 313 an 140,000 140,025 0,023 0,019 139,959 140,000 0,010 0,014
55118 55128 0,0009 0,00075 5,5102 55118 0,0004 0,00055

- 9120 217 314 412 150,000 150,025 0,023 0,019 149,959 150,000 0,010 0,014
5,9055 5,9065 0,0009 0,00075 5,9039 5,9055 0,0004 0,00055

- 120-2 218 315 - 160,000 160,025 0,025 0,020 159,959 160,000 0,008 0,013
6,2992 6,3002 0,0010 0,00080 6,2976 6,2992 0,0003 0,00050

- 9121 - - M3 160,000 160,025 0,025 0,020 159,959 160,000 0,008 0,013
6,2992 6,3002 0,0010 0,00080 6,2976 6,2992 0,0003 0,00050

- 9122 129 316 - 170,000 170,025 0,025 0,020 169,959 170,000 0,008 0,013
6,6929 6,6939 0,0010 0,00080 6,6913 6,6929 0,0003 0,00050

- 122 - - - 175,000 175,026 0,025 0,020 174,960 175,001 0,008 0,013
6,8898 6,8908 0,0010 0,00080 6,8882 6,8898 0,0003 0,00050

- 9124 220 317 44 180,000 180,025 0,025 0,020 179,959 180,000 0,008 0,013
7,0866 7,0876 0,0010 0,00080 7,0850 7,0866 0,0003 0,00050

- 124 221 318 415 190,000 190,028 0,029 0,023 189,954 190,000 0,008 0,014
7,4803 7,4815 0,0012 0,00090 7,4785 7,4803 0,0003 0,00055

- 9126 222 319 416 200,000 200,028 0,029 0,023 199,954 200,000 0,008 0,014
7,8740 71,8752 0,0012 0,00090 17,8722 71,8740 0,0003 0,00055
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

RADIAL- UND SCHRAGKUGELLAGER

fiir weitere Infor

Tabelle 75, Fortsetzung
e uam— Stationdres Gehause, Stationare Last Rotierendes, Stationare Last
9 oder Rotierendes Gehause, Rotierende Last oder Stationares Gehduse, Rotierende Last
. ' . . Gehausebohrung Mittlere Passung Gehausehohrung Mittlere Passung
Extraklein |Extraleicht| Leicht Mittel Hoch Lose
Min. Max. ABEC 1 ABEC 3 Min. Max. ABEC 1 ABEC 3
mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
Baureihen 30, | Baureihen gggr?z?)%n 285?;%%“ Baureihen
S F 9100, 9300 7200 7300 400(2), 7400
- 126 - - - 205,001 205,029 0,029 0,023 204,955 205,001 0,008 0,014
8,0709 8,0721 0,0012 0,00090 8,0691 8,0709 0,0003 0,00055
- 9128 - - - 210,000 210,028 0,029 0,023 209,954 210,000 0,008 0,014
8,2677 8,2689 0,0012 0,00090 8,2659 8,2677 0,0003 0,00055
- - 224 320 - 215,001 215,029 0,029 0,023 214,955 215,001 0,008 0,014
8,4646 8,4658 0,0012 0,00090 8,4628 8,4646 0,0003 0,00055
- 128 - - - 220,000 220,028 0,029 0,023 219,954 220,000 0,008 0,014
8,6614 8,6626 0,0012 0,00090 8,6596 8,6614 0,0003 0,00055
- 9130 - 321 418 225,001 225,029 0,029 0,023 224,955 225,001 0,008 0,014
8,8583 8,8595 0,0012 0,00090 8,8565 8,8583 0,0003 0,00055
- - 226 - - 230,000 230,027 0,029 0,023 229,954 230,000 0,008 0,014
9,0551 9,0563 0,0012 0,00090 9,0533 9,0551 0,0003 0,00055
- 130 - - - 235,001 235,029 0,029 0,023 234,955 235,001 0,008 0,014
9,2520 9,2532 0,0012 0,00090 9,2502 9,2520 0,0003 0,00055
- 9132 - 322 - 240,000 240,027 0,029 0,023 239,954 240,000 0,008 0,014
9,4488 9,4506 0,0012 0,00090 9,4470 9,4488 0,0003 0,00055
- 132 228 - - 250,000 250,027 0,029 0,023 249,954 250,000 0,008 0,014
9,8425 9,8437 0,0012 0,00090 9,8407 9,8425 0,0003 0,00055
- 9134 - 324 - 259,999 260,032 0,033 0,027 259,942 259,999 0,008 0,015
10,2362 10,2374 0,0013 0,00105 10,2342 10,2362 0,0003 0,00060
- 134 - - 420 265,001 265,034 0,033 0,027 264,950 265,001 0,008 0,015
10,4331 10,4343 0,0013 0,00105 10,4311 10,4331 0,0003 0,00060
- - 230 - - 269,999 270,032 0,033 0,027 269,949 269,999 0,008 0,015
10,6299 10,6311 0,0013 0,00105 10,6279 10,6299 0,0003 0,00060
- 1.369.136 - 326 - 279,999 280,032 0,033 0,027 279,949 279,999 0,008 0,015
11,0236 11,0248 0,0013 0,00105 11,0216 11,0236 0,0003 0,00060
- 9138 232 - - 289,999 290,039 0,033 0,027 289,949 289,999 0,008 0,015
11,4173 11,4185 0,0013 0,00105 11,4153 11,4173 0,0003 0,00060
- 138 - 328 - 299,999 300,032 0,033 0,027 299,949 299,999 0,008 0,015
11,8110 11,8122 0,0013 0,00105 11,8090 11,8110 0,0003 0,00060
- 9140 234 - - 309,999 310,029 0,033 - 309,949 309,999 0,008 -
12,2047 12,2059 0,0013 - 12,2027 12,2047 0,0003 -
- - 236 330 - 319,999 320,035 0,038 - 319,943 319,999 0,008 -
12,5984 12,5998 0,0015 - 12,5962 12,5984 0,0003 -
- 9144 238 - - 339,999 340,035 0,038 - 339,943 339,999 0,008 -
13,3858 13,3872 0,0015 - 13,3836 13,3858 0,0003 -
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RADIAL- UND SCHRAGKUGELLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

Tabelle 75, Fortsetzung

e ua— Stationdres Gehause, Stationare Last Rotierendes, Stationare Last
9 oder Rotierendes Gehause, Rotierende Last oder Stationares Gehause, Rotierende Last
. . . . Gehdusebohrung it sy Gehédusebohrung i e R
Extraklein |Extraleicht| Leicht Mittel Hoch Lose Lose
Min. Max. ABEC 1 ABEC 3 Min. Max. ABEC 1 ABEC 3
mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
Baureihen 30, | Baureihen Bzg(l)lrglztagn nggr?g%%n Baureihen
S, F 9100, 9300 7200 7300 400(2), 7400

- 9146 240 - - 359,999 360,035 0,038 - 359,943 359,999 0,008 -
14,1732 14,1746 0,0015 - 14,1710 14,1732 0,0003 -
- - 242 336 - 380,007 380,035 0,038 - 379,943 379,999 0,008 -
14,9606 14,9620 0,0015 - 14,9584 14,9606 0,0003 -
- 9152 244 338 - 399,999 400,035 0,038 - 399,943 399,999 0,008 -
15,7480 15,7494 0,0015 - 15,7458 15,7480 0,0003 -
- 9156 246 340 - 419,999 420,040 0,038 - 419,936 419,999 0,010 -
16,5354 16,5370 0,0017 - 16,5329 16,5354 0,0004 -
- - 248 342 - 439,999 440,040 0,038 - 439,936 439,999 0,010 -
17,3228 17,3244 0,0017 - 17,3203 17,3228 0,0004 -
- 9160 250 344 - 459,999 460,040 0,038 - 459,936 459,999 0,010 -
18,1102 18,1118 0,0017 - 18,1077 18,1102 0,0004 -
- 9164 252 - - 479,999 480,040 0,038 - 479,936 479,999 0,010 -
18,8976 18,8992 0,0017 - 18,8951 18,8976 0,0004 -
- - 256 348 - 499,999 500,040 0,038 - 499,936 499,999 0,010 -
19,6850 19,6866 0,0017 - 19,6825 19,6850 0,0004 -
- - 260 352 - 539,999 540,042 0,048 - 539,930 539,999 0,010 -
21,2598 21,2615 0,0019 - 21,2571 21,2598 0,0004 -
- - 264 356 - 579,999 580,042 0,048 - 579,930 579,999 0,010 -
22,8346 22,8363 0,0019 - 22,8319 22,8346 0,0004 -
- 9180 - - - 599,999 600,042 0,048 - 599,930 599,999 0,010 -
23,6220 23,6237 0,0019 - 23,6193 23,6220 0,0004 -
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RADIAL- UND SCHRAGKUGELLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-| fiir weitere Infor
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KEGELROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

KEGELROLLENLAGER

INNENRING -
Industrieausriistung
Klassen K und N (Metrisch)

Abweichung von der nominellen
(maximalen) Lagerbohrung und
resultierende Passung.

T=Fest
L =Lose

TABELLE 76. KEGELROLLENLAGER — INNENRING
Industrieausriistung Klassen K und N (Metrisch)

Innenringhohrung Rotierender Innenring Rotierender oder feststehender Innenring
Geschliffener Sitz Ungeschliffener oder geschliffener Sitz
Bereich Konstante Lasten mit mittleren Schwere Lasten, hohe Drehzahlen
Toleranz StoBbelastungen oder StoRbelastungen
Uber Inklusive Abwelclhun.g des Resultierende Zeichen Abwelc_hung des Resultierende Zgichen
Innenringsitzes Passung Innenringsitzes Passung
mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
-0,012 +0,018 0,030T +0,023 0,035T
10,000 18,000 0,000 40,007 0,007T +0,012 0,012T
0,3937 0,7087 -0,0005 +0,0007 0,0012T mé +0,0009 0,0014T né
0,0000 +0,0003 0,0003T +0,0005 0,0005T
-0,012 +0,021 0,033T +0,028 0,040T
18,000 30,000 0,000 0,008 0,008T 40,015 0,015T
0,7087 1,1811 -0,0005 +0,0008 0,0013T mé +0,0011 0,0016T né
0,0000 +0,0003 0,0003T +0,0006 0,0006T
-0,012 40,025 0,037T +0,033 0,045T
30,000 50,000 0,000 +0,009 0,009T +0,017 0,017T
1,1811 19685 | -0,0005 +0,0010 0,0015T mé +0,0013 0,0018T né
0,0000 +0,0004 0,0004T +0,0007 0,0007T
-0,015 +0,030 0,045T +0,039 0,054T
50,000 80,000 0,000 +0,01 0,011T +0,020 0,020T
1,9685 3,1496 -0,0006 +0,0012 0,0018T mé +0,0015 0,0021T né
0,0000 +0,0004 0,0004T +0,0008 0,0008T
-0,020 40,035 0,055T 40,045 0,065T
80,000 120,000 0,000 40,013 0,013T +0,023 0,023T
3,1496 4,7244 -0,0008 +0,0014 0,0022T mé +0,0019 0,0027T né
0,0000 +0,0005 0,0005T +0,0010 0,0010T
-0,025 +0,052 0,077T +0,068 0,093T
120,000 180,000 0,000 40,027 0,027T +0,043 0,043T
4,7244 7,0866 -0,0010 +0,0020 0,0030T né +0,0027 0,0037T pé
0,0000 +0,0011 0,0011T +0,0017 0,0017T
+0,106 0,136T
180,000 200,000 40,077 0,077T
7,0866 7,8740 +0,0042 0,0054T
+0,0030 0,0030T
-0,030 +0,060 0,090T +0,109 0,139T
200,000 225,000 0,000 40,031 0,031T +0,080 0,080T
71,8740 8,8583 -0,0012 +0,0024 0,0035T né +0,0043 0,0055T 16
0,0000 +0,0012 0,0012T +0,0031 0,0031T
+0,113 0,143T
225,000 250,000 +0,084 0,084T
8,8583 9,8425 0,0044 0,0056T
+0,0033 0,0033T
+0,146 0,181T
250,000 280,000 +0,094 0,094T
38425 110236 -0,035 +0,066 0,101T :gggg; ggg;g
0,000 40,033 0,033T n6 ' ' 7
-0,0014 +0,0026 0,0040T 40,150 0,185T
280,000 315000 | 00000 +0,0013 0,0013T +0,008 0,098T
11,0236 12,4016 +0,0059 0,0073T
+0,0039 0,0039T
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

Ungeschliffener Sitz

Mittlere Lasten, keine StoBbelastungen

Abweichung Resultierende

Feststehender Innenring

Geschliffener Sitz
Mittlere Lasten, keine StoBbelastungen

Abweichung Resultierende

Ungeschliffener Sitz

Scheiben, Rader, Laufrader

Abweichung Resultierende

KEGELROLLENLAGER

fiir weitere Infor

Geharteter und geschliffener Sitz

Radspindeln

Abweichung Resultierende

P Zeichen P Zeichen P Zeichen P Zeichen
Innenringsitzes @ssung Innenringsitzes EESIY Innenringsitzes EREIITE Innenringsitzes <Y
mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll

0,000 00121 -0,006 0,006T -0,006 0,006T -0,016 0,004L

-0,011 0,011L -0,017 0,017L 0,017 0,017L -0,027 0,027L

0,0000 0,0005T h6 -0,0002 0,0002T g6 -0,00025  -0,00025T g6 -0,0006 0,0002L

-0,0004 0,0004L -0,0007 0,0007L -0,00065  0,00065L -0,0011 0,0011L

0,000 0,012T -0,007 0,005T -0,007 0,005T -0,020 0,008L

-0,013 0,013L -0,020 0,020L -0,020 0,020L -0,033 0,033L

0,0000 0,0005T h6 -0,0003 0,0002T g6 -0,0003 0,0002T g6 -0,0008 0,0003L f6

-0,0005 0,0005L -0,0008 0,0008L -0,0008 0,0008L -0,0013 0,0013L

0,000 00121 -0,009 0,003T -0,009 0,003T -0,025 0,013L

-0,016 0,016L -0,025 0,025L 0,025 0,025L -0,041 0,041L

0,0000 0,0005T h6 -0,0004 0,0001T g6 -0,0004 0,0001T g6 -0,0010 0,0005L f6

-0,0006 0,0006L -0,0010 0,0010L -0,0010 0,0010L -0,0016 0,0016L

0,000 0,015T -0,010 0,005T -0,010 0,005T -0,030 0,015L

-0,019 0,019L -0,029 0,029L -0,029 0,029L -0,049 0,049L

0,0000 0,0006T h6 -0,0004 0,0002T g6 -0,0004 0,0002T g6 -0,0012 0,0006L f6

-0,0007 0,0007L -0,0011 0,0011L -0,0011 0,0011L -0,0019 0,0019L

0,000 0,020T 0,012 0,008T -0,012 0,008T -0,036 0,016L

-0,022 0,022L -0,034 0,034L -0,034 0,034L -0,058 0,058L

0,0000 0,0008T h6 -0,0005 0,0003T g6 -0,0005 0,0003T g6 -0,0014 0,0006L f6

-0,0009 0,0009L -0,0014 0,0014L -0,0014 0,0014L -0,0023 0,0023L

0,000 0,025T -0,014 0,011T -0,014 0011T -0,043 0,018L

-0,025 0,025L -0,039 0,039L -0,039 0,039 -0,068 0,068L

0,0000 0,0010T h6 -0,0006 0,0004T g6 -0,0006 0,0004T g6 -0,0016 0,0006L f6

-0,0010 0,0010L -0,0016 0,0016L -0,0016 0,0016L -0,0026 0,0026L

0,000 0,030T -0,015 0,015T -0,015 0,015T -0,050 0,020L

-0,029 0,029L -0,044 0,044L -0,044 0,044L -0,079 0,079L

0,0000 0,0012T h6 -0,0006 0,0006T g6 -0,0006 0,0006T g6 -0,0020 0,0008L f6

-0,0011 0,0011L -0,0017 0,0017L -0,0017 0,0017L -0,0031 0,0031L

0,000 0,035T 0,017 0,018T -0,017 0,018T -0,056 0,021L

-0,032 0,032L b6 -0,049 0,049L 6 -0,049 0,049L 6 -0,068 0,088L "

0,0000 0,0014T -0,0007 0,0007T g -0,0007 0,0007T g -0,0022 0,0008L

-0,0012 0,0012L -0,0019 0,0019L -0,0019 0,0019L -0,0027 0,0035L

Fortsetzung auf der nachsten Seite.
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KEGELROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

INNENRING -
Industrieausriistung
Klassen K und N (Metrisch)

Abweichung von der nominellen
(maximalen) Lagerbohrung und
resultierende Passung.

T=Fest
L =Lose

Tabelle 76, Fortsetzung

Innenringbohrung

Rotierender Innenring
Geschliffener Sitz

Rotierender oder feststehender Innenring
Ungeschliffener oder geschliffener Sitz

Bereich Konstante Lasten mit mittleren Schwere Lasten, hohe Drehzahlen
Toleranz StoRbelastungen oder StoBbelastungen
Uber Inklusive Abwelc_hun_g des Resultierende Zeichen Abwelc_hun_g des Resultierende Zeichen
Innenringsitzes Passung Innenringsitzes Passung
mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
+0,165 0,205T
315,000 355,000 +0,108 0,108T
12,4016 13,9764 0.040 +0.073 0137 +0,0065 0,0081T
0,000 +0,037 omI +0,0043 0.00437 .
-0,0016 +0,0029 0,0044T 40,171 0,211T
355000 400,000 | 0.0000 +0,0015 0,0015T +0,114 01147
13,9764 15,7480 +0,0067 0,0083T
+0,0045 0,0045T
+0,189 0,234T
400,000 450,000 +0,126 0,126T
15,7580 17,7165 0,0074 0,0092T
-0,045 +0,080 0,0125T 100092 0.0050T
0,000 +0,040 0,040T n6 ! ! 7
-0,0018 +0,0031 0,0049T 40,195 0,240T
450,000 500,000 0,0000 +0,0016 0,0016T +0,132 01321
17,7165 19,6850 +0,0077 0,0094T
+0,0052 0,0052T
-0,050 +0,100 0,150T +0,200 0,250T
500,000 630,000 0,000 +0,050 0,050T +0,125 0,125T
29,6850 24,8032 -0,0020 +0,0039 0,0059T - +0,0079 0,0098T -
0,0000 +0,0020 0,0020T +0,0049 0,0049T
-0,080 +0,125 0,205T +0,225 0,305T
630,000 800,000 0,000 +0,050 0,050T +0,150 0,105T
24,8032 31,4961 -0,0031 +0,0049 0,0081T - +0,0089 0,0102T -
0,0000 +0,0020 0,0020T +0,0059 0,0041T
-0,100 +0,150 0,250T 40,275 0,375T
800,000 1000,000 0,000 +0,050 0,050T +0,175 0,175T
31,4961 39,3701 -0,0039 +0,0059 0,0098T - +0,0108 0,0148T -
0,0000 +0,0020 0,0020T +0,0069 0,0069T
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

Feststehender Innenring

KEGELROLLENLAGER

genieur fiir weitere Infor

Ungeschliffener Sitz Geschliffener Sitz Ungeschliffener Sitz Geharteter und geschliffener Sitz
Mittlere Lasten, keine StoBbelastungen Mittlere Lasten, keine StoBbelastungen Scheiben, Rader, Laufrader Radspindeln
Abweichung - gog itierende : Abweichung - goqitierende : Abweichung goqtierende . Abweichung - e itierende .
des Passun Zeichen des Passun Zeichen des Passun Zeichen des Passun Zeichen
Innenringsitzes g Innenringsitzes 9 Innenringsitzes g Innenringsitzes g
mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 0,040T -0,018 0,022T -0,018 0,022T
-0,036 0,036L he -0,075 0,075L 7 -0,075 0,075L 7 _ _ _
0,0000 0,0016T -0,0007 0,0009T g -0,0007 0,0009T g
-0,0014 0,0014L -0,0030 0,0030L -0,0029 0,0029L
0,000 0,045T -0,020 0,025T -0,020 0,025T
-0,040 0,040L he -0,083 0,083L 7 -0,083 0,083L 7 N N N
0,0000 0,0018T -0,0008 0,0008T g -0,0008 0,0008T g
-0,0020 0,0016L -0,0033 0,0033L -0,0033 0,0033L
0,000 0,050T -0,050 0,000 -0,050 0,000
-0,050 0,050L -0,100 0,100L -0,100 0,100L
0,0000 0,0020T - -0,0020 0,0000 - -0,0020 0,0000 - - - -
-0,0020 0,0020L -0,0039 0,0039L -0,0039 0,0039L
0,000 0,080T -0,080 0,000 -0,080 0,000
-0,075 0,075L -0,150 0,150L -0,150 0,150L
0,0000 0,0031T - -0,0031 0,0000 - -0,0031 0,0000 - - - -
-0,0030 0,0030L -0,0059 0,0059L -0,0059 0,0059L
0,000 0,100T -0,100 0,000 -0,100 0,000
-0,100 0,100L -0,200 0,200L -0,200 0,200L
0,0000 0,0039T - -0,0039 0,0000 - -0,0039 0,0000 - - - -
-0,0039 0,0039L -0,0079 0,0079L -0,0079 0,0079L
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KEGELROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

AUSSENRING -
Industrieausriistung

Klassen K und N (Metrisch)

Abweichung vom nominellen
(maximalen) AuBendurchmesser des
Lagers und resultierende Passung.

T="Fest
L=Lose

TABELLE 77. KEGELROLLENLAGER — AUSSENRING - Industrieausriistung Klassen K und N (Metrisch)

Au[Sendurchrqesser Stationdrer AuBenring Rotierender AuBenring
des AuRenrings
Bereich Gleitend oder geklemmt Einstellbar Nicht einstellbar oder in Tragern i emste_llbar odgr 10 UL 1200
Toleranz Scheiben - Eingespannt
Abweichung g Abweichung " Abweichung ] Abweichung "

Uber  Inklusive des AuRen- Resicielie Zeichen | des AuBen- fesliiclend Zeichen | des AuBen- ETLEEILE Zeichen | des AuBen- festielelce Zeichen
o Passung o Passung o Passung o Passung
ringsitzes ringsitzes ringsitzes ringsitzes

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll

0,000 +0,007 0,007L -0,009 0,009T -0,035 0,035T -0,041 0,041T

18,000 30,000 | -0,012 +0,028 0,040L 40,012 0,024L -0,014 0,002T -0,020 0,008T
07087 11811 | 00000 | +0,0003 0,0003L -0,0004 0,0004T -00014  0,0014T P7 -0,0016 0,0016T R7

-0,0005 | +0,0011  0,0016L +0,0005  0,0009L -0,0005  0,0001T -0,0009  0,0003T

0,000 +0,009 0,009L -0,011 0,011T -0,042 0,042T -0,050 0,050T

30,000 50,000  -0,014 +0,034 0,048L +0,014 0,028L -0,017 0,003T -0,025 0,011T
1,811 19685 | 0,0000 | +0,0004  o00004L  G7 | 00004 00004 Y7 | -00017 00077  P7 | 00020  o0,0020T R7

-0,0006 | +0,0013 0,0019L +0,0006 0,0011L -0,0007 0,0001T -0,0010 0,0004T

-0,060 0,060T

50,000 65,000 -0,030 0,014T

1,9685 2,5591 -0,0024 0,0024T

' ' 0000 = +0010 0010 0012 o02T 0051 0,051T 00012 0,0006T

-0,016 +0,040 0,056L 67 +0,018 0,034L 57 -0,021 0,005T p7 ' ' R7
0,0000 | +0,0004  0,0004L -0,0005  0,0005T -0,0020  0,0020T -0,062 0,062T
65,000 80,000 -0,0006 | +0,0016 0,0022L +0,0007 0,0013L -0,0008 0,0002T -0,032 0,016T
2,5591  3,1496 -0,0021 0,0024T
-0,0013  0,0006T
-0,073 0,073T
80,000 100,000 -0,038 0,020T
3,1496  3,9370 -0,0029 0,0029T
0000 0012 0012 0013 00137 -0059  0,059T 00015 0.0008T

-0,018 +0,047 0,065L 67 +0,022 0,040L 5 -0,024 0,006T p7 ' ' R7
0,0000 | +0,0005  0,0005L -0,0005  0,0005T -0,0023  0,0023T 0,076 0,076T
100,000 120,000  -0,0007 | +0,0019 0,0026L +0,0009 0,0016L -0,0009 0,0002T -0,041 0,023T
39370 14,7244 -0,0030 0,0030T
-0,0016  0,0009T
-0,088 0,088T
120,000 140,000 -0,048 0,028T
4,7244 55188 -0,0035 0,0035T
0000 0014 0014 0014 0014T -0,068 00687 00019 0001T

-0,020 +0,054 0,074L 67 +0,026 0,046L 77 -0,028 0,0747 p7 ' ! R7
0,0000 | +0,0006  0,0006L -0,0006  0,0006T -0,0027  0,0027T -0,090 0,090T
140,000 150,000  -0,0008 | +0,0021 0,0029L +0,0010 0,0018L -0,0011 0,0003T -0,050 0,030T
55188  5,9055 -0,0035  0,0035T
-0,0020  0,0012T
-0,090 0,090T
150,000 160,000 -0,050 0,025T
59055 6,2992 -0,0035 0,0035T
0,000 +0,014 0,014L -0,014 -0,014T -0,068 0,068T -0,0020 0.0010T

-0,025 40,054 0,079L 67 +0,026 0,051L J7 -0,028 0,003T Py ! ' R7
0,0000 | +0,0006  0,0006L -0,0006  0,0006T -0,0027  0,0027T -0,093 0,093T
160,000 180,000  -0,0010 | +0,0021 0,0031L +0,0010 0,0020L -0,0011 0,0001T -0,053 0,028T
6,2992  7,0866 -0,0037  0,0037T
-0,0021 0,0011T
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

KEGELROLLENLAGER

fiir weitere Infor

Tabelle 77, Fortsetzung
AuBendurchmesser Stationarer AuRenring Rotierender AuBenring
des AuRenrings
Bereich Gleitend oder geklemmt Einstellbar Nicht einstellbar oder in Trégern B elnstgllbar odgr 0 T 5
Toleranz Scheiben — Eingespannt

) Abweichung . Abweichung . Abweichung . Abweichung .

Uber  Inklusive des AuBen- ipaliareils Zeichen | des AuRen- iesliteeis Zeichen | des AuRen- fieelifaeinls Zeichen | des AuBBen- i Zeichen
- Passung o Passung o Passung o Passung
ringsitzes ringsitzes ringsitzes ringsitzes

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll

-0,106 0,106T
180,000 200,000 -0,060 0,030T
7,086  7,8740 -0,0042 0,0042T
-0,0024 000127
0,000 +0,015 0,015L -0,016 0,016T -0,079 0,079T -0,109 0,109T
200,000 225,000 -0,030 +0,061 0,091L +0,030 0,060L -0,033 0,003T -0,063 0,033T
7,8740 18,8583 | 0,0000 | +0,0006  0,0006L -000076 000067 Y7 | -00031 00031T  P7 | 00043  0,0043T R7
-0,0012 | +0,0024  0,0036L +0,0012  0,0024L -0,0014  0,0001T -0,0025  0,0013T
-0,113 0,113T
225,000 250,000 -0,067 0,037T
8,8583  9,8425 -0,0044 0,0044T
-0,0026 0,0015T
-0,126 0,126T
250,000 280,000 -0,074 0,039T
9,8425 11,0236 -0,0050 0,0050T
0,000 40,017 0,017L -0,016 0,016T -0,088 0,088T -0.0029 0.0015T
-0,035 +0,069 0,104L 67 +0,036 0,071L 47 -0,036 0,001T Py ' ' Ry
0,0000 | +0,0007  0,0007L -0,0006  0,0006T -0,0035  0,0035T 0,130 0,130T
280,000 315,000/ -0.0014 | +0,0027 0,0041L +0,0013 0,0028L -0,0014 0,0000 0,078 0,043T
11,0236 12,4016 -0,0051 0,0051T
-0,0031 0,0017T
-0,144 0,144T
315,000 355,000 -0,087 0,047T
12,4016 13,9764 -0,0057 0,0057T
0000 | +0062  O0062L 0018 0,018T -0098  0,098T 0003 00019T
-0,040 +0,098 0,138L F6 +0,039 0,079L J7 -0,041 0,001T p7 ' ' Ry
0,000 | +0,0024  0,0024L -0,0007  0,0007T -0,0039  0,0039T 0,150 0,150T
355,000 400,000 00016 | +0,0039 0,0054L +0,0015 0,0031L -0,0016 0,0001T -0,003 0,053T
13,9764 15,7480 -0,0059 0,0059T
-0,0037  0,0021T
-0,166 0,166T
400,000 450,000 -0,103 0,058T
15,7480 17,7165 -0,0065 0,0065T
0000 | +0068  0068L -0020  0,020T 0108 0,108T 00041 000237
-0,045 +0,095 0,140L F5 +0,043 0,088L 17 -0,045 0,000 Py ' ! R7
0,000 | +0,0027  0,0027L -0,0008  0,0008T -0,0043  0,0043T 0172 01721
450,000 500,000 -0,0018 +0,0037 0,0055L +0,0017 0,0035L -0,0018 0,0000 0,109 0,064T
17,7165 19,6850 -0,0068 0,0068T
-0,0043 0,0025T
0,000 +0,065 0,065L -0,022 0,022T7 -0,118 0,118T -0,190 0,190T
500,000 630,000 -0,050 +0,115 0,165L +0,046 0,096L -0,050 0,000 -0,120 0,070T
19,6850 24,8032| 0,0000 +0,0026 0,0026L - -0,0009 0,0009T - -0,0046 0,0046T - -0,0075 0,0075T R7
-0,0020 +0,0045 0,0065L +0,0018 0,0038L -0,0020 0,0000 -0,0047 0,0028T
0,000 +0,075 0,075L -0,025 0,025T -0,150 0,150T
630,000 800,000 -0,080 +0,150 0,225L +0,050 0,130L -0,075 0,000
24,8032 31,4961| 0,0000 +0,0030 0,0030L - -0,0098 0,0098T - -0,0059 0,0059T - - - R7
-0,0031 | +0,0059 0,0089L +0,0020 0,0051L -0,0030 0,0000
0,000 +0,075 0,075L -0,025 0,025T -0,200 0,200T
800,000 1000,000 -0,100 +0,175 0,275L +0,075 0,175L -0,100 0,000
31,4961 39,3701 0,0000 +0,0030 0,0030L - -0,0098 0,0098T - -0,0079 0,0079T - - - R7
-0,0039 +0,0069 0,0108L +0,0030 0,0069L -0,0039 0,0000
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

INNENRING - Abweichung von der nominalen (minimalen)
Industrieausriistung Lagerbohrung und resultierende Passung.
Klassen 4 und 2 (Zoll) T = Fest
L=Lose
TABELLE 78. KEGELROLLENLAGER — INNENRING - Industrieausriistung Klassen 4 und 2 (Zoll)
Innenringbohrung Rotierender Innenring il ey oderfest- Feststehender Innenring
stehender Innenring
Geschliffener Sitz Ungesch.llffener qder Ungeschliffener Sitz Geschliffener Sitz Ungeschliffener Sitz BB T und_ sl
geschliffener Sitz fener Sitz
Bereich i
ereie Toleranzl! Konst?itt(tell.:iesrtlen i hsr::r:]:l[?:shl-zzshtlzr; (:)[ilirr Mittlere Lasten, keine | Mittlere Lasten, keine Scheiben, Réder, Radspindeln
StoBbelastungen StoRbelastungen Laufrader p
StoBbelastungen StoBbelastungen
Sitzabwei- . Sitzabwei- . Sitzabwei- . Sitzabwei- . Sitzabwei- . Sitzabwei- .
- . Resultieren- Resultieren- Resultieren- Resultieren- Resultieren- Resultieren-
Uber  Inklusive chung des chung des chung des chung des chung des chung des
.~ de Passung . dePassung . de Passung . de Passung .~ de Passung . de Passung
Innenrings Innenrings Innenrings Innenrings Innenrings Innenrings
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 +0,0382  0,038T +0,064 0,064T +0,013 0,013T 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,005 0,005L
0,000 76,200 +0,013 +0,026 0,012T +0,038 0,025T 0,000 0,013L -0,013 0,026L -0,013 0,026L -0,018 0,031L
0,0000 3,0000 0,0000 +0,0015  0,0015T | +0,0025 0,0025T | +0,0005T 0,0005T | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0002  0,0002L
+0,0005 +0,0010  0,0005T | +0,0015  0,0010T 0,0000 0,0005L -0,0005  0,0010L -0,0005  0,0010L -0,0007 0,0012L
0,000 +0,064 0,064T 40,025 0,025T 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,005 0,005L
76,200 304,800 40,025 +0,038 0,013T 0,000 0,025L -0,025 0,051L -0,025 0,051L -0,031 0,056L
3,0000 12,0000 | 0,0000 +0,0025  0,0025T +0,0010  0,0010T | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0002  0,0002L
+0,0010 +0,0015  0,0005T 0,0000 00010L | -0,0010 0,0020L | -0,0010 0,0020L | -0,0012  0,0022L
0000 | +0127  0127T Ulse A"gfageF.T i gfht 40051  0051T | 0000 0000 | 0000 0000
304,800 609,600 | +0,051 +0,076  0,025T nner Ring Fit o 0000  0051L | -0051  0102L | -0051  0,102L
12,0000 24,0000 | 0,000 | +0,0050 0,00507 | 0.0005mm/mm | 490020 0,0020T | 00000 00000 | 0,0000  0,0000 - -
+0,0020 | +0,0030  0,0010T |(0,0005in./in.) O‘fa)lnner 0,0000  0,0020L | -0,0020 0,0040L | -0,0020  0,0040L
Ring Bore
0,000 +0,191 +0,076 0,076T 0,000 0,000 0,000 0,000
609,600 914,400 40,076 +0,114 0,000 0,076L -0,076 0,152L -0,076 0,152L
24,0000 36,0000 | 0,0000 +0,0075 +0,0030  0,0030T | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 - -
40,0030 | +0,0015T 0,0000 0,0030L -0,0030  0,0060L -0,0030  0,0060L

Gilt nicht fiir Lager des Typs TNASW oder TNASWE.
(21Beispiel: Wenn die minimale Innenringbohrung 76,200 mm (3,0000 Zoll) betrégt, liegt die empfohlene WellengréRe zwischen 76,238 mm (3,0015 Zoll) und 76,225 mm (3,0010 Zoll) fiir eine

feste Innenringpassung von 0,038 mm (0,0015 Zoll) bis 0,012 mm (0,0005 Zoll).
3Fiir Innenringbohrungen zwischen 76,200 mm (3,0000 Zoll) und 101,600 mm (4,0000 Zoll) sollte eine feste Minimalpassung von 0.025 mm (0,0001 Zoll) verwendet werden.
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

KEGELROLLENLAGER

fiir weitere Infor

AUSSENRING - Abweichung vom nominalen
Industrieausriistung (minimalen) AuBendurchmesser des
Lagers und resultierende Passung.
Klassen 4 und 2 (Zoll)
T=Fest
L=Lose
TABELLE 79. KEGELROLLENLAGER — AUSSENRING - Industrieausriistung Klassen 4 und 2 (Zoll)
AufSendurchrr!esser des Feststehender AuBenring Stationarer oderlrotlerender Rotierender AuBenring
AuRenrings AuRenring
. . ) Nicht einstellbar oder in Trégern . . .
Bereich Toleranz Gleitend oder geklemmt Einstellbar . ) Scheiben — Nicht eingespannt(!)
oder Scheiben - Eingespannt
Uber Inklusive Sitzabweichung Resultierende |Sitzabweichung Resultierende |Sitzabweichung Resultierende |Sitzabweichung Resultierende
des AuBenrings ~ Passung  |des AuBenrings  Passung  |des AuBenrings ~ Passung |des AuBenrings  Passung
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
40,025 +0,050 0,026L 0,000 0,025T -0,039 0,064T -0,077 0,102T
0,000 76,200 0,000 +0,076 0,076L 40,025 0,025L -0,013 0,013T -0,051 0,051T
0,0000 3,0000 +0,0010 +0,0020 0,0010L 0,0000 0,0010T -0,0015 0,0025T -0,0030 0,0040T
0,0000 +0,0030 0,0030L +0,0010 0,0010L -0,0005 0,0005T -0,0020 0,0020T
+0,025 +0,050 0,026L 0,000 0,025T -0,051 0,076T -0,077 0,102T
76,200 127,000 0,000 +0,076 0,076L +0,025 0,025L -0,025 0,025T -0,051 0,051T
3,0000 5,0000 +0,0010 +0,0020 0,0010L 0,0000 0,0010T -0,0020 0,0030T -0,0030 0,0040T
0,0000 +0,0030 0,0030L +0,0010 0,0010L -0,0010 0,0010T -0,0020 0,0020T
40,025 +0,050 0,026L 0,000 0,025T -0,051 0,076T -0,077 0,102T
127,000 304,800 0,000 +0,076 0,076L +0,051 0,051L -0,025 0,025T -0,051 0,051T
5,0000 12,0000 +0,0010 +0,0020 0,0010L 0,0000 0,0010T -0,0020 0,0030T -0,0030 0,0040T
0,0000 +0,0030 0,0030L +0,0020 0,0020L -0,0010 0,0010T -0,0020 0,0020T
+0,051 +0,102 0,051L +0,026 0,025T -0,076 0,127T -0,102 0,153T
304,800 609,600 0,000 +0,152 0,152L +0,076 0,076L -0,025 0,025T -0,051 0,051T
12,0000 24,0000 +0,0020 +0,0040 0,0020L +0,0010 0,0010T -0,0030 0,0050T -0,0040 0,0060T
0,0000 +0,0060 0,0060L +0,0030 0,0030L -0,0010 0,0010T -0,0020 0,0020T
40,076 40,152 0,076L 40,051 0,025T -0,102 0,178T
609,600 914,400 0,000 +0,229 0,229L +0,127 0,0127L -0,025 0,025T
24,0000 36,0000 +0,0030 +0,0060 0,0030L +0,0020 0,0010T -0,0040 0,0070T - -
0,0000 +0,0090 0,0090L +0,0050 0,0050L -0,0010 0,0010T

(1Die Ausfiihrung mit nicht eingespanntem AuBenring ist nur bei Scheiben mit vernachléssigbarem Ablenkwinkel anwendbar.
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

INNENRING -
Automobilausriistung
Klassen 4 und 2 (Zoll)

Abweichung von der nominalen
(minimalen) Lagerbohrung und
resultierende Passung.

T=Fest
L =Lose

AUSSENRING -
Automobilausriistung
Klassen 4 und 2 (Zoll)

TABELLE 80. KEGELROLLENLAGER — INNENRING — Automobilausriistung Klassen 4 und 2 (Zoll)

WellenauBendurchmesser-

Feststehender Innenring Rotierender Innenring
Vorderrader, Hinterrad Hinterrader H|n_terrader
A ) (Unit-Lager)
. (Schwimmend gelagerte (Halb schwimmend gelagerte .
Innenringbohrung .. . (Halb schwimmend gelagerte
Achsen), Anhangerrader Achsen)
Achsen)
Toleranz
Einstellbar Nicht einstellbar
) WellenauBen- Resultie- WellenauBen- Resultie- WellenauBen- Resultie-
Uber Inklusive durchmesser- rende durchmesser- rende durchmesser- rende
Abweichung Passung Abweichung Passung Abweichung Passung
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 -0,005 0,005L +0,051 0,051T +0,056 0,056T
0,000 76,200 +0,013 -0,018 0,031L +0,038 0,025T +0,038 0,025T
0,0000 3,0000 0,0000 -0,0002 0,0002L +0,0020 0,0020T +0,0022 0,0022T
+0,0005 -0,0007 0,0012L +0,0015 0,0010T +0,0015 0,0010T
0,000 -0,0013 0,013L +0,076 0,076T
76,200 304,800 +0,025 -0,038 0,063L +0,051 0,026T
3,0000 12,0000 0,0000 -0,0005 0,0005L +0,0030 0,0030T - -
+0,0010 -0,0015 0,0025L +0,0020 0,0010T
TABELLE 81. KEGELROLLENLAGER — AUSSENRING
Automobilausriistung Klassen 4 und 2 (Zoll)
Gehausebohrung
Rotierender AuBenring
Vorderrader T 7
AuRendurchmesser des AuBBenrings (Schwimmende Anhéngerréder)
Toleranz
Nicht einstellbar
Uber Inklusive Gehéuse_bohrung Resultierende
Abweichung Passung
mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll
40,025 -0,051 0,076T
0,000 76,200 0,000 -0,013 0,013T
0,0000 3,0000 +0,0010 -0,0020 0,0030T
0,0000 -0,0005 0,0005T
40,025 -0,077 0,102T1
76,200 127,000 0,000 -0,025 0,025T
3,0000 5,0000 +0,0010 -0,0030 0,0040T
0,0000 -0,0010 0,0010T
+0,025 -0,077 0,102T
127,000 304,800 0,000 -0,025 0,025T
5,0000 12,0000 +0,0010 -0,0030 0,0040T
0,0000 -0,0010 0,0010T
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehdusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingeni

WellenauBendurchmesser-
Rotierender Innenring

KEGELROLLENLAGER

fiir weitere Infor

Transaxle-Getriebe
Ritzel Differential LD
Verteilergetriebe
Querwellen
Geklemmt AT DRI e eI Nicht einstellbar Nicht einstellbar
(Schwanzlager) (Kopflager)
WellenauBen- Resultie- | WellenauBen- . WellenauBen- . WellenauBen-  Resultie- | WellenauRen- .
Resultierende Resultierende Resultierende
durchmesser- rende durchmesser- Passun durchmesser- Passun durchmesser- rende durchmesser- Passun
Abweichung Passung Abweichung g Abweichung g Abweichung Passung Abweichung g
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll

+0,025 0,025T +0,030 0,030T +0,051 0,051T 40,102 0,102T +0,038 0,038T

+0,013 0,000 +0,018 0,005T +0,038 0,025T +0,064 0,051T +0,025 0,012T1

+0,0015 0,0015 +0,0012 0,0012T +0,0020 0,0020T +0,0040 0,0040T +0,0015 0,0015T

+0,0010 0,0005 +0,0007 0,0002T +0,0015 0,0010T +0,0025 0,0020T +0,0010 0,0005T

+0,038 0,038T +0,076 0,076T 40,102 0,102T1 +0,064 0,064T

40,013 0,012T +0,051 0,026T +0,076 0,051T +0,038 0,013T

+0,0025 0,0025 - - +0,0030 0,0030T +0,0040 0,0040T +0,0025 0,0025T

+0,0015 0,0005 +0,0020 0,0010T +0,0025 0,0020T +0,0015 0,0005T

Gehéusehohrung
Feststehender AuBenring
(Halb schwimmend Verteilergetriebe ] Dol
Hinterrader Differential (Geteilter Sitz) Getriebe (Massiver Sitzring) ~ Transaxle-Getriebe
gelagerte Achsen) Querwellen . . .
Getriebe Verteilergetriebe
Einstellbar (TS) . . , )

Geklemmt (TSU) Einstellbar Einstellbar Nicht einstellbar
Gehédusebohrung Resultierende Gehdusebohrung Resultierende Gehausebohrung Resultierende Gehédusebohrung Resultierende
Abweichung Passung Abweichung Passung Abweichung Passung Abweichung Passung

mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
+0,038 0,013L +0,025 0,000 0,000 0,025T -0,038 0,063T
+0,076 0,076L +0,051 0,051L +0,025 0,025L -0,013 0,013T
+0,0015 0,0005L +0,0010 0,0000 0,000 0,0010T -0,0015 0,0025T
+0,0030 0,0030L +0,0020 0,0020L +0,0010 0,0010L -0,0005 0,0005T
+0,038 0,013L +0,025 0,000 0,000 0,025T -0,051 0,076T
+0,076 0,076L +0,051 0,051L +0,025 0,025L -0,025 0,025T
+0,0015 0,0005L +0,0010 0,0000 0,0000 0,0010T -0,0020 0,0030T
+0,0030 0,0030L +0,0020 0,0020L +0,0010 0,0010L -0,0010 0,0010T

0,000 0,025T 0,000 0,025T -0,077 0,102T

+0,051 0,051L +0,051 0,051L -0,025 0,025T

- - 0,0000 0,0010T 0,0000 0,0010T -0,0030 0,0040T
+0,0020 0,0020L +0,0020 0,0020L -0,0010 0,0010T
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

INNENRING — Automobilausriistung

Klassen K und N (Metrisch)

TABELLE 82. KEGELROLLENLAGER - INNENRING - Automobilausriistung

Klassen K und N (Metrisch)

WellenauBendurchmesser-

Feststehender Innenring

Vorderrader, Hinterrad (Schwim-

Rotierender Innenring

Hinterrdder

Hinterrdder

. . . (Unit-Lager)
Innenringbohrung mend gelagerte echsen), Anhén- (Halb schwimmend gelagerte (Halb schwimmend gelagerte
gerrader Achsen) A
chsen)
Toleranz : . : . .
Einstellbar Nicht einstellbar Nicht einstellbar
Wellenau- . Wellenau- . Wellenau- .
Resultie- Resultie- Resultie-
Uber Inklusive HAINEIE Zeichen | Bendurch- = nde Zeichen | BEndurch- o nde Zeichen
messer: Passung messer: Passung messer: Passung
Abweichung Abweichung Abweichung
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
-0,012 -0,020 0,008L +0,035 0,047T +0,035 0,047T
18,000 30,000 0,000 -0,033 0,033L 6 +0,022 0,022T1 6 40,022 0,022T 6
0,7087 1,1811 -0,0005 -0,0008 0,0003L +0,0013  0,0018T P +0,0013  0,0018T P
0,0000 -0,0013 0,0013L +0,0008  0,0008T +0,0008  0,0008T
-0,012 -0,025 0,013L +0,042 0,054T +0,042 0,054T
30,000 50,000 0,000 -0,041 0,041L 6 +0,026 0,026T 6 +0,026 0,026T 6
1,1811 1,9685 -0,0005 -0,0010 0,0005L +0,0016  0,0021T P +0,0016  0,0021T P
0,0000 -0,0016 0,0016L +0,0010  0,0010T +0,0010  0,0010T
-0,015 -0,030 0,015L +0,051 0,066T
50,000 80,000 0,000 -0,049 0,049L 6 +0,032 0,032T 6 B _ _
1,9685 3,1496 -0,0006 -0,0012 0,0006L +0,0021 0,0027T P
0,0000 -0,0019 0,0019L +0,0014  0,0014T
-0,020 -0,036 0,016L +0,045 0,065T
80,000 120,000 0,000 -0,058 0,058L 6 +0,023 0,023T n6 B _ 3
3,1496 4,7244 -0,0008 -0,0014 0,0006L +0,0019  0,0027T
0,0000 -0,0023 0,0023L +0,0010  0,0010T
-0,025 -0,043 0,018L +0,052 0,077T
120,000 180,000 0,000 -0,068 0,068L 6 +0,027 0,029T n6 B _ _
4,7244 7,0866 -0,0010 -0,0016 0,0006L +0,0022  0,0032T
0,0000 -0,0026 0,0026L 40,0012  0,0012T
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

WellenauBendurchmesser-

Rotierender Innenring

KEGELROLLENLAGER

Transaxle-Getriebe,

fiir weitere Infor

izt Dt Verteilergetriebe, Querwellen
Geklemmt Abnehmbar (FuRlager) Nicht einstellbar (Kopflager) Nicht einstellbar Nicht einstellbar
Wellenau- . Wellenau- . Wellenau- . Wellenau- . Wellenau- .
Rendurch-  nesultie- : Rendurch-  nesulfie- . Rendurch.  nesultie- : Bendurgh-  NESulie- | g ireh.  Resulie- :
rende Zeichen rende Zeichen rende Zeichen rende rende Zeichen
messer- Brsa messer- sy messer- P messer- P messer- P
Abweichung Abweichung Abweichung Abweichung Abweichung
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
+0,015 0,027T +0,015 0,027T +0,035 0,047T +0,056 0,068T +0,021 0,033T
+0,002 0,002T 6 +0,002 0,002T 6 40,022 0,022T 6 +0,035 0,035T +0,008 0,008T mé
+0,0006  0,0011T +0,0006  0,0011T +0,0013  0,0018T P +0,0022  0,0027T | +0,0008  0,0013T
+0,0001 0,0001T +0,0001 0,0001T +0,0009  0,0009T +0,0014  0,0014T | +0,0003  0,0003T
+0,018 0,030T +0,018 0,030T +0,042 0,054T +0,068 0,080T +0,025 0,037T
+0,002 0,002T K6 +0,002 0,002T 6 +0,026 0,026T 6 +0,043 0,043T +0,009 0,009T mé
+0,0007  0,0012T +0,0007  0,0012T +0,0016  0,0021T P +0,0028  0,0033T | +0,0010  0,0015T
+0,0001 0,0001T +0,0001 0,0001T +0,0010  0,0010T +0,0018  0,0018T | +0,0004  0,0004T
+0,021 0,036T +0,021 0,036T +0,051 0,066T +0,0089 0,104T +0,030 0,045T
+0,002 0,002T 6 +0,002 0,002T 6 +0,032 0,032T1 6 +0,059 0,059T +0,011 0,011T mé
+0,0008  0,0014T +0,0008  0,0014T +0,021 0,0027T P +0,0034  0,0040T | +0,0012  0,0018T
-0,0001 0,0001L +0,0001 0,0001L +0,014 0,0014T 40,0022  0,0022T | +0,0004  0,0004T
40,013 0,033T 40,045 0,065T 40,114 0,134T +0,035 0,055T
-0,009 0,009L i B B B +0,023 0,023T n6 +0,079 0,079T +0,013 0,013T mé
+0,0005  0,0013T ! +0,0019  0,0027T +0,0044  0,0052T | +0,0014  0,0022T
-0,0004 0,0004L +0,0010  0,0010T +0,0030  0,0030T | +0,0005  0,0005T
+0,014 0,039T +0,052 0,077T +0,140 0,165T +0,040 0,066T
-0,011 0,011L i _ B B +0,028 0,029T n6 +0,100 0,100T 40,015 0,015T :
+0,0006  0,0016T ! +0,0022  0,0032T +0,0056  0,0066T | +0,0016  0,0026T
-0,0004 0,0004L +0,0012  0,0012T +0,0040  0,0040T | +0,0006  0,0006T
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

AUSSENRING - Automobilausriistung
Klassen K und N (Metrisch)

TABELLE 83 KEGELROLLENLAGER — AUSSENRING - Automobilausriistung Klassen K und N (Metrisch)

Abweichung von der nominellen (maximalen)
Lagerbohrung und resultierende Passung.

T=Fest
L=Lose

Gehausebohrung

Rotierender AuBenring Feststehender AuBenring
Vorderrader Hinterréder Getriche Ritzeldifferential
AuBendurch- Hinterrader . Differential . . (Massiver Sitzring) Transax-
. . (Halb schwimmend gelagerte : . Verteilergetriebe . .
messer (Schwimmende Anhénger- (Geteilter Sitz) le-Getriebe Getriebel!)
. " Achsen) Querwellen i .
des AuBenrings rdder) Verteilergetriehe
Toleranz- . Einstellbar (TS) ) : it ai
Nicht einstellbar Geklemmt (TSU) Einstellbar Einstellbar Nicht einstellbar
Gehduse- o ife- Gehause- o\ ie- Gehduse- b - Gehduse- b - Gehduse- oo e
o . bohrung . bohrung . bohrung . bohrung . bohrung )
Uber  Inklusive . rende  Zeichen . rende Zeichen . rende Zeichen . rende Zeichen . rende Zeichen
Abwei- Abwei- Abwei- Abwei- Abwei-
Passung Passung Passung Passung Passung
chung chung chung chung chung
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 -0,050  0,050T +0,009 0,009L 0,000 0,000 -0,013  0,013T -0,050  0,050T
30,000 50,000 | -0,014 | -0,025 0,011T +0,034  0,048L 40,025 0,039L 40,003 0,017L -0,025 0,011T
1,1811 1,9685 | 0,0000 | -0,0020 0,0020T R7 | 00004 00004L G7 0,0000 0,0000 H7 | 00005 000057 K6 | _g0020 o0020T R7
-0,0006 | -0,0010 0,0004T +0,0014  0,0020L +0,0010 0,0016L +0,0001 0,0007L -0,0010 0,0004T
0,000 -0,060 0,060 -0,060 0,060
50,000 65000 | -0,016 | -0,030 0,014T -0,030 0,014T
1,9685 25591 | 0,0000 | -0,0023 0,0023T -0,0023 0,0023T
-0,0006 | -0,0011 0,0005T +0,010 0,010L 0,000 0,000 -0,015 0,015T -0,0011 0,0005T
R7 +0,040 0056L 7 +0,030  0,046L H7 +0,004 0,020L K6 R7
0,000 0,062 0,062T +0,0004 0,0004L 0,0000  0,0000 -0,0006 0,0006T -0,062 0,062T
65,000 80,000 -0,016 0,032 0,016T +0,0016 0,0022L +0,0012 0,0018L +0,0001 0,0007L 0,032 0,016T
2,5591 13,1496 | 0,0000 | -0,0023 0,0023T -0,0023 0,0023T
-0,0006 | -0,0011 0,0005T -0,0011  0,0005T
0,000 -0,073  0,073T -0,073  0,073T
80,000 100,000/ -0,018 | -0,038 0,020T -0,038  0,020T
3,1496 13,9370 | 0,0000 | -0,0029 0,0029T -0,0029 0,0029T
-0,0007 | -0,0015 0,0008T +0,012 0,012L 0,000 0,000 -0,018 0,018T -0,0015  0,0008T
R7 +0,047 0065L 37 +0,035 0,053L H7 +0,004 0,022L K6 R7
0,000 -0,076  0,076T +0,0005 0,0005L 0,0000  0,0000 -0,0007  0,0007T -0,076  0,076T
100,000 120,000/ -0,018 0,041  0,023T +0,0029 0,0026L +0,0014 0,0021L +0,0002 0,0009L 0,041 0,023T
3,9370 14,7244 | 0,0000 | -0,0029 0,0029T -0,0029 0,0029T
-0,0007 | -0,0015 0,0008T -0,0015 0,0008T
0,000 -0,088  0,088T -0,088  0,088T
120,000 140,000f -0,020 | -0,048 0,028T -0,048  0,028T
4,7244 55118 | 0,0000 | -0,0035 0,0035T P — 004 D.0WT 001 0.021T -0,0035 0,0035T
-0,0008 | -0,0019 0,0011T +, g - g - g -0,0019 0,0011T
R7 +0,054  0,074L G7 40,026  0,046L J7 40,004 0,024L K6 R7
0,000 0,090 0,090T +0,0006 0,0006L -0,0006 0,0006L -0,0008 0,0008T -0,090  0,090T
140,000 150,000, -0,020 | -0,050  0,030T +0,0022 0,0030L +0,0010 0,0018L +0,0002  0,0010L -0,050  0,030T
55118 5,9055 | 0,0000 | -0,0035 0,0035T -0,0035 0,0035T
-0,0008 | -0,0019 0,0011T -0,0019 0,0011T
0,000 -0,090  0,090T -0,090 0,090T
150,000 160,000/ -0,025 | -0,050 0,025T -0,050  0,025T
59055 6,2992 | 0,0000 | -0,0035 0,0035T - 0014 0.014T 0021 00217 -0,0035 0,0035T
-0,0010 | -0,0019 0,0009T +, g o g o g -0,0019 0,0009T
R7 40,054 0079L 37 40,026 0,051L J7 40,004 0,029L K6 R7
0,000 0,093 0,093T +0,0006 0,0006L -0,0006 0,0006T -0,0008 0,0008T -0,093  0,093T
160,000 180,000, -0,025 | -0,053  0,028T +0,0022 0,0032L +0,0010  0,0020L +0,0002 0,0012L -0,053  0,028T
6,2992 17,0866 | 0,0000 | -0,0035 0,0035T -0,0035 0,0035T
-0,0010 | -0,0019 0,0009T -0,0019 0,0009T

("Minimale Passung bei Aluminiumgeh&usen von 0,025 mm (0,001 Zoll) pro Zoll AuBendurchmesser des AuRenrings. Minimale Passung bei Magnesiumgehéusen vdrtsetzung auf der ndchsten Seite.

0,038 mm (0,0015 Zoll) pro Zoll AuRendurchmesser des AuBenrings.
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

Tabelle 83, Fortsetzung

TABELLE 83 KEGELROLLENLAGER — AUSSENRING - Automobilausriistung Klassen K und N (Metrisch)

KEGELROLLENLAGER

fiir weitere Infor

Gehéusebohrung
Rotierender AuRenring Feststehender AuRenring
Vorderrader Hinterrider Getriebe Ritzeldifferential
Aulendurch- Hinterrdder D eCRee Differential T ————— (Massiver Sitzring) Transax-
messer (Schwimmende Anhénger- gelag (Geteilter Sitz) g le-Getriebe Getriebel!)
. " Achsen) Querwellen i .
des AuBenrings rader) Verteilergetriebe
Toleranz- o Einstellbar (TS) . : L
Nicht einstellbar Geklemmt (TSU) Einstellbar Einstellbar Nicht einstellbar
e Resultie- S - Resultie- S Resultie- Herzgs- Resultie- Herzg- Resultie-
" . bohrung . bohrung . bohrung . bohrung . bohrung .
Uber Inklusive . rende Zeichen . rende Zeichen ) rende Zeichen ) rende Zeichen ) rende Zeichen
Abwei- Abwei- Abwei- Abwei- Abwei-
Passung Passung Passung Passung Passung
chung chung chung chung chung
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 -0,106  0,106T -0,106  0,106T
180,000 200,000/ -0,030 | -0,060 0,030T -0,060 0,030T
7,0866 7,8740 | 0,0000 | -0,0042 0,0042T -0,0042 0,0042T
-0,0012 | -0,0024 0,0012T -0,0024 0,0012T
0,000 -0,109  0,109T -0,016  0,016T -0,016  0,016T -0,109  0,109T
200,000 225,000/ -0,030 | -0,063 0,033T R 40,030  0,060L 5 40,030  0,060L 57 -0,063  0,033T R7
7,8740 18,8583 | 0,0000 | -0,0042 0,0042T - - - -0,0007 0,0007T -0,0007 0,0007T -0,0042 0,0042T
-0,0012 | -0,0024 0,0012T +0,0011 0,0023L +0,0011  0,0023L -0,0024 0,0012T
0,000 -0113  0,113T -0113  0113T
225,000 250,000/ -0,030 | -0,067 0,037T -0,067 0,037T
8,8583 19,8425 | 0,0000 | -0,0042 0,0042T -0,0042 0,0042T
-0,0012 | -0,0024 0,0012T -0,0024 0,0012T
0,000 -0126  0,126T -0126  0,126T
250,000 280,000/ -0,035 | -0,074 0,039T -0,074  0,039T
9,8425 11,0236, 0,0000 | -0,0047 0,0047T 0016 0.016T 0016 0016T -0,0047 0,0047T
-0,0014 | -0,0027 0,0013T O g o g -0,0027 0,0013T
R7 B B B +0,036 0071L gy 40,036 0071L 7 R7
0000 | -0130 0,130T -0,0007  0,0007T -0,00070,0007T -0,130  0,130T
280,000 315,000 -0,035 | -0,078  0,043T +0,0013  0,0027L +0,0014  0,0028L -0,078  0,043T
11,0236 12,4016 0,0000 | -0,0047 0,0047T -0,0047 0,0047T
-0,0014 | -0,0027 0,0013T -0,0027 0,0013T

(MMinimale Passung bei Aluminiumgeh&usen von 0,025 mm (0,001 Zoll) pro Zoll AuRendurchmesser des AuBenrings. Minimale Passung bei Magnesiumgeh&usen von 0,038 mm
(0,0015 Zoll) pro Zoll AuBendurchmesser des AuRenrings.
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PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER

HYDRA-RIB

Der Hydra-Rib-AuBenring wird entweder als AuRenring mit Flansch
montiert oder an der AuBenringstirnflache durch eine Gehduseschulter
unterstiitzt. Die Einheit mit 50,000 mm (1,968 Zoll)-Bohrung hat keinen

AuRenring mit Flansch und die Riickseite des AuBenrings muss an der

Gehauseschulter anliegend montiert werden.

TABELLE 84. PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER - INNENRING

Wenden Sie sich bei schweren Lasten, hohen Drehzahlen oder
Stolbelastungen an lhren Timken-Techniker, um weitere Informationen
zu erhalten.

HYDRA-RIB HYDRA-RIB Klassen C und B (Metrisch)
Klassen c und B Lagerbohrung Klasse C Klasse B
(Metrisch) Bereich Lager | WellenauBen- Resultierende . Lager | WellenauRen- Resultierende .
N . Bohrung | durchmesser- Passun Zeichen Bohrung | durchmesser- pa— Zeichen
Uber Inklusive Toleranz | Abweichung 9 Toleranz Abweichung 9
Ab . h d mm mm mm mm mm mm mm mm
weichung von der Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
nominellen (maximalen)
L bohruna und -0,010 40,013 0,023T -0,010 40,013 0,023T
ager! g 30,000 50,000 | 0,000 +0,002 0,002T 5 0,000 +0,002 0,002T k5
resultierende Passung 1,181 1,9685 | -0,0004 +0,0005 0,0009T -0,0004 +0,0005 0,0009T
0,0000 +0,0001 0,0001T 0,0000 +0,0001 0,0001T
T=Fest -0,013 +0,015 0,028T -0,010 +0,015 0,025T
L =Lose 50,000 80,000 0,000 +0,002 0,002T K5 0,000 +0,002 0,002T K5
1,9685 3,1496 -0,0005 +0,0006 0,0011T -0,0004 +0,0006 0,0010T
0,0000 +0,0001 0,0001T 0,0000 +0,0001 0,0001T
-0,013 40,018 0,031T -0,010 40,018 0,028T
80,000 120,000 0,000 +0,003 0,003T 5 0,000 +0,003 0,003T 5
3,1496 47244 | -0,0005 +0,0007 0,0012T -0,0004 +0,0007 0,0011T
0,0000 +0,0001 0,0001T 0,0000 +0,0001 0,0001T
-0,013 +0,021 0,034T -0,010 +0,021 0,031T
120,000 180,000 0,000 40,003 0,003T K5 0,000 +0,003 0,003T 5
4,7244 7,0866 -0,0005 +0,0008 0,0013T -0,0004 +0,0008 0,0012T
0,0000 +0,0001 0,0001T 0,0000 +0,0001 0,0001T
-0,015 40,024 0,039T -0,013 40,024 0,037T
180,000 250,000 0,000 +0,004 0,004T 0,000 +0,004 0,004T 5
7,0866 9,8425 | -0,0006 +0,0010 0,0016T -0,0005 +0,0010 0,0015T
0,0000 +0,0002 0,0002T 0,0000 +0,0002 0,0002T
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER

fiir weitere Infor

TABELLE 85. PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER — AUSSENRING

HYDRA-RIB Klassen C und B (Metrisch)

Lagerbohrung Klasse C Klasse B
bereich Lager | WellenauBen- ) Lager WellenauBen- .
Resultierende . Resultierende .
N . Bohrung | durchmesser- Passun Zeichen Bohrung | durchmesser- Passun Zeichen
Uber Inklusive Toleranz- | Abweichung g Toleranz- Abweichung g
mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 -0,023 0,023T 0,000 -0,023 0,023T
80,000 120,000 -0,013 -0,008 0,005L M5 -0,010 -0,008 0,002L M5
3,1496 4,7244 0,0000 -0,0009 0,0009T 0,0000 -0,0009 0,0009T
-0,0005 -0,0003 0,0002L -0,0004 -0,0003 0,0001L
0,000 -0,027 0,027T 0,000 -0,027 0,027T
120,000 180,000 -0,013 -0,009 0,004L M5 -0,010 -0,009 0,001L M5
4,7244 7,0866 0,0000 -0,0011 0,0011T 0,0000 -0,0011 0,0011T
-0,0005 -0,0004 0,0001L -0,0004 -0,0004 0,0000
0,000 -0,031 0,031T 0,000 -0,031 0,031T
180,000 250,000 -0,015 -0,011 0,004L M5 -0,013 -0,011 0,002L M5
7,0866 9,8425 0,0000 -0,0012 0,0012T 0,0000 -0,0012 0,0012T
-0,0006 -0,0004 0,0002L -0,0005 -0,0004 0,0001L
0,000 -0,036 0,036T 0,000 -0,036 0,036T
250,000 315,000 -0,020 -0,013 0,007L M5 -0,015 -0,013 0,002L M5
9,8425 12,4016 0,0000 -0,0014 0,0014T 0,0000 -0,0014 0,0014T
-0,0008 -0,0005 0,0003L -0,0006 -0,0005 0,0001L
0,000 -0,039 0,039T
315,000 400,000 -0,020 -0,014 0,006L M5 _ _ B _
12,4016 15,7480 0,0000 -0,0015 0,0015T
-0,0008 -0,0006 0,0002L

TIMKEN TECHNISCHES HANDBUCH 171



PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER (AUSSER HYDRA-
RIB UND TXR-LAGER)

Empfohlene Passungsrichtlinien fiir Wellen und Gehéuse aus Eisen

Wenden Sie sich bei schweren Lasten, hohen Drehzahlen oder
StoBbelastungen an Ihren Timken Ansprechpartner, um weitere
Informationen zu erhalten.

Abweichung von der nominellen

I1SO + PRAFIX J (maximalen) Lagerbohrung und
KLASSE B (METmscm resultierende Passung.
T=Fest
L=Lose
TABELLE 86 PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER — AUSSENRING
IS0 + Prifix J, Klasse B (Metrisch)
AuRendurch-
messer des Feststehender Innenring Rotierender Innenring
AuBenrings
Bereich Schwimmend Geklemmt Einstellbar Nicht emsEelIbar oderin N|chte|nsEeIIbar oderin
Toleranz- Trégern Tréagern
AuBgnrmg Resultie- Aungnnng Resultie- AuBgnnng Resultie- AuBgnnng Resultie- AuBgnrmg Resultie-
- . Sitz . Sitz . Sitz . Sitz . Sitz .
Uber Inklusive . rende  Zeichen . rende Zeichen rende Zeichen . rende Zeichen . rende Zeichen
Abwei- Abwei- Abwei- Abwei- Abwei-
Passung Passung Passung Passung Passung
chung chung chung chung chung
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 40,007 0,007L 0,000 0,000 -0,008 0,008T -0,0140 0,0140T -0,021  0,021T
18,000 30,000 | -0,006 | +0016  0,022L +0,006 0,012L 0,001  0,007L -0,0050 0,0010L -0,012  0,006T
0,7087 1,1811 | 00000 | +0,0003 00003L G5 | 00000 00000 H4 | -00004 000047 K5 | 00006 000067 M5 | 00008 000087 NS
-0,0002 | +0,0007 0,0009L +0,0002 0,0005L 0,0000 0,0002L -0,0002 0,00001L -0,0005 0,0002T
0,000 +0,009  0,009L 0,000 0,000 -0,009  0,009T 0,016 0,016T 0,024 00247
30,000 50,000 -0,007 +0,020 0,027L +0,007 0,014L 0,002 0,009L -0,005 0,002L -0,013  0,006T
1,1811 11,9685 0,0000 +0,0004  0,0004L G5 0,0000 0,0000 H4 -0,0004 0,0004T K5 -0,0007 0,0007T M5 -0,0010 0,0010T N5
-0,0003 | +0,0008 0,0011L +0,0003  0,0006L 0,0000 0,0004L -0,0003  0,0000 -0,0006  0,003T
0,000 +0,010 0,010L 0,000 0,000 -0,010 0,010T -0,019 0,0019T -0,028 0,028T
50,000 80,000 | -0,009 | +0,023 0,032L +0,008  0,017L +0,003  0,012L -0,006 0,0003L -0,015  0,006T
1,9685 3,149 | 0,0000 | +0,0004 0000aL G5 | poo00 00000 H4 | -00004 000047 K5 | -00008 0,0008T M5 |.go0011 00011T NS
-0,0004 | +0,0009 0,0013L +0,0003 0,0007L +0,0001 0,0005L -0,0003 0,0001L -0,0006 0,0002T
0,000 +0,012  0012L 0,000 0,000 0013 0,013T 0,023 0,023T 0,033 0,033T
80,000 120,000 | -0,010 40,027 0,037L +0,010 0,020L +0,002 0,012L -0,008  0,002L -0,018  0,008T
31496 47244 | 00000 | +0,0005 0,000s. G5 | 00000 00000 H4 |-.00005 00005T K5 |-00009 000097 M5 | .g0014 000147 N5
-0,0004 | +0,0011 0,0015L +0,0004 0,0008L +0,0001 0,0005L -0,0003 0,0001L -0,0008 0,0004T
0,000 +0,014  0,014L 0,000 0,000 -0,0125 0,0125T 0,027 0,027T -0,039  0,039T
120,000 150,000  -0,011 +0,032  0,043L +0,012  0,023L +0,0125 0,0235L -0,009 0,002L 0,021 0,010T
47244 59055 | 00000 | +0,0006 0,0006L G5 | 00000 00000 H4 |-00005 00005T YS6 | -00011 00011T M5 | 00017 000177 NS
-0,0004 | +0,0013 0,0017L +0,0005 0,0009L +0,0005 0,0009L -0,0004  0,0000 -0,0010  0,0006T
0,000 +0,014  0,014L 0,000 0,000 -0,0125 0,0125T -0,027  0,027T -0,039  0,039T
150,000 180,000 | -0,013 +0,032  0,045L +0,012  0,025L +0,0125 0,0255L -0,009 0,004L -0,021  0,008T
59055 7,0866 | 0,0000 | +0,0006 00006L G5 | 00000 00000 H4 | -00005 000057 JS6 | o011 000117 M5 | 0007 000177 NS
-0,0005 +0,0013  0,0018L +0,0005 0,0010L +0,0005 0,0010L -0,0004 0,0002L -0,0010 0,0005T
0,000 +0,015  0,015L 0,000 0,000 -0,010 0,010T 0,031 0,031T -0,045 0,045T
180,000 250,000 | -0,015 +0,035  0,050L +0,014  0,029L +0,010 0,025L -0,011  0,004L -0,025 0,010T
70866 98425 | 00000 | +0,0006 00006L G5 | 00000 00000 H4 | -00004 000047 IS5 | -00012 00012T M5 | 00020 000250T NS
-0,0006 | +0,0014 0,0020L +0,0006 0,0012L +0,0004 0,0010L -0,0004 0,0002L -0,0012  0,0006T
0,000 40,017  0,017L 0,000 0,000 -0,0115 0,0115T -0,036  0,036L -0,050 0,050T
250,000 315,000 | -0,018 | +0,040  0,058L +0,016  0,034L +0,0115 0,0295L -0,013  0,005L -0,027  0,009T
9,8425 12,4016 | 0,0000 | +0,0007 00007t G5 | 00000 00000 H4 | -00005 000057 IS5 | -00014 000147 M5 | 00020 000207 NS
-0,0007 +0,0016  0,0023L +0,0006 0,0013L +0,0005 0,0010L -0,0005 0,0002L -0,0011 0,0004T
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

TABELLE 87 PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER — INNENRING
IS0 + Préfix J, Klasse C (Metrisch)

PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER

fiir weitere Infor

Al:jiinﬁrfgzmﬁzzer Feststehender AuRenring Rotierender AuRenring
Bereich Schwimmend Geklemmt Einstellbar Nicht elnsEeIIbar oderin Nicht elnsEeIIbar oderin
Tragern Tragern
Toleranz- | pygen- . . . .
ring  Resultie- Aul&e_nrlng Resultie- AuBgnrlng Resultie- AuBgnrlng Resultie- AuBgnrlng Resultie-
- . . . Sitz . Sitz . Sitz . Sitz .
Uber  Inklusive Sitz rende Zeichen . rende Zeichen . rende Zeichen ) rende Zeichen : rende Zeichen
. Abwei- Abwei- Abwei- Abwei-
Abwei- Passung Passung Passung Passung Passung
chung chung chung chung chung
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 | +0,007 0,007L 0,000 0,000 0,008  0,008T 0,021 00217 0,024  0,024T
18,000 30,000 | -0,008 | +0,016 0,024L +0,009  0,017L +0,001  0,009L 0,012 0,004T 0,011  0,003T
0,7087 1,1811 | 0,0000 | +0,0003 00003L G5 | 00000 00000 H5 |-00004 000047 K5 | -go0t0 000107 N5 |.go010 o0010T N6
-0,0003 | +0,0007 0,0010L +0,0004 0,0007L 0,0000 0,0003L -0,0005 0,0002T -0,0005 0,0002T
0,000 | +0,009 0,009L 0,000 0,000 -0,009  0,009T 0,024 0,047 -0,028  0,028T
30,000 50,000 | -0,009 | +0,020 0,029L +0,011  0,020L +0,002  0,011L 0,013 0,004T 0,012 0,003T
1,1811 1,9685 | 0,0000 |+0,0004 00004L G5 | goo00 00000 H5 | -00004 000047 K5 | -g0010 o0010T N5 |-00010 o00011T N6
-0,0004 | +0,0008 0,0012L +0,0004 0,0008L 0,0000  0,0004L -0,0006 0,0002T -0,0005 0,0001T
0,000 | +0,010 0,010L 0,000 0,000 0,010  0,010T 0,028  0,028T -0,033  0,033T
50,000 80,000 | -0,011 | +0,023 0,034L +0,013  0,024L +0,003  0,014L -0,015  0,004T -0,014  0,003T
1,9685 13,1496 | 0,0000 | +0,0004 00004L G5 | goo00 00000 H5 | -00004 000047 K5 |-00011 o00011T N5 | -00013 000137 N6
-0,0004 | +0,0009 0,0013L +0,0005 0,0009L +0,0001 0,0005L -0,0006 0,0002T -0,0006 0,0002T
0,000 | +0,012 0,012L 0,000 0,000 0,013 0,013T -0,033  0,033T -0,038  0,038T
80,000 120,000 | -0,013 | +0,027 0,040L +0,015  0,028L +0,002  0,015L 0,018  0,005T -0,016  0,003T
31496 47244 | 0,0000 | +0,0005 0,0005. G5 | oooo0 00000 M5 | -00005 000057 K5 |-00014 000147 N5 | .00016 000167 N6
-0,0005 | +0,0011 0,0016L +0,0006 0,0011L +0,0001 0,0006L -0,0008 0,0003T -0,0007 0,0002T
0,000 | +0,014 0,014L 0,000 0,000 0,015 0,0125T 0,039  0,039T -0,045  0,0045T
120,000 150,000 | -0,015 | +0,032 0,047L +0,018  0,033L +0,0125 0,0275L 0,021  0,006T -0,020  0,005T
47244 59055 | 0,0000 | +0,0006 00006L G5 | 00000 00000 M5 | -00005 000057 YS6 | -00017 0,0017T N5 | -00019 000197 N6
-0,0006 | +0,0013 0,0019L +0,0007 0,0013L +0,0005 0,0011L -0,0010  0,0004T -0,0009 0,0003T
0000 | +0,014 0,014L 0,000 0,000 00125 0,0125T 0,039  0,039T -0,045  0,045T
150,000 180,000 | -0,018 | +0,032 0,050L +0,018  0,036L +0,0125 0,0305L 0,021  0,003T -0,020  0,002T
59055 7,0866 | 0,0000 |+0,0006 0,0006L G5 | 00000 00000 H5 | -00005 000057 JS6 | -00017 000171 N5 |-.00019 000197 N6
-0,0007 | +0,0013 0,0020L +0,0007 0,0014L +0,0005 0,0012L -0,0010 0,0003T -0,0009 0,0002T
0,000 | +0,015 0,015L 0,000 0,000 -0,0145 0,0145T 0,045  0,045T 0,051 0,051T
180,000 250,000 | -0,020 | +0,035 0,055L +0,020  0,040L +0,0145 0,0345L -0,025  0,005T -0,022  0,002T
7,0866 9,8425 | 0,0000 | +0,0006 00006L G5 | 00000 00000 M5 | -00006 0,0006T YS6 | -00020 000207 N5 | -p0022 000221 N6
-0,0008 | +0,0014 0,0022L +0,0008 0,0016L +0,0006 0,0014L -0,0012  0,0004T -0,0010  0,0002T
0000 | +0,017 0,017L 0,000 0,000 0,020 0,020T 0,050  0,050T -0,050  0,050T
250,000 315,000 | -0,025 | +0,040 0,065L +0,023  0,048L +0,003  0,028L 0,027  0,002T -0,027  0,002T
9,8425 12,4016 | 0,0000 | +0,0007 00007L G5 | 00000 00000 H5 | -00008 00008T K5 | -00020 00020T N5 |.g0020 000201 N5
-0,0010 | +0,0016 0,0026L +0,0009 0,0019L +0,0001 0,0011L -0,0011 0,0001T -0,0011 0,0001T
0,000 | +0,018 0,018L 0,000 0,000 0,022  0,022T -0,055  0,055T -0,055  0,055T
315,000 400,000 | -0,028 | +0,043 0,071L +0,025  0,053L +0,003  0,031L -0,030  0,002T -0,030  0,002T
12,4016 15,7480 | 0,0000 | +0,0007 0,0007L G5 | 00000 00000 M5 | -0,0009 000097 K5 |-00023 000237 N5 | .00023 000237 N5
-0,0011 | +0,0017 0,0028L +0,0010 0,0021L +0,0001 0,0012L -0,0013  0,0002T -0,0013  0,0002T
0,000 | +0,020 0,020L 0,000 0,000 0,025  0,025T 0,060  0,060T -0,060  0,060T
400,000 500,000 | -0,030 | +0,047 0,077L +0,027  0,057L +0,002  0,032L -0,033  0,003T -0,033  0,003T
15,7480 19,6850 | 0,0000 |+0,0008 0,000sL G5 | 0000 00000 H5 | -o0010 o0010T K5 |-00026 00026T N5 | -00026 000267 NO
-0,0012 | +0,0018 0,0030L +0,0011  0,0022L 0,0000 0,0012L -0,0016  0,0004T -0,0016  0,0004T
0,000 | +0,025 0,025L 0,000 0,000 0,025  0,025T -0,065  0,065T -0,075  0,075T
500,000 630,000 | -0,035 | +0,050 0,085L +0,025  0,060L +0,000  0,035L -0,040  0,005T -0,038  0,003T
19,6850 24,8032 | 0,0000 |+0,0010 0,0010L — | 0,0000 00000 — | -00010 0,0010T ~— |-0,0026 00026T ~ |-0,0030 0,0030T ~
-0,0014 | +0,0020 0,0034L +0,0010 0,0024L 0,0000 0,0014L -0,0016  0,0002T -0,0015 0,0001T
0,000 | +0,025 0,025L 0,000 0,000 0,040  0,040T -0,090  0,090T -0,095  0,095T
630,000 800,000 | -0,040 | +0,065 0,105L +0,040  0,080L 0,000  0,040L -0,050  0,010T -0,050  0,010T
24,8032 31,4961 | 0,0000 |+0,0010 0,0010L — | 0,0000 00000 — |-0,0016 00016T — |-0,0035 0,0035T — |-0,0037 0,0037T ~—
-0,0016 | +0,0026 0,0042L +0,0016  0,0032L 0,0000 0,0016L -0,0020 0,0004T -0,0020 0,0006t
0,000 | +0,025 0,025L 0,000 0,000 0,050  0,050T -0,100  0,100T 0,115  0,115T
800,000 1000,000| -0,050 | +0,075 0,125L +0,050  0,100L 0,000  0,050L 0,050 0,000 -0,065  0,015T
31,4961 39,3701 | 0,0000 |+0,0010 0,0010L ~ | 0,0000 00000 ~ |-0,0020 0,0020T ~— |-0,0039 00039T ~— |-0,0045 0,0045T ~
-0,020 | +0,0030 0,0050L +0,0020 0,0040L 0,0000  0,0020L -0,0020  0,0000 -0,0026 0,0006T
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PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

ISO + PRAHX J Abweichung vom nominellen (maximalen) AuRendurchmesser
des Lagers und resultierende Passung.
Klassen 3 und 0 (Zoll) g g
T=Fest
L=Lose
TABELLE 88 PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER — AUSSENRING
IS0 + Préfix J, Klassen 3 und 0 (Zoll)
AuBendurchrr]esser U Feststehender Innenring Rotierender Innenring
AuRenrings
Bereich Schwimmend Geklemmt Einstellbar Nicht elnsEeIIbar oderin | Nicht elnsEeIIbar oderin
Toleranz Trégern Tragern
" . AT Resultierende HIETIE Y Resultierende AT Resultierende P Resultierende AT Resultierende
Lkel D 4 Passun 4 Passun e Passun D Passun (ES Passun
AuRenrings 9 AuRenrings g AuBenrings g AuBenrings g AuRenrings 9
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
+0,013 40,026 0,013L 40,013 0,000 0,000 0,013T -0,012 0,025T -0,025 0,038T
0,000 152,400 0,000 +0,038 0,038L 10,025 0,025L 40,013 0,013L 0,000 0,000 -0,013 0,013T
0,0000 6,0000 +0,0005 +0,0010 0,0005L +0,0005 0,0000 0,0000 0,0005T -0,0005 0,0015T -0,0010 0,0015T
0,0000 +0,0015 0,0015L +0,0010 0,0010L +0,0005 0,0005L 0,0000 0,0000 -0,0005 0,0005T
40,013 +0,026 0,013L +0,013 0,000 0,000 0,013T -0,025 0,038T -0,038 0,051T
152,400 304,800 0,000 40,038 0,038L 40,025 0,025L 40,025 0,025L 0,000 0,000 -0,013 0,013T
6,0000 12,0000 +0,0005 +0,0010 0,0005L +0,0005 0,0000 0,0000 0,0005T -0,0010 0,0015T -0,0015 0,0020T
0,0000 +0,0015 0,0015L +0,0010 0,0010L +0,0010 0,0010L 0,0000 0,0000 -0,0005 0,0005T
+0,025 +0,038 0,013L 40,025 0,000 0,000 0,025T -0,025 0,051T -0,038 0,064T
304,800 609,600 0,000 +0,064 0,064L +0,051 0,051L +0,025 0,025L 0,000 0,000 -0,013 0,013T
12,0000 24,0000 +0,0010 +0,0015 0,0005L +0,0010 0,0000 0,0000 0,0010T -0,0010 0,0020T -0,0015 0,0025T
0,0000 +0,0025 0,0025L +0,0020 0,0020L +0,0010 0,0010L 0,0000 0,0000 -0,0005 0,0005T
+0,038 40,051 0,013L +0,038 0,000 0,000 0,038T -0,038 0,076T -0,051 0,089T
609,600 914,400 0,000 +0,089 0,089L 40,076 0,076L 40,038 0,038L 0,000 0,000 -0,013 0,013T
24,0000 36,0000 40,0015 +0,0020 0,0005L +0,0015 0,0000 0,0000 0,0015T -0,0015 0,0030T -0,0020 0,0035T
0,0000 +0,0035 0,0035L +0,0030 0,0030L +0,0015 0,0015L 0,0000 0,0000 -0,0005 0,0005T

(Der maximale AuBendurchmesser des AuBenrings fiir Produkte der Klasse 0 betragt 315,00 mm (12,406 Zoll).
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

ISO + PRAFIX J

Klassen A und AA (Metrisch)

PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER

fiir weitere Inf

Abweichung vom nominellen (maximalen) AuBendurchmesser
des Lagers und resultierende Passung.

T=Fest
L=Lose

TABELLE 89 PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER — AUSSENRING
Klassen A und AA (Metrisch)

or

AuBendurch-
messer des Feststehender AuRenring Rotierender AuBenring
AuRenrings
Bereich Schwimmend Geklemmt Einstellbar Nicht emstellbar oderin Nicht emsEeIIbar oderin
Toleranz- Trégern Tragern
AuBgnrlng Resultie- AuBgnrlng Resultie- AuBe_nrlng Resultie- AuBgnnng Resultie- AuBgnrlng Resultie-
- . Sitz . Sitz . Sitz . Sitz . Sitz )
Uber Inklusive . rende  Zeichen . rende Zeichen . rende Zeichen . rende Zeichen . rende Zeichen
Abwei- Abwei- Abwei- Abwei- Abwei-
Passung Passung Passung Passung Passung
chung chung chung chung chung
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 +0,008  0,008L 0,000 0,000 -0,008 0,008T -0,016  0,016T -0,024  0,024T
0,000 315,000/ -0,008 | +0,016 0,024L B +0,008 0,016L N 0,000 0,008L -0,008 0,000 -0,016  0,008T _
0,0000 12,4016 0,0000 | +0,0003 0,0003L 0,0000 0,0000 -0,0003 0,0003T -0,0006 0,0006T -0,0009 0,0009T
-0,0003 | +0,0006 0,0009L +0,0003 0,0006L 0,0000 0,0003L -0,0003  0,0000 -0,0006 0,0003T
I1SO + PRAFIX J Abweichung vom nominellen (maximalen)
AuRendurchmesser des Lagers und resultierende Passung.
Klassen 00 und 000 (Zoll) g g
T=Fest
L="Lose
TABELLE 90 PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER — AUSSENRING
Klassen 00 und 000 (Zoll)
Au[&endurchm_esserdes Feststehender AuBenring Rotierender AuBenring
AuRenrings
Bereich Schwimmend Geklemmt Einstellbar Nicht e|r_1rsEeIIbar oderin | Nicht elljrstellbar oderin
Toleranz- ragern ragern
Abweichung Abweichung Abweichung Abweichung Abweichung
" . des Resultierende des Resultierende des Resultierende des Resultierende des Resultierende
Uber Inklusive
Passung Passung Passung Passung Passung
AuBenrings AuBenrings AuBenrings AuBenrings AuBenrings
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
+0,008 +0,016 0,008L +0,008 0,000 0,000 0,008T -0,007 0,015T -0,015 0,023T
0,000 315,000 0,000 +0,023 0,023L +0,015 0,015L +0,008 0,008L 0,000 0,000 -0,008 0,008T
0,0000 12,4016 +0,0003 +0,0006 0,0003L +0,0003 0,0000 0,0000 0,0003T -0,0003 0,0006T -0,0006 0,0009T
0,0000 +0,0009 0,0009L +0,0006 0,0006L +0,0003 0,0003L 0,0000 0,0000 -0,0003 0,0003T

TIMKEN TECHNISCHES HANDBUCH 175



PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

1SO + PRAF'X J Abweichung von der nominellen (maximalen)
KLASSE C (Metrisch) Lagerbohrung und resultierende Passung
T=Fest
L =Lose

TABELLE 91 PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER — WELLENAUSSENDURCHMESSER
IS0 + Prifix J, Klassen C (Metrisch)

Innenringbohrung Geschliffener Sitz
Rotierender Innenring Feststehender Innenring
Bereich . o . Schwere Lasten, hohe Drehzahlen . .
Tillerenm Spindeln in Prézisionswerkzeugmaschinen oder StoBbelastungen Mittlere Lasten, keine StoRbelastungen
Abweichung . Abweichung . Abweichung .
Uber Inklusive des GBI Zeichen des s Rl Zeichen des sl Rl Zeichen
L Passung L Passung L Passung
Innenringsitzes Innenringsitzes Innenringsitzes
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
-0,007 +0,009 0,016T +0,018 0,025T +0,009 0,016T
10,000 18,000 0,000 +0,001 0,001T +0,007 0,007T +0,001 0,001T
0,3937 0,7087 -0,0003 +0,0004 0,0006T k5 +0,0007 0,0010T mé +0,0004 0,0006T k5
0,0000 +0,0001 0,0001T +0,0003 0,0003T +0,0001 0,0001T
-0,008 +0,011 0,019T +0,017 0,025T +0,011 0,019T
18,000 30,000 0,000 +0,002 0,002T +0,008 0,008T +0,002 0,002T
0,7087 1,1811 -0,0003 +0,0004 0,0007T k5 +0,0007 0,0010T m5 +0,0004 0,0007T k5
0,0000 +0,0001 0,0001T +0,0003 0,0003T +0,0001 0,0001T
-0,010 +0,013 0,023T +0,020 0,030T +0,013 0,023T
30,000 50,000 0,000 +0,002 0,002T +0,009 0,009T +0,002 0,002T
1,1811 1,9685 -0,0004 +0,0005 0,0009T k5 +0,0008 0,0012T m5 +0,0005 0,0009T k5
0,0000 +0,0001 0,0001T +0,0003 0,0003T +0,0001 0,0001T
0,012 +0,015 0,027T +0,033 0,045T +0,015 0,027T
50,000 80,000 0,000 +0,002 0,002T +0,020 0,020T +0,002 0,002T
1,9685 3,1496 -0,0005 +0,0006 0,0011T k5 +0,0013 0,0018T ns +0,0006 0,0011T k5
0,0000 +0,0001 0,0001T +0,0008 0,0008T +0,0001 0,0001T
0,015 +0,018 0,033T +0,038 0,053T +0,018 0,033T
80,000 120,000 0,000 +0,003 0,003T +0,023 0,023T +0,003 0,003T
3,1496 4,7284 -0,0006 +0,0007 0,0013T k5 +0,0015 0,0021T n5 +0,0007 0,0013T k5
0,0000 +0,0001 0,0001T +0,0010 0,0010T +0,0001 0,0001T
0,018 +0,021 0,038T +0,056 0,073T +0,021 0,039T
120,000 180,000 0,000 +0,003 0,003T +0,043 0,043T +0,003 0,003T
4,7244 7,0866 -0,0007 +0,0008 0,0015T k5 +0,0022 0,0029T p4 +0,0008 0,0015T k5
0,0000 +0,0001 0,0001T +0,0017 0,0017T +0,0001 0,0001T
+0,091 0,137
180,000 200,000 +0,077 0,077T
7,0866 7,8740 +0,0036 0,0044T
+0,0030 0,0030T
0,022 +0,024 0,046T +0,094 0,116T +0,024 0,046T
200,000 225,000 0,000 +0,004 0,004T 5 +0,080 0,080T " +0,004 0,004T 5
7.8740 8,8583 -0,0009 +0,0010 0,0018T +0,0037 0,0046T +0,0010 0,0018T
0,0000 +0,0002 0,0002T +0,0031 0,0031T +0,0002 0,0002T
+0,098 0,120T
225,000 250,000 +0,084 0,084T
8,8583 9,8425 +0,0039 0,0047T
+0,0033 0,0033T
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER

fiir weitere Infor

Tabelle 91, Fortsetzung
Innenringbohrung Geschliffener Sitz
Rotierender Innenring Feststehender Innenring
Bereich
Tallerane Spindeln in Prézisionswerkzeugmaschinen SchW(:Jr:el;asstt:r;ll,]:g:u[r]];f:]zahIen Mittlere Lasten, keine StoRbelastungen
) Abweichung . Abweichung . Abweichung .
Uber Inklusive des iEsiGTeme Zeichen des iEsTierEne Zeichen des I ETEE Zeichen
L Passung R Passung R Passung
Innenringsitzes Innenringsitzes Innenringsitzes
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
40,117 0,139T
250,000 280,000 +0,094 0,094T
9,8425 11,0236 0,0046 0,0055T
0,000 40,004 0,004T 5 ' ' 5 +0,004 0,004T K5
-0,0009 +0,0011 0,0019T +0,121 0,143T 40,0011 0,0020T
280,000 315,000 0,0000 +0,0002 0,0002T +0,098 0,098T +0,0002 0,0002T
11,0236 12,4016 +0,0048 0,0056T
+0,0039 0,0039T
40,133 0,154T
315,000 355,000 +0,108 0,108T
124016 13,9764 -0,025 +0,029 0,054T :gggig ggggg 40,029 0,054T
0,000 +0,004 0,004T 5 ' ' 5 +0,004 0,004T G
-0,0010 +0,0011 0,0019T +0,139 0,164T 40,0012 0,0019T
355,000 400,000 0,0000 +0,0002 0,0002T 40,144 0,114T +0,0002 0,0002T
13,9764 15,7480 +0,0055 0,0065T
+0,0057 0,0045T
40,153 0,178T
400,000 450,000 +0,126 0,126T
15,74 17,11 70T
5,7480 /7165 -0,025 40,022 0,057T :ggggg 338581- 40,032 0,057T
0,000 40,005 0,005T K5 ' ' 5 40,005 0,005T 5
-0,0010 +0,0009 0,0022T +0,159 0,184T 40,0011 0,0021T
450,000 500,000 0,0000 +0,0002 0,0002T 40,132 0,132T +0,0002 0,0002T
17,7165 19,6850 +0,0063 0,0072T
+0,0052 0,0052T
-0,030 +0,040 0,070T +0,185 0,215T +0,040 0,070T
500,000 630,000 0,000 +0,010 0,010T +0,150 0,150T +0,010 0,010T
19,6850 24,8032 -0,0012 +0,0016 0,0028T - +0,0073 0,0085T - +0,0016 0,0028T -
0,0000 +0,0004 0,0004T +0,0059 0,0059T +0,0004 0,0004T
-0,040 0,055 0,095T +0,220 0,260T 0,055 0,095T
630,000 800,000 0,000 +0,015 0,015T +0,175 0,175T +0,015 0,015T
24,8032 31,4961 -0,0016 +0,0022 0,0037T - +0,0087 0,0102T - +0,0022 0,0037T -
0,0000 +0,0006 0,0006T +0,0069 0,0069T +0,0006 0,0006T
-0,050 +0,065 0,115T 40,255 0,305T +0,065 0,115T
800,000 1000,000 0,000 +0,015 0,015T +0,200 0,200T +0,015 0,015T
31,4961 39,3701 -0,0020 +0,0026 0,0045T - +0,0100 0,0120T - +0,0026 0,0045T -
0,0000 +0,0006 0,0006T +0,0079 0,0079T +0,0006 0,0006T
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PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

Abweichung von der nominellen

1SO + PRAHX J (maximalen) Lagerbohrung und
Klasse B (Metrisch) resultierende Passung.
T=Fest
L=Lose

TABELLE 92 PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER — WELLENAUSSENDURCHMESSER
1S0 + Préfix J, Klassen B (Metrisch)

. Geschliffener Sitz
Innenringbohrung . . :
Rotierender Innenring Feststehender Innenring
Bereich Mittlere Lasten, Schwere Lasten, hohe Drehzahlen Mittlere Lasten,
Toleranz- keine StoBbelastungen oder StoRbelastungen keine StoBbelastungen
Abweichung . Abweichung . Abweichung .
Uber Inklusive des OB Zeichen des HOECIEEE Zeichen des B Zeichen
R Passung R Passung L Passung
Innenringsitzes Innenringsitzes Innenringsitzes
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
-0,005 +0,009 0,014T 40,015 0,020T +0,009 0,014T
10,000 18,000 0,000 +0,001 0,001T +0,007 0,007T +0,001 0,001T
0,3937 0,7087 -0,0002 +0,0004 0,0006T k5 +0,0006 0,0008T m5 +0,0004 0,0006T k5
0,0000 +0,0001 0,0001T +0,0003 0,0003T +0,0001 0,0001T
-0,006 40,011 0,017T 40,017 0,023T 40,011 0,017T
18,000 30,000 0,000 +0,002 0,002T +0,008 0,008T +0,002 0,002T
0,7087 1,181 -0,0002 +0,0005 0,0007T k5 +0,0007 0,0009T m5 +0,0005 0,0007T k5
0,0000 +0,0001 0,0001T +0,0003 0,0003T +0,0001 0,0001T
-0,008 40,013 0,021T 40,020 0,028T 40,013 0,021T
30,000 50,000 0,000 +0,002 0,002T +0,009 0,009T +0,002 0,002T
1,181 1,9685 -0,0003 +0,0005 0,0008T k5 +0,0008 0,0011T m5 +0,0005 0,0008T k5
0,0000 +0,0001 0,0001T +0,0004 0,0004T +0,0001 0,0001T
-0,009 40,015 0,024T 40,033 0,0421 40,015 0,024T
50,000 80,000 0,000 +0,002 0,002T +0,020 0,020T +0,002 0,002T
1,9685 3,1496 -0,0004 +0,0006 0,0010T k5 +0,0013 0,0017T ns +0,0006 0,0010T k5
0,0000 +0,0001 0,0001T +0,0008 0,0008T +0,0001 0,0001T
-0,010 +0,018 0,028T +0,033 0,043T +0,018 0,028T
80,000 120,000 0,000 +0,003 0,003T +0,023 0,023T +0,003 0,003T
3,1496 4,7244 -0,0004 +0,0007 0,0011T k5 +0,0014 0,0018T n4 +0,0007 0,0011T k5
0,0000 +0,0001 0,0001T +0,0010 0,0010T +0,0001 0,0001T
-0,013 40,021 0,034T +0,055 0,068T 40,021 0,034T
120,000 180,000 0,000 +0,003 0,003T 40,043 0,043T +0,003 0,003T
4,7244 7,0866 -0,0005 +0,0008 0,0013T k5 +0,0023 0,0028T p4 +0,0008 0,0013T k5
0,0000 +0,0001 0,0001T +0,0018 0,0018T +0,0001 0,0001T
+0,091 0,106T
180,000 200,000 40,077 0,077T
7,0866 71,8740 +0,0036 0,0042T
+0,0030 0,0030T
-0,015 40,024 0,039T 40,094 0,109T +0,024 0,046T
200,000 225,000 0,000 +0,004 0,004T 5 +0,080 0,084T r4 +0,004 0,004T 5
7.8740 8,8583 -0,0006 +0,0010 0,0015T +0,0037 0,0043T +0,0010 0,0015T
0,0000 +0,0002 0,0002T +0,0031 0,00317 +0,0002 0,0002T
40,098 0,113T
225,000 250,000 +0,084 0,084T
8,8583 9,8425 +0,0039 0,0044T
+0,0033 0,0033T
+0,110 0,128T
250,000 280,000 +0,094 0,094T
98425 11,0236 -0,018 40,027 0,045T :gggg? gggg% 40,027 0,045T
0,000 +0,004 0,004T 5 ' ' “ +0,004 0,004T 5
-0,0007 40,0011 0,0018T +0,114 0,132T +0,0011 0,0018T
280,000 315,000 0,00000 +0,0002 0,0002T +0,098 0,098T +0,0002 0,0002T
11,0236 12,4016 +0,0045 0,0052T
+0,0039 0,0039T
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Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

ISO + PRAFIX J

Klassen A und AA (Metrisch)

Abweichung von der nominellen
(maximalen) Lagerbohrung und
resultierende Passung.

T =Fest

L=Lose

PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER

TABELLE 93 PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER — WELLENAUSSENDURCHMESSER.
1SO + PRAFIX J, Klassen A und AA (Metrisch)

fiir weitere Infor

. Geschliffener Sitz
Innenringbohrung . . ;
Rotierender Innenring Feststehender Innenring
Bereich Spindeln in Prézisionswerkzeugmaschinen Schwere Lasten, hohe Drehzahlen el Lty
Toleranz P 9 oder StoBbelastungen keine StoRbelastungen
) Abweichung . Abweichung . Abweichung .
Uber Inklusive des e AT Zeichen des ERLEIEITG Zeichen des EILEEG Zeichen
R Passung R Passung R Passung
Innenringsitzes Innenringsitzes Innenringsitzes
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
-0,005 +0,013 0,018T +0,013 0,018T
10,000 18,000 0,000 +0,005 0,005T B B _ B +0,005 0,005T _
0,3937 0,7087 -0,0002 +0,0005 0,0007T +0,0005 0,0007T
0,0000 +0,0002 0,0002T +0,0002 0,0002T
-0,006 +0,013 0,019T +0,013 0,019T
18,000 30,000 0,000 +0,005 0,005T B _ _ B +0,005 0,005T _
0,7087 1,1811 -0,0002 +0,0005 0,0007T +0,0005 0,0007T
0,0000 +0,0002 0,0002T +0,0002 0,0002T
-0,008 40,013 0,021T 40,013 0,021T
30,000 315,000 0,000 +0,005 0,005T B B _ B +0,005 0,005T _
1,181 12,4016 -0,0003 +0,0005 0,0008T +0,0005 0,0008T
0,0000 +0,0002 0,0002T +0,0002 0,0002T
- TABELLE 94 PRI"\ZISI__ONSKEGELROLLENLAGER — WELLENAUSSENDURCHMESSER
ISO + PRAFIX J IS0 + PRAFIX J, KLASSEN 3 UND 0("), UND 00 UND 000 (Zoll)
Klassen 3 und 0, . Klasse 3 oder 0(1) ‘ Klasse 00 und 000
Innenringbohrung . .
K|assen 00 und 000 (20") Rotierender oder feststehender Innenring
Bereich Mittlere Lasten,
keine StoRbelastungen Schwere Lasten,
Toleranz | Apweich hohe Drehzahlen Ul Resultierende
weichung ) Toleranz | durchmesser-
" Inklu- des Resultierende | oder StoBbelas- " Passung
Uber . . Abweichung
sive Innenrings- Passung tungen
itzes
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 +0,031 0,031T 0,000 +0,020 0,020T
0,000 304,800 40,013 +0,018 0,005T +0,008 40,013 0,005T
. . 0,0000 12,0000 0,0000 +0,0012 0,0012T 0,0000 +0,0008 0,0008T
Abweichung von der nominalen +0,0005 +0,0007 0,0002T | yse Minimum | +0.0003 +0,0005 0,0002T
minimalen) Lagerbohrung und
(minimalen) Lag g 0,000 +0060 0064 | nghtinner
I‘esu|tlerende PaSSLlng 304,800 609,600 +0'025 +U,D38 0'0131- Hlng Fit of _ _ _
12,0000 24,0000 | 0,0000 +0,0025 0,0025T | 0.00025 mm/mm = - -
T=Fest +0,0010 | +0,0015  0,0005T | (0,00025in./in.)
— of Inner Ring
L=Lose 0,000 40102 01027 Bore
609,600 914,400 +0,038 +0,064 0,026T - - -
24,0000 36,0000 0,0000 +0,0040 0,0040T - - -
+0,0015 +0,0025 0,0010T

("Maximale Innenringbohrung fiir Klasse 0 ist 241,300 mm (9,5000 Zoll).
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PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

TXR

Empfohlene Passungsrichtlinien fiir Wellen und Gehéuse aus Eisen

Wenden Sie sich bei schweren Lasten, hohen Drehzahlen oder StoBbelastungen an lhren Timken-Techniker,
um weitere Informationen zu erhalten.

TXR

Klassen S und P (Metrisch)

Abweichung von der nominellen
(maximalen) Lagerbohrung und
resultierende Passung.

T="Fest
L=Lose
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TABELLE 95 PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER TXR — WELLENAUSSENDURCHMESSER

TXR Klassen S und P (Metrisch)

Lagerbohrung Klasse S Klasse P
Bereich . .
. . Max. Min. Max. Min.
Uber Inklusive
mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
- 50,000 0,020T 0,007T 0,014T 0,004T
- 1,9685 0,0008T 0,0003T 0,0006T 0,0002T
50,000 80,000 0,025T 0,010T 0,017T 0,004T
1,9685 3,1496 0,0010T 0,0004T 0,0007T 0,0002T
80,000 120,000 0,033T 0,013T 0,017T 0,004T
3,1496 4,7244 0,0013T 0,0005T 0,0007T 0,0002T
120,000 180,000 0,052T 0,027T 0,017T 0,004T
4,7244 7,0866 0,0021T 0,0011T 0,0007T 0,0002T
180,000 250,000 0,060T 0,030T 0,020T 0,004T
7,0866 9,8425 0,0024T 0,0012T 0,0008T 0,0002T
250,000 315,000 0,070T 0,035T 0,022T1 0,004T
9,8425 12,4016 0,0028T 0,0014T 0,0009T 0,0002T
315,000 400,000 0,077T 0,037T 0,024T 0,004T
12,4016 15,7480 0,0030T 0,0015T 0,0009T 0,0002T
400,000 500,000 0,085T 0,040T 0,030T 0,004T
15,7480 19,6850 0,0034T 0,0016T 0,0012T 0,0002T
TABELLE 96 PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER TXR -
GEHAUSEBOHRUNG TXR Klassen S und P (Metrisch)
Lagerbohrung Klasse S Klasse P
Bereich . .
. . Max. Min. Max. Min.
Uber Inklusive
mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
- 50,000 0,020T 0,007T 0,014T 0,004T
- 1,9685 0,0008T 0,0003T 0,0006T 0,0002T
50,000 80,000 0,025T 0,010T 0,017T 0,004T
1,9685 3,1496 0,0010T 0,0004T 0,0007T 0,0002T
80,000 120,000 0,033T 0,013T 0,017T 0,004T
3,1496 4,7244 0,0013T 0,0005T 0,0007T 0,0002T
120,000 180,000 0,052T 0,027T 0,017T 0,004T
4,7244 7,0866 0,0021T 0,0011T 0,0007T 0,0002T
180,000 250,000 0,060T 0,030T 0,020T 0,004T
7,0866 9,8425 0,0024T 0,0012T 0,0008T 0,0002T
250,000 315,000 0,070T 0,035T 0,022T1 0,004T
9,8425 12,4016 0,0028T 0,0014T 0,0009T 0,0002T
315,000 400,000 0,077T 0,037T 0,024T 0,004T
12,4016 15,7480 0,0030T 0,0015T 0,0009T 0,0002T
400,000 500,000 0,085T 0,040T 0,030T 0,004T
15,7480 19,6850 0,0034T 0,0016T 0,0012T 0,0002T




PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

TXR
Klassen 3 und 0 (Zoll)

Abweichung von der nominellen
(maximalen) Lagerbohrung und
resultierende Passung.

T=Fest
L=Lose

fiir weitere Infor

TABELLE 97 PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER TXR — WELLENAUSSENDURCHMESSER

TXR Klassen 3 und 0 (Zoll)
Lagerbohrung Klasse 3 Klasse 0
Bereich . .
. . Max. Min. Max. Min.
Uber Inklusive
mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
- 304,800 0,037T 0,013T 0,020T 0,007T
- 12,0000 0,0015T 0,0005T 0,0008T 0,0003T
304,800 609,600 0,077T 0,025T 0,037T 0,013T
12,0000 24,0000 0,0030T 0,0010T 0,0015T 0,0005T
609,600 914,400 0,114T 0,037T - -
24,0000 36,0000 0,0045T 0,0015T - -
914,400 1219,200 0,152T 0,051T - -
36,0000 48,0000 0,0060T 0,0020T - -
1219,200 - 0,191T 0,064T - -
48,0000 - 0,0075T 0,0025T - -
TABELLE 98 PRAZISIONSKEGELROLLENLAGER TXR - GEHAUSEBOHRUNG
TXR Klassen 3 und 0 (Zoll)
Lagerbohrung Klasse 3 Klasse 0
Bereich . .
. . Max. Min. Max. Min.
Uber Inklusive
mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
- 304,800 0,037T 0,013T 0,020T 0,007T
- 12,0000 0,0015T 0,0005T 0,0008T 0,0003T
304,800 609,600 0,077T 0,025T 0,037T 0,013T
12,0000 24,0000 0,0030T 0,0010T 0,0015T 0,0005T
609,600 914,400 0,114T 0,037T - -
24,0000 36,0000 0,0045T 0,0015T - -
914,400 1219,200 0,152T 0,051T - -
36,0000 43,0000 0,0060T 0,0020T - -
1219,200 - 0191T 0,064T - -
43,0000 - 0,0075T 0,0025T - -
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AXIALLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

AXIALLAGER
AXIALKUGELLAGER

Wellen und Gehadusedurchmesser sind als Abweichung von den

Nominalabmessungen dargestellt.

TABELLE 99 AXIALKUGELLAGER
TYP TVB — WELLENPASSUNGEN

TABELLE 100 AXIALKUGELLAGER
TYP TVL UND DTLV - WELLENPASSUNGEN

Lagerbohrung
Nominell (Min.) Wellendurchmesser
Uber Inklusive Max. Min.
mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 171,450 +0,000 -0,030
0,0000 6,7500 +0,0000 -0,0012
171,450 508,000 +0,000 -0,038
6,7500 20,0000 +0,0000 -0,0015

TABELLE 101 AXIALKUGELLAGER
TYP TVB - GEHAUSEPASSUNGEN

Lagerbohrung «

Nominell (Min) Gehausedurchmesser
Uber Inklusive Max. Min.
mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll

119,858 441,325 40,229 +0,127
4,7188 17,3750 +0,0090 +0,0050
441,325 1000,000 +0,254 +0,152
17,3750 39,3701 +0,0100 +0,0060
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Lagerbohrung Wellendurchmesser
Nominell (Min.) Presspassung!!) Lockere Passung(?
Uber Inklusive Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 504,825 +0,076 +0,000 -0,152 -0,076
0,0000 19,8750 +0,0030 +0,0000 -0,0060 -0,0030
504,825 1524,000 +0,127 +0,000 -0,254 -0,127
19,8750 60,0000 +0,0050 +0,0000 -0,0100 -0,0050

TABELLE 102 AXIALKUGELLAGER
TYP TVL UND DTLV - GEHAUSEPASSUNGEN

Lagerbohrung Gehéusedurchmesser
Nominell (Min.) Presspassung(!) Lockere Passung(?
Uber Inklusive Max. Min. Max. Min.
mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 584,000 -0,152 -0,076 +0,152 0,076
0,0000 23,0000 -0,0060 -0,0030 +0,0060 0,0030
584,000 1778,000 -0,254 -0127 +0,254 0,127
23,0000 70,0000 -0,0100 -0,0050 +0,0100 0,0050

(Spannstift empfohlen.
(2Erforderlicher Spannstift.



AXIALLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-| fiir weitere Infor

AXIAL-PENDELROLLENLAGER

Die Toleranzen fiir Gehdusebohrung und Wellendurchmesser sind als
Abweichung von der nominalen Lagerabmessung dargestellt. Wenn die
Anwendung ausschlieBlich Axiallasten erfordert, muss das Gehause
um ein 1/16 Zoll des Durchmessers entlastet werden, damit keine
Radiallasten auf das Lager iibertragen werden.

|<_ Wellen-
durchmesser

TABELLE 103 WELLENPASSUNGEN FUR AXIAL-PENDELROLLENLAGER TABELLE 104 GEHAUSEPASSUNGEN FUR AXIAL-PENDELROLLENLAGER

Wellendurchmesser AuBendurchmesser Gehéusebohrung
l\ll-si?l:gtljrl\rlluanxg) des Lagers Gehausefedern Kombinierte Axial- und Radialbelastungen
7l Stationare Last Rotationsbelastung Nominal (Max.) bei leichten Stationérer Rotierender
Zoll Radialbelastungen AuBenring AuBenring

Uber Inklusive Max. Min. Max. Min. Uber  Inklusive | Max. Min. Max. Min. Max. Min.

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
80,000 120,000 40,013 -0,010 40,025 +0,003 180,000 250,000 | +0,061 +0,015 | +0,028 -0,018 | +0,013 -0,033
3,1496 4,7244 +0,0005 -0,0004 +0,0010 +0,0001 71,0866 9,8425 | +0,0024 +0,0006 | +0,0011 -0,0007 | +0,0005 -0,0013
120,000 180,000 40,015 -0,010 +0,028 +0,003 250,000 315,000 | +0,069 +0,018 | +0,033 -0,018 | +0,015 -0,036
4,7244 7,0866 +0,0006 -0,0004 +0,0011 +0,0001 9,8425 12,0416 | +0,0027 +0,0007 | +0,0013 -0,0007 | +0,0006 -0,0014
180,000 200,000 +0,018 -0,013 +0,036 +0,005 315,000 400,000 | +0,074 +0,018 | +0,038 -0,018 | +0,015 -0,041
17,0866 7,8740 +0,0007 -0,0005 +0,0014 +0,0002 12,0416 15,7480 | +0,0029 +0,0007 | +0,0015 -0,0007 | +0,0006 -0,0016
200,000 240,000 +0,018 -0,013 +0,046 40,015 400,000 500,000 | +0,084 +0,020 | +0,041 -0,023 | +0,018 -0,046
71,8740 9,4488 +0,0007 -0,0005 +0,0018 +0,0006 15,7480 19,6850 | +0,0033 +0,0008 +0,0016 -0,0009 | +0,0007 -0,0018
240,000 315,000 40,018 -0,015 +0,051 +0,020 500,000 630,000 | +0,091 +0,023 | +0,046 -0,023 | +0,020 -0,048
9,4488 12,0416 +0,0007 -0,0006 +0,0020 +0,0008 19,6850 24,8031 | +0,0036 +0,0009| +0,018 -0,0009 | +0,0008 -0,0019
315,000 400,000 +0,018 -0,018 +0,056 +0,020 630,000 800,000 | +0,102 +0,023 | +0,051 -0,023 | +0,023  -0,051
12,0416 15,7480 +0,0007 -0,0007 +0,0022 +0,0008 24,8031 31,4960 | +0,0040 +0,0009 | +0,0020 -0,0009 | +0,0009 -0,0020
400,000 500,000 40,023 -0,018 +0,086 +0,046 800,000 1000,000 | +0,109 +0,025 | +0,058 -0,025 | +0,025 -0,058
15,7480 19,6850 +0,0009 -0,0007 +0,0034 +0,0018 31,4960 39,3700 | +0,0043 +0,0010| +0,0023 -0,0010 | +0,0010 -0,0023
500,000 630,000 +0,023 -0,020 +0,086 +0,043 1000,000 1250,000 | +0,122 +0,028 | +0,066 -0,028 | +0,030  -0,064
19,6850 24,8031 +0,0009 -0,0008 +0,0034 +0,0017 39,3700 49,2126 | +0,0048 +0,0011| +0,0026 -0,0011 | +0,0012 -0,0025
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AXIALLAGER

Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehausepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebsbedingungen. Bitte wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur fiir weitere Informationen.

AXIAL-ZYLINDERROLLENLAGER

Die Toleranzen fiir Gehdusebohrung und Wellendurchmesser sind als
Abweichung von der nominalen Lagerabmessung dargestellt.

& P & 2
g--](--{---ﬁ:@ s S

TP

TPS

TABELLE 105 TYP TP UND TPS - WELLENPASSUNGEN

AuBendurchmesser}ies Lagers Wellendurchmesser
Nominell (Min.)
Uber Inklusive Max. Min.
mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll
47,625 53,975 -0,025 -0,051
1,8750 2,1250 -0,0010 -0,0020
53,975 63,500 -0,028 -0,053
2,1250 2,5000 -0,0011 -0,0021
63,500 76,200 -0,030 -0,056
2,5000 3,0000 -0,0012 -0,0022
76,200 88,900 -0,033 -0,058
3,0000 3,5000 -0,0012 -0,0023
88,900 177,800 -0,038 -0,064
3,5000 7,0000 -0,0015 -0,0025
177,800 228,600 -0,038 -0,076
7,0000 9,0000 -0,0015 -0,0030
228,600 304,800 -0,046 -0,084
9,0000 12,0000 -0,0018 -0,0033
304,800 381,000 -0,051 -0,089
12,0000 15,0000 -0,0020 -0,0035
381,000 482,600 -0,051 -0,102
15,0000 19,0000 -0,0020 -0,0040
482,600 584,200 -0,064 -0.114
19,0000 23,0000 -0,0025 -0,0045
584,200 762,000 -0,076 -0,140
23,0000 30,0000 -0,0030 -0,0055
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TABELLE 106 TYP TPS — GEHAUSEPASSUNGEN
AuBendurchmesser des Lagers Abweichung des Gehdusedurchmessers
Nominell (Min.) von D
Uber Inklusive Max. Min.
mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll
50,800 60,325 +0,038 40,013
2,0000 2,3750 +0,0015 +0,0005
60,325 82,550 +0,043 +0,018
2,3750 3,2500 +0,0017 +0,0007
82,550 93,663 +0,048 40,023
3,2500 3,6875 +0,0019 +0,0009
93,663 101,600 +0,053 +0,028
3,6875 4,0000 +0,0021 +0,0011
101,600 115,092 +0,071 +0,033
4,0000 4,5312 +0,0028 +0,0013
115,092 254,000 +0,076 +0,038
4,5312 10,0000 +0,0030 +0,0015
254,000 457,200 +0,102 +0,051
10,0000 18,0000 +0,0040 +0,0020
457,200 558,800 40,127 +0,064
18,0000 22,0000 +0,0050 +0,0025
558,800 660,400 +0,140 +0,064
22,0000 26,0000 +0,0055 +0,0025
660,400 711,200 +0,152 +0,076
26,0000 28,0000 +0,0060 +0,0030
711,200 863,600 +0,178 40,076
28,0000 34,0000 +0,0070 +0,0030
863,600 965,200 +0,203 +0,089
34,0000 38,0000 +0,0080 +0,0035
965,200 1117,600 +0,229 40,102
38,0000 44,0000 +0,0090 +0,0040
TABELLE 107 TYP TP — GEHAUSEPASSUNGEN
AuBendurchmesser des Lagers Abweichung des Gehausedurchmessers
Nominell (Min.) von D
Uber Inklusive Max. Min.
mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll
115,092 254,000 +0,076 +0,038
4,5312 10,0000 +0,0030 +0,0015
254,000 457,200 +0,102 40,051
10,0000 18,0000 +0,0040 +0,002
457,200 558,800 +0,127 +0,064
18,0000 22,0000 +0,0050 +0,0025
558,800 660,400 +0,140 +0,064
22,0000 26,0000 +0,0055 +0,0025
660,400 711,200 40,152 40,076
26,0000 28,0000 +0,0060 +0,0030
711,200 863,600 +0,178 +0,076
28,0000 34,0000 +0,0070 +0,0030
863,600 965,200 +0,203 +0,089
34,0000 38,0000 +0,0080 +0,0035
965,200 1117,600 +0,229 +0,102
38,0000 44,0000 +0,0090 +0,0040




Diese Tabellen dienen als Richtlinien bei der Angabe von Wellen- und Gehéusepassungen in Bezug auf bestimmte Betriebshedingungen. Bitte wenden Sie sich an lhren Timken-|

AXIAL-KEGELROLLENLAGER

Die Toleranzen fiir Gehdusehohrung und Wellendurchmesser sind
als Abweichung von der nominalen Lagerabmessung dargestellt.
Wenn ein Ring durch das Gehduse gefiihrt wird, muss sowohl am
AuRendurchmesser des AuBenrings als auch an der Bohrung beider
Ringe ausreichend Spiel vorhanden sein, um Querbelastungen der Rollen
zuvermeiden. Bei den meisten Anwendungen liegt dieses Spiel bei etwa

1/16 Zoll (1,588 mm, 0,0625 Zoll).

TABELLE 108 AXIAL-KEGELROLLENLAGER VOM TYP TTVS UND TTHDFL -

7 (|

i S
2

TIVS

AXIALLAGER

fiir weitere Infor

(S
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TTHDFL

TABELLE 109 AXIAL-KEGELROLLENLAGER VOM TYP TTVS UND TTHDFL -

WELLENDURCHMESSER GEHAUSEDURCHMESSER
Nominalbohrung des Lagers Lagerbohrung “
e Wellendurchmesser Nominell (Min.) Gehédusebohrung
Uber Inklusive Min.1) Uber Inklusive Max. Min.
mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll
0,000 304,800 -0,051 161,925 265,113 +0,060 +0,025
0,0000 12,0000 -0,0020 6,3750 10,4375 +0,0025 +0,0010
304,800 508,000 -0,051 265,113 317,500 40,076 +0,025
12,0000 20,0000 -0,0020 10,3475 12,5000 +0,0030 +0,0010
508,000 711,200 -0,076 317,500 482,600 +0,102 +0,051
20,0000 28,0000 -0,0030 12,5000 19,0000 +0,0040 +0,0020
711,200 1219,200 -0,102 482,600 603,250 +0,113 +0,051
28,0000 48,0000 -0,0040 19,0000 23,7500 +0,0045 +0,0020
1219,200 1727,200 -0127 603,250 711,200 +0,152 +0,076
48,0000 68,0000 -0,0050 23,7500 28,0000 +0,0060 +0,0030
(Der Toleranzbereich reicht von +0 bis zum angegebenen Wert. 711,200 838,200 +0,178 +0,076
28,0000 33,0000 +0,0070 +0,0030
TABELLE 110 AXIAL-KEGELROLLENLAGER — TTHD-LAGER - PASSUNGSRICHTLINIEN
Rotierender Ring Feststehender Ring
Bohrung
Klasse 2 Klasse 3
Wellenau- Wellenau-
) . Bendurch- 'Resul- Bendurch- ‘Resul- Klasse 2 und 3
Uber  Inklusive | Toleranz messer tierende Toleranz messer tierende
Abwei- Passung Abwei- Passung
chung chung
mm mm mm mm mm mm mm mm
Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll = Der AuBendurchmesser des
rotierenden Rings muss ein
0,000 304,800 0,000 +0,076 0,076T 0,000 +0,051 0,051T Radialspiel von mindestens 2,5 mm
+0,025 +0,050 0,025T +0,013 +0,038 0,025T (0,1 Zoll) haben.
0,0000 12,0000 | 0,0000 +0,0030 0,0030T 0,0000 +0,0020 0,0020T Der Auendurch d
+0,0010  +0,0020  0,0010T | +0,0005 +0,0015  0,0010T - Deraubendurchmesserdes
stationaren TTHD-Rings muss eine
304,800 609,600 0,000 40,152 0,152T 0,000 40,102 0,102T lose Passung von mindestens 0,25 bis
+0,051 +0,102 0,051T +0,025 +0,076 0,051T 0,37 mm (0,01 bis 0.015 Zoll) haben.
12,0000 24,0000 | 0,0000 +0,0060 0,0060T 0,0000 +0,0040 0,0040T : I
d ' il ' ' ' ' ' Wenn der TTHDFL-Ring stationar ist,
+0,0020 +0,0040 0,0020T +0,0010 +0,0030 0,0020T Es sollte ein minimales kann er mit loser Passung auf seinem
609,600 914,400 | 0000  +0204  0,204T 0,000 0121 0121 Radialspielvon 25 mm ~ AuBendurchmesser (wie TTHD) oder
+0076 40127 0051T | +0,038 +0,089 00517 (0,1 Zoll) zwischen mit fester Passung zwischen 0,025
240000 360000 | 00000  +0,0080  00080T | 00000  +0,0050 000507 | Alle Ringbohrung und und 0,076 mm (0,001 und 0,003 Zoll)
+0,0030  +0,0050  0,0020T | +0,0015 +0,0035  0,0020T | GroBen  AuRendurchmesser der montiert werden.
Welle vorhanden sein
914,400 1219,200 | 0,000 +0,254 0,254T 0,000 40,153 0,153T
+0,102 +0,153 0,051T +0,051 +0,102 0,051T
36,0000 48,0000 | 0,0000 +0,0100 0,0100T 0,0000 +0,0060 0,0060T
+0,0040 +0,0060 0,0020T +0,0020 +0,0040 0,0020T
1219,200 0,000 +0,305 0,305T 0,000 +0,204 0,204T
+0,127 +0,178 0,051T 40,076 40,127 0,051T
43,0000 0,0000 +0,0120 0,0120T 0,0000 +0,0080 0,0080T
+0,0050 +0,0070 0,0020T +0,0030 +0,0050 0,0020T
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BETRIEBSTEMPERATUREN

BESCHRANKUNGEN FUR LAGERWERKSTOFFE  SCHMIERMITTELBESCHRANKUNGEN ¢ AUSRUSTUNGSANFORDERUNGEN

BETRIEBSTEMPERATUREN

Lager werden in einer Vielzahl von Anwendungen und Umgebungen
eingesetzt. In den meisten Féllen stellt die Betriebstemperatur
der Lager kein Problem dar. Bei einigen Anwendungen kommt es
jedoch zu auBergewdhnlich hohen Drehzahlen oder zu extremen
Temperaturen. In diesen Féllen muss darauf geachtet werden,
dass die Temperaturgrenzwerte des Lagers nicht {iberschritten
werden. Die unteren Temperaturgrenzwerte basieren in erster
Linie auf dem Einsatzbereich des Schmiermittels. Die oberen
Temperaturgrenzwerte basieren auf den technischen Grenzen des
Materials und des Schmiermittels. Sie kdnnen aber auch von den
Genauigkeitsanforderungen der Gerdte abhédngen, in die die Lager
eingebaut werden. Diese Einschrdnkungen werden im folgenden
behandelt.

BESCHRANKUNGEN BEI
LAGERMATERIALEN

Standard-Lagerstéhle mit Standard-Wéarmebehandlung verlieren bei
Temperaturen, die deutlich tiber 120 °C (250 °F) liegen, ihre Mindesthérte
von 58 HRC.

Die Abmessungsstabilitdt von Timken-Lagern wird durch sorgféltige
Auswahl angemessener Warmebehandlungsverfahren reguliert. Fiir das
Standardsortiment gilt, dass Timken Kegelrollen- und Kugellager sind
zwischen -54 °C (-65 °F) und 120 °C (250 °F) formstabil sind, wéhrend
Pendelrollenlager bis 200 °C (392 °F) und Zylinderrollenlager bis 150 °C
(302 °F) formstabil bleiben. Auf Anfrage kinnen diese Lager auch mit
héheren Stabilitdtswerten bestellt werden wie unten aufgefiihrt. Die
folgenden Bezeichnungen stimmen mit DIN Standard 623 Giberein.

TABELLE 111
o . Maximale Betriebstemperatur
Stabilitétsbezeichnung

¢ | o
S0 150 \ 302
St 200 \ 392
$2 250 \ 482
$3 300 \ 572
st 350 \ 662

Beiformstabilen Produkten kdnnen aufgrund von Gefiigeumwandlungen
auch wahrend des Betriebs noch Dimensionsédnderungen auftreten. Zu
diesen Verdnderungen gehdren kontinuierliche Verénderungen des
martensitischen Gefiiges und Zersetzung von Restaustenit. Die
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GroBenordnung einer Verdnderung ist abhdngig von der
Betriehstemperatur, der Zeitspanne bei dieser Temperatur, der
Zusammensetzung und der Warmebehandlung des Stahls.

Bei Temperaturen oberhalb derin Tabelle 110 angegebenen Grenzwerte
werden spezielle Hochtemperaturstéhle bendtigt. Wenden Sie sich an
einen Timken-Techniker, wenn Sie Fragen zur Verfiigharkeit spezieller
Teilenummern in Ausfiihrungen mit nicht-standardgeméRer
Warmestabilitat oder hochwarmfesten Stahlgiiten haben.

Empfohlene Werkstoffe zur Verwendung in Kugeln, Ringen und Rollen
beiverschiedenen Betriebstemperaturen sind in Tabelle 111 aufgefiihrt.
Ebenso sind dort Empfehlungen zur chemischen Zusammensetzung und
zur Harte sowie Informationen zur Abmessungsstabilitat aufgefiihrt.

Die Betriebstemperatur beeinflusst Dicke und Festigkeit des
Schmierfilms, zwei Faktoren, die sich unmittelbar auf die Lebensdauer
des Lagers auswirken. Extrem hohe Temperatur kann zu einer Reduktion
der Filmdicke fiihren, die wiederum Reibungen zwischen Unebenheiten
an den einander beriihrenden Kontaktflachen verursachen kénnen.

Die Betriebstemperatur kann auch die Leistung der Kéfige, Dichtungen
und Deckscheiben beeintrachtigen, was wiederum die Lagerleistung
beeinflussen kann. Werkstoffe fiir diese Komponenten und deren
Betriebstemperaturbereiche sind in Tabelle 112 aufgefiihrt.

BESCHRANKUNGEN BEI DEN
SCHMIERMITTELN

Das Anlaufmoment bei kalten Temperaturen ist in Anwendungen mit
Fettschmierung in der Regel deutlich héher. Das Anlaufmomentist nicht
in erster Linie von der Konsistenz oder den Gleiteigenschaften des
Schmierfetts abhéngig. Vielmehr richtet es sich meistens nach den
FlieBeigenschaften des Fettes.

Der obere Temperaturgrenzwert fiir Schmierfette ist grundsétzlich von
der thermischen- und der Oxidationsstabilitdt des im Schmierfett
enthaltenen Basisdls und der Effizienz der Oxidationshemmer abhéngig.

Weitere Informationen zu Schmiermittelbeschrénkungen finden Sie im
Abschnitt SCHMIERUNG UND ABDICHTUNG auf Seite 199.

TECHNISCHE VORAUSSETZUNGEN

Der Anwendungskonstrukteur muss die Effekte der Temperatur auf die
Leistung der zu entwickelnden Gerdte ermitteln. Spindeln in
Prézisionswerkzeugmaschinen kdnnen z.B. sehr anfillig fiir
Wiérmeausdehnung sein. Bei einigen Spindeln muss der
Temperaturanstieg gegeniiber der Umgebung zwischen 20 und 35 °C (36
bis 45 °F) dauerhaft gehalten werden.



Die meisten Industriemaschinen kdnnen bei betrachtlich héheren
Temperaturen arbeiten. Die thermischen NennleistungenvonZahnradgetrieben
beruhen beispielsweise auf einem Wert von 93 °C (200 °F). Maschinen wie
Gasturbinen arbeiten dauerhaft bei Temperaturen {iber 100 °C (212 °F). Der
Betrieb bei hohen Temperaturen {iber [dngere Zeitrdume kann jedoch Wellen-
und GehdusemaRe beeintréchtigen, wenn Welle und Gehause nicht
sachgerecht bearbeitet und warmebehandelt wurden.

Obwohl Lager bis zu 120 °C (250 °F) zufriedenstellend arbeiten kdnnen, isteine
Temperaturbegrenzung auf 80 °C bis maximal 95 °C (176 °F bis 203 °F) sinnvoll.
Bei hdheren Betriebstemperaturen ist das Risiko einer Beschadigung durch
zeitweilige Temperaturspitzen groer. Anwendungstests mit Prototypen

BETRIEBSTEMPERATUREN
TECHNISCHE VORAUSSETZUNGEN

Maglichkeit durchgefiihrt werden. Es liegt in der Verantwortung des
Anwendungsingenieurs, alle relevanten Faktoren abzuwégen und eine
Entscheidung iiber die korrekte Betriebstemperatur zu treffen.

In den Tabellen 111 und 112 sind Standard-Betriebstemperaturen
fiir herkdmmliche Lagermaterialien aufgefiihrt. Sie sollten nur zu
Orientierungszwecken verwendet werden. Andere Lagermaterialien
sind auf Anfrage erhéltlich. Wenden Sie sich fiir weitere Informationen

kénnen helfen, den Betriebstemperaturbereich festzulegen und sollten nach an Ihren Timken-Techniker.

TABELLE 112 BETRIEBSTEMPERATUREN FUR LAGERKOMPONENTEN

Material Ungeféhre chemische Temp. Hartein -73 °C -54 °C -17 °C 38 °C 93 °C 121 °C 149 °C 204 °C 260 °C 316 °C 371 °C 427 °C
Zusammensetzung in % °F HRC  -100°F -65°F 0°F 100°F 200°F 250°F 300°F 400°F 500°F 600°F 700°F 800°F
Niedriglegierte Kohlen- 1C STABILISIERUNG DER STAN-
stoff-Chrom-Lagerstah- 0,5-1,5Cr 70 60 DARDABMESSUNGEN
le. 52100 und andere 0,35 Mn <0,0001 Zoll/Zoll Abmessungsénderung
gemal ASTM A295 in 2.500 Stunden bei 100 °C (212 °F). Gute
Oxidationsbesténdigkeit.
Niedriglegierte Kohlen- 1€ 70 58 Warmestabilisiert geméB FS136, < 0,0001 cm/cm
stoff-Chrom-Lagerstah- 0,5-1,5Cr 350 56 Abmessungséanderung in 2.500 Stunden bei 149 °C (300 °F). Im
le. 52100 und andere 0,35 Mn 450 54 Anschluss an eine stabilisierende Warmebehandlung ist A295-
gemal ASTM A295 Stahl fiir viele Anwendungen im Bereich von 177 °C bis 232 °C (350
bis 450 °F) geeignet; die Formstabilitat ist jedoch geringer als die
Stabilitat bei Temperaturen unter 177 °C (350 °F).
Wenn &uBerste Stabilitét erforderlich ist, sollten Werkstoffe aus
der nachfolgend angegebenen Gruppe ,316 °C (600 °F)” verwendet
werden.
Tiefgehartete Stahle 1C 70 58 Stabilisiert durch Wéarmebehandlung und Hartung, < 0,0001 cm/cm
groRer Durchmesser 1-1,8 Cr 450 55 Dimensionsénderung in 2.500 Stunden bei 149 °C (300 °F).
gemaR ASTM A485 1-1,5Mn 0,06 Si 600 52
Einsatzstéhle gemal Nickel-Molybdén-Stahlsorten,
ASTM A534 die héufig fiir eine zusétzliche
a) niedriglegiert 4118, Ni-Moly: 0,2 C, 0,4-2,0 Mn, 70 58 Verformbarkeit in Innenringen von
8X19, 5019, 8620 0,3-0,8 Cr, 0-2,0 Ni, 0-0,3 Mo Lagern mit Sperrvorrichtung eingesetzt
(Nickel-Molybdan-Sor- werden. 3311 und andere werden
ten) 0,1C,1,5Cr,0,4 Mn, 35 Ni fiir Sektionsringe besonderer Stérke
b) hoher Nickelgehalt eingesetzt.
3310
Korrosionsbesténdiger 1C 18Cr Ausgezeichnete Korrosionshestandigkeit.
rostfreier Stahl 440C 70 58
gemaR ASTM A756
Korrosionsbesténdiger 1C 18Cr 70 58 Hitzestabilisiert fiir maximale Hérte bei hohen Temperaturen (FS238).
rostfreier Stahl 440C 450 55 Gute Oxidationsbesténdigkeit bei hoheren Temperaturen. Hinweis: Tragfahigkeit fallt
gemal ASTM A756 600 52 bei héheren Temperaturen schneller ab, als bei M50 unten. Dies sollte bei hohen
Lasten beriicksichtigt werden, < 0,0001 Zoll/Zoll Abmessungsénderung in 1.200
Stunden.
M-50 4Cr 4Mo 70 60 Empfohlen, wenn stabile Hochfestigkeit bei erhdhten Temperaturen erforderlich ist,
mittlere 1V08C 450 59 <0,0001 cm/cm Abmessungsénderung in 1.200 Stunden bei 316 °C (600 °F).
bis hohe Drehzahl 600 57

Hinweis: Die vorangegangenen Abmessungsstabilitdtsdaten beziehen sich nur auf die dauerhafte metallurgische VergroBerung/Verkleinerung. Effekte
aufgrund der Warmeausdehnung sind nicht mit eingerechnet. Wenden Sie sich bei Temperaturen iber 427 °C (800 °F) an Ihren Timken-Techniker.
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BETRIEBSTEMPERATUREN
TECHNISCHE VORAUSSETZUNGEN

TABELLE 113 BETRIEBSTEMPERATUREN FUR LAGERKOMPONENTEN

-54° C -17°C 38°C 93°C 149°C 204°C 260° C 316°C 3n°c 421°C
-65° F 0°F 100° F 200° F 300°F 400° F 500° F 600° F 700° F 800° F

KAFIGE

6/6 Nylon (PRB), gegossen ]

6/6 Fiberglas, formgepresst |

Verstarktes Nylon (PRC)

Phenolharzlaminat ]

Kohlenstoffarmer Stahl, gepresst 1 —

Edelstahl, gepresst ]

Bronze, gefrast ]

Gefraste Eisensiliziumbronze ]

Stahl, gefrést ____________________________________________________________________________________________]
ABSCHIRMUNGEN ————————

Kohlenstoffarmer Stahl ]

Korrosionsbesténdiger Edelstahl ______________________________________________________________________________________________|]

Nylon ]
DICHTUNGEN ———

Buna N |

Polyacryl |

Fluorelastomer |

Stabilisierter TFE-Fluorkohlenstoff(1) ]

TFE-Fluorkohlenstoff(!) (mit [ I ———

(WEingeschrankte Lebensdauer iiber diesen Temperaturen.
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BETRIEBSTEMPERATUREN

WARMEERZEUGUNG UND -ABLEITUNG

Die Betriebstemperatur von Lagern hangtvon einer Reihe verschiedener
Faktoren ab, einschlieRlich der Warmeerzeugung aller beteiligten
Warmequellen, der Warmeleitung zwischen diesen Quellen und der
Féhigkeit des Systems, die Hitze abzuleiten. Zu den Warmequellen
zéhlen z. B. Lager, Dichtungen, Getriebe, Kupplungen und die
ﬁlversorgung. Die Warmeableitung wird von vielen Faktoren beeinflusst,
einschlieBlich des Materials und der Bauart von Welle und Gehause, dem
Schmiermittelkreislauf sowie den externen Umgebungshedingungen.
In den folgenden Abschnitten werden diese und andere Faktoren
beschrieben.

WARMEERZEUGUNG

Unter normalen Betriebsbhedingungen werden das groRte Drehmoment
und die meiste Warme im Lager durch elastohydrodynamische
Reibungsverluste an den Kontaktstellen von Walzkdrpern und
Lagerringen erzeugt.

Die Warmeerzeugung ist das Produkt aus dem Drehmoment und der
Drehzahl des Lagers. Die erzeugte Warme kann mit der folgenden
Gleichung berechnet werden.

O.Qen = k4nM

Wenn es sich um ein Kegelrollenlager handelt, kann das Drehmoment
mithilfe der folgenden Gleichung berechnet werden.

M kiGy (nU)O'EZ (Peq) 03

Wobei:
ki Drehmomentkonstante

=256 x 106 fiir M in N-m

= 3,54 x 10 fiir M in Ibf-Zoll

ks = 0,105 fiir Qgen in W, wenn M in N-m

= 6,73 x 10-4 fiir Qgen in Btu/min, wenn M in Ibf-in

WARMEERZEUGUNG UND -ABLEITUNG

Drehmomentbherechnungen fiir Lager, bei denen es sich nicht um
Kegelrollenlager handelt, finden Sie in den folgenden Abschnitten.

WARMEABLEITUNG

Es ist relativ schwierig, die Warmeableitung eines Lagers in einer
bestimmten Anwendung zu bestimmen. Im Allgemeinen zahlen folgende
Aspekte zu den Faktoren, die eine Wérmeableitung beeinflussen:

1. Temperaturgradientvom Lager zum Geh&use. Dieser istvon der GrolRe
des Gehduses und externen Kiihlelementen abhéngig, wie z. B. Liifter,
Wasserkiihlung oder Beliiftung durch die rotierenden Komponenten.

2. Temperaturgradient vom Lager zur Welle. Die Temperatur der
Welle ist von allen weiteren Warmequellen, wie z. B. Getriebe oder
zusétzliche Lager, und deren Nahe zu dem Lager abhéngig, dessen
Wirmeableitung berechnet wird.

3. Die durch ein Olkreislaufsystem abgefiihrte Wirme.

Das AusmaQ, in dem die Punkte 1 und 2 gesteuert werden kdnnen,
hangt von der Anwendung ab. Zu den Hitzeableitungs-Modi zahlen die
Leitung durch das System, Konvektion entlang der inneren und duBeren
Oberflachen des Systems und der Austausch durch Abstrahlung zu und
von benachbarten Komponenten. Bei vielen Anwendungen kann die
gesamte \Warmeableitung in zwei Kategorien unterteilt werden:

Warmeableitung durch den Olkreislauf

Die Menge der durch das Schmiermittel abgeleiteten Wérme kann
einfacher gesteuert werden. In Tauchschmierungssystemen kann die
Temperatur des Oltanks durch Kiihlschlangen gesteuert werden.

Die Warmemenge, die in Olkreislaufsystemen durch das Schmiermittel
abgefiihrt wird, kann mithilfe der folgenden Gleichungen abgeschétzt
werden.

Qoil= ke Cpr (6, - 6i)

Wobei:
ke

1,67 x 105 fiir Qojiin W
1,67 x 10-2 fiir Qojf in Btu/min

Wenn es sich beim Schmiermittel im Kreislauf um Mineralél handelt, kann
die abgeleitete Wérme zudem wie folgt abgeschétzt werden:

Qoil = ks f (6o - i)
Fiir die Gleichungen zur Warmeerzeugung und -ableitung auf dieser
Seite gelten folgende Faktoren.

Wobei:
ks

28 fiir Qojl in W wenn fin L/min und © in °C
= 0,42 flir Qqil in Btu/min wenn fin U.S. pt/min
und B in °F
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KEGELROLLENLAGER

DREHMOMENT
KEGELROLLENLAGER
BETRIEBSDREHMOMENT-M

DREHMOMENT

Der Drehwiderstand eines Kegelrollenlagers hangt von Last, Drehzahl,
Schmierungsbedingungen und lagerinternen Eigenschaften ah.

Die folgenden Formeln helfen bei der Abschatzung der Werte fiir
das Betriebsdrehmoment des Lagers. Die Formeln gelten nur fiir

olgeschmierte Lager. Fiir Lager, die

mit Fett oder einem Olgemisch

geschmiertwerden, ist das Drehmoment normalerweise niedriger, auch
wenn dies bei fettgeschmierten Systemen von Menge und Konsistenz
des Fettes abhéngt. Eine weitere Grundannahme ist, dass sich das
Betriebsdrehmoment nach einer Einlaufphase stabilisiert hat.

@Lagem Lager B —%_agem Lager B

Fi» T <Fﬁ

n \\ 5 n '
\ \ 7
\ \ 7
- [ - - —_— Y

F B FrA FrB
Bauform (externer Schub, Fze, auf Lager A)

Abb. 141. Einreihiges Kegelrollenlager.

TABELLE 114. ANNAHERUNGSWERTE FUR DAS LAUFMOMENT DES LAGERS

Schubbedingung

Axialbeanspruchung des Lagers (Netto)

047Fm - 04TFs , F,,

Fap = 047Fp 4 Fae

Ka Ks Ks
Fp - 047F .
Ks M = ki G (np)062 ‘&)
K
04TFm 5 047Fm 4 F,, Fan = 047Fm . ky [foF |28
min = el E—
Ka Kg Ka Gau | K

Fag = 0ATFa _F,.
Ka

Die Ergebnisse der Drehmomentgleichungen fallen zu niedrig aus, wenn die Betriebsdrehzahl n kleiner als nmin ist. Die Werte f1 und f,, entnehmen Sie Abb. 144 auf Seite 190.
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DREHMOMENT

KEGELROLLENLAGER

Frag

Lager A Lager B

/)n
Festes @; Festes Lager

Bauform (externer Schub, F4e, auf Lager A)

Abb. 142. Doppelreihiges Kegelrollenlager.

TABELLE 115. FESTE POSITION

Belastungshedingung Radiallast auf jede Reihe Fr
o 03
Foo > 0,47 Frag Lager B ist nicht belastet M = ki G (np)Uyﬁz ‘fs Fras )
Ka Fra = Frap K
Faa = Fae
. ko [ faFeag |28
Nmin = —_—
Gop K
03
Fag = 047 Fra® Fa= P88 4 106K Fae M =i G1 (nuloo2 (OIOBO , (Fa03+ Figh3)
Ka 2 K
Fo - P8 — 1 06K o ko [1,78F |23 ke [1,78F |2
NminA = — - : NminB= —— |——
2 Gp | K Gp | K

0,030 Frc, 03

M =2ki Gy (np) 082 (
K

NMmin= ——

ko (0,890 Fr) 23
Gop K

Schwimmendes Lager

Die Ergebnisse der Drehmomentgleichungen fallen zu niedrig aus, wenn die Betriebsdrehzahl n kleiner als nmin ist.
Die Werte f; und f,, entnehmen Sie Abb. 144 auf Seite 190.

Abb. 143. Loslager-Position.

ki = 2,56 x 10-6 (Metrisch) oder 3,54 x 10-5 (Zoll)

ko = 625 (Metrisch) oder 1700 (Zoll)

g = Dynamische Schmierstoffviskositat bei Betriebstemperatur in Centipoise
Fiir Fett ist die Grunddlviskositét zu verwenden.

f3 = Kombinierter Lastfaktor, siehe Abb. 144 auf Seite 190

f2 = Kombinierter Lastfaktor, siehe Abb. 144 auf Seite 190

TIMKEN TECHNISCHES HANDBUCH 191



DREHMOMENT

KEGELROLLENLAGER

28
26
24
22
20 fy
<18 —
=}
o
S |
= 16
<1}
S i
-
£ 14
(%]
S _
)
3 12 i
=
= |
g
~ 10
08
0,6
04
0,2
0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 16 18 2.0
KFa/F
Belastungsbedingung faund fp
KFa/Fr > 2,0 fa= KFa/Fr
fo=f3408
0,47 <KFa/Fr<2,0 Diagramm oben verwenden
KFa/Fr < 0,47 f3=0,06
f3=1,78

Abb. 144. Bestimmung der kombinierten Lastfaktoren f3 und f2.

192 TIMKEN TECHNISCHES HANDBUCH



DREHMOMENT

Dynamische Viskositét, mPa.s (Centipoise, cP)

KEGELROLLENLAGER

100
80

I N N SN %1{

50 N ~ —[ &
(2]
40 — N % - =
AN AN 3
30 MR NN jt NN\ EE
2 N JﬁﬁLL B0 2
20 N ;
:g ib 1 1 680 Z,
14 # —_ S
% B
12 — f‘ -
. )
g )
8 |
7 150
6 |
100
5 —
45 68
4 |
35 I
AR
3

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120°C

L L L L L L L L L
80 100 120 140 160 180 200 220 240 °F

Temperatur

Abb. 145. Viskositat in mPa.s (Centipoise, cP) fiir ISO/ASTM-Klassenbezeichnungen fiir
industrielle Fliissigschmierstoffe. Annahme: Viskositétsindex 90, spezifisches Gewicht 0,875 bei
40 °C (104 °F).
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DREHMOMENT
ZYLINDERROLLEN-, PENDELROLLEN- UND KUGELLAGER

ZYLINDERROLLEN-, PENDELROLLEN- UND
KUGELLAGER

Die Drehmomentgleichungen fiir Zylinderrollen- und Pendelrollenlager
lauten wie folgt, wobei die Koeffizienten auf der Serie beruhen und in
folgender Tabelle zu finden sind:

[, Fedm+ 107 (vx n)%3 dmS wenn (v x n) = 2000
f, Fgdm + 160 x 10-7 f,dm3 wenn (v x n) < 2000

M

Hinweis: Die Viskositat istin der Einheit Centistoke angegeben. Der Term
.Last” (Fg) héngt wie folgt vom Lagertyp ab:

Rillenkugellager:
0,9Fa coto - 0,] Fr
Fz=max oder
Fe

Radial-Zylinder- und -Pendelrollenlager:

0,8Fs cota
Fg=max oder
Fr

Axialkugellager, Zylinder- und Pendelrollenlager:

FB= Fa
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TABELLE 116 KOEFFIZIENTEN FUR DIE DREHMOMENTGLEICHUNG

Lagertyp MaRreihen fo f1
18 1,7 0,00010
28 17 0,00010
38 17 0,00010
39 17 0,00015
Einreihige Rillenkugell
inreihige Rillenkugellager 0 17 0,00015
02 2 0,00020
03 23 0,00020
04 23 0,00020
Einreihige Schrégkugellager 02 2 0,00025
2°<a <45 03 3 0,00035
Doppelreihige od i
—— |
georc! g 3 0,00035
Schrégkugellager
02 2 0,00037
,Gothic Arch”-Kugellager
03 3 0,00037
10 2 0,00020
02 2 0,00030
Einreihige Zylinderrollenlager 22 3 0,00040
mit Kéfig 03 2 0,00035
23 4 0,00040
04 2 0,00040
18 5 0,00055
29 6 0,00055
Einreihige Zylinderrollenlager,
inreihige Zylin grro enlager, 20 7 0,00055
vollrollig
22 8 0,00055
23 12 0,00055
30 45 0,00017
39 45 0,00017
40 6,5 0,00027
31 55 0,00027
Pendelrollenlager 4 7 0,00049
22 4 0,00019
32 6 0,00036
03 35 0,00019
23 45 0,00030
48 9 0,00055
Doppelreihige Zylinderrollenlager,
oppelreihige ylnA errollenlager, 19 1 0,00055
vollrollig
50 13 0,00055
1 3 0,00150
Axial-Zylinderrollenlager
12 4 0,00150
92 25 0,00023
Axial-Pendelrollenlager 93 25 0,00023
94 3 0,00030




NENNDREHZAHLEN

NENNDREHZAHLEN
RILLENKUGELLAGER

Es gibt keine exakte Methode zur Bestimmung der maximalen
Drehzahl, bei der ein Kugellager betrieben werden kann. Die
Eigenschaften des Lagers, die Merkmale von Teilen, Wellen, Gehause
und anderen Komponenten in dessen Umgebung sowie grundlegende
Betriebshedingungen sind voneinander abhangige Variablen, von denen
eine fortlaufend gute Leistung bei hohen Drehzahlen abhéngt.

Die sichere Betriebsdrehzahl eines Lagers wird haufig durch die
Temperatur innerhalb des Lagers eingeschrénkt. Diese ist wiederum
von der Umgebungstemperatur der Anwendung, der Prézision von
Lagern, Wellen, Gehausen, Hilfsteilen usw. und der Art und Menge des
Schmiermittels abhangig.

Bei ordnungsgeméaRer Installation und Schmierung kdnnen Radiallager
mit geeigneten internen Verfeinerungen iiber lange Zeitraume mit hohen
Drehzahlen betrieben werden. Toleranzklassen, Kafigkonstruktion
und Schmiermittel zahlen zu den Lagereigenschaften, die sich auf
Drehzahleinschrénkungen auswirken.

Lager mit Toleranzen gemaR ISO PO sind bei normalen Drehzahlen mit
0l- und Fettschmierung im Allgemeinen ausreichend.

Kugellager mit Toleranzen gemaR 1SO P5 oder hdher und ringgefiihrten
Kompositkafigen, die mit einem effizienten, kiihlenden Olnebelsystem
ohne unerwiinschte Schmiermittelbewegungen geschmiert werden,
sind hervorragend fiir hohe Drehzahlen geeignet.

Bei Duplex-Ausfiihrungen, die haufig in Werkzeugmaschinenspindeln
fiir hohe Drehzahlen zum Einsatz kommen, werden die zuldssigen
Drehzahlen aulerdem durch die Vorspannung des Lagers und den
Kontaktwinkel beeinflusst.

Die Werte in Tabelle 116 kdnnen als allgemeine Orientierung dienen,
um die sichere Héchstdrehzahl der Standardkugellager von Timken zu
bestimmen. Multiplizieren Sie den Gewindedurchmesser in Millimetern
(oder bei extrakleinen Lagern in Zoll-Abmessungen den néchstgelegenen
Millimeterwert) mit der Geschwindigkeit in Umdrehungen pro Minute,
um den Drehzahlwert fiir beliebige LagergroRen mit rotierendem
Innenring zu bestimmen. Den am besten geeigneten Lager- und Kafigtyp,
Toleranzwerte und die Art der Schmierung finden Sie in Tabelle 118 auf
Seite 194.

Multiplizieren Sie bei Kugellagern mit rotierendem AuRenring den
Drehzahlwert (Gewinde- oder mittlerer Durchmesser in mm x U/min des
AuRenrings) mit den folgenden Faktoren, bevor Sie die Tabelle mit den
Drehzahlwerten zu Rate ziehen.

TABELLE 117 FAKTOR FUR KUGELLAGERBAUREIHEN

Extraklein (30 und S) und extraleicht (3100 und M9300) 13
Leicht (200, 5200 und 7200) 15
MittelgroR (300, 5300 und 7300) 1,7

RILLENKUGELLAGER * PENDELROLLEN- UND ZYLINDERROLLENLAGER

Obwohl die Drehzahlwerte in den Tabellen auf der folgenden Seite auf
langjahriger Forschung und vielen akkumulierten Daten beruhen, wer-
den Lager von Timken in vielen Anwendungen bei Drehzahlen betrie-
ben, die weit {iber die angegebenen Werte hinausgehen. Bei solchen
Anwendungen miissen genaue Uberlegungen zur entsprechenden
Toleranzklasse, der Schmierung, den Auswirkungen der Zentrifugal-
kréfte auf die Rollenelemente und weitere Faktoren angestellt werden.
Weitere Informationen erhalten Sie bei lhrem Timken-Techniker.

Umgekehrtkann die Nenndrehzahl bei bestimmten Anwendungsbedingungen,
z.B. Last, Temperatur, Verunreinigungen usw., auch geringer ausfallen als in
denfolgenden Tabellen. Diese Werte gelten nichtfiir bestimmte Speziallager,
z.B. der Tri-Ply-Serie und Lagern mit Vier- oder Sechskantbohrungen.

Die Drehzahlleistung von Lagern unterliegt bei jeder Anwendung einer
Reihe verschiedener Faktoren, einschlieRlich der folgenden:

® Temperatur.

® |agereinstellung oder -spiel.

® Schmierung.

® |agerausfiihrung.

Die relative Bedeutung der einzelnen Faktoren héngt von der jeweiligen
Anwendung ab. Die Auswirkungen der einzelnen Faktoren diirfen
nicht isoliert betrachtet werden. Sie tragen je nach Anwendung und
gesamter Drehzahlleistung der Ausfiihrung in unterschiedlichem Mal3e
zur Drehzahlleistung bei.

Die Kenntnis der jeweiligen Auswirkungen dieser Faktoren auf
die Leistung bei unterschiedlichen Drehzahlen ist wichtig, um die
Drehzahlleistung eines Lagers voll ausschdpfen zu kénnen.

PENDELROLLEN- UND
ZYLINDERROLLENLAGER

Die thermischen Nenndrehzahlen fiir Zylinderrollenlager und
Pendelrollenlager von Timken sind in den Lagertabellen aufgefiihrt. Diese
Werte wurden durch einen Abgleich der innerhalb des Lagers erzeugten
Warme mit der Warme, die vom Lager abgeleitet wird, bestimmt. Bei der
Berechnung dieser Werte wurde von folgenden Annahmen ausgegangen:

® Die Radiallast betrégt fiinf Prozent der statischen Tragzahl.

® Bei 0l wird von einem Fiillstand des Olbads bis zur Mitte des
untersten Walzkdrpers ausgegangen. bei Schmierfett von einer
dreiRigprozentigen Fiillung der Lagerbohrung.

® Die (lviskositit wurde mit einem Wert von 12 ¢St (IS0 VG32) bei
einer Betriebstemperatur von 70 °C (158 °F) veranschlagt und die
Basisdlviskositdt mit einem Wert von 22 ¢St bei 70 °C (158 °F). Das
Lager und die Komponenten haben eine Temperatur von 70 °C, die
Umgebungstemperatur des Lagers liegt bei 20 °C (68 °F).
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NENNDREHZAHLEN
PENDELROLLEN- UND ZYLINDERROLLENLAGER

Die thermischen Nenndrehzahlen dienen nur als Orientierung und
kénnen je nach Anwendung deutlich héher oder niedriger liegen.
Wenden Sie sich anihren Timken-Techniker, um genauere Informationen
® Der AuBenring ist stationdr und der Innenring dreht sich. zu Drehzahleinschréankungen eines Lagers bei lhrer Anwendung zu
erhalten.

® (ehduse und Welle sind aus Stahl oder Gusseisen.

® Die Rotationsachse des Lagers liegt in der horizontalen Ebene.

® Die radiale Lagerluft des Lagers entspricht der normalen Klasse,
und es werden Standardpassungen verwendet.

® Das Lager enthélt keine Dichtungen.

® |m Lager treten keine Fehlausrichtungen oder Axiallasten auf.

TABELLE 118 RILLENKUGELLAGER
dm X N WERTE (dm* IN MILLIMETER X U/MIN)

Lagertyp/Serie Kfigtyp 1SO PO : ISO P6 I"S[J P5 und 4 :
Schmierfett QI Schmierfett oim Schmierfett | Schmierfett Olkreislauf(!  Olnebel
EINREIHIG
Ohne Fiillnut
9300K, 9100K Kugelgefiihrt, gegossenes Nylon (PRB) 250000 300000 250000 300000 — 300000 300000 300000
200K, Pressstahl, Messing 300000 350000 300000 350000 — 350000 400000 450000
300K, Ringgefiihrt, verstarktes Nylon, gegossen (PRC) 350000 400000 350000 450000 — 400000 550000 650000
XLS und Variationen Komposit (CR)
Fiillnut
200W und Variationen | Kugelgefiihrt, gegossenes Nylon (PRB) 250000 250000 — — — — — —
300W und Variationen | Pressstahl 250000 300000 — — — — — —
Schragkugellager Kugelgefiihrt, Pressstahl, gegossenes Nylon (PRB) 200000 300000 300000 350000 — — — —
7200WN Ringgefiihrt, Messing (MBR), Kugelgefiihrt, Br (MBR) 300000 400000 — — — — — —
7300WN Ringgefiihrt, verstarktes Nylon, gegossen (PRC) 350000 400000 350000 400000 — — — —
Bxtra Prasion”
2M9300W1, 2M200W1,
2M300WI1, 2M9100WI, | Ringgefiihrt, Komposit (CR) oder (PRC) 350000 400000 750000 1000000 1200000
2MM9300WI, 1000000 1400000 1700000
2MM9100,
2MM200WI,
2MM300WI
DOPPELREIHIG
5200 Kugelgefiihrt, gegossenes Nylon (PRB), Pressstahl 250000 300000 — — — — — —
5300 Kugelgefiihrt, Messing (BR)

* Bohrung + AuBendurchmesser

2
(1) Bei Olbadschmierung sollte der Olstand von der Unterseite der untersten Kugel gemessen immer ein Drittel bis zur Halfte betragen.
Hinweis: Bei abgedichteten Lagern mit Einfach- oder Doppelkontakt (P oder PP) sollten 300.000 PDN nicht iiberschritten werden..
Wenden Sie sich in Bezug auf Drehzahlgrenzen von RR- oder Tri-Ply-gedichteten Lagern an Ihren Timken-Techniker.
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NENNDREHZAHLEN

KEGELROLLENLAGER
Das {ibliche MaR fiir die Geschwindigkeit eines Kegelrollenlagers ist TABELLE 119 RICHTLINIEN FUR DIE DREHZAHLFAHIGKEIT BEI
die Umlaufgeschwindigkeit im Mittelpunkt des Innenringfiihrungsbords UNTERSCHIEDLICHEN SCHMIERSYSTEMEN
am groRen Rollenende, siehe Abbildung 146. Sie Iasst sich wie folgt Hochgeschwindigkeits-Speziallager mit Oikreislaut - -§- e é
berechnen: Oldisen mmmmmme
Fiihrungsbordgeschwindigkeit: Onebel @ e mmn
7t Dmn Umlaufdl cemmaas
Vr - 60000 ( / ) Olstand
Schmierfett
_ ®0mn I . . NP S S
12 0 10 2 30 1 00 2 0 2 200ms
0 2000 4000 6000 8000 10000 20000 40000
WObEi: Typische Industrieerfahrungen lassen bei
) Normalbedingungen keine Probleme erwarten.
Dm = mittlerer Durchmesser der grOBen «uaa INdustrieerfahrungen zeigen, dass u. U. Tests zur
Innenrinnghrungsbords mm ZO“ Systemoptimierung erforderlich sind.
! Tests sin_d, erf_t_)rd_erlich U|_1d diese I_Jrehza_hlen
n _ Lagerdrehzahl Umdrehungen/min Larsr:iecnhzlrih madglicherweise nur mit Speziallagern

|

i In Tabelle 118 sind auf Kundenerfahrungen beruhende Richtlinien

| hinsichtlich Drehzahl und Temperatur zusammengefasst. Kundentests
und Untersuchungen wurden von Timken vorgenommen. Wenn Sie

| Fragen zu Anwendungen im Hochgeschwindigkeitsbereich haben,

i wenden Sie sich an lhren Timken-Ingenieur.

- Durchmesserdes ——p|
Innenringfiihrungshords

Abb. 146. Durchmesser des Innenringfiihrungsbords Der Durchmesser
des Innenringfiihrungshords kann maBstabsgerecht von einem Ausdruck
iibernommen werden.

Der mittlere Durchmesser des Innenringsfiihrungsbords am zentralen
Beriihrungspunkt des Rollenendes kann von einer Zeichnung des Lagers
(falls vorhanden) maBstabsgetreu iibernommen werden. Sie kdnnen
auch Ihren Timken-Techniker nach diesem Wert fragen. Der mittlere
Innendurchmesser des Innenringfiihrungsbords kann abgeschatzt
werden, indem der AuBendurchmesser des Innenringfiihrungsbords
mit dem Faktor 0,99 multipliziert wird.

Von anderen Lagerherstellern werden haufig DN-Werte (das Produkt
aus der Innenringbohrung in mm und der Drehzahl in U/min) als MaR fiir
die Lagerdrehzahl verwendet. Aufgrund der groBen Unterschiede in der
Dicke des Lagerquerschnitts gibt es keine direkte Beziehung zwischen
der Bordgeschwindigkeit eines Kegelrollenlagers und dem DN-Wert. Fiir
eine grobe Schatzung kann jedoch bei Lagern mit mittlerem Durchmesser
eine Bordgeschwindigkeit von einem m/s mit 16.000 DN gleichgesetzt
werden. 0,3 m pro Minute entsprechen etwa 80 DN.
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UMRECHNUNGSTABELLEN

UMRECHNUNGSTABELLEN

TABELLE 120 VISKOSITATS-UMRECHNUNGSTABELLE

S(as\gl::.))lt Rig‘gﬁ;}d :Eg gz; Centistokes S(Zye?f)“ R?g‘:lgfd (Eé] rgal(e;; Centistokes
sus R E s sUS R E i
35 32,2 1,18 2,1 450 397 12,8 974
40 36,2 1,32 43 475 419 135 103
45 40,6 1,46 59 500 441 14,2 108
50 44,9 1,60 14 550 485 15,6 119
55 491 1,75 89 600 529 17,0 130
60 535 1,88 10,4 650 573 18,5 141
65 57,9 2,02 11,8 700 617 19,9 152
70 62,3 2,15 131 750 661 21,3 163
75 67,6 2,31 14,5 800 705 22,7 173
80 70 2,42 15,8 850 749 24,2 184
85 75,1 2,55 17,0 900 793 25,6 195
90 79,6 2,68 18,2 950 837 21,0 206
95 84,2 2,81 19,4 1000 882 284 217
100 884 2,95 20,6 1200 1058 34,1 260
110 971 3,21 23,0 1400 1234 39,8 302
120 105,9 3,49 25,0 1600 1411 455 347
130 114,8 3,71 215 1800 1587 51 390
140 123,6 4,04 29,8 2000 1763 57 433
150 1324 4,32 321 2500 2204 n 542
160 1411 459 34,3 3000 2646 85 650
170 150,0 4,88 36,5 3500 3087 99 758
180 158,8 515 38,8 4000 3526 114 867
190 167,5 5,44 41,0 4500 3967 128 974
200 176,4 5,712 43,2 5000 4408 142 1082
220 194,0 6,28 475 5500 4849 156 1150
240 212 6,85 51,9 6000 5290 170 1300
260 229 7,38 56,5 6500 5730 185 1400
280 247 7,95 60,5 7000 6171 199 1510
300 265 8,51 64,9 7500 6612 213 1630
325 287 9,24 70,3 8000 7053 227 1740
350 309 9,95 758 8500 7494 242 1850
375 331 10,7 81,2 9000 7934 256 1960
400 353 11,4 86,8 9500 8375 270 2070
425 375 12,1 92,0 10000 8816 284 2200

Fortsetzung néchste Spalte.
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UMRECHNUNGSTABELLEN

TABELLE 121 ZOLL IN MILLIMETER - EINHEITEN

Zoll 0 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 n 12 13 14 15

0 0,0000 0,000 25,400 | 50,800 | 76,200 | 101,600 | 127,000 | 152,400 | 177,800 | 203,200 | 228,600 K 254,000 | 279,400 | 304,800 | 330,200 | 355,600 | 381,000
1”6 0,0625 1,588 26,988 | 52,388 | 77,788 | 103,188 | 128588 | 153,988 | 179,388 | 204,788 | 230,188 | 255,588 | 280,988 | 306,388 | 331,788 | 357,188 | 382,588
18 0,1250 3,175 28575 | 53,975 | 79,375 | 104,775 | 130,175 | 155,575 | 180,975 | 206,375 | 231,775 | 257,175 | 282,575 | 307,975 | 333,375 | 358,775 | 384,175
316 0,1875 4,763 30,162 | 55562 | 80,962 | 106,362 | 131,762 | 157,162 | 182562 | 207,962 | 233,362 | 258,762 | 284,162 | 309,562 | 334,962 | 360,362 | 385,762
4 0,2500 6,350 31,750 | 57,150 | 82550 | 107,950 | 133,350 | 158,750 | 184,150 | 209,550 | 234,950 | 260,350 | 285,750 | 311,150 | 336,550 | 361,950 | 387,350
516 0,3125 7938 33338 | 58,738 | 84,138 | 109,538 | 134,938 | 160,338 | 185,735 | 211,138 | 236,538 | 261,938 | 287,338 | 312,738 | 338,138 | 363,538 | 388,938
38 0,3750 9,525 34925 | 60,325 | 85725 | 111,125 | 136,525 | 161,925 | 187,325 | 212,725 | 238,125 | 263,525 | 288,925 | 314,325 | 339,725 | 365125 | 390,525
N6 04375 | 11,112 | 36512 | 61,912 | 87312 | 112,712 | 138,112 | 163,512 | 188,912 | 214,312 | 239,712 | 265,112 | 290,512 | 315912 | 341,312 | 366,712 | 392,112
n 05000 | 12,700 | 38,100 | 63,500 | 88,900 | 114,300 | 139,700 | 165,100 | 190,500 | 215,900 | 241,300 | 266,700 | 292,100 | 317,500 | 342,900 | 368,300 | 393,700
916 05625 | 14,288 | 39,688 | 65088 | 90,488 | 115,888 | 141,288 | 166,688 | 192,088 | 217,488 | 242,888 | 268,288 | 293,688 | 319,088 | 344,488 | 369,888 | 395,288
58 06250 | 15875 | 41275 | 66,675 | 92,075 | 117,475 | 142,875 | 168,275 | 193,675 | 219,075 | 244,475 | 269,875 | 295275 | 320,675 | 346,075 | 371,475 | 396,875
1116 06875 | 17,462 | 42862 | 68262 | 93,662 | 119,062 | 144,462 | 169,862 | 195262 | 220,662 | 246,062 | 271,462 | 296,862 | 322,262 | 347,662 | 373,062 | 398,462
34 0,7500 | 19,050 | 44,450 | 69,850 | 95250 | 120,650 | 146,050 | 171,450 | 196,850 | 222,250 | 247,650 | 273,050 | 298,450 | 323,850 | 349,250 | 374,650 | 400,050
1316 08125 | 20,638 | 46,038 | 71,438 | 96,838 | 122,238 | 147,638 | 173,038 | 198,438 | 223,838 | 249,238 | 274,638 | 300,038 | 325438 | 350,838 | 376,238 | 401,638
78 08750 | 22,225 | 47,625 | 73,025 | 98,425 | 123,825 | 149,225 | 174,625 | 200,025 | 225425 | 250,825 | 276,225 | 301,625 | 327,025 | 352,425 | 377,825 | 403,225
1516 09375 | 23812 | 49,212 | 74,612 | 100,012 | 125412 | 150,812 | 176,212 | 201,612 | 227,012 | 252,412 | 277,812 | 303,212 | 328,612 | 354,012 | 379,412 | 404,812

B.S.I. Norm Nr. 350 TABELLE 122 EINHEITEN
AS.A. Norm Nr. B48.1 } 1 Zoll = 25,400 mm (exakt) Zoll 10
0 — 254
1 25,4 27194
DIN 4890, Tmm=_1_ Zoll 2 | 58 | ams
254 3 76,2 330,2
4 101,6 355,6
5 127 381
6 152,4 406,4
7 177,8 431,8
8 203,2 457,2
9 2286 482,6
TABELLE 123 BRUCHE TABELLE 124 BRUCHE
1/10 Zoll 1/100 Zoll 1/1000 Zoll 1/10000 Zoll 1/10 mm 1/100 mm 1/1000 mm
Zoll mm Zoll mm Zoll mm Zoll mm mm Zoll mm Zoll mm Zoll
0,1 2,54 0,01 0,254 0,001 0,0254 0,0001 0,00254 01 0,00394 0,01 0,00039 0,001 0,000039
0,2 5,08 0,02 0,508 0,002 0,0508 0,0002 0,00508 0,2 0,00787 0,02 0,00079 0,002 0,000079
0,3 1,62 0,03 0,762 0,003 0,0762 0,0003  0,00762 03 0,01181 0,03 0,00118 0,003 0,000118
04 10,16 0,04 1,016 0,004 0,1016 0,0004 0,01016 04 0,01575 0,04 0,00157 0,004 0,000157
05 12,70 0,05 1,270 0,005 0,1270 0,0005 0,01270 0,5 0,01969 0,05 0,00197 0,005 0,000197
0,6 15,24 0,06 1,524 0,006 0,1524 0,0006 0,01524 0,6 0,02362 0,06 0,00236 0,006 0,000236
0,7 17,718 0,07 1,778 0,007 01778 0,0007 0,01778 0,7 0,02756 0,07 0,00276 0,007 0,000276
0,8 20,32 0,08 2,032 0,008 0,2032 0,0008  0,02032 038 0,03150 0,08 0,00315 0,008 0,000315
09 22,86 0,09 2,286 0,009 0,2286 0,0009 0,02286 09 0,03543 0,09 0,00354 0,009 0,000354
TABELLE 125 MILLIMETER IN ZOLL - EINHEITEN
mm 10 20 30 40 50 60 70 80 90 mm 100 200 300
0 - 0,39370 | 0,78740 | 1,18110 | 1,57480 | 1,96850 | 2,36220 | 2,75591 | 3,14961 0 - 3,93701 | 7,87402 | 11,81100
1 0,03937 | 0,43307 | 0,82677 | 1,22047 | 1,61417 | 2,00787 | 2,40157 | 2,79528 | 3,18898 10 0,39370 | 4,33071 | 8,26772 | 12,20470
2 0,07874 | 0,47244 | 0,86614 | 1,25984 | 1,65354 | 2,04724 | 2,44094 | 2,83465 | 3,22835 20 0,78740 | 4,72441 | 8,66142 | 12,59840
3 0,11811 | 0,51181 | 0,90551 | 1,29921 | 1,69291 | 2,08661 | 2,48031 | 2,87402 | 3,26772 30 1,18110 | 511811 | 9,05512 | 12,99210
4 0,15748 | 0,55118 | 0,94488 | 1,33858 | 1,73228 | 2,12598 | 2,51969 | 291339 | 3,30709 40 1,57480 | 551181 | 9,44882 | 13,38580
5 0,19685 | 0,59055 | 0,98425 | 1,37795 | 1,77165 | 2,16535 | 2,55906 | 2,95276 | 3,34646 50 1,96850 | 590551 | 9,84252 | 13,77950
6 0,23622 | 0,62992 | 1,02362 | 1,41732 | 1,71102 | 2,20472 | 2,59843 | 2,99213 | 3,38583 60 2,36220 | 6,29921 | 10,23620 | 14,17320
7 0,27559 | 0,66929 | 1,06299 | 1,45669 | 1,85039 | 2,24409 | 2,63780 | 3,03150 | 3,42520 70 2,75591 | 6,69291 | 10,62990 | 14,56690
8 0,31496 | 0,70866 | 1,10236 | 1,49606 | 1,88976 | 2,28346 | 2,67717 | 3,07087 | 3,46457 80 3,14961 | 7,08661 | 11,02360 | 14,96060
9 0,35433 | 0,74803 | 1,14173 | 1,53543 | 1,92913 | 2,32283 | 2,71654 | 3,11024 | 3,50394 90 3,54331 | 7,48031 | 11,41730 | 15,35430
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TABELLE 126 STAHLHARTEWERTE()

Ungeféhre Werte zur Harteumrechnung fiir Stahl in Rockwell C

Bri]neII-H%irtewert Rockwell-Harte Superficial Rockwell-Harte
0 mm Kugel Nummer _ _Hartegrad
Last 3000 kg Superficial Brale Penetrator
Rockwell Ll B-Skala "Shore Zugpriifung Rockwell
C-Skala | TYOMie | odard  Hultgren  Vofram | A-Skala Last100kg D-Skala |.on o 30 Skala 45-NSkala| ckpral Stirke  C-Skala
Harte in I'\-‘Iarte n Kugellager Kugellager Carbid Ll oA U2ty Last15kg Last30kg Last45kg hart"epnljfer (ca.) Harte in
NiE Vlijcnll(:]rzr Kugellager | Penetrator DIL(JLchrlrllesser Penetrator Harte in 1000psi  Nummer
gellager Nummer
68 940 - - - 85,6 - 76,9 93,2 84,4 754 97 - 68
67 900 - - - 85 - 76,1 929 83,6 74,2 95 - 67
66 865 - - - 84,5 - 75,4 92,5 82,8 733 92 - 66
65 832 - - 739 83,9 - 74,5 92,2 81,9 72 91 - 65
64 800 - - 722 834 - 738 91,8 81,1 7 88 - 64
63 772 - - 705 82,8 - 73 91,4 80,1 69,9 87 - 63
62 746 - - 688 82,3 - 72,2 9,1 793 68,8 85 - 62
61 720 - - 670 81,8 - n5 90,7 784 67,7 83 - 61
60 697 - 613 654 81,2 - 70,7 90,2 715 66,6 81 - 60
59 674 - 599 634 80,7 - 69,9 89,8 76,6 65,5 80 326 59
58 653 - 587 615 80,1 - 69,2 89,3 75,7 64,3 78 315 58
57 633 - 575 595 79,6 - 68,5 88,9 74,8 63,2 76 305 57
56 613 - 561 577 79 - 67,7 88,3 739 62 75 295 56
55 595 - 546 560 785 - 66,9 87,9 73 60,9 74 287 55
54 577 - 534 543 78 - 66,1 87,4 72 59,8 72 278 54
53 560 - 519 525 114 - 65,4 86,9 7,2 58,6 n 269 53
52 544 500 508 512 76,8 - 64,6 86,4 70,2 57,4 69 262 52
51 528 487 494 496 76,3 - 63,8 85,9 69,4 56,1 68 253 51
50 513 475 481 481 75,9 - 63,1 85,5 68,5 55 67 245 50
49 498 464 469 469 75,2 - 62,1 85 67,6 53,8 66 239 49
48 484 451 455 455 14,1 - 61,4 84,5 66,7 52,5 64 232 43
47 4n 442 443 443 74,1 - 60,8 83,9 65,8 51,4 63 225 47
46 458 432 432 432 73,6 - 60 83,5 64,8 50,3 62 219 46
45 446 YAl 421 421 731 - 59,2 83 64 49 60 212 45
a4 434 409 409 409 72,5 - 58,5 82,5 63,1 418 58 206 44
43 423 400 400 400 72 - 57,7 82 62,2 46,7 57 201 43
42 412 390 390 390 75 - 56,9 81,5 61,3 455 56 196 42
4 402 381 381 381 70,9 - 56,2 80,9 60,4 44,3 55 191 4
40 392 3an 3N 3N 70,4 - 55,4 80,4 59,5 43,1 54 186 40
39 382 362 362 362 69,9 - 54,6 79,9 58,6 41,9 52 181 39
38 372 353 353 353 69,4 - 53,8 7194 51,7 40,8 51 176 38
37 363 344 344 344 68,9 - 53,1 78,8 56,8 39,6 50 172 37
36 354 336 336 336 68,4 (109) 52,3 78,3 55,9 38,4 49 168 36
35 345 327 327 327 67,9 (108,5) 51,5 11,7 55 31,2 48 163 35
34 336 319 319 319 67,4 (108) 50,8 712 54,2 36,1 47 159 34
33 327 an 3N 3M 66,8 (107,5) 50 76,6 53,3 34,9 46 154 33
32 318 301 301 301 66,3 (107) 49,2 76,1 52,1 33,7 a4 150 32
31 310 294 294 294 65,8 (106) 48,4 75,6 51,3 325 43 146 31
30 302 286 286 286 65,3 (105,5) 47,7 75 50,4 31,3 42 142 30
29 294 279 279 279 64,7 (104,5) 47 74,5 49,5 30,1 41 138 29
28 286 21 21 2N 64,3 (104) 46,1 739 48,6 289 41 134 28
21 279 264 264 264 63,8 (103) 45,2 733 47,7 218 40 131 21
26 272 258 258 258 63,3 (102,5) 44,6 72,8 46,8 26,7 38 127 26
25 266 253 253 253 62,8 (101,5) 438 72,2 45,9 25,5 38 124 25
24 260 247 247 247 62,4 (101) 43,1 7,6 45 24,3 37 121 24
23 254 243 243 243 62 100 42,1 n 44 23,1 36 118 23
22 248 237 237 231 61,5 99 41,6 70,5 43,2 22 35 115 22
21 243 231 231 231 61 98,5 40,9 69,9 42,3 20,7 35 13 21
20 238 226 226 226 60,5 97,8 40,1 69,4 45 19,6 34 110 20
(1 Quelle ASTM.
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SCHMIERUNG

Um die reibungsarmen Eigenschaften eines
Lagers zu erhalten, ist eine Schmierung fiir
folgende Zwecke erforderlich:

Minimierung des Rollwiderstands

aufgrund einer Deformierung von
Walzkdrpern und Laufbahn unter Last
(aufgrund der Trennung der Kontaktflachen).

Die Gleitreibung zwischen Walzkdrpern,
Laufflachen und Kafig ist zu minimieren.

Warmeableitung (mit Olschmierung).

Schutz vor Korrosion und Schmutzeintritt (bei Fettschmierung).
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SCHMIERUNG UND ABDICHTUNG

SCHMIERUNG * OLSCHMIERUNG

SCHMIERUNG

Aufgrund der groBen Anzahl unterschiedlicher Lagertypen und Es gibt viele verschiedene Mdglichkeiten, 01l in das Lagergehduse zu
Betriebsbedingungen ist es nicht mdglich, einfache, allgemeine Regeln  leiten. Besonders héufig werden folgende Systeme verwendet:

oder Richtlinien zur Wahl des richtigen Schmiermittels festzulegen.
Wiahrend der Entwicklungsphase sollte zuerst {iberlegt werden, ob
fiir den spezifischen Einsatzzweck eine OI- oder eine Fettschmierung
verwendet werden soll. Die Vorteile der OI- bzw. Fettschmierung sind
in der nachstehenden Tabelle beschrieben. Wenn Hitze vom Lager
abgeleitet werden muss, solite Ol verwendet werden. Bei Anwendungen
mitsehr hohen Drehzahlen wird meist Ol verwendet. Die Nenndrehzahlen
fiir fett- und dlgeschmierte Lager finden Sie auf den Seiten 193-195.

o (lbad. Das Gehiuse enthalt eine Wanne, durch die die Wialzkdrper
des Lagers laufen. Der Olstand darf generell den Mittelpunkt
des niedrigsten Walzkdrpers nicht iibersteigen. Bei hohen
Drehzahlen sollte ein niedrigerer Olstand verwendet werden, um
ein Aufschaumen des Ols zu verringern. Mithilfe von Messlehren
oder gesteuerten Abflussleitungen ldsst sich der ordnungsgemaRe
Olstand einstellen und beibehalten.

o (Olumlaufanlage. Dieses System bietet folgende Vorteile:

TABELLE 127 VORTEILE VON OL UND FETT . . "
0 ONOLU ® Eine ausreichende Olversorgung zur Kiihlung und zur

0l Schmierfett .
; — - Schmierung.

o Vereinfacht die Dichtungsausfiihrung und dient

Leitet Hitze vom Lager ab . . . = -
als Dichtmittel ® Dosierte Olmenge fiir jedes Lager.

. L . Erlaubt die Vorschmierung versiegelter oder . .
Leitet Feuchtigkeft und Partikel ab | o cohirmter Lager * Entfernung von Verunreinigungen und Feuchtigkeit aus dem
Einfach zu steuernde Schmierung | Weniger Schmierungen erforderlich Lager durch Spiilvorgang.

® (eeignet fiir mehrere Lagerinstallationen.

Européische REACH-Verordnung

* GroRer Vorratstank verringert Zersetzung des Ols. Die
langere Lebensdauer des Schmiermittels fiihrt zu einer
hoheren Wirtschaftlichkeit.

Timken Schmierstoffe, Schmierfette und dhnliche Produkte, die in
Einzelpackungen oder fiir Abgabesysteme verkauft werden, unterliegen
der europdischen REACH-Verordnung (REACH = Registration, Evaluation, )
Authorization and Restriction of Chemicals; also Registrierung, ® Einbau von Offiltervorrichtungen.

Bewertung, Zulassung und Beschrénkung von Chemikalien). Timken * Positivkontrolle zur gezielten Schmierstoffabgabe.
kann nur Schmierstoffe und Schmierfette an Mitgliedsstaaten
der Europdischen Union importieren, die mit der Européischen
Chemikalienagentur ECHA (European CHemical Agency) registriert
sind. Weitere Informationen sind bei Ihrem Timken-Ingenieur erhéltlich.

= o (lnebelschmierung.. OInebelschmiersysteme werden in
OLSCHMIERUNG ] !

Anwendungen mit hohen Drehzahlen im Dauerbetrieb verwendet.

* Ein Olumlaufsystem besteht normalerweise aus einem
Olvorratsbehilter, einer Pumpe, Leitungen und einem Filter.
Madglicherweise ist ein Warmeaustausch erforderlich.

Wenn als Schmiermittel fiir Lager Ole verwendet werden, sollte es sich Mit diesem System lésst sich die Menge des Schmiermittels
nur um qualitativ hochwertige Mineraldle bzw. synthetische Ole mit den fiir die Lager prazise steuern. Das Ol kann abgemessen, durch
gleichen Eigenschaften handeln. Die Auswahl der geeigneten Ole richtet Druckluft zerstaubt und mit Luft vermischt werden, oder es kann
sich neben der Schmiermethode nach der Drehzahl des Lagers, der mithilfe eines Venturi-Effekts aus einem Tank abgeleitet werden.
Belastung und der Betriebstemperatur. Zusétzlich zum Vorangegangenen In beiden Féllen wird die Luft gefiltert und unter ausreichenden
bietet Ol als Schmiermittel die folgenden Funktionen und Vorteile: Druck gesetzt, um eine ordnungsgeméBe Schmierung der Lager

zu gewdbhrleisten. Die Steuerung dieses Schmiersystemtyps
erfolgt durch die Uberwachung der Betriebstemperaturen

der zu schmierenden Lager. Der andauernde Durchfluss der
Druckluft und des Ols durch die im System verwendeten
Labyrinthdichtungen verhindert den Eintritt von Verunreinigungen
aus der Umgebung in das System.

® Bei hohen Drehzahlen oder hohen Temperaturen ist 0l das bessere
Schmiermittel. Es kann gekiihlt werden, um die Temperatur des
Lagers zu verringern.

® FEsldsstsich einfacher handhaben und die fiir das Lager
bendtigte Schmierstoffmenge ldsst sich besser kontrollieren.
0l ist schwieriger als Fett im Lager zuriickzuhalten. Der

Schmiermittelverbrauch ist mdglicherweise héher als bei Fett. Der erfolgreiche Betrieb dieses Systemtyps basiert auf den

. folgenden Faktoren:
® Esgibt zahlreiche Mdglichkeiten zur Olschmierung von Lagern,

z. B. durch Tropfenschmierung, Dochtschmierung, mithilfe einer
Olumlaufanlage unter Druck, durch ein Olbad oder als Luft-0I-
Nebel. Welche Methode am besten geeignet ist, ist vom jeweiligen
Anwendungstyp abhéngig.

® Korrekte Positionierung der Schmierdffnungen fiir die zu
schmierenden Lager.

® Vermeidung von extremem Druckabfall durch Hohlrdume
innerhalb des Systems.

) * Korrektes Verhaltnis von Luftdruck und Olmenge fiir die
® (I lasst sich in Umlaufanlagen leichter reinhalten. jeweilige Anwendung.
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* Ausreichendes Absaugen des Luft-Ol-Nebels nach erfolgter
Schmierung.

Um das ,Benetzen” der Lager sicherzustellen und mdgliche
Schéden an den Walzkdrpern und Ringen zu vermeiden, ist

es erforderlich, das System fiir das Olgemisch einige Minuten
vor dem Starten des Geréts anzuschalten. Die Bedeutung des
.Benetzens” des Lagers vor dem Einschalten ist vorteilhaft und
ist besonders wichtig bei Geraten, die langere Zeit auer Betrieb
waren.

Schmierdle sind im Handel in vielen unterschiedlichen Ausfiihrungen
erhéltlich, fiir Fahrzeuge, industrielle Zwecke, fiir Luftfahrtanwendungen
und andere Verwendungsbereiche. Ole werden unterteiltin mineralische
Ole (aus Rohdl raffiniert) und synthetische Ole (durch chemische
Synthese hergestellt).

MINERALISCHE OLE

Mineralische Ole werden aus einem Erdlkohlenwasserstoff hergestellt,
der aus Rohdl gewonnen wird, mit Zusétzen zum Verbessern bestimmter
Eigenschaften. Mineralische Ole werden fiir fast alle 6lgeschmierten
Anwendungen fiir Lager verwendet.

SYNTHETISCHE OLE

Synthetische Ole lassen sich in zahlreiche Kategorien einteilen und
umfassen Polyalphaolefine, Silikone, Polyglykole und verschiedene
Ester. Synthetische Ole sind im Allgemeinen weniger oxidationsanfallig
und kdnnen bei extrem heien und kalten Temperaturen eingesetzt
werden. Physikalische Eigenschaften wie z. B. Druck-Viskositats-
Koeffizienten variieren je nach Oltyp. Dies ist bei der Auswahl des Ols
zu beriicksichtigen.

Polyalphaolefine (PAQ) verfiigen iiber Kohlenwasserstoffverbindungen,
die mineralischen Olen hneln, sowohl was die chemische Struktur als
auch die Druck-Viskositats-Koeffizienten betrifft. Daher wird PAQ-0l
hauptséchlichin Anwendungen zum Schmieren von Lagern verwendet,
wenn extreme Temperaturen (hei und kalt) herrschen, oder wenn eine
besonders lange Lebensdauer des Schmiermittels erforderlich ist.

Silikon-, Ester- und Polyglykoldle basieren auf Sauerstoffverbindungen,
die groBe strukturelle Unterschiede zu mineralischen Olen und PAO-
Olen aufweisen. Dieser Unterschied hat weitreichende Auswirkungen
auf die physikalischen Eigenschaften, da die Druck-Viskositéts-
Koeffizienten niedriger sein konnen als bei Mineraldlen und PAO-Olen.
Dies bedeutet, dass diese Typen von synthetischen Olen maglicherweise
bei Betriebstemperatur einen diinneren elastohydrodynamischen (EHD)
Film bilden als Mineralgle oder PAO-Ole mit der gleichen Viskositit.
Diese Verringerung der Dicke des Schmierfilms kann zur Reduzierung
der Lebensdauer der Lager und zu einem erhdhten Verschleil3 fiihren.

SCHMIERUNG ¢ OLSCHMIERUNG

VISKOSITAT

Beijeder Anwendung fiir Lager sollten bei der Auswahl der Olviskositat
bestimmte Faktoren beriicksichtigt werden: Belastung, Drehzahl,
Lagereinstellung, Oltyp und anwendungsspezifische Faktoren. Da sich
die Olviskosit4t umgekehrt proportional zur Temperatur verhalt, muss
ein Viskositdtswert immer mit der Temperatur angegeben werden, bei
der er bestimmt wurde. Hochviskoses Ol wird fiir Anwendungen mit
niedrigen Drehzahlen oder hoher Umgebungstemperatur verwendet.
Niedrigviskoses Ol wird fiir Anwendungen mit hohen Drehzahlen oder
niedriger Umgebungstemperatur verwendet.

Es gibtverschiedene Klassifikationen von 01, die auf dem Viskositétsgrad
basieren. Am gebréuchlichsten sind die Klassifizierungen der Society of
Automotive Engineers (SAE) fiir Motoren- und Getriebedl. Die American
Society for Testing and Materials (ASTM) und die Internationale
Organisation fiir Normung (ISO) haben fiir industrielle Fliissigkeiten
Standardviskositatsklassen festgelegt. In Abb. 147 wird die Viskositat
bei 40 °C (104 °F) in den Klassifikationssystemen ISO/ASTM und SAE
verglichen.

VERGLEICH DER VISKOSITATENKLASSIFIKATION
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Abb. 147. Vergleich zwischen 1ISO/ASTM-Klassen (IS0 3448/ASTM D2442)
und SAE-Klassen (SAE J 300-80 fiir Kurbelgehausedle, SAE J 306-81 fiir
Achs- und Schaltgetriebedle).

TIMKEN TECHNISCHES HANDBUCH 203



SCHMIERUNG UND ABDICHTUNG
SCHMIERUNG ¢ OLSCHMIERUNG

Das ASTM/ISO-Viskositatsklassensystem fiir industrielle (le ist im
Folgenden abgebildet.

1SO-VISKOSITATSSYSTEM
500000
100000 ISO/ASTM-Viskositétssystem
fiir industrielle Fliissigschmiermittel 200000
20000 10 3448
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Abb. 148. Viskosititsklassensystem fiir industrielle Ole.

TYPISCHE SCHMIEROLE FUR LAGER

In diesem Abschnitt sind die Eigenschaften und die Charakteristik von
Schmiermitteln fiir typische Anwendungen von Wilzlagern aufgefiihrt.
Diese allgemeinen Eigenschaften basieren auf dem erfolgreichen Einsatz
in Anwendungen in allen Industrien.
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Universalschmierdl mit Rost- und Oxidationsschutz

Universalschmierdle mit Rost- und Oxidationsschutz sind die haufigsten
industriellen Schmiermittel. Sie werden zum Schmieren von Timken®-
Lagern in allen Arten von industriellen Anwendungen verwendet, bei
denen keine besonderen Bedingungen vorliegen.

TABELLE 128 EMPFOHLENE UNIVERSALSCHMIEROLE
MIT ROST- UND OXIDATIONSSCHUTZ

Eigenschaften

Grundgl Durch Losungsmittel aufbereitetes, mineralisches 01 mit
hohem Viskositatsindex

Additive Mit Korrosions- und Oxidationsschutz

Viskositatsindex mindestens 80

FlieBpunkt Maximal -10° C

Viskositétsklassen ISO/ASTM 32 bis 220

Fiir einige Anwendungen mit niedrigen Drehzahlen und/oder hoher
Umgebungstemperatur ist eine hohere Viskositétsklasse erforderlich. Fiir
Anwendungen mithohen Drehzahlen und/oder niedrigen Temperaturen
ist eine niedrigere Viskositétsklasse erforderlich.

Hochdruck-(EP)Getriebedl fiir Industrieanwendungen

Hochdruck-Getriebedle werden in den meisten schweren
Industrieanwendungen als Schmiermittel fiir Lager von Timken
verwendet. Sie sind auf auBergewdhnliche StoBbelastungen ausgelegt,
wie sie haufig bei Schwermaschinen auftreten.

TABELLE 129 EIGENSCHAFTEN DES EMPFOHLENEN INDUSTRIELLEN
HOCHDRUCK-GETRIEBEOLS

Eigenschaften

Grundol Durch Lésungsmittel aufbereitetes, mineralisches 01 mit
hohem Viskositétsindex
Additive Mit Korrosions- und Oxidationsschutz

Hochdruck(EP)-Additiv") — mind. 15,8 kg

Viskositétsindex mindestens 80

FlieBpunkt Maximal -10° C
Viskositétsklassen 1SO/ASTM 100, 150, 220, 320, 460
(N ASTM D 2782

Industrielle Hochdruck-Getriebedle sollten aus einer hochraffinierten,
mineralélbasierten Grundlage mit passenden Inhibitoren und
Additiven bestehen. Sie sollten keine Stoffe enthalten, die bei Lagern
zu Korrosion oder Abrieb fiihren. Die Inhibitoren sollten das Lager
langfristig vor Oxidation und bei Feuchtigkeit vor Korrosion schiitzen.
Die Ole sollten wihrend des Betriebs nicht schaumen und iiber gute
Wasserabscheideeigenschaften verfiigen. Ein Hochdruck-Additiv
schiitzt vor Riefenbildung unter Grenzschmierungsbedingungen.
Die empfohlenen Viskositatsklassen sind fiir einen groRen Bereich
geeignet. Fiir Anwendungen mit hohen Temperaturen und/oder
niedrigen Drehzahlen sind im Allgemeinen hdhere Viskositdtsklassen
erforderlich. Bei niedrigen Temperaturen und/oder hohen Drehzahlen
ist die Verwendung einer niedrigeren Viskositdtsklasse erforderlich.



FETTSCHMIERUNG

Die Fettschmierung ist grundsétzlich fiir Anwendungen mit niedrigen
und mittleren Drehzahlen geeignet, bei denen die Betriebstemperatur
die Beschrankungen des Fetts nicht {ibersteigt. Es gibt kein universell
einsetzbares Schmierfett fiir Lager. Jedes Fett besitzt limitierende
Eigenschaften und Kennwerte.

Fette bestehen aus einem Basisdl, einem Verdickungsmittel und
Additiven. Herkdmmliche Fette zur Lagerschmierung bestehen aus
einem Ol auf Erdblbasis, das bis zur gewiinschten Konsistenz mit
metallischen Seifenverbindungen verdickt wird. Bei moderneren
Olen auf synthetischer Basis werden organische und anorganische
Verdickungsmittel verwendet. In Tabelle 129 ist die Zusammensetzung
typischer Schmierfette zusammengefasst.
TABELLE 130 ZUSAMMENSETZUNG VON FETTEN

Additive = Schmierfett

Basisdl + Verdickungs-mittel +

Mineral6l Seifen und Komplexseifen mit ~ Korrosionsschutz-
Lithium, Aluminium, mittel

Synthetische
Y \ Barium oder Kalzium

Kohlenwasserstoffe Farbstoffe
Seifenfreie (anorganische)
Ester Kleber
. Microgele (Ton), RuB,
Perfluorierte Ole Kieselgel, PTFE Metall-
. deaktivatoren
Silikon Seifenfreie (organische) ] IY
Polyharnstoffverbindungen Oxidations-
hemmer

EP-Additive zum
VerschleiRschutz

Fette auf Kalzium- und Aluminiumbasis verfiigen iiber eine hervorragende
Wasserbestandigkeit und werden fiir industrielle Zwecke eingesetzt,
bei denen das Eindringen von Wasser ein Problem darstellt. Fette auf
Lithiumbasis sind universell einsetzbar und werden fiir industrielle
Anwendungen und Radlager eingesetzt.

Synthetische Basiséle, z. B. Ester, organische Ester und Silikone, die mit
herkdmmlichen Verdickungsmitteln und Additiven verwendet werden,
besitzen typischerweise maximale Betriebstemperaturen, die iiber denen
von mineralélbasierten Fetten liegen. Synthetische Fette kdnnen fiir
den Einsatz im Temperaturbereich zwischen -73 °C (-100 °F) und 288 °C
(550 °F) formuliert werden.

Inderfolgenden Tabelle finden sich die allgemeinen Eigenschaften verbreiteter

Verdickungsmittel, die mit Olen auf Mineraldlbasis verwendet werden.

TABELLE 131 ALLGEMEINE EIGENSCHAFTEN VON
MIT MINERALGRUNDOLEN VERWENDETEN VERDICKUNGSMITTELN

Typischer Héchst- )

Verdickungsmittel Tropfpunkt temperatur U IR

besténdigkeit
Dc OF Dc OF

Lithiumseife 193 380 121 250 Gut

Lithiumkomplex 260+ 500+ 149 300 Gut

Aluminiumkomplex 249 430 149 300 Hervorragend

Calciumsulfonat 299 570 1717 350 Hervorragend

Polyharnstoff 260 500 149 300 Gut

SCHMIERUNG ° FETTSCHMIERUNG

Der Einsatz der Verdickungsmittel in Tabelle 130 mit synthetischen
Olen auf Kohlenwasserstoff- oder Esterbasis erhoht die maximale
Betriebstemperatur um etwa 10 °C (50 °F).

Der Einsatz von Polyharnstoffen als Verdickungsmittel fiir
Schmierfliissigkeiten ist eine der bedeutendsten Entwicklungen in der
Schmiertechnik seit mehr als 30 Jahren. Polyharnstoff-Fette bieten
in einem breiten Spektrum von Lageranwendungen hervorragende
Leistungen und haben sich in einem relativ kurzen Zeitraum als
werksseitig genutztes Schmiermittel fiir Kugellager durchgesetzt.

NIEDRIGE TEMPERATUREN

Das Anlaufmoment bei fettgeschmierten Lagern kann bei niedrigen
Temperaturen entscheidend sein. Einige Fette schmieren zwar
hinreichend, wenn das Lager in Betrieb ist, der Widerstand bei
einer Anlaufbewegung kann jedoch enorm sein. Bei bestimmten
kleineren Lagern kann es sogar vorkommen, dass bei sehr niedrigen
Temperaturen der Startvorgang nicht mehr méglich ist. Bei solchen
Betriebshedingungen werden daher grundsétzlich Fette bendtigt, die
Ole mit Tieftemperatureigenschaften enthalten.

Bei einem breiten Betriebstemperaturbereich bieten synthetische Fette
einige Vorteile. Synthetische Fette sind erhéltlich, die ein sehr kleines
Start- und Betriebsdrehmoment bei Temperaturen bis zu -73 °C (-100 °F)
bieten. In bestimmten Situationen bieten diese Fette diesbeziiglich sogar
eine bessere Leistung als 0.

Ein wichtiger Aspekt bei Schmierfetten ist, dass das Anlaufmoment nicht
zwangslaufig von der Konsistenz oder den Gleiteigenschaften des Fettes
abhéngt. Das Anlaufmomentist eher von den spezifischen FlieBeigenschaften
eines bestimmten Fettes abhangig und kann am besten anhand der
Erfahrungen aus der praktischen Anwendung eingeschétzt werden.

HOHE TEMPERATUREN

Der obere Temperaturgrenzwert fiir Schmierfette ist grundsétzlich von
der thermischen Stabilitdt und Oxidationsstabilitdt der Fliissigkeit und
der Effizienz der Oxidationshemmer abhéngig. Der Temperaturbereich
von Fetten wird sowohl durch den Tropfpunkt des Verdickungsmittels
als auch durch die Zusammensetzung des Basis6ls bestimmt. In Tabelle
131 werden die Temperaturbereiche verschiedener Grunddle gezeigt,
die bei der Fettherstellung verwendet werden.

Nach einer Faustregel, die auf langjahrigen Tests fettgeschmierter
Lager basiert, halbiert sich die Lebensdauer des Schmierfetts, wenn
die Temperatur um 10 °C (50 °F) ansteigt. Wenn ein bestimmtes Fett bei
einer Temperatur von 90 °C (194 °F) beispielsweise eine Lebensdauer von
2.000 Stunden hat, wiirde ein Temperaturanstieg auf 100 °C (212 °F) die
Lebensdauer des Fetts auf etwa 1.000 Stunden verkiirzen. Andererseits
kdnnte man bei einer Senkung der Betriebstemperatur auf 80 °C (176 °F)
mit einer Erhdhung der Lebensdauer auf 4.000 Stunden rechnen.
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Thermische Stabilitdt, Oxidationsbestandigkeitund Temperaturbeschrankungen
miissen bei der Auswahlvon Fetten fiir Hochtemperaturanwendungen daher
immer beriicksichtigt werden. Bei nicht nachschmierbaren Anwendungen
sind bei Betriebstemperaturen iiber 121 °C (250 °F) hochraffinierte Mineraldle
oder chemisch stabile synthetische Fliissigkeiten als Olkomponente des Fetts
erforderlich.

TABELLE 132 TEMPERATURBEREICHE FUR
BASISOLE IN SCHMIERFETTEN

Mineraldl

Ester

Synthetische
Kohlenwasserstoffe

Silikon

Perﬂuoroalkxl-
Polyether (PFPE)

-13°C -18°C 38°C 93°C 149°C 204°C 260°C 316°C
-100°F -0°F 100°F 200°F 300°F 400°F 500°F 600°F

Temperaturbereich

VERSCHMUTZUNG
Abrieb

Wenn Wilzlager in sauberen Umgebungen betrieben werden,
ist die primare Schadensursache eine Materialermiidung der
Wilzkontaktoberflichen. Wenn jedoch das Lagersystem durch
Partikel kontaminiert wird, treten wahrscheinlich Schaden wie erste
Uberrollungsmarkierungenauf, die die Lebensdauer des Lagers
verkiirzen kdnnen.

Wenn Verunreinigungen aus der Umgebung oder metallische
VerschleiRablagerungen von Anwendungskomponenten das
Schmiermittel verunreinigen, kann Verschleil die Hauptursache von
Lagerschaden werden. Bei einem erhdhten LagerverschleiR treten
danach Anderungen an den entscheidenden Lagerbereichen,
Walzkdrpern und Fiihrungsborden auf, die den Betrieb der Maschine
beeintrdchtigen kdnnen.

Bei Lagern, die mit kontaminierten Schmiermitteln betrieben werden,
ist der Anfangsverschleill hoher als bei Lagern, deren Schmiermittel
nicht kontaminiert sind. Wenn keine weiteren Verunreinigungen in
das System gelangen, sinkt die Verschleilrate jedoch schnell ab. Die
PartikelgroRe sinkt wahrend des normalen Betriebs durch Kontakt mit
den Lageroberflachen.
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Wasser

Wasser und Feuchtigkeit stellen eine besondere Gefahr fiir Walzlager dar.
Schmierfette kénnen einen gewissen Schutz vor dieser Kontamination
bieten. Bestimmte Fette, z. B. Kalzium- und Aluminiumkomplexe, verfiigen
iiber eine hohe Wasserbestandigkeit.

Fette mit Natriumseifen sind wasserldslich und sollten daher nicht fiir
Anwendungen verwendet werden, in denen Wasser zum Einsatz kommt.

Wasser in Schmierélen kann sowohl in Losung als auch in Suspension
einen nachteiligen Einfluss auf die Ermiidungslebensdauer von Lagern
ausiiben. Wasser kann auBerdem Verdtzungen verursachen, die die
Ermiidungslebensdauer zusétzlich verkiirzen. Der genaue Mechanismus,
durch den Wasser die Ermiidungslebensdauer verringert, ist bisher
nicht vollsténdig bekannt. Eine mdgliche Theorie besagt, dass Wasser
in die mikroskopisch kleinen Risse der Lagerringe eindringt, die durch
die wiederkehrenden Belastungszyklen verursacht werden. Dies fiihrt
zu Korrosion und Wasserstoffversprodung innerhalb der Risse, weshalb
diese schneller auf Abplatzungen inakzeptabler GroBe anwachsen.

Wasserbasierte Fliissigkeiten, z. B. Wasser-Glykolgemische und invertierte
Emulsionen, kdnnen ebenfalls zu einer kiirzeren Ermiidungslebensdauer
fiihren. Wasser aus diesen Quellen kann zwar nicht als Kontamination
bezeichnet werden, hat jedoch die gleichen Auswirkungen wie Wasser
in Schmiermitteln, die oben beschrieben wurden.

AUSWAHL VON SCHMIERFETTEN

Die erfolgreiche Verwendung von Lagerfett héngt von den physikalischen
und chemischen Eigenschaften des Schmiermittels und von Anwendung
und Umweltbedingungen ab. Da es héufig schwierig ist, das
richtige Schmierfett fiir ein bestimmtes Lager bei bestimmten
Betriebsbedingungen auszuwéhlen, sollten Sie sich mit lhrem
Schmiermittellieferanten oder Maschinenhersteller in Verbindung
setzen, um spezifische Fragen zu den Schmieranforderungen lhrer
Anwendung zu klaren. Allgemeine Richtlinien zur Schmierung in allen
Einsatzgebieten erhalten Sie auBerdem bei lhrem Timken-Ingenieur.

Schmierfette miissen hinsichtlich ihrer Konsistenz und der
Betriebstemperatur sorgfaltig ausgewdahlt werden. Bis zu einem
festgelegten Grad sollte keine Verdickung, Abscheidung von 0l
Sdurebildung oder Hartung auftreten. Das Fett sollte glatt, nicht faserig
und vollstdndig frei von chemisch aktiven Bestandteilen sein. Der
Tropfpunkt sollte deutlich iiber der Betriebstemperatur liegen.
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Anwendungsspezifische Schmiermittel von Timken® wurden auf der Grundlage unserer Fachkenntnisse
iiber Tribologie und Walzlager entwickelt, um eine optimale allgemeine Systemleistung zu gewahrleisten.
Schmiermittel von Timken unterstiitzen den effizienten Betrieb von Lagern und verwandten Komponenten
bei anspruchsvollen industriellen Betriebsablaufen. In schwierigen Umgebungen bieten hitzebesténdige,
abnutzungsresistente und wasserabstoRende Zusitze einen iiberragenden Schutz. Tabelle 132 gibt Uberblick
iiber Schmierfette von Timken fiir allgemeine Anwendungen. Wenden Sie sich an Ihren Timken-Ingenieur,
um ausfiihrlichere Verdffentlichungen zu Schmierldsungen von Timken zu erhalten.

TABELLE 133 AUSWAHLHILFE FUR SCHMIERFETTE

UMGEBUNG

Hoher Verschleif « Mittlere Lasten
Mittlere Drehzahlen
Mittlere Temperaturen

v

Extreme Hitze ¢ Schwere Lasten
Hoher Gleitverschleil
Schmutzige Umgebungen
Niedrige Drehzahlen  StoRbelastungen

v

Nasse und korrosive Bedingungen
Leise Umgebungen ¢ Leichte Lasten
Mittlere bis hohe Drehzahlen
Mittlere Temperaturen
Leichte Lasten
Mittlere Wassereinwirkung

v

Korrosive Medien ¢ Extreme Hitze
Schwere Lasten ¢ Nasse Bedingungen
Niedrige bis mittlere Drehzahlen

v

Zufélliger Lebensmittelkontakt

HeiRe und kalte Temperaturen

Mittlere bis hohe Drehzahlen
Mittlere Lasten

v

Extreme niedrige oder hohe Temperaturen
Schwere Lasten
Korrosive Medien
Niedrige bis mittlere Drehzahlen

v

ANWENDUNG

Landwirtschaft e Buchsen/Kugelgelenke
LKW- und PKW-Radlager
Hohe industrielle Beanspruchung

v

Landwirtschaft/Berghaue Zementfabriken
Baugewerbe/0ff-Road ¢ Steinbruch
Erdbaumaschinen
Flottenausriistung * Schwerindustrie
Gelenkbolzen/Zahnwellen

v

Leicht belastete Stehlagergehause
Umlenkrollen ¢ Ofenforderanlagen
Elektromotoren  Geblése ¢ Pumpen
Lichtmaschinen ¢ Generatoren

v

AIuminiumwerke: Papierfabriken
Stahlwerke ¢ Olplattformen
Stromerzeugung

v

Lebensmittel- und Getréankeindustrie
Arzneimittel

v

Hauptlager von Windenergieanlagen
Zellstoff- und Papiermaschinen
Allgemeine Schwerindustrie
Marineanwendungen
Zentralschmiersysteme

v

Mittlere Drehzahlen Allgemeine industrielle Anwendungen
Leichte bis mittlere Lasten Bolzen und Buchsen ¢ Stiitzrollen
Mittlere Temperaturen Wasserpumpen

Mittlerer Wasserbereich

Tl.l.?l

Gleitlager und reibungsarme Lager

Diese Auswabhlhilfe ist nicht dazu bestimmt, die Spezifikationen des Geréateherstellers, der fiir die Leistung verantwortlich ist, zu ersetzen.

Fiir viele Lageranwendungen sind Schmierstoffe mit besonderen Eigenschaften bzw. Schmiermittel erforderlich, die speziell fiir bestimmte
Umgebungen entwickelt wurden.

® Reibkorrosion (Passungsrost). ® laufruhe.
® Chemische und Losungsmittelbesténdigkeit. ® \Weltraum und/oder Vakuum.
® | ehensmittelverarbeitung. ® Elektrische Leitfahigkeit.

Bei Fragen beziiglich dieser oder anderer Bereiche mit speziellen Anforderungen an Schmierstoffe wenden Sie sich an Ihren Timken-Techniker.
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RICHTLINIEN ZUR VERWENDUNG VON
SCHMIERFETTEN

Esistwichtig, dass fiirjede Anwendung die richtige Menge Schmierfett
verwendet wird. Bei gdngigen Industrieanwendungen sollte die Fiillung
der Lagerbohrung zwischen einem Drittel und der Halfte liegen.
Eine geringere Menge an Schmierfett kann zu einer mangelhaften
Schmierung fiihren. Eine gréBere Menge kann zu unerwiinschten
Walkbewegungen fiihren. Durch beide Bedingungen kann eine
iiberméRige Warmeentwicklung ausgeldst werden. Bei steigender
Temperatur nimmt die Viskositdt des Schmierfetts ab, und es wird
diinner. Dies kann zu einer Verringerung der Schmierwirkung und zu
zunehmendem Schmierfettaustritt aus dem Lager fiihren. Zudem kdnnen
sich die Bestandteile des Schmierstoffs voneinander trennen, was zu
einem vollstdndigen Abbau der Schmiereigenschaften fiihrt. Mit dem
Zerfall des Schmierstoffs nimmt das Drehmoment zu. Wenn eine zu grofRe
Schmierfettmenge bewegtwird, kann auch dies aufgrund des durch das
Fett verursachten Widerstands zu einem héheren Drehmoment fiihren.

Die besten Ergebnisse werden erzielt, wennim Gehause ausreichender
Platz fiir iberschiissiges Fett aus dem Lager vorhandeniist. Esistjedoch
ebenso wichtig, dass das Schmierfett das gesamte Lager umgibt. GroRe
Hohlrdume zwischen einzelnen Lagern sollten mit Schmierfett gefiillt
werden, um das Austreten des Fetts aus dem Lagerbereich zu verhindern.

Nur bei Anwendungen mit niedriger Drehzahl darf das Gehause
vollstandig mit Schmierfett gefiillt sein. Durch dieses Schmierverfahren
kann das Eintreten von Fremdstoffen in Fallen verhindert werden, in
denen der Ausschluss von Schadstoffen und Feuchtigkeit durch die
vorhandenen Dichtungen nicht gewéhrleistet werden kann.

Bei langeren Standzeiten ist es in der Regel ratsam, die Gehduse zum
Schutz der Lageroberflachen vollsténdig mit Schmierfett zu fiillen. Vor
der erneuten Inbetriebnahme sollte das {iberschiissige Schmierfett
entfernt und der ordnungsgemaRe Fiillstand wiederhergestellt werden.

Wenn bei Anwendungen eine Fettschmierung verwendet wird, sollte das
Gehause im oberen Bereich auf gegeniiberliegenden Seiten mit einem
Schmiernippel und einer Entliiftung ausgestattet sein. In der Nahr des
Gehdusebodens sollte eine Ablassschraube angebracht sein, damit altes
Schmierfett aus dem Lager abgefiihrt werden kann.

Um Schdden zu verhindern, sollten die Lager in regelméaRigen
Abstanden nachgeschmiert werden. Es ist nicht ganz einfach, die
Nachschmierintervalle festzulegen. Wenn in Ihrem Werk keine
praktischen Erfahrungen mit dieser oder anderen Anwendungen
vorhanden sind, wenden Sie sich an den Schmiermittellieferanten.

Schmiermittel von Timken unterstiitzen den effizienten Betrieb
von Lagern und verwandten Komponenten bei anspruchsvollen
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Abb. 149. Schmierfett kann einfach Abb. 150. Mechanische

von Hand aufgetragen werden. Schmiervorrichtung

industriellen Betriebsabldufen. In schwierigen Umgebungen bieten
hitzebesténdige, abnutzungsresistente und wasserabstoRende Zusétze
einen zuséatzlichen Schutz. Timken bietet zudem eine Reihe von Ein-
und Mehrpunktschmiervorrichtungen, mit denen die Verteilung der
Schmierstoffe vereinfacht wird.

Anwendungsmethoden fiir Schmiermittel

Fiir die Lagerschmierung in Industrieanwendungen ist die Verwendung
von Schmierfetten im Allgemeinen einfacher als die von Olen. Fiir die
meisten Lager, die von Anfang an mit Fett geschmiert wurden, ist ein
regelmaBiges Nachschmieren erforderlich, um den effizienten Betrieb
zu gewdhrleisten.

Das Schmierfett sollte in das Lager hineingerieben werden, damit es
zwischen die Walzkérper gelangt. Bei Kegelrollenlagern sollte der
Schmierstoff von der breiten Seite hin zur schmalen Seite des Lagers
aufgetragen werden, um eine gleichméRige Verteilung sicherzustellen.

Lager kleinerer und mittlerer GroRe kénnen leicht von Hand geschmiert
werden (Abb. 149). In Betrieben, in denen Lager haufig nachgeschmiert
werden, kann eine mechanische Schmiervorrichtung hilfreich sein, mit
der das Schmiermittel unter Druck in das Lager eingepresst wird (Abb.
150). Unabhéngig von der angewendeten Methode sollte nach dem
Schmieren derinneren Lagerbereiche auch auBen auf den Walzkérpern
eine kleine Menge Fett aufgetragen werden.

Beim Festlegen der Nachschmierzyklen sind zwei Faktoren
ausschlaggebend: die Betriebstemperatur und die Wirksamkeit der
Dichtung. Fiir Anwendungen mit hoher Betriebstemperatur ist das
Nachschmieren héufiger erforderlich. Je schlechter eine Dichtung
abdichtet, desto gréBer ist der Fettverlust und desto haufiger muss
Schmierfett hinzugefiigt werden.



Es sollte jedes Mal Schmierfett hinzugefiigt werden, wenn die Menge
im Lager unter der gewiinschten Menge liegt. Schmierstoffe sollten
ersetzt werden, wenn die Schmiereigenschaften durch Verunreinigung,
hohe Temperaturen, Wasser, Oxidation oder beliebige andere Faktoren
verringert sind. Weitere Informationen zu geeigneten Nachschmierzyklen
erhalten Sie vom Anlagenhersteller oder von einem Timken-Ingenieur.

Vorgeschmierte Lager

Vorgeschmierte abgeschirmte und angedichtete Lager kommen bei
Anwendungen zum Einsatz, bei denen:

® Fett andere Teile der Anlage beeintréchtigen konnte.

® Kosten- und Raumbeschrénkungen die Verwendung eines
fettgefiillten Gehauses verhindern.

® (Gehause nicht frei von Schmutz und Ablagerungen, Wasser oder
anderen Verunreinigungen gehalten werden kénnen.

® Nachschmierung nicht mdglich ist oder den gewiinschten Einsatz
gefdhrden wiirde.

Vorgeschmierte Lager sind mit chemisch und mechanisch stabilen
Schmierfetten befiillt und zeigen gute Langzeitergebnisse bei rotierenden
Lagern. Das Schmierfett wird mehrfach gefiltert, um alle schadlichen
Inhaltsstoffe zu entfernen, und genau bemessen, damit in jedem Lager
die erforderliche Menge an Schmierfett vorhanden ist.

BeiKugellagernwerden Schmierfette auf Polyharnstoff- und Lithiumbasis
gegeniiber Allzweckschmiermitteln fiir Lager bevorzugt. AuBerdem
bieten diese Fette Vorteile bei Anwendungen mit hoher Feuchtigkeit.
Beide Fette zeichnen sich durch gute Wasserbesténdigkeit aus. Die
Temperaturbereiche von Standardschmierfetten sind in Tabelle 133
angegeben

TABELLE 134. STANDARDSCHMIERUNG FUR KUGELLAGER VON

TIMKEN
Temperaturbereich
LS Eey des Schmierfetts
Radiallager Polyharnstoff- op s o
(Zweifach abgeschirmt und Verdickungsmittel (.?;7] °(F: :::: :;;g °(F:)
einfach oder doppelt abgedichtet) Mineraldl
Lager mit breitem Innenring Ve':zlimi;ngsstr%?t-tel -34 °C bis +135 °C
(Kontaktdichtungstyp) Mineraldl (-30 °F bis +275 °F)
Synthetisches

Lager mit breitem Innenring Verdickungsmittel -54° C bis +163° C
(Labyrinthdichtungstyp) Synthetische fliissige (-65° F bis +325° F)

Kohlenwasserstoffe
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KONSISTENZ

Die Konsistenz von Schmierstoffen kann sehr unterschiedlich ausfallen.
Es gibt sowohl halbfliissige Stoffe, die kaum dichter sind als zéhfliissiges
01, als auch feste Sorten mit der Konsistenz von weichem Holz.

Die Konsistenz wird mit einem Penetrometer gemessen, mit dem ein
Standardgewicht in Form eines Kegels in den Schmierstoff fallen
gelassen wird. Der Weg, den der Kegel beim Eindringen zuriicklegt
(gemessen in Zehntelmillimetern in einem bestimmten Zeitraum), ist
die Durchdringungszahl.

Imfolgenden finden Sie die Klassifikation der Fettkonsistenz des National
Lubricating Grease Institute (NLGI):

TABELLE 135 NLGI-KLASSIFIKATIONEN

NLGI-Fettqualitaten Durchdringungszahl
0 355-385
1 310-340
2 265-295
3 220-250
4 175-205
5 130-160
6 85-115

Die Schmierfettkonsistenz ist nicht unverénderlich. Normalerweise wird
das Fett beim Scheren oder ,Arbeiten” weicher. Im Labor wird dieses
LArbeiten” simuliert, indem ein Lochblech in einem geschlossenen
Fetthehdlter auf und ab bewegt wird. Dieses ,Arbeiten” kann nicht
mit den starken Scherkréften in einem Lager verglichen werden und
ist deshalb nicht unbedingt auf die tatsachliche Leistung iibertraghar.
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TABELLE 136 DIAGRAMM ZUR SCHMIERFETTVERTRAGLICHKEIT
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Aluminiumkomplex

Timken Food Safe

.. Lithiumkomplex

Bariumkomplex

Calciumstearat

Ca 12-Hydroxy

Calciumkomplex

Calciumsulfonat

Timken Premium Mill
Timken Heavy-Duty Moly

Seifenfreier Ton

Lithiumstearat

Lithium 12-Hydroxy

Lithiumkomplex

Polyharnstoff, konventionell

Polyharnstoff, scherbestandig

Timken Multi-Use

Timken All-Purpose
Timken Synthetic

Timken-Stehlager

HINWEIS

Das Mischen von Schmierfetten kann zu fehlerhafter Lagerschmierung fiihren.
Befolgen Sie stets die jeweiligen Schmieranweisungen lhres Geréteherstellers.
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DICHTUNGEN
AUSWAHL DER RICHTIGEN DICHTUNG

Bei der Auswahl der richtigen Dichtungsausfiihrung fiir beliebige
Anwendungen von Timken Lagern miissen die Art der Schmierung, die
Betriebsumgebung, die Drehzahl und allgemeine Betriebshedingungen
beriicksichtigt werden.

WELLENOBERFLACHE

Es muss unbedingt sichergestellt werden, dass sich keine spiralformigen
Rillen von der Wellenfertigung auf der Oberflache befinden, da dies
dazu fiihren kann, dass Schmiermittel aus oder Verunreinigungen in
die Lagerbohrung beférdert werden. Durch Einstechschleifen wird im
Allgemeinen eine ausreichende Oberflachengiite erzielt.

FETTSCHMIERUNG - DRUCKAUSGLEICH

Bei Fettschmierung in Verbindung mit Dichtungen mit oder ohne
Kontakte sollte fiir einen Druckausgleich zwischen beiden Lagern im
Inneren der Lagerhohlrdume gesorgt werden. So wird ein Eindringen
von Verunreinigung durch die Dichtungen verhindert, falls es zu
Druckunterschieden zwischen dem Lagerhohlraum und der Umgebung
kommt.

VERTIKALE WELLENVERSCHLUSSE -
OLSCHMIERUNG

Die Schmierung von Lagern auf vertikalen Wellen ist problematisch.
Bevorzugt werden der Einfachheit halber Schmierfett, Olnebel oder
0l-/Luft-Schmierung eingesetzt. Bei einigen Anwendungen mit hohen
Drehzahlen oder Lasten wird dagegen mit Olkreislaufen gearbeitet.
Hierfiir sind ein ausgezeichnetes Dichtungssystem und eine Saugpumpe
erforderlich, um das Ol aus dem unteren Lagerbereich zu entfernen.

BERUHRUNGSLOSE DICHTUNGEN
METALLSTANZTEILE

Gestanzte Metallabdeckungen sind eine effektive Losung fiir Anwendungen
mit hoher Sauberkeit. Bei schmutzigen Umgebungsbedingungen werden
gestanzte Metallabdeckungen in Verbindung mit anderen
Verschlusselementen verwendet, um ein effektives Labyrinth gegen das
Eindringen von Fremdstoffen in die Lagerkammer zu bilden.

Die in Abbildung 151 gezeigte gestanzte Metallabdeckung stellt eine
effektive Losung fiir fettgeschmierte Anwendungen in einer reinen
Umgebung dar. Bei der in Abbildung 152 dargestellten Ausfiihrung wird
das Schmierfett mithilfe von gestanzten Metallringen auf beiden Seiten
des Lagers nahe am Lager gehalten. Durch den Schleuderteller an der
AuBenseite des Lagers wird ein Labyrintheffekt erzielt.

Abb. 151. Metallstanzring.

Abb. 152. Metallstanzringe.

Die Stanzteile sollten so konzipiert sein, dass ein Spiel von 0,5 bis 0,6 mm
(0,020 bis 0,025 Zoll) zwischen den rotierenden und den stationaren Teilen
vorhanden ist. Dabei sollte ein Axialspiel von wenigstens 3 mm (0,125
Zoll) eingehalten werden.

GEFRASTE SCHLEUDERTELLER

Anstelle von Stanzteilen kénnen in Kombination mit anderen
Verschlusselementen gefraste Teile verwendet werden, wenn ein
geringeres Spiel notwendig ist. Dies fiihrt zu einer effizienteren
Riickhaltung des Schmiermittels und zum Fernhalten von Fremdstoffen
aus der Lagerumgebung. Beispiele hierfiir sind in den Abbildungen 153
und 154 dargestellt.

Abb. 154 zeigt einen schirmférmigen Schleuderteller mit umlaufenden
Rillen zur Welle in Verbindung mit einem Ring fiir einen effektiven
Labyrintheffekt. Durch diese Kombination wird das Ol bei hohen
Wellengeschwindigkeiten effektiv zuriick- und Schmutz vom System
ferngehalten.

Abb. 153, Gefraster
Schleuderteller in Verbindung
mit umlaufenden Rillen.

Abb. 154. Gefraster schirmformiger
Schleuderteller in Verbindung mit
umlaufenden Rillen und Metallring.
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UMLAUFENDE NUTEN

Abdeckungen mit umlaufenden Rillen oder Nuten werden haufig in
Kombination mit Fettschmierung anstelle von Radiallippendichtungen
verwendet, wenn erhebliche Mengen an Staub und Sand vorhanden
sind. Die Abdeckung verfiigt meist iiber mehrere Nuten, die je nach
Ausfiihrung in die Bohrung oder den &uReren Durchmesser eingefrést
sind. Diese werden mit Fett aufgefiillt, das zur Verhartung neigt und
somit ein gutes VerschlieRen gewahrleistet. Bei Verwendung mit Ol
neigen die Rillen dazu, die Kapillarkréfte zu unterbrechen, durch die das
0l normalerweise aus der Lagerbohrung austreten wiirde. umlaufende
Nuten mit gefrdstem Labyrinth bieten einen effektiven Schutz fiir
fettgeschmierte Lager, wenn die Einheit in besonders schmutzigen
Umgebungen betrieben wird (Abb. 155). Dieser Verschlusstyp ist
besonders effektiv, wenn er bei geringem Laufspiel und der maximal
mdglichen Anzahl von Rillen eingesetzt wird. Die empfohlenen
Abmessungen sind in Tabelle 136 angegeben.

Abb. 155. Umlaufende Rillen in Verbindung mit einem gefrasten
Labyrinth.

TABELLE 137 EMPFOHLENE ABMESSUNGEN FUR UMLAUFENDE RILLEN
a c

L |
, N

Abstand

mm
Zoll

320-4380
0.125-0.190

4,00- 4,380
0.160 - 0.190

Abmessung ¢ 0,5a

0.25-0,40
0,010-0,016

max. 1,3
max. 0,05

Abmessung a

Abmessung b

Diametrales Spiel fiir Durchmesser bis 50 mm (2 Zoll)

fiir Durchmesser tiber 50 mm (2 Zoll)
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BERUHRENDE DICHTUNGEN
RADIALLIPPENDICHTUNGEN

Es sind viele Bauarten und Ausfiihrungen von Radialwellendichtungen
im Handel erhéltlich, um unterschiedliche Dichtungsanforderungen zu
erfiillen. In sauberen Umgebungen, in denen es primér darum geht, das
Schmiermittel im Inneren des Lagers zu halten, werden haufig einfache
Lippendichtungen verwendet, bei denen die Lippe nach innen zeigt.
Wenn es in erster Linie darum geht, keine Verunreinigungen in das
Lagerinnere gelangen zu lassen, zeigt die Lippe nach auen (Abb. 156).

Abb. 156. Radiale Lippendichtungen.

Lippendichtungen sind mit oder ohne federgespannte Lippe erhaltlich.
Die Feder sorgt fiir einen konstanten Druck der Lippe auf die
Dichtungsoberflache und ermdglicht so eine effizientere Dichtung iiber
einen langeren Zeitraum. Wenn aufgrund der Umgebungsbedingungen
das Eindringen von Verunreinigungen in die Lagerkammer und das
Austreten von Schmiermittel mithilfe einer Dichtung verhindert werden
muss, werden haufig doppelte oder dreifache Lippendichtungen
verwendet. Zusatzliche Schleuderteller oder Mantelringe sollten bei
extrem verunreinigten Umgebungsbedingungen als Primérdichtungen
dienen. Die Dichtungslippe und die Dichtungsoberflache sind geschiitzt,
um schnellen Verschleif und vorzeitige Schaden zu vermeiden (Abb. 157).

Die VerschleiRflachen der Dichtung sollten in der Regel eine
Oberflachengiite von etwa 0,25-0,40 pum (10-15 pZoll) Ra aufweisen.
Grundsatzlich sollte die VerschleiRfliche bei Anwendungen mit
extremen Verunreinigungen eine Oberflachenharte von mindestens
45 HRC aufweisen. Genauere Informationen erhalten Sie vom
Dichtungshersteller.

Abb. 157. Lippendichtung mit gefrastem Labyrinth.



DUO FACE®-PLUS-DICHTUNGEN

Die DUO FACE-PLUS-Dichtung (Abb. 158) verfiigt iber doppelte
Lippen, die die Gehdusebohrung und die geschliffene Oberfliche
der AuBenringvorderseite abdichten. So muss keine besondere
Dichtungsoberflache eingefrast werden. Die DUO FACE-PLUS-Dichtung
hat sich bei vielen unterschiedlichen fettgeschmierten Anwendungen
bewdhrt.

Abb. 158. DUO FACE®-PLUS-Dichtung.

MEMBRANDICHTUNGEN

Membrandichtungen (Abb. 159) sind im Handel erhéltlich. Die Metalllippe
wird mit einer Feder gegen die schmale Seite des Auenrings gespannt.
Derin Abbildung 160 dargestellte Dichtungstyp ist mit einer zweiten Lippe
zur Abdichtung gegen das Gehause ausgestattet.

Abb. 159. Membrandichtung. Abb. 160. Membrandichtung

mit zweiter Lippe.

DICHTUNGEN  BERUHRENDE DICHTUNGEN

MECHANISCHE GLEITRINGDICHTUNGEN

Diese Dichtungen werden héufig in extrem schmutzigen Umgebungen
bei niedrigen Drehzahlen eingesetzt. In Abbildung 159 ist ein im Handel
erhéltlicher firmeneigener Typ mechanischer Gleitringdichtungen
dargestellt. Dieser Dichtungstyp muss in einem Olbad verwendetwerden.
Dariiber hinaus sind Ausfiihrungen fiir hohe Drehzahlen und weitere

besondere Anwendungsfalle erhaltlich.
1%

Abb. 161. Mechanische Gleitringdichtung fiir niedrige Drehzahlen und
verschmutzte Umgebungen.

V-RING-DICHTUNGEN

V-Ring-Dichtungen kénnen sowohl mit Fett- als auch Olschmierung
verwendet werden. Mit steigender Drehzahl neigen die Lippen dazu,
sich von der Dichtungsoberflache fortzubewegen und sich wie
Schleuderteller zu verhalten. Diese Dichtung ist fiir die Verwendung
mit Ol- oder Fettschmierung geeignet (Abb. 162). Wenden Sie sich an
Ihren Lieferanten, um Informationen zu Anwendungsheschrénkungen
von V-Ring-Dichtungen zu erhalten.

Abb. 162. V-Ring-Dichtungen.
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SCHMIERUNG UND ABDICHTUNG

DICHTUNGEN e KUGELLAGER MIT DECKSCHEIBEN UND DICHTUNGEN

KUGELLAGER MIT DECKSCHEIBEN UND
DICHTUNGEN

DECKSCHEIBEN (TYP D)

Einreihige Radialtypen der Typen K und W sind mit einer (Suffix D) oder zusétzliche Breite bietet zusétzlichen Raum fiir langlebiges werksseitig
zwei (Suffix DD) DECKSCHEIBEN erhéltlich. Die Deckscheiben auf einer gefiltertes Schmierfett und zusatzliche Unterstiitzung fiir Wellen
Seite bietet Schutz gegen das Eindringen von groben Verunreinigungen und Gehduse — so werden bei Anwendungen wie Elektromotoren
oder Splittern und ermdglicht eine Nachschmierung des Lagers {iber die keine Kontermuttern und Sicherungsringe bendétigt. Eine typische
offene Seite (vgl. Abb. 163). Lageranordnung ist in Abbildung 169 dargestellt.

Beideitig abgedeckte Lager werden mit der richtigen Menge eines

von Timken empfohlenen Kugellagerfetts vorgeschmiert und sind

fiir Anwendungen bestimmt, bei denen eine Nachschmierung nicht

erforderlich ist (Abb. 164). ¥ ﬁ
-

&

LABYRINTH- ODER MECHANI-DICHTUNGEN (TYP L)

Léger mit Mecha.ni-Dic'htlfngen 'Werden nu.r bei Lagern ohne F'ijllnut Abb. 163. Eine Abschirmung, Abb. 164, Zwei Deckscheiben,
eingesetzt und sind mit einer einzelnen Dichtung (Nachsetzzeichen Nachsetzzeichen D. Nachsetzzeichen DD.

L), einer Dichtung und einer Deckscheibe (Nachsetzzeichen LD) und
zwei Dichtungen (Nachsetzzeichen LL) erhéltlich. Diese Lager haben
standardméaRige Bohrungen, AuBendurchmesser und AuBenringbreiten;
der Innenring ist jedoch breiter als bei nicht-abgeschirmten und
abgeschirmten StandardgroBen. Wie in Abbildung 165 und 165 dargestellt,
sind die Innenringe beim Typ L und LD auf der gegeniiberliegenden Seite
der Dichtung leicht versetzt, um fiir das erforderliche Spiel zu sorgen,

wenn die Lager in Blindgehdusen montiert werden. | I ___2 1| ___2

Die Mechani-Dichtung wurde von Timken entwickelt, um eine Dichtung Abb. 165. Nachsetzzeichen L. Abb. 166. Nachsetzzeichen
mit extrem niedriger Reibung bereitzustellen, die zudem noch fiir eine
effektive Fettriickhaltung sorgt und Kontaminationen ausschlieBt. Sie
besteht aus zwei tellerformigen Stahlelementen. Das innere Element
ist am AuBenring fixiert. Dieser ist {iblicherweise feststehend und
bildet eine Barriere, die das Schmierfett zuriickhélt. Das &uBere
Element wird an den Auendurchmesser des Innenrings gepresst und
rotiert als Schleuderteller, um Verunreinigungen abzuwehren. Das
enge Laufspiel zwischen innerem und duBerem Element sorgt fiir eine
effektive Abdichtung unter besonders schwierigen Bedingungen. Die
Dichtungskonfiguration ist besonders bei hohen Drehzahlen effektiv, da
die Reibung durch die beriihrungsfreie Konstruktion der Dichtung minimiert
wird und durch die hdhere Geschwindigkeit des Schleudertellers mehr
Verunreinigungen abgehalten werden. Lager mit Mechani-Dichtungen
werden haufig bei pneumatischen Werkzeugen mit hoher Drehzahl, kleinen
Elektromotoren, Pumpen, Anwendungen im Haushalt und bei ahnlichen
Anwendungen mit hohen Drehzahlen eingesetzt. In Abb. 167 ist eine
typische Lageranordnung des LL-Typs dargestellt.

Radiallager in breiter Ausfiihrung (Typ W-LL) mit Mechani-Dichtungen
sind durch das Préfix W und das Suffix LL fiir beide Dichtungen
gekennzeichnet. Sie werden mit standardméRigen Bohrungen und
AuBendurchmessern gefertigt, die Breite entspricht jedoch der
Ausfiihrung von doppelreihigen Lagern der entsprechenden GréRe. Die

Abb. 168. Typ W-LL. Abb. 169. Typische Lageranordnung.
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FILZDICHTUNGEN (TYP T)

Filzdichtungen bestehen aus zwei Metallplatten, die einen Filzring
umschlieBen und im Aulenring des Lagers fixiert sind. Dieser Filzring
wird vor der Montage im Lager mit Ol getrankt und steht mit der
geschliffenen AuRenflache des Innenrings in Kontakt, um eine Reibung
mit minimalen Reibungsverlusten zu gewéhrleisten.

Lager mit Filzdichtungen werden nur bei Lagern ohne Fiillnut eingesetzt
und sind mit einer einzelnen Dichtung (Suffix T), einer Dichtung und einer
Abschirmung (Suffix TD) und zwei Dichtungen (Suffix TT) erhéltlich.
Die Bohrungen und AuBendurchmesser dieser Lager entsprechen
denen der standardmaBigen ungeschirmten und abgeschirmten
Typen, die Gesamtbreite ist jedoch hdher. Wie in Abbildung 168 und
169 dargestellt, sind bei den Typen T und TD Wie in den Abbildungen
170 und 171 fiir die Typen T und TD dargestellt, sind die Innenringe auf
der gegeniiberliegenden Seite der Dichtung leicht versetzt, um fiir
das erforderliche Spiel zu sorgen, wenn die Lager in Blindgehausen
montiert werden.

GUMMIDICHTUNGEN (TYP P)

Radiallager mit ein oder zwei Gummidichtungen werden durch die
Suffixe ,P" bzw. ,PP” gekennzeichnet. Mit Ausnahme der extrakleinen
GroRen sind sie jeweils mit den offenen und abgeschirmten GroRen
austauschbar.

Beim Typ P handelt es sich um eine formschlieRende Dichtung aus
gegossenem synthetischem Gummi. Die Dichtung ist fest am AuBenring
befestigt, weitet sich nach auBen und sitzt auf dem Innenring. Die
Ausweitung der Dichtung zum Radius des Innenrings sorgt fiir
einen Formschluss, der eine effektive Barriere gegen eindringende
Verunreinigungen und den Austritt von Schmiermittel bietet.

Lager mit Gummidichtungen von Timken stellen eine praktische kompakte
Ausfiihrung dar, da sie der GroRRe von einreihigen Standardradiallagern
entsprechen.

Radiallager in breiter Ausfiihrung mit Gummidichtung (Typ W-PP)
sind durch das Prafix W und das Suffix PP (fiir zwei Dichtungen)
gekennzeichnet. Sie verfiigen {iber standardmaRige Bohrungen und
AuBendurchmesser, die Breite entspricht jedoch der von doppelreihigen
Lagern der entsprechenden GréBe. AuBerdem sind gegossene
Dichtungen integriert.

Die zusitzliche Breite bietet einen groReren Kontaktbereich fiir Welle
und Geh&use und zusétzlichen Raum fiir die Ablagerung von Schmierfett
wéhrend des Betriebs.

Diese Lager in breiter Ausfiihrung mit Gummidichtung sind insbesondere
fiir Elektromotoren geeignet. Dank der Vorteile dieser Lager konnten die
Motorhersteller deren Bauweise vereinfachen. Ein typisches Beispiel
fiir eine vereinfachte Motorkonstruktion istin Abbildung 173 dargestellt.

DICHTUNGEN * KUGELLAGER MIT DECKSCHEIBEN UND DICHTUNGEN

Abb. 170. Nachsetzzeichen T. Abb. 171. Nachsetzzeichen TD.

Nachsetzzeichen PP TypP Typ PP
Abb. 172. Typische Lageranordnungen.

Abb. 173. Elektromotoreinheit mit Abb. 174. Typische
Lager des Typs W-PP. Lageranordnung
des Typs W-PP.
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GUMMIDICHTUNGEN (TYP R)

Eine der fortschrittlichsten von Timken eingefiihrten
Dichtungsausfiihrungen ist das Lager mit Gummidichtung des Typs
R. Dabei handelt es sich um eine formschlieBende Dichtung, die aus
drei Teilen besteht: einer synthetischen Gummidichtung, die von zwei
Stahlkappen eingeschlossen wird. Die Dichtung weitet sich nach
aulen und sitzt auf oder wischt Giber die geschliffene Oberflache des
Innenrings. Bei dieser Bauweise ist das Dichtungselement aus Gummi
vollstandig durch eine genau angepasste Aulenkappe (bzw. einen
Mantelring) geschiitzt, die eng am Dichtungselement sitzt und dessen
sich ausweitender Form am Innenring des AuBendurchmessers folgt.
Der innerste Teil ist in eine Rille des AuRenrings gepresst und schlieft
die Dichtung und den duBeren Mantelring ein. Der Sicherungshiigel der
Dichtungsbaugruppe sorgt fiir einen engen Kontakt der Dichtung und ~ Abb. 175. Nachsetzzeichen RR fiir Mantelringdichtung.
verfiigt iber ein sehr enges Spiel am AuBendurchmesser des Innenrings.

Dies verhindert, dass die Dichtung nach innen gedriickt wird.

Dichtungen des Typs R bieten eine verbesserte Schmiermittelriickhaltung
sowie groleren Schutz vor eintretenden Verunreinigungen und dem
Abrieb der Gummidichtung, ein Problem bei vielen Anwendungen in der
Landwirtschaft und der Textilverarbeitung. Diese Dichtungsbauweise
ist auch fiir breite Innenlager in Standard- und schwerer Ausfiihrung
erhaltlich.

TRI-PLY-DICHTUNGEN

Kugellager mit Tri-Ply-Mantelringdichtung sind fiir Lageranwendungen
bei auRergewdhnlich schweren Verunreinigungen oder bei
Umgebungsbedingungen mit extremem Abrieb ausgelegt. Sie werden
in zahlreichen Typen und GroRen fiir Ausfiihrungen mit normalen und
breitem Innenring gefertigt.

Jede Tri-Ply-Dichtung besteht aus einer dreilippigen Nitrildichtung, — app 176. Tri-Ply-Dichtungen.
die in eine Mantelringkappe aus Schwermetall gegossen ist. Alle drei

Dichtungslippen weiten sich aus, stehen eng mit dem AuRendurchmesser

des Innenrings in Kontakt und bieten einen auBergewdhnlich effektiven

Schutz gegen Schmiermittelverlust und das Eindringen von nassen

oder abrasiven Verunreinigungen. Die Mantelringkappe sitzt eng

an der duReren Dichtungslippe und schiitzt die Gummidichtung vor

Abriebsschéden.

Ein Merkmal dieser Lager ist die aushalancierte Bauweise mit tiefen
Laufflachen, groBen Kugeln sowie extrabreiten oder schweren
Innenringen. Der Einsatz von Tri-Ply-Lagern vereinfacht die
Gehaduseausfiihrungen, und die zusétzliche Breite des Innenrings bietet
eine gréRere Unterstiitzung der Welle. Diese Lager kommen héufig bei
Forderanlagen und landwirtschaftlichen Gerdten zum Einsatz, z. B. in
Scheibeneggen, Hauflern oder Tomaten- und Baumwollerntemaschinen.
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