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TIMKEN. STRONGER BY DESIGN.
Unternehmen aus aller Welt wenden sich an Timken, um sich 
mithilfe unserer innovativen Lösungen einen Wettbewerbsvorteil 
zu verschaffen. Unsere Beiträge zur Verbesserung der Arbeits- 
und Lebensbedingungen durch Innovation in den Bereichen 
Reibungsmanagement und Antriebstechnik sind unschätzbar. Wir 
waren an praktisch allen wesentlichen Technologien unseres 
Zeitalters beteiligt, vom Automobil bis hin zum künstlichen Herzen.  
Sie finden unsere Produkte überall – auf dem Land, auf hoher See 
und im Weltraum. 

Kunden, die sich an uns wenden, finden ein weltweites Team 
hochqualifizierter und erfahrener Mitarbeiter. Unsere Fähigkeit, die 
Leistung Ihrer Produkte zu verbessern, wird von unseren Kunden 
mit mehr als 300 Auszeichnungen jährlich belohnt. Egal, ob es 
sich um ein Radlager am Familienauto, Lager für eine Achterbahn, 
Reparaturdienstleistungen für Lager von Schienenfahrzeugen oder 
Stahl für eine Flugtriebwerkswelle handelt – wir liefern Produkte 
und Dienstleistungen, die die Welt in Bewegung halten.

REIBUNGSMANAGEMENT – LÖSUNGEN FÜR 
KOMPLETTE SYSTEME

Einhergehend mit sich wandelnden Verbraucherbedürfnissen 
und der Entwicklung erweiterter Bewegungssteuerungssysteme 
setzt Timken sein Fachwissen zum Reibungsmanagement effizient 
ein, um ein breiteres Angebot an Lagern, zugehörigen Produkten 
und integrierten Dienstleistungen auf dem Markt anzubieten. Wir 
liefern hochwertige Produkte und Dienstleistungen, die weit mehr 
als Wälzlager umfassen und dafür sorgen, dass all Ihre Systeme 
reibungslos arbeiten.

Wir sehen es als unsere Verpflichtung, Ihnen ein umfassendes 
Angebot an Lösungen für das Reibungsmanagement zur 
Verfügung zu stellen. Timken, seit mehr als 100 Jahren Garant 
für Zuverlässigkeit, ermöglicht seinen Kunden die Evaluierung 
von kompletten Systemen und nicht nur von Einzelkomponenten. 
Dieser Ansatz liefert kostengünstige Lösungen und hilft außerdem, 
anwendungsspezifische Ziele zu realisieren.
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Einführung

TECHNOLOGIE, DIE SIE BEWEGT

Heutzutage wenden sich wichtige Industriekunden an Timken, 
weil wir die Fähigkeit haben, die Grundlagen der Bewegung 
durch die Erzeugung, Übertragung und Steuerung von Kraft zu 
beeinflussen. Wir investieren in unsere Mitarbeiter, und dies zieht 
Wissenschaftler, Techniker und Fachkräfte aus der ganzen Welt an.  
Wir investieren in Betriebsmittel – Computer, Fertigungsanlagen 
und modernste Labors. Wir investieren in die Zukunft, indem wir 
neue Konzepte identifizieren, die Timken und seinen Kunden für 
viele Jahre eine Führungsposition sichern. Innovation ist einer 
unserer Kernwerte.

Die Rendite aus unseren Technologieinvestitionen ist exponentiell 
angestiegen.  Unsere Mitarbeiter verbessern die Zuverlässigkeit der 
Timken® Produkte und entwickeln somit neue Leistungsstandards. 
Wir helfen unseren Kunden, ihre heutigen Systemprobleme zu lösen, 
während wir die Systeme von morgen entwickeln.  

Unsere Teams von Ingenieuren und Wissenschaftlern bringen ihr 
gesamtes Wissen zu Reibungsmanagement und Antriebstechnik zum 
Einsatz. Sie untersuchen wissenschaftliche Aspekte der Metallurgie, 
Betriebseigenschaften von Wälzlagern, Schmierung, Drehmoment, 
Vibration, Wärmebehandlung, neue Verfahrenskonzepte u.s.w. und 
entwickeln daraus Lösungen für das Reibungsmanagement. 

Da unsere Teams in Technologiezentren in Nordamerika, 
Europa und Asien sowie in unseren Fertigungsbetrieben 
und Niederlassungen auf sechs Kontinenten ansässig 
sind, haben unsere Kunden überall Zugang zu 
Ideen und Ressourcen, die zur Umsetzung von 
Konzepten in die Praxis benötigt werden. Unsere 
Technologie konzentriert sich auf Produkte, 
Materialien, Prozesse und neue Technologien 
zur Erarbeitung neuer Lösungen. 
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MARKEN, DENEN SIE 
VERTRAUEN KÖNNEN

Timken gründet sich auf einer starken Tradition 
von Qualität, Technologie und Innovationen.  Eine 
lange Liste von Kundenzertifizierungen belegt, 
dass unsere Produkte das Vertrauen der Kunden 
verdient haben. Schon unser Gründer, Henry 
Timken, sagte: „Setze deinen Namen nie auf 
etwas, für das du einmal Grund haben könntest, 

dich zu schämen.“

Von der Entwicklung und Konstruktion bis hin zum 
Vertrieb – Timken bietet seinen Kunden erweiterte 

Möglichkeiten und die Gewissheit, dass jede Verpackung 
ein branchenbewährtes Produkt enthält.

ZUM UNTERNEHMEN: THE TIMKEN 
COMPANY

The Timken Company ist ein diversifizierter industrieller Hersteller 
innovativer, hochtechnisierter Materialien, Produkte und Systeme 
für die Antriebstechnik. Timkens proprietäre Technologien 
reduzieren die Reibung und lassen Maschinen bei geringerem 
Energieverbrauch effizienter, leistungsstärker und zuverlässiger 
arbeiten. Das Unternehmen ist weltweit tätig und bedient ein breites 
Kundenspektrum aus den Bereichen Automobil, Industrie, Luft- und 
Raumfahrt.

Timken unterhält Technologiezentren in Nordamerika, Europa und 
Asien und verfügt über mehr als 100 Jahre technische Erfahrung.  
Timken wurde 2009 vom Forbes Magazin als eines der „100 
vertrauenswürdigsten Unternehmen in Amerika“ ausgezeichnet. 
Seit 1922 ist Timken an der New York Stock Exchange notiert.
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Einführung

TIMKEN LÖSUNGEN FÜR 
WERKZEUGMASCHINEN
Bei der Verbesserung der Leistung von Werkzeugmaschinen ist 
Timken ein Industrieführer mit einem unerreichten Angebot an 
Lösungen für das Reibungsmanagement. Unsere Wälzlager und 
zugehörigen Produkte und Dienstleistungen setzen den Standard 
bei Hochgeschwindigkeitsspindeln, Kugelgewindetrieben, 
Drehtischen und anderen anspruchsvollen Anwendungen. Diese 
große Vielfalt bedeutet, dass wir das richtige Lager für fast jede 
Maschinenposition liefern können. 

Wir nutzen unsere Produkttechnologie und Anwendungserfahrung, 
um die Leistung und Produktivität unserer Kunden zu verbessern 
und werden dabei durch Timkens globale Innovation und langjährige 
Tradition im Bereich Werkzeugmaschinen unterstützt. Mit Timkens 
anerkannter Qualität und einem Bekenntnis zur Präzision, welche die 
Standards der Industrie übertrifft, entwickeln wir weiterhin Lager, 
die höhere Drehzahlen, maximale Standhaftigkeit, Genauigkeit und 
Wiederholbarkeit unterstützen. Längere Lagerlebensdauer bedeuten 
längere Maschinenlaufzeiten und höheren Produktionsdurchsatz.  

PRODUKTUMFANG

Timken bietet ein umfangreiches Sortiment 

an Wälzlagern und zugehörigen 

Produkten und Dienstleistungen zur 

Abdeckung des weltweiten Bedarfs 

im Bereich Werkzeugmaschinen. 

Unser Portfolio umfasst spezielle, 

nach Präzisionsklassen gefertigte 

Kegelrollenlager und Kugellager, 

welche die für optimale Leistung 

erforderlichen Betriebseigenschaften 

aufweisen.  Timken ®  Wälz lager 

e r f ü l l e n  o d e r  ü b e r t r e f f e n  d i e 

Anwendungsanforderungen für Genauigkeit, 

Wiederholbarkeit  und Steif igkeit .  Unser 

Gesamtprogramm für den Bereich Reibungsmanagement 

umfasst außerdem Schmierung, Dichtungen und andere Produkte 

zur Verwendung mit Wälzlagern. 

Zu den in Präzisionsklassen lieferbaren Timken® Kegelrollenlagern 

gehören die einreihigen TS- und TSF-Bauformen sowie das 

Hydra-Rib™-Lager mit Vorspannungsregelung, das TSMA-

Hochgeschwindigkeitslager und das kompakte TXR-Kreuzrollenlager. 

Timken® Präzisions-Kegelrollenlager decken je nach Lagertyp den 

Bereich von weniger als 20,000 mm (0,7874 Zoll) Bohrung bis zu mehr 

als 2000,000 mm (78,7402 Zoll) Außendurchmesser ab.

Timken® Fafnir® Schrägkugellager werden in den Präzisionsklassen 

ABEC 7 (ISO P4) und ABEC 9 (ISO P2) gefertigt. Sie sind mit 

Druckwinkeln von 15 und 25 Grad sowie in sondergefertigten 

Konfigurationen lieferbar. Unterschiedliche Ringausführungen (WI, 

WO, WN und K) erfüllen die gängigen Anwendungsanforderungen 

mit Stahl- oder Keramikkugeln. HX- und abgedichtete HXVV-

Lager bieten Hochgeschwindigkeitsvorteile mit einzigartigen 

Kugelbestückungen und Laufbahngeometrien.  Größen reichen 

von 10,000 mm (0,3937 Zoll) Bohrung bis 400,000 mm (15,7480 Zoll) 

Außendurchmesser.

Stützlager für Kugelgewindetriebe mit steilen Druckwinkeln – 

separat oder integriert in Gehäuseeinheiten – bieten 

ein hohes Maß an Steifigkeit für die Erfordernisse 

servogesteuerter Maschinen. Abgedichtete 

doppelreihige Flanscheinheiten (oder 

Kartuschenlager) vereinfachen die 

Installation. 
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Als Timken-Kunde können Sie sich auf einen kompromisslosen 

Qualitätsstandard für das umfangreichste Sortiment an 

Lagern und zugehörigen Produkten verlassen. Marken wie 

Timken und Fafnir reflektieren ein umfassendes Angebot an 

Kegelrollenlagern, Pendelrollenlagern, Zylinderrollenlagern, 

Kugellagern und gehäusemontierten Lagern für nahezu alle 

Werkzeugmaschinen und alle industriellen Anwendungen. Unsere 

Kernprodukte werden durch ein ständig wachsendes Angebot an 

Reibungsmanagementlösungen erweitert, darunter Schmierstoffe, 

Einpunktschmiergeber, Wartungswerkzeuge, Sicherheitsgerät 

und Reparaturdienstleistungen, die für einen reibungslosen 

Betriebsablauf sorgen.

Das EZ-Machine-Tool-Programm kann zur kostengünstigen, 

schnel len  L ieferung e iner  V ie lzahl  von Kugel lagern 

für Werkzeugmaschinen verwendet werden, die in lokalen 

Vertriebszentren nicht immer leicht zu finden sind.
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ÜBER DIESEN KATALOG
Timken bietet ein umfangreiches Sortiment an Lagern und Zubehör 
in zölligen und metrischen Größen. Alle Größen werden der 
Einfachheit halber in Millimeter und Zoll angegeben. Wenden Sie 
sich an Ihren Timken Vertriebsansprechpartner, wenn Sie mehr 
über unser komplettes Angebot für die speziellen Anforderungen 
Ihrer Anwendung erfahren möchten. 

SO VERWENDEN SIE DIESEN KATALOG

Wir möchten unseren Kunden ein Höchstmaß an Service 

und Qualität bieten. Diese Publikation enthält Abmessungen, 

Toleranzen und Tragzahlen sowie einen Abschnitt zur Technik, 

in dem Passungsempfehlungen, Lagerspiel, Werkstoffe und 

andere Lagermerkmale beschrieben sind. Sie bietet wertvolle 

Unterstützung für eine erste Vorauswahl hinsichtlich des Typs 

und der Eigenschaften des Lagers, das Ihren Anforderungen am 

besten entspricht. 

AUFBAU DES KATALOGS
Abmessungs- und Tragzahldaten sind innerhalb der verschiedenen 
Lagertypen und -bauformen nach Größe geordnet.

Die in dieser Publikation verwendeten Abkürzungen ISO, DIN 
und ABMA beziehen sich auf die International Organization for 
Standardization, das Deutsche Institut für Normung e. V. und die 
American Bearing Manufacturers Association.

SPEZIELLE ANWENDUNGEN

Manche Produkte, z. B. Produkte für die Luft- und Raumfahrt, werden 

nach speziellen Normen gefertigt, und nur der Originalhersteller 

kann entscheiden, ob ein bestimmtes Lager für seine Ausrüstung 

geeignet ist.

HINWEIS
Die Produktleistung ist von vielen Faktoren abhängig, die außerhalb 

der Kontrolle von Timken liegen. Deshalb sollte die Eignung und 
Umsetzbarkeit aller ausgewählten Konstruktionen und Produkte 

von Ihnen überprüft werden. Dieser Katalog dient allein dazu, 
Ihnen als Kunden von Timken oder einer seiner Mutter- oder 

Tochtergesellschaften Analysewerkzeuge und Daten zur Verfügung 
zu stellen, um Sie bei der Entwicklung zu unterstützen. 

Timken übernimmt keinerlei Garantie, weder explizit noch implizit, 
einschließlich irgendeiner Garantie für die Handelstauglichkeit 

oder Eignung für einen bestimmten Zweck. Der Verkauf von Timken 
Produkten unterliegt den Bedingungen einer beschränkten Garantie.
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BESCHRÄNKTE GARANTIE
Wir gewährleisten für die Dauer von einem Jahr ab Liefertermin 
(soweit nicht eine kürzere Dauer für ein bestimmtes Produkt 
gilt), dass unsere Produkte in Übereinstimmung mit unseren 
Herstellungsnormen frei von Herstellungs- und Materialfehlern 
sind, und dass sie mit der Beschreibung auf der Vorderseite 
unseres Angebots oder dieser Bestätigung übereinstimmen. DIE 
HIERIN BESCHRIEBENE GEWÄHRLEISTUNG GILT AN STELLE 
ALLER ANDEREN AUSDRÜCKLICHEN ODER STILLSCHWEIGENDEN 
GARANTIEN, INSBESONDERE, ABER NICHT BESCHRÄNKT 
AUF, JEGLICHER STILLSCHWEIGENDER GARANTIEN DER 
MARKTGÄNGIGKEIT ODER DER TAUGLICHKEIT FÜR EINEN 
BESTIMMTEN ZWECK. Die hierin enthaltenen Bedingungen und 
Konditionen stellen die gesamte Vereinbarung der Vertragsparteien 
und alle Garantiezusicherungen des Verkäufers dar. Es gibt keine 
anderen Zusicherungen, Gewährleistungen oder Garantien 
bezüglich des Verkaufs unserer Produkte soweit nicht anderweitig 
ausdrücklich in schriftlicher Form vereinbart.

AUSSCHLIESSLICHES RECHTSMITTEL DES KÄUFERS/
AUSDRÜCKLICHE HAFTUNGSBESCHRÄNKUNG DES 
VERKÄUFERS

Ausschließliches Rechtsmittel des Käufers für jegliche 
Garantieansprüche oder für Ansprüche, die aus dem Kauf oder 
der Nutzung unserer Produkte entstehen, ist der Ersatz besagter 

  WARNUNG
Die Nichtbeachtung der folgenden Warnhinweise  

könnte zu schweren Verletzungen führen.

Ordnungsgemäße Wartung und Handhabung sind von größter 
Wichtigkeit. 

Beachten Sie stets die Montageanweisungen und sorgen Sie für 
eine ordnungsgemäße Schmierung.

Drehen Sie Lager nie mit Druckluft. 
Die Wälzkörper können dabei mit hohem Druck 

herausgeschleudert werden.

Produkte. Wir ersetzen unsere Produkte ab unserem 
Versandort ohne Kosten für den Käufer. Wir 
übernehmen keine Haftung für Folge-, zufällige 
oder sonstige Schäden, die für den Käufer 
entstehen, insbesondere, aber nicht beschränkt 
auf, Gewinn- oder Umsatzverluste, Verlust der 
Produktnutzung, Kapitalkosten, Kosten für 
Ersatzprodukte, Anlagen, Dienstleistungen 
oder Ansprüche von Kunden des Käufers bzgl. 

eventueller Schäden. Alle Garantieansprüche 
des Käufers müssen innerhalb eines Jahres ab 

Lieferdatum des Produkts erhoben werden. Dieses 
ausschließliche Rechtsmittel gilt ungeachtet der 

Art des Anspruchs des Käufers, egal, ob es sich um 
einen Anspruch per Vertrag, aufgrund von Schadenersatz, 

ausdrücklicher oder stillschweigender Gewährleistung, 
Fahrlässigkeit oder Gefährdungshaftung handelt und unabhängig 
davon, ob der Anspruch aus unserer Nachlässigkeit oder einem 
Defekt in unseren Produkten entsteht.

VERKAUFS- UND LIEFERBEDINGUNGEN
Alle in diesem Katalog beschriebenen Produkte unterliegen den 
Verkaufs- und Lieferbedingungen des Unternehmens Timken.

Der Käufer erklärt sich einverstanden, bei der Auswahl und 
Bestellung aus diesem Katalog, der alle vorherigen Ausgaben 
ersetzt, alle Verkaufs- und Lieferbedingungen zu akzeptieren. Eine 
Kopie der Verkaufs- und Lieferbedingungen ist von Ihrer Timken 
Vertriebsniederlassung erhältlich. Zusätzliche oder abweichende 
Bedingungen werden von Timken abgelehnt.

HINWEIS
Alle in diesem Katalog enthaltenen Angaben wurden sorgfältig auf 
ihre Richtigkeit überprüft. Dennoch kann keine Haftung für Fehler, 

Auslassungen oder andere Beanstandungen übernommen werden.
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Einführung

LAGERUNGSBESTÄNDIGKEIT UND 
AUFBEWAHRUNG VON MIT SCHMIERFETT 
BEHANDELTEN LAGERN UND KOMPONENTEN
Nachstehend sind die Timken Richtlinien für Lagerungsbeständigkeit 
von mit Schmierfett behandelten Rollenlagern, Komponenten und 
Baugruppen aufgeführt. Informationen über Lagerungsbeständigkeit 
bas ieren  auf  Testdaten  und  Er fahrungswerten .  D ie 
Lagerungsbeständigkeit ist von der Lebensdauer geschmierter 
Lager bzw. der Lebensdauer von Komponenten wie folgt zu 
unterscheiden:

LAGERUNGSBESTÄNDIGKEIT
Die Lagerungsbeständigkeit von mit Schmierfett behandelten 
Lagern oder Komponenten bezieht sich auf den Zeitabschnitt vor 
der Verwendung oder Installation. Die Lagerungsbeständigkeit ist 
Teil der voraussichtlichen Gesamtlebensdauer der Konstruktion.

Es ist nicht möglich, eine exakte Voraussage für die Lebensdauer 

einer Konstruktion zu machen, da diese je nach Leckrate des 

Schmiermittels, Ölmigration, Betriebs- und Installationsbedingungen, 

Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Dauer der Aufbewahrung variiert. 

Timken kann keine Vorhersagen über die Leistung des Schmierstoffs 

machen, nachdem das Lager oder die Komponente installiert oder 

in Betrieb genommen wurde.

Die Lagerungsbeständigkeit von Lagern ist in erster Linie abhängig 

von der Eignung des Schmiermittels, das ursprüngliche interne 

Radialspiel und die Rotationsfreiheit des Lagers zu erhalten.

Die Lagerungsbeständigkeit von Komponenten hängt davon ab, in 

welchem Maß die Komponente geeignet ist, in der ursprünglich 

beabsichtigten Weise zu arbeiten.

Lagerungsbeständigkeitswerte, die über Timken bezogen 

werden können, stellen eine Höchstgrenze dar und setzen die 

Einhaltung der von Timken empfohlenen Aufbewahrungs- und 

Handhabungsrichtlinien voraus. Abweichungen von den von 

Timken empfohlenen Aufbewahrungs- und Handhabungsrichtlinien 

können die Lagerungsbeständigkeit verringern. Alle Bedingungen 

und Betriebspraktiken, die eine kürzere Lagerungsbeständigkeit 

bewirken, müssen in Betracht gezogen werden.

T I M K E N  I S T  N I C H T  V E R A N T W O R T L I C H  F Ü R  D I E 
LAGERUNGSBESTÄNDIGKEIT VON LAGERN ODER KOMPONENTEN, 
DIE MIT SCHMIERSTOFFEN VON DRITTHERSTELLERN BEHANDELT 
WURDEN.

AUFBEWAHRUNG 

Timken empfiehlt, die folgenden Aufbewahrungsrichtlinien für seine 
Endprodukte zu befolgen (Lager, Komponenten und Baugruppen, im 
Folgenden „Produkte“ genannt):

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

• Entfernen oder verändern Sie keine Etiketten oder 
Markierungen auf der Verpackung.

• Produkte müssen so aufbewahrt werden, dass die 
Verpackung nicht durchbohrt, eingedrückt oder auf andere 
Weise beschädigt wird.

• Nachdem ein Produkt aus der Verpackung entnommen wurde, 
sollte es möglichst bald eingesetzt werden.

• Nach dem Entnehmen eines nicht einzeln verpackten Pro-
dukts aus einer Großpackung sollte der Behälter sofort erneut 
versiegelt werden.

• Verwenden Sie keine Produkte, deren Lagerungsfrist, wie 
in den Timken Lagerungsbeständigkeitsrichtlinien definiert, 
abgelaufen ist.

• Die Temperatur der Aufbewahrungsumgebung muss zwischen 
0 °C (32 °F) und 40 °C (104 °F) liegen. Temperaturschwankungen 
sind zu minimieren.

• Die relative Luftfeuchtigkeit ist unter 60 % zu halten. 

• Die Lagerungsumgebung muss frei von in der Luft 
vorhandenen Verunreinigungen sein, wie beispielsweise 
– aber nicht beschränkt auf – Staub, Schmutz, schädliche 
Dämpfe usw.

• Die Aufbewahrungsumgebung muss vor Erschütterungen 
geschützt sein.

• Extreme Bedingungen jeglicher Art sind zu vermeiden.
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Da Timken nicht mit den speziellen Aufbewahrungsbedingungen 

seiner Kunden vertraut ist, wird die Befolgung dieser Richtlinien 

nachdrücklich empfohlen. Möglicherweise müssen Kunden jedoch 

aufgrund von besonderen Umständen oder geltenden gesetzlichen 

Vorschriften strengere Lagerungsrichtlinien befolgen.

Die meisten Lagertypen werden normalerweise durch eine 

korrosionsverhindernde Verbindung geschützt geliefert, 

die aber kein Schmierstoff ist. Solche Lager können in 

ölgeschmierten Anwendungen verwendet werden, ohne dass die 

korrosionsverhindernde Beschichtung zuvor entfernt werden muss. 

Wenn spezielle Fettschmierungen verwendet werden, ist es ratsam, 

das korrosionsverhindernde Material zu entfernen, bevor die Lager 

mit dem entsprechenden Fett gefüllt werden.

Einige der Lagertypen in diesem Katalog sind bereits 
mit Allzweckschmierfett befüllt, das für ihre Anwendung in 
Werkzeugmaschinen geeignet ist. Für eine optimale Leistung 
ist möglicherweise das regelmäßige Wiederauffüllen des Fetts 
erforderlich. Achten Sie auf die Auswahl des richtigen Schmierstoffs, 
da unterschiedliche Schmierstoffe häufig nicht kompatibel sind. 

Auf Wunsch des Kunden können Lager auch mit anderen Fetten 

und Ölen bestellt werden.

Stellen Sie nach dem Erhalt einer Lagerlieferung sicher, dass die 

Lager bis zur Montage nicht ausgepackt werden, um Korrosion 

und Verschmutzung zu verhindern. Lager müssen unter geeigneten 

Umgebungsbedingungen gelagert werden, sodass sie während des 

entsprechenden Zeitraums geschützt sind.

Wenden Sie sich bei Fragen zu Lagerbeständigkeit und Lagerung 

an Ihr örtliches Vertriebsbüro. 
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TECHNIK

ALAGERAUSWAHL

TIMKEN® WÄLZLAGER

Timken bietet ein umfassendes Portfolio an Wälzlagertypen und 
-größen, und zwar in einem Ausmaß, dass Kunden sich nicht länger 
umsehen müssen. Angesichts der Tatsache, dass das Lager häufig 
die kritischste Komponente in einer sich bewegenden Baugruppe 
ist, geben sich Timkens Ingenieure größte Mühe sicherzustellen, 
dass der Kunde den besten Wert erhält, wenn er ein Timken® Lager 
für eine bestimmte Aufgabe auswählt. Durch unsere Übernahme 
der Marke Fafnir® kann Timken das richtige Lager für praktisch 
jede Anwendung im Bereich der Bewegungssteuerung liefern. Mit 
seiner mehr als hundertjährigen Erfahrung in der Lagertechnologie 
nimmt Timken eine führende Rolle in der Wälzlagerindustrie ein.

• Höhere technische Anforderungen oder höhere 
Anwendungsanforderungen.

• Höhere Maschinenkomplexität.

• Kritische Anwendungen, in denen Systemschäden für alle 
Betriebsarten zu vermeiden sind.

• Potenzielle Gefährdung in Form von Körperverletzung.

• Kostspielige Schäden oder Ausfallzeiten aufgrund der 
Verwendung eines für eine bestimmte Aufgabe ungeeigneten 
Lagers.

 

Wegen des riesigen Angebots an Timken Lagerkonfigurationen 
zur Abdeckung einer Vielfalt von Situationen wird empfohlen, 
den Lagerauswahlprozess zunächst auf zwei Hauptkategorien 
zu beschränken: die (festgelegten) Randbedingungen und die 
(gewünschten) Leistungserwartungen. Die Randbedingungen 
und die Leistungserwartungen variieren in Abhängigkeit von Ihrer 
Anwendung. Häufig müssen Kompromisse eingegangen werden, 
damit die letztlich gewählte Lagerbauart und -größe eine vernünftige 
Balance aller Faktoren darstellt. Es hat sich bewährt, die für den 
Erfolg einer Vorrichtung kritischen Faktoren zu untersuchen und 
zu priorisieren. 

 

Das Unternehmen Timken verfügt über erfahrene, hochqualifizierte 
Ingenieure, die weltweit Kunden bei der Markteinführung neuer 
mechanisierter Produkte zur Seite stehen. Timkens Ingenieure 
stellen eine leistungsstarke Ressource für Kunden dar, die sich 
bei der Lagerauswahl bezüglich folgender Überlegungen beraten 
lassen möchten:A

TIMKEN WERKZEUGMASCHINEN-KATALOG  13
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Zu den Randbedingungen, die zu berücksichtigen sind, gehören u.a.:

• Externe Lasten, einschließlich Radiallasten, Axiallasten, 
Momentlasten, Stoßlasten und Kombinationslasten.

• Positive und negative Beschleunigungsstufen.

• Betriebstemperaturbereich (einschließlich äußerste 
Einsatzgrenzen und Temperaturwechselbeanspruchung).

• Andere Umweltfaktoren wie Luftfeuchtigkeit, Fluide, 
Vibrationen, Ablagerungen und Magnetfelder.

• Räumliche Beschränkungen.

Zu berücksichtigende Leistungserwartungen umfassen u.a.:

• Rundlaufgenauigkeit und Wiederholbarkeit (z. B. Service-
Präzisionsstufe).

• Systemsteifigkeit (Axial- oder Radialsteifigkeit).

• Lebensdauer der Anwendung.

• Drehzahl.

Da das Wälzlager ein integraler Bestandteil der Maschine ist, sollte 
die Untersuchung der kritischen Betriebsparameter des Systems 
auch Hinweise auf die vorteilhafteste Lagerlösung geben. 

Typische Überlegungen bei der Maschinenkonstruktion umfassen 
auch die Optimierung kontrollierbarer Variablen, welche die Leistung 
der Anwendung beeinflussen:

•  Lagerausführung 

• Lagerwelle und Gehäuseanordnung; Wellen- und 
Gehäusematerial. 

• Installations- und Handhabungsanforderungen für das Lager 
sowie die Vorbereitung von Welle und Gehäuse. 

• Vorhandensein ausreichender Abdichtung zum Ausschluss 
von Verunreinigungen; Arten potenzieller Fremdkörper. 

• Schmiermethode (Schmierstofftyp und Abgabevorrichtung).

• Instandhaltungsverfahren und -intervalle.

 

Nachdem diese Bedingungen und Erwartungen identifiziert 
und priorisiert worden sind, können die am besten geeigneten 
Lagerbauarten, -größen und Teilenummern ausgewählt werden, die 
die grundsätzlichen Anwendungsanforderungen erfüllen.  

LEISTUNGSEIGENSCHAFTEN VON LAGERN

Die folgende Matrix gibt lediglich einen allgemeinen Überblick über 
Wälzlager von Timken und deren allgemeine Leistungseigenschaften. 
Die Lagerauswahl ist kein eindeutiges, einfaches Verfahren, sondern 
vielmehr eine Folge voneinander abhängiger Aufgaben, bei der 
Kundenziele, wirtschaftliche Fertigung, Konstruktionserwartungen 
und in erster Linie die menschliche Sicherheit zu berücksichtigen sind.

Die meisten Werkzeugmaschinenanwendungen erfordern Lager 
höchster Präzision, die speziell zur Erfüllung der Randbedingungen 
und Leistungsanforderungen entwickelt wurden. Timken® 
Superpräzisionslager zeichnen sich durch Qualität und 
Präzisionstoleranzen aus, damit Kunden ihre Ziele im Hinblick auf 
Arbeitsanforderungen und Produktionsdurchsatz erreichen können. 
Es ist immer sinnvoll, einen Vertreter von Timken zur Beratung 
heranzuziehen, wenn Sie optimale Ergebnisse erzielen möchten.  
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Eigenschaft
Kegelrollen- 

lager 
Axialkegel- 
rollenlager 

Zylinderrollen-
lager 

Axialzylinder- 
rollenlager 

Pendelrollen-
lager

Axialpendel-
rollenlager Kugellager

Axialkugel-
lager

Reine Radiallast Hervorragend Ungeeignet Hervorragend Ungeeignet Hervorragend Ungeeignet Gut Schlecht

Reine Axiallast Gut Hervorragend Ungeeignet Gut Mittelmäßig Hervorragend Mittelmäßig Hervorragend

Kombinierte Last Hervorragend Mittelmäßig Mittelmäßig Ungeeignet Hervorragend Mittelmäßig Gut Schlecht

Momentbelastung Mittelmäßig Schlecht Ungeeignet Ungeeignet Ungeeignet Ungeeignet Gut Schlecht

Hohe Steifigkeit Hervorragend Hervorragend Gut Hervorragend Gut Gut Gut Gut

Laufruhig Mittelmäßig Mittelmäßig Gut Schlecht Mittelmäßig Schlecht Hervorragend Gut

Reibungsarm Gut Mittelmäßig Mittelmäßig Schlecht Mittelmäßig Mittelmäßig Hervorragend Hervorragend

Fehlausrichtung Schlecht Schlecht Schlecht Ungeeignet Hervorragend Hervorragend Gut Schlecht

Festlagerposition
(fixiert) Hervorragend Gut Mittelmäßig Mittelmäßig Gut Gut Gut Hervorragend

Loslager- 
position (schwim-

mend)
Gut Ungeeignet Hervorragend Ungeeignet Mittelmäßig Ungeeignet Gut Ungeeignet

Drehzahl Gut Mittelmäßig Gut Schlecht Mittelmäßig Schlecht Hervorragend Mittelmäßig

Tabelle 1.  Relative Betriebseigenschaften verschiedener Lagertypen.

ZylinderrollenlagerKegelrollenlager

Pendelrollenlager KugellagerAxial-Pendelrollenlager

Axial-Kegelrollenlager Axial-Zylinderrollenlager

Axial-Kugellager
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Timken bietet ein umfassendes 
Sortiment an Produkten, 
die dazu dienen, die 
Maschineneffizienz, die 
Schneidgenauigkeit und die 
Produktivität zu verbessern. 
Qualifizierte Vertriebs- und 
Serviceingenieure stehen bereit, 
um Sie bei der Bestimmung 
einer geeigneten Lösung für Ihre 
spezifischen Anwendungen zu 
unterstützen.

TIMKEN® SUPERPRÄZISIONSLAGER
Hersteller benötigen Werkzeugmaschinen, die äußerst genau 
und zuverlässig arbeiten und dabei hohe Produktivität erreichen 
können.  Wälzlager spielen eine wichtige Rolle für die Leistung 
aller Werkzeugmaschinen, in denen sie Spindeln, Drehtische, 
Kugelgewindetriebe und andere kritische Präzisionspositionen 
unterstützen.  Die Präzisionsstufe eines Lagers hat einen 
erheblichen Einfluss auf seine Fähigkeit,  in typischen 
Hochgeschwindigkeitsanwendungen, wie sie in Fertigungsanlagen 
vorliegen, bestehen zu können.

WELCHE ART VON TIMKEN WÄLZLAGER IST FÜR IHRE 
WERKZEUGMASCHINEN-ANWENDUNG AM BESTEN 
GEEIGNET?

Zur Erzielung der Präzisionsstufe mit der höchstmöglichen 
Leistung müssen für die meisten Lageranwendungen bei 
Werkzeugmaschinen folgende Faktoren berücksichtigt werden: 
Drehzahl, Steifigkeit, Genauigkeit und Lasttragfähigkeit. 

Drehzahl

Heutige industrielle Bearbeitungsumgebungen sind auf maximale 
Produktionsraten ausgerichtet. Um diese hohen Zerspanleistungen 
zu erzielen, arbeiten die Maschinen bei maximalen Drehzahlen mit 
Arbeitsspindeln, die auf höchste Laufgenauigkeit eingestellt sind. 

Die erreichbaren Spindeldrehzahlen stellen hohe Anforderungen an 
die Bewältigung der Wärmeerzeugung innerhalb der Lagerbaugruppe. 
Die Fähigkeit des Lagers, die Wärmeentwicklung nicht nur zu 
minimieren, sondern überschüssige Wärme auch abzuführen, 
ist eine kritische Überlegung beim Prozess der Lagerauswahl. 
Aufgrund der unterschiedlichen geometrischen Verhältnisse beim 
Rollkörperkontakt haben Kugellager Vorteile bei der Minimierung der 
Wärmeerzeugung, besonders bei höheren Drehzahlen.

Abbildung 1 zeigt die relativen maximalen Drehzahlen von Kugel- 
und Kegelrollenlagern vergleichbaren Querschnitts (beide mit 
Synthetikschmierfett als Grundschmierstoff). In Anwendungen, 
in denen höhere Drehzahlen das Hauptanliegen sind, haben 
Kugellager somit einen deutlichen Vorteil. 

Wälzlager müssen sorgfältig entwickelt und konstruiert werden, 
um Wärmeerzeugung und Vibrationen zu minimieren, sodass hohe 
Drehzahlen möglich sind. Spezifische Strategien berücksichtigen die 
Gesamtlagerkonfiguration, die präzise konstruierte Innengeometrie 
und die Materialauswahl. Die Optimierung des Lagerrings und der 
Schulterkonstruktion in Abhängigkeit von der Kugelbestückung 
unterstützt die Leistung bei höheren Drehzahlen. Die Konstruktion 
der Lagerlaufflächen und der Kugelgeometrie trägt zur Reduzierung 
der Reibung bei, während keramische Rollkörper weniger Wärme 
bei geringerem Rutschen erzeugen.

Um Vibrationen bei hohen Drehzahlen zu vermeiden, sind enge 
Lagertoleranzen erforderlich. Timken® Lager für Werkzeugmaschinen 
sind ausgelegt, um Industriestandards für Toleranz zu erfüllen oder 
zu übertreffen und reibungslose Betriebsabläufe zu gewährleisten. 

Abb. 1. Vergleich der maximal zulässigen Drehzahlen von Kegelrol-
lenlagern und Kugellagern (mit synthetischem Hochgeschwindig-
keitsschmierfett)
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Steifigkeit

Die Fähigkeit,  die unter Schneidbelastung auftretende 
Werkzeugverformung zu minimieren, ist von entscheidender 
Bedeutung, um die Genauigkeit zu erzielen, die zur Produktion 
von Fertigteilen innerhalb angegebener Toleranzen benötigt 
wird.  Weniger Varianz erzeugt höhere Qualität und reduziert den 
Produktausschuss auf ein Minimum. Aufgrund ihrer geringen 
Verformung unter Belastung haben Wälzlager eine deutliche 
Auswirkung auf die Spindelsteifigkeit. Kegelrollenlager zeigen 
aufgrund ihrer Innengeometrie und der Art der Rollkörper deutlich 
höhere Steifigkeit, wie in den Abbildungen 3 und 4 dargestellt. 

Die Lagersteifigkeit ist außerdem abhängig von der zulässigen 
Belastungszone, die ihrerseits direkt mit der Lagereinstellung, 
dem Lagerspiel und den wirkenden Lasten zusammenhängt. 
(Lagereinstellung ist hier als ein bestimmtes Maß von Axialspiel 
oder Vorspannung definiert.)(1) Ein Lager unter Radiallast ohne 
Axialspiel und Vorspannung hat eine Belastungszone von fast 180 °, 
während ein vorgespanntes Lager eine Belastungszone von 360 ° 
erreichen kann. Abbildung 5 zeigt den Einfluss der Belastungszone 

Abb. 3. Radialsteifigkeit bei Kegelrollenlagern und Kugellagern

Dichtungen

Außenring

Käfig
(Halter oder 
Trennring)

Kugeln

Innenring

Außenring

Käfig
(Halter oder 
Trennring)

Kegelrollen

Innenring

Neben dem Einsatz der keramischen Hybridtechnik lassen sich 
weitere Drehzahlverbesserungen sowie bessere Kontrolle der 
Lagergeräusche und der Lagertemperatur durch die Auswahl 
unterschiedlicher Käfigkonstruktion, Käfigmaterialien und Art der 
Schmierung erzielen.

Viele Faktoren, die maximale Drehzahlen ermöglichen, wurden in die 
Timken HX-Baureihe der Superpräzisionskugellager integriert. Diese 
im Hinblick auf reduzierte Reibung und minimierte Wärmeerzeugung 
konstruierte Baureihe zeichnet sich durch einzigartige 
Kugelbestückungen und präzisionsgefertigte Oberflächengeometrie 
aus. Varianten zur weiteren Drehzahlerhöhung verwenden 
leichte Rollkörper aus Keramikwerkstoff, Schmierung für 
Hochgeschwind igke i tsanwendungen und  n iedr igere 
Vorspannungen. Diese Möglichkeiten werden weiter unten in 
diesem Katalog ausführlicher behandelt.

(1)Zusätzliche Informationen finden Sie in den Richtlinien auf Seite 101.

Abb. 2. Wälzlagerkomponenten

Abb. 4. Axialsteifigkeit bei Kegelrollenlagern und Kugellagern
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auf die Steifigkeit eines Kegelrollenlagers. Die Kurven zeigen, dass 
der Einfluss externer Lasten auf die Steifigkeit zwar wichtig, der 
Einfluss der Einstellung jedoch größer ist.

Thermische Ausdehnung kann die Vorspannung oder die Einstellung 
erheblich beeinflussen. Deshalb kann sie auch ein sehr wichtiger 
Faktor für die resultierende statische und dynamische Steifigkeit 
eines Spindelsystems sein. Dies gilt ebenso für Kugellager.

Kegelrollenlager haben den inhärenten Vorteil, dass sie nach der 
Montage eingestellt werden können. Das bedeutet, dass sich die 
optimale Steifigkeit für eine einfache Lageranordnung entweder 
durch Bestimmung der korrekten Einstellung während des Einbaus 
oder während des Laufs durch Verwendung einer Lagerausführung 
mit Vorspannungsregelung wie z. B. Timken® Hydra-Rib™ und 
Spring-Rib™-Lagern erhalten lässt.

Zur besseren Lastverteilung auf den Rollkörpersatz bietet Timken 
eine Vielzahl von vorgegebenen Vorspannungsstufen für Kugellager. 
Die Erhöhung der Vorspannung sollte eher vorsichtig erfolgen, da 
diese Kräfte zur Wärmeerzeugung beitragen, was die maximal 
zulässigen Drehzahlen von Kugel- oder Kegelrollenlagern reduziert.

Genauigkeit

Ein weiterer wichtiger Faktor für die Maschinenpräzision ist die 
Rundlaufabweichung bzw. die Rundlaufgenauigkeit des Lagers. 
Sie beeinflusst die Geometrie und die Oberflächenbeschaffenheit 
des gewünschten Werkstücks.  Für die ultimative Genauigkeit 
und Wiederholbarkeit der Bewegung von Werkzeugmaschinen 
bieten Timken® Superpräzisionskugellager optimale Kontrolle, 
geräuscharmen Betrieb und reduzierte Vibrationen. Für höchste 
Präzision mit erhöhter Steifigkeit und Lasttragfähigkeit können 
mehrere Kugellager in Sätzen verwendet werden, die speziell für 
diesen Zweck entwickelt wurden. 

Die gebräuchlichste Definition der Qualität ist in den ABEC/
ISO-Klassen enthalten; es gibt jedoch einige Faktoren, die die 
Lagerleistung beeinflussen, die von diesen Standards nicht 
vollständig erfasst werden. Das führt zu einem erheblichen 
Varianzbereich in der Produktleistung unter Herstellern von 
Wälzlagern. Um optimale Leistung zu liefern, unterliegen alle 
Timken Kugellager der Präzisionsgrade MV(P4), MM/MMV(P4S) 
und  MMX(P2) strikten Kontrollen über diese nichtspezifizierten 
Parameter, welche die Lebensdauer und die Lagerleistung direkt 
beeinflussen können.

Abb. 5. Einfluss der Belastungszone auf die Lagersteifigkeit.
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Tabelle 2. Präzisionslagerklassen.

Superpräzisionskugellager, superhohe Präzision  
(ABEC 7/9; ISO P4/P2)

Die nach Toleranzk lasse  MM/MMV(P4S)  gefer t ig ten 
Superpräzisionskugellager erreichen die Laufgenauigkeit und 
Leistung der Standards ABEC 9 (ISO P2), wobei jedoch für 
nichtkritische Merkmale aus Kostengründen der Standard ABEC 7 
(ISO P4) eingehalten wird. Bohrung und Außenoberflächen 
sind mikrometercodiert und erleichtern dem anspruchsvollen 
Werkzeugmaschinenbauer die optimale Montage kritischer 
Spindelkomponenten.

Ultrapräzisionskugellager (ABEC 9, ISO P2)

Timken  MMX(P2)-Superpräzisionskugellager mit engeren 
Toleranzen und Laufgenauigkeiten als  ABEC 7 (ISO P4)-Lager 
werden nach ABEC 9 (ISO P2)-Toleranzen gefertigt. Die nach 
diesen Toleranzen gefertigten Wälzlager werden normalerweise 
bei Ultrahochgeschwindigkeits-Schleifspindeln verwendet, die auf 
enge Maßtoleranzen und superfeine Oberflächenbeschaffenheiten 
ausgelegt sind. Wenden Sie sich für Informationen zur Verfügbarkeit 
des Produktangebots an Ihren Timken Vertriebsansprechpartner.

Präzisionskegelrollenlager (Klasse C/S/3, B/P/0 und A/00)

Je anspruchsvoller das Präzisionsziel, umso genauer muss das 
Wälzlager sein. Timken bietet drei Klassen an Kegelrollenlagern 
in metrischen wie auch zölligen Ausführungen, die den gesamten 
Bereich der Anforderungen für Präzisionsanwendungen abdecken. 
In aufsteigender Reihenfolge der Genauigkeit sind dies die Klassen 
C/S, B/P und A im metrischen System und die Klassen 3, 0 und 00 
im zölligen System.

Precision Plus™ Kegelrollenlager (Klasse 000/AA)

Um den Einfluss von Abweichungen weiter zu minimieren, 
bietet Timken eine vierte Stufe von Präzisionskegellagern, deren 
Herstellung so eng kontrolliert ist, dass sie die Graduierungsstufen 
der ISO- und ABMA-Standards übersteigt. Timkens Precision 
PlusTM-Linie bietet (nominell-metrische) Kegelrollenlager der 
Klasse AA und (nominell-zöllige) Kegelrollenlager der Klasse 000 
in verschiedenen Größen und Bauformen.

•		 Hochgeschwindigkeits-Oberfräsen.
•		 Präzisionsfräs-/-bohrmaschinen.	 Klasse MM/ 
•		 Superpräzisionsdrehmaschinen.	 MMV(P4S)	
•		 Präzisionsplanschleifmaschinen.

•		Maschinen	geringer	Präzision.
•		 Bohrmaschinen.
•		 Konventionelle	Drehmaschinen.	 Klasse	C	oder	3	
•		 Fräsmaschinen.
•		 Präzisionszahnradantriebe.

•		NC-Drehmaschinen.
•		 Fräs-/Bohrmaschinen.	 Klasse	B	oder	0	
•		 Bearbeitungszentren.

•		 Ultrapräzisionsschleifmaschinen.
•		 Kugelgewindetriebe.			 Klasse MMX(P2) 

•		 Schleifmaschinen.
•		 Lehrenbohrwerke.
•		Werkstückspindeln	 Klasse	A	oder	00 
 (von Rundschleifmaschinen).

 
 
•		 Hochgenauigkeitsmaschinen.
•		 Präzisionsmessgeräte.			 Klasse	AA	 
•		 Spezielle	Anwendungen.	 oder	000	

Tabelle 3. Typische Präzisionsklassen für gebräuchliche Anwendungen bei Werkzeugmaschinen.

Timkens Ingenieure 
verfügen über umfangreiche 
Ressourcen in Form von 
technischen Daten und 
Anwendungsinformationen, 
um die richtige Lagerklasse 
auszuwählen und 
kritische Komponenten so 
aufeinander abzustimmen, 
dass die Werkzeugmaschine 
ihre Leistungsziele 
erreichen kann.  Die 
nebenstehende Tabelle kann 
als allgemeine Richtlinie 
für häufig vorkommende 
Lageranwendungen bei 
Werkzeugmaschinen 
angesehen werden.

 

Kegelrollenlager - Präzisionsklasse

Timken 
metrisch

C B A AA

Timken zöllig 3 0 00 000

ISO/DIN P5 P4 P2 -

ABMA metrisch C B A -

ABMA zöllig 3 0 00 -

Kugellager - Präzisionsklasse

Timken FAFNIR V MV MM/MMV MMX

Timken ISO P5 P4 P4S P2

ISO/DIN P5 P4 - P2

ABMA ABEC 5 ABEC 7 - ABEC 9

Kreuz- und Kegelrollenlager - Präzisionsklasse

Timken 
metrisch

S P

Timken zöllig 3 0
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Timken kann Ihnen bei der abschließenden Lagerauswahl zur Seite 
stehen, damit Sie Ihre Produktionsziele für die Präzisionsbearbeitung 
realisieren können. Timkens Anwendungstechniker stehen bereit, 
ihre umfassenden Erfahrungen auf die Probe zu stellen, um 
unsere Kunden in ihren anspruchsvollen Lageranwendungen zu 
unterstützen, die in der Werkzeugmaschinenindustrie zum Alltag 
gehören.  Gehen Sie auf Abschnitt B für Kegelrollenlager oder 
Abschnitt C für Kugellager vor, um weitere Informationen und 
spezifische Timken Teilenummern zu erhalten.

KONSTRUKTION DER TIMKEN® LAGER FÜR 
WERKZEUGMASCHINEN 

Mithilfe dieser einführenden Erörterung und des zusätzlichen 
technischen Inhalts in diesem Katalog sollten Sie in der Lage sein, 
einen Wälzlagertyp zu bestimmen, der weiterer Untersuchung 
bedarf, um den vorgegebenen Satz an Randbedingungen und 
Leistungserwartungen zu erfüllen. 

TIMKEN® PRÄZISIONSKEGELROLLENLAGER

Die grundlegenden Konstruktionsprinzipien des Kegelrollenlagers 
machen es zu einer idealen Lösung für die Anforderungen von 
Werkzeugmaschinenanwendungen, d. h. niedrige Drehzahl/hohe 
Belastung oder niedrige Drehzahl/hohe Steifigkeit.

Echte Rollbewegung

Die gewinkelt ausgeführten Laufbahnen eines Kegelrollenlagers 
unterstützen kombinierte Radial- und Axiallasten. Die echte 
Rollbewegung der Rollen und der Linienkontakt auf der Laufbahn 
lässt das Lager kühler laufen und verbessert im Vergleich zu anderen 
Rollenlagertypen die Spindelsteifigkeit und die Genauigkeit. Die 
echte Rollbewegung ist das Ergebnis zweier Ausführungsmerkmale: 
die Verjüngung der Rollen und der Kontakt zwischen der balligen 
Oberfläche des großen Rollenendes und dem Führungsbord der 
Laufbahn. Die Rollen sind so konstruiert, dass die Verlängerungen 
der Seitenlinien des Rollkörpers zur Mittellinie des Lagers hin 
zusammenlaufen und sich in einem Scheitelpunkt dieser Mittellinie 
treffen (Abbildung 8).  Aus diesem Grund gibt es keine relative 
Schlupfbewegung zwischen den Rollen und den Laufbahnen. 

Abb. 8. Diese Konstruktion ergibt eine echte Rollbewegung an allen 
Punkten entlang des Rollkörpers.

Lasttragfähigkeit

Manche Bearbeitungszentren wie z. B. Grobschleifverfahren 
sind prinzipiell für höhere Zerspanvolumen ausgelegt. Die 
Notwendigkeit für aggressive Vorschubgeschwindigkeiten erfordert 
höhere Lasttragfähigkeiten. Diese Lasten lassen sich über die 
Rollkörper verteilen, indem eine ständige Kraft wirkt, die als 
„Vorspannung“ oder „Einstellung“ bezeichnet wird. Vorspannung 
ist die strategische Beseitigung des Radialspiels innerhalb des 
Lagers, um ordnungsgemäßen Kontakt der Rollkörper mit den 
Innen- und Außenringen zu gewährleisten. Timken veröffentlicht die 
Lasttragfähigkeiten seiner Lager in den Produkttabellen in diesem 
Katalog; bei vielen Anwendungen wird jedoch nur ein Bruchteil dieser 
Grenzwerte erreicht. So kann z. B. die Oberflächenbeschaffenheit 
des Werkstücks die Vorschubgeschwindigkeiten in einer 
Anwendung bestimmen, sodass die Tragfähigkeit des Lagers in 
diesem Fall weniger wichtig ist.

 

Abb. 6. Einfluss der Vorspannung auf den Laufbahnkontakt in einem 
Kugellager.

Abbildung 7 vergleicht die statischen Tragfähigkeiten von Kugel- 
und Kegelrollenlagern, um die grundsätzlichen Lasttragfähigkeiten 
beider Lagerarten zu illustrieren.

Abb. 7. Statische Tragfähigkeiten von Kegelrollenlagern und 
Kugellagern. 

In diesem Abschnitt mit den Themen der statischen und dynamischen 
Lasttragfähigkeiten finden Sie weitere Informationen über Kugel- 
und Kegelrollenlager, die Sie bei der Lagerauswahl nutzen können.
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Abb. 9. Kleine Schließkraft aus dem Innenringführungsbord erhält die Ausrichtung der 
Rollkörper auf der Laufbahn
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Die sich verjüngende Konfiguration der Rollen garantiert nicht nur, 
dass die Oberflächengeschwindigkeiten der Rollen und Laufbahnen 
an jedem Punkt entlang des Rollkörpers übereinstimmen, sondern 
sie erzeugt auch eine Andrückkraft, welche die balligen Enden 
der Rollkörper gegen den Führungsbord der Laufbahn andrückt. 
Diese wünschenswerte Andrückkraft ist eine Funktion der 
unterschiedlichen Winkel der Außen- und Innenringe (Abbildung 
9). Sie verhindert die Schiefstellung der Rollkörper relativ zum 
Kegelscheitelpunkt. Keine Schiefstellung ist gleichbedeutend mit 
positiver Rollenausrichtung, wodurch die Lagerlebensdauer, die 
Steifigkeit und die Genauigkeit verbessert werden.

Manche Anwendungen erfordern ein Maß an Präzision, das 
sich mit standardmäßigen Kegelrollenlagern nicht erzielen 
lässt. Timken® Präzisionskegelrollenlager unterstützen 
und erhalten die Betriebsgenauigkeit, die von der heutigen 
Werkzeugmaschinenindustrie und anderen zugehörigen 
Spezialmärkten verlangt wird. Präzisionskegelrollenlager bieten 
Werkzeugmaschinenbauern eine wirtschaftliche Lösung, die die 
meisten Anwendungsbedürfnisse in Bezug auf Drehgenauigkeit 
und Steifigkeit übertrifft.

PRÄZISIONSKLASSEN

Timkens Hochpräzisions-Kegelrollenlager bestehen aus 
sorgfältig abgestimmten Komponenten, die einen erhöhten 
Feinabstimmungsgrad bei der Einstellung und Justierung des 
Lagers ermöglichen und so die Maschinenproduktivität unserer 
Kunden maximieren. Timken fertigt Hochgeschwindigkeitslager 
mit variabler Vorspannungsregelung für optimale Bearbeitung und 
Precision Plus-Lager mit einem Gesamtradialschlag von weniger 
als einem Mikrometer. 

Die Anwendung von Präzisionskegelrollenlagern beschränkt sich 
nicht auf Werkzeugmaschinen. Wo immer sich Spindeln drehen und 
hohe Drehgenauigkeit für die Maschinenleistung entscheidend ist, 
können Präzisionskegelrollenlager eine ausgezeichnete Wahl sein. 
Andere typische Anwendungen sind Druckmaschinen, optische 
Schleifmaschinen, Profilfräser, Schaltteller, Präzisionsantriebe, 
Messgeräte und Kugelgewindetriebe. 

Um den globalen Werkzeugmaschinenmarkt besser bedienen 
zu können, verfügt Timken über weltweite Ressourcen 
ausschließlich für Präzisionslager der Spitzenklasse.  Mithilfe 
dieser zweckbestimmten Ressourcen wird Präzisionsqualität 
im Rahmen des Fertigungsprozesses in das Lager integriert. Zur 
weiteren Erhöhung der Servicezuverlässigkeit werden Timken 
Präzisionskegelrollenlager aus hochwertigen Stahllegierungen 
gefertigt. 
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Andere Montagekonfigurationen und Größen von Kreuzrollenlagern 
sind auf Wunsch erhältlich, um spezielle Montage- oder 
Einstellungsanforderungen zu erfüllen. Bitte wenden Sie sich für 
weitere Informationen an Ihren Timken Vertriebsansprechpartner. 
Weitere Einzelheiten finden Sie in Abschnitt B.

Abb. 10. TXRDI und TXRDO.

Hydra-Rib™-Lager

Aus Erfahrung weiß man, dass die Lageranordnung mit zwei 
einreihigen Lagern durch Optimierung der Designparameter der 
Lagergeometrie, des Spindeldurchmessers, des Lagerabstands, 
des Schmiersystems und der Montage gute Ergebnisse über einen 
bestimmten Drehzahl- und Lastbereich liefert. Für stark variierende 
Drehzahlen und Lasten ist jedoch das Hydra-Rib-Lagerkonzept mit 
variabler Vorspannungsregelung eine ausgezeichnete Lösung. 

Das Hydra-Rib-Lager (Abbildung 11) hat einen beweglichen 
Außenringführungsbord in Kontakt mit den großen Rollenenden 
anstatt des normalerweise feststehenden Innenringführungsbords. 
Dieser bewegliche Führungsbord arbeitet in einem abgedichteten 
Hohlraum bei einem festgelegten Druck, der durch eine 
hydraulische oder pneumatische Druckanlage geregelt wird.  
Durch Änderung des Drucks lässt sich somit die Vorspannung des 
Lagersystems ändern.

Abb. 11. Explosionsdarstellung eines typischen Hydra-Rib™-Lagers.

BAUFORMEN VON PRÄZISIONSKEGELROLLENLAGERN

Timken® Präzisionskegelrollenlager decken je nach Lagertyp 
den Bereich von weniger als 20,000 mm (0,7874 Zoll) Bohrung bis 
zu mehr als 2000,000  mm (78,7402 Zoll) Außendurchmesser ab. 
Die gängigsten in Präzisionsklassen gefertigten Bauformen sind 
das einreihige TS und das Flanschlager TSF, wie in Abschnitt B 
gezeigt. Sie bestehen aus zwei trennbaren Teilen und werden 
normalerweise als eine Komponente eines sich ergänzenden Paares 
montiert. Diese Lagerbauformen werden von einem Angebot an 
Speziallagern unterstützt, die für Werkzeugmaschinenanwendungen 
entwickelt wurden, z. B. das Hydra-Rib™-Lager mit variabler 
Vorspannungsregelung, das hochtourige TSMA-Lager und das 
kompakte TXR-Kreuzrollenlager, das nur in Präzisionsklassen 
erhältlich ist. Timken bietet außerdem eine Auswahl an zweireihigen 
Präzisionskegelrollenlagern wie z. B. das TDO-Lager mit doppeltem 
Außenring.

Kreuzrollenlager

Ein Kreuzrollenlager (TXR) besteht aus zwei Lagerringsätzen 
mit Rollen, die im rechten Winkel zueinander stehen und deren 
Rollen abwechselnd in entgegengesetzte Richtungen weisen, 
wobei die Querschnittshöhe nur unwesentlich größer ist als die 
eines einreihigen Lagers. Die steil gewinkelte Kegelform des 
Lagers sorgt für eine Projektion des Belastungsschwerpunkts der 
einzelnen Laufbahnen entlang der Achse. So wird ein effektiver 
Lagergesamtabstand erreicht, der um ein Mehrfaches größer ist 
als die Breite des Lagers selbst.

Da das Kreuzrollenlager hohen Kippmomenten widerstehen kann, 
ist es ideal geeignet für das Tischlager von Werkzeugmaschinen 
wie Vertikalbohr- und Schleifmaschinen. Dieses Lager eignet 
sich auch für viele andere Schwenk- und Ständeranwendungen 
mit begrenztem Platzangebot oder wenn der tiefstmögliche 
Schwerpunkt einer rotierenden Masse erforderlich ist.

Kreuzrollenlager werden in zwei Präzisionsklassen gefertigt:

• Metrisches System Klassen S und P.

• Zoll-System Klassen 3 und 0.

Die gebräuchlichste Konfiguration ist die Bauform TXRDO mit einem 
doppelten Außenring und zwei Innenringen, wobei die Rollen durch 
Kunststoffscheiben getrennt werden. 

TXRDOTXRDI
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Durch den geregelten Druck kann der bewegliche Führungsbord 
eine konstante Spindelvorspannung einhalten, selbst wenn im 
Spindelsystem während des Arbeitszyklus unterschiedliche 
thermische Ausdehnungen auftreten. Durch Änderung des 
Drucks lässt sich leicht eine variable Vorspannungsregelung 
erzielen. Mithilfe dieses einzigartigen Lagerkonzepts kann der 
Bediener jeden Bearbeitungszustand steuern, indem er einfach 
den Druck verändert, um die dynamische Steifigkeit und die 
Dämpfungseigenschaften der Spindel zu optimieren. Darüber hinaus 
kann die hydraulische oder pneumatische Druckanlage leicht von 
der NC-Steuerung der Maschine überwacht werden. Bei einer 
Öldrucksteuerung kann der Hydraulikschaltkreis der Maschine 
verwendet werden.

Sie sollten sich von Ihrem Timken Vertriebsansprechpartner beraten 
lassen, um die optimale Lagerauslegung und die Druckwerte in 
Abhängigkeit von den Betriebsbedingungen zu bestimmen.

TIMKEN® SUPERPRÄZISIONSKUGELLAGER

Die Timken Superpräzisionskugellager für Werkzeugmaschinen 
sind für Toleranzstufen gemäß ABEC 7/9 (ISO P4/P2) konzipiert. 
Timken fertigt jedoch sämtliche Superpräzisionskugellager gemäß 
Standards, die strenger als die ISO/ABMA-Kriterien sind. So 
erhalten Endverbraucher ausschließlich Produkte von höchster 
Qualität für optimale Maschinenleistung. 

Spindellager sind die gebräuchlichsten Superpräzisionskugellager 
in der Werkzeugmaschinenindustrie. Diese Schrägkugellager 
werden in erster Linie in präzise gefertigten, bei hohen Drehzahlen 
laufenden Werkzeugmaschinenspindeln verwendet. Timken stellt 
Superpräzisionslager für Werkzeugmaschinen in vier metrischen 
Baureihen mit ISO-Abmessungen her. Darüber hinaus bietet Timken 
aufgrund spezieller Variationen in Bauform und Geometrie der Lager 
innerhalb der folgenden Standardserien insgesamt sieben Typen 
von Schrägkugellagern an:

• ISO 19 (Baureihen 9300WI/71900, 9300HX/HX71900).

• ISO 10 (Baureihen 9100WI/7000, 9100HX/HX7000, 99100WN/
WN7000.

• ISO 02 (Baureihe 200WI/7200).

• ISO 03 (Baureihe 300WI/7300).

Um wahlweise die Lasttragfähigkeit oder die Drehzahlleistung zu 
optimieren, sind vielfältige Innengeometrien verfügbar: WI, WN, 
HX oder K. WI-Lager dienen zur Maximierung der Tragfähigkeit bei 
unterschiedlichen Lagerquerschnitten und finden Verwendung 
bei niedrigen oder moderaten Drehzahlen. HX ist das bewährte 
Hochgeschwindigkeitsmodell von Timken. Es bietet erhebliche 
Vorteile bei höheren Drehzahlen, da es weniger Wärme und 
geringere Fliehkraftlasten erzeugt. Die Bauform WN stellt einen 
Kompromiss zwischen den Bauformen WI und HX dar, da sie höhere 
Drehzahlleistungen als WI bietet, im Vergleich zum Modell HX 
jedoch geringere Tragfähigkeit, höhere Steifigkeit und geringere 
Drehzahlen erzielt.

Die meisten Lagertypen werden mit Druckwinkeln von entweder 
15  ° (2/C) oder 25  ° (3/E) angeboten. Darüber hinaus hat Timken 
für höchste Drehzahlanforderungen jetzt auch eine äußerst 
umfangreiche Auswahl an Hybridlagern vorrätig. 

Das Rillenkugel- oder Conrad-Lager des Typs  K ist ein 
Superpräzisions-Radialkugellager, das vor allem in Anwendungen 
verwendet wird, in denen Tragfähigkeit und Steifigkeit keine 
Sätze mit mehreren Lagern erforderlich machen. Aufgrund der 
einreihigen radialen Rillenkonstruktion und der Toleranzen auf 
Superpräzisionsniveau sind diese Lager für Axiallasten in beide 
Richtungen geeignet. Außerdem verfügen sie über eine relativ hohe 
Drehzahlleistung, insbesondere bei leichter axialer Vorspannung.  
Timken bietet Superpräzisions-Rillenkugellager in folgenden ISO-
konformen Baureihen an:

• ISO 10 (Baureihe 9100K/6000).

• ISO 02 (Baureihe 200K/6200).

• ISO 03 (Baureihe 300K/6300).

Stützlager für Kugelgewindetriebe

Um die Erfordernisse servogesteuerter Maschinen zu erfüllen, 
sind Timken® Stützlager für Kugelgewindetriebe speziell mit 
steilen Druckwinkeln konstruiert und bieten hohe Steifigkeit bei 
Kugelumlaufanwendungen. Timkens Baureihe doppelreihiger, 
abgedichteter Flanschlager (oder Kartuschenlager) verwenden 
einen integrierten doppelreihigen Außenring, um die Montage zu 
erleichtern. Timken bietet folgende Produkte für Stützlager von 
Kugelgewindetrieben:

• Zöllige Lagerbaureihe (MM9300).

• Metrische Lagerbaureihe (MMBS).

• Zylindrische Flanschkartuschengehäuse (BSBU).

• Stehlagergehäuse (BSPB).

• Integrierte doppelreihige Einheiten (MMN, MMF).
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AUSWAHL DES GEEIGNETEN 
WERKZEUGMASCHINENLAGERS

PRÄZISIONSKEGELROLLENLAGER 

Winkligkeit (K-Faktor)

Die gewinkelt ausgeführten Laufbahnen eines Kegelrollenlagers 
ermöglichen die Aufnahme kombinierter Radial- und Axiallasten. 
Da die Lasttragfähigkeiten eng mit der Lagersteifigkeit verbunden 
sind, kann die Wahl des optimalen Außenringwinkels des 
Kegelrollenlagers dazu beitragen, die Lagerauswahl für eine 
bestimmte Anwendung zu optimieren. 

Die Winkligkeit des Lagers wird oft durch den so genannten K-Faktor 
beschrieben. Dieser Faktor ist das Verhältnis der dynamischen 
Tragzahl bei Radialbelastung (C90) zur dynamischen Tragzahl bei 
Axialbelastung (Ca90) in einem einreihigen Lager.  Für ein Lager 
mit einem Führungsbord am Innenring (die gängigste Ausführung) 
ist er eine Funktion des Winkels zwischen Lagermittelachse und 
Außenringlaufbahn (α); er ist im Anhang dieses Katalogs zusammen 
mit den Geometriefaktoren aufgeführt. Je kleiner der K-Faktor, umso 
steiler ist der Lagerwinkel (siehe Abbildung 12).

Größe

Die Optimierung der Steifigkeit ist bei der Auswahl eines 
Kegelrollenlagers oft das primäre Kundenziel. Das führt normalerweise 
zur Bestimmung eines gewünschten Spindeldurchmessers. Die 
Auswahl der Größe des Kegelrollenlagers lässt sich somit durch 
die vorgegebenen Randbedingungen einengen. 

Drehzahl

Die zweitwichtigsten Kriterien sind die Drehzahlleistung bzw. die 
Drehzahlbegrenzungen der verbleibenden potenziellen Kandidaten. 
Das kann eine schwierige Aufgabe sein, da die Nenndrehzahl eines 
Kegelrollenlagers von seiner Innengeometrie, der Axialeinstellung 
unter Last, dem verwendeten Schmierstoff und der Methode der 
Schmierstoffabgabe abhängt. Seite 54 enthält eine Tabelle mit 
Drehzahlrichtlinien, die Sie bei der Bestimmung der Nenndrehzahl, 
des empfohlenen Schmierstoffs und der zu verwendenden Methode 
der Schmierstoffabgabe für Ihre Kegelrollenlageranwendung 
unterstützt.  Der Anhang enthält eine Tabelle der G1- und G2-Faktoren, 
die Sie verwenden können, um die relative Drehzahlleistung 
und Wärmeerzeugung unterschiedlicher Kegelrollenlager zu 
vergleichen. Nähere Angaben finden Sie in den Abschnitten über 
zulässige Betriebsdrehzahlen und Wärmeerzeugung.

Konstruktion

Kegelrollenlager sind besonders geeignet, um Axial- und 
Radiallasten an rotierenden Wellen und in Gehäusen aufzunehmen. 
Je steiler der Winkel des Außenrings, umso größer ist die Fähigkeit 
des Lagers, Axiallasten aufzunehmen. Diese Lager können mit 
Geometrien nach Kundenvorgabe und mit unserer speziellen 
Oberflächentechnik ausgestattet werden, um ihre Leistung in 
anspruchsvollen Anwendungen zusätzlich zu verbessern. 

Timken bietet verschiedene Bauformen von Kegelrollenlagern, die 
speziell entwickelt wurden, um die unterschiedlichen Anforderungen 
für Werkzeugmaschinen zu erfüllen.  Jede dieser Bauformen ist 
für eine bestimmte Kombination von Anwendungsbedürfnissen 
geeignet. Die wichtigen Ausführungsmerkmale dieser Bauformen 
werden nachfolgend hervorgehoben:

TS- oder TSF-Lager

• Die am meisten eingesetzte Bauform des Kegelrollenlagers.

• Niedrigster Präzisionsgrad 3 oder C (ISO P5).

• TSF besitzt einen Außenring mit Flansch zur Erleichterung der 
Axialpositionierung.

• In den meisten Lagerbaureihen erhältlich.

• Wird in Anwendungen mit rotierenden Wellen verwendet.

TSMA-Lager

• Axialer Ölverteiler mit Axialbohrungen durch den 
Führungsbord.

• Geeignet für Ölumlaufschmierung oder Ölnebelschmierung.

• Zentrifugalkraft bringt Öl an die kritische Kontaktstelle von 
Führungsbord und Rollenende.

• In den meisten Präzisionsgraden erhältlich.

• In den meisten Lagerbaureihen erhältlich.

• Wird in Anwendungen mit rotierenden Wellen verwendet.

Abb. 12. Ausführungen zur Unterstützung von Radial- und Axiallasten 
in beliebigen Kombinationen.

K =   C90   =    0,39

        Ca90         tan (α)

α α

Shallow angle for
heavy radial load

Steep angle for 
heavy axial load

Flacher Winkel für
schwere Radiallast

Steiler Winkel für 
schwere Axiallast
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Hydra-Rib-Lager

• Ausgelegt, um die optimale Vorspannung des Spindelsystems 
beizubehalten.

• Beweglicher Außenringführungsbord wird mithilfe eines 
Drucksystems positioniert.

• Führungsbord in Kontakt mit den großen Rollenenden 
statt des üblicherweise verwendeten feststehenden 
Innenringführungsbords.

• Variable Vorspannungsregelung adaptierbar auf manuelle, 
Band- oder Computersteuerung.

• Breiter Drehzahlbereich mit optimaler Vorspannungsregelung.

• Verbesserte Spindelgenauigkeit.

• Verbesserte statische und dynamische Steifigkeit.

• Niedrigere Betriebstemperaturen.

• Stärkere Schnitte bei längerer Werkzeugstandzeit.

Spring-Rib-Lager

• Ausgelegt, um die optimale Vorspannung des Spindelsystems 
beizubehalten.

• Beweglicher Außenringführungsbord wird mithilfe eines 
Federsystems positioniert - keine Druckbeaufschlagung des 
System erforderlich.

• Führungsbord in Kontakt mit den großen Rollenenden 
statt des üblicherweise verwendeten feststehenden 
Innenringführungsbords.

• Verbesserte Spindelgenauigkeit.

•	 Verbesserte statische und dynamische Steifigkeit.

• Stärkere Schnitte bei längerer Werkzeugstandzeit.

Kreuzrollenlager

• Ausgelegt, um Kippmomenten zu widerstehen.

• Steilwinklige Geometrie bietet größeren effektiven 
Lagerabstand.

• Höhere Kippsteifigkeit.

• Einstellbare Ausführung für optimale Vorspannung.

• Kompaktes Design reduziert Platzbedarf.

• Reduzierte Bearbeitungskosten.

Axialspiel (Vorspannung)

Das Axialspiel eines Kegelrollenlagers während der Montage 
beeinflusst:

• die Kontrolle der Belastungszone, die sich auf die 
Lagerlebensdauer auswirkt.

• die Systemsteifigkeit, die sich auf die Verformung auswirkt.

• die Toleranzen von Gehäuse und Wellendurchmesser.

Das Axialspiel und die Vorspannungseinstellung werden unter 
Berücksichtigung der gewünschten Steifigkeit, der Reduzierung 
der Wärmeerzeugung und der optimalen nominellen Lebensdauer 
bestimmt. Informationen zur Einstellung finden Sie auf Seite 101.

Präzisionsklasse

Nach der Identifizierung der Teilenummer des für eine bestimmte 
Anwendung am besten geeigneten Lagers ist die gewünschte 
Präzisionsstufe der letzte zu bestimmende Parameter. 
Kegelrollenlager der Standardklasse besitzen ballige oder erhöhte 
Profile für Laufbahnen und Rollkörper. Präzisionskegelrollenlager 
von Timken haben gerade Profile mit Laufgenauigkeiten und 
Leistungseigenschaften gemäß ISO P5, ISO P4 und ISO P2.  Die 
Baureihe Precision Plus bietet einen Gesamtradialschlag von 
weniger als 1 Mikrometer, übertrifft die Präzisionsstufe ISO P2 und 
ermöglicht eine verbesserte Genauigkeit. Der empfohlene Montage- 
und/oder Inspektionscode (Präzisionsklasse und Leistungscode) 
lässt sich auf die gewählte Teilenummer anwenden, um die 
benötigte Präzisionsstufe zu erhalten.

Sonstiges

Lassen Sie sich von Timken über Lagerverbesserungen beraten, 
die die Leistung Ihrer Anwendung positiv beeinflussen können.

Derartige Verbesserungen sind beispielsweise einzigartige 
Präzisionsstufen, Umrüstung von einem Lager der TS-Bauform 
auf eine geflanschte TSF- oder eine mehrreihige TDO-Bauform 
oder möglicherweise Rollkörper aus Keramikwerkstoff für höhere 
Steifigkeit und Drehzahlfähigkeit. 



TECHNIK

A

26  TIMKEN WERKZEUGMASCHINEN-KATALOG

0˚ 15˚ 25˚
60˚

SUPERPRÄZISIONSKUGELLAGER 

Wie bereits erwähnt sind die Optimierung von Drehzahl, Steifigkeit, 
Genauigkeit und Lasttragfähigkeit häufig die Hauptziele eines 
Kunden. Das führt gewöhnlich zur Identifizierung mehrerer 
Eigenschaften, die die endgültige Lagerauswahl bestimmen.  Die 
folgenden Konstruktionsvariablen beeinflussen die Lagerleistung 
wie beschrieben.

Druckwinkel

Kombinierte Radial- und Axiallasten werden über den durch die 
Anordnung von Rollkörper und Laufbahn entstehenden Druckwinkel 
übertragen. Rillenkugel- oder Conrad-Lager mit einem sehr kleinen 
Druckwinkel sind optimal zur Unterstützung von Radiallasten oder 
kleinen Axiallasten in beide Richtungen. Für höhere Axial- oder 
Kombinationslasten werden häufig Schrägkugellager bevorzugt. 
Zusätzliche Unterstützung für Radiallasten und Axiallasten in beide 
Richtungen lässt sich durch Verwendung von gegenüberliegend 
angeordneten Lagersätzen erzielen.

Die meisten Superpräzisions-Schrägkugellager von Timken sind 
mit standardmäßig hohen (25 °) und niedrigen (15 °) Druckwinkeln 
erhältlich; weitere Varianten sind auf Anfrage lieferbar. Jede Bauform 
hat inhärente Eigenschaften, die für Werkzeugmaschinenspindeln 
von Vorteil sind. Der Druckwinkel wird in erster Linie auf der Basis 
der vorherrschenden Belastungsrichtung ausgewählt.

• 15 º - wird verwendet, wenn die Belastung hauptsächlich 
radial erfolgt;  
für Anwendungen mit sehr hohen Drehzahlen.

• 25 º - wird verwendet, wenn die Belastung hauptsächlich axial 
erfolgt.

• 60 º - höchste axiale Steifigkeit;  
wird in Stützlagern für Kugelgewindetriebe verwendet.

Hohe Drehzahlen verursachen Zentrifugalkräfte an den Kugeln. Ein 
kleinerer Druckwinkel kann die Zentrifugalkräfte besser bewältigen, 
da höhere Drehzahlen zu höheren internen Radiallasten führen. 

Abb. 15. Beispiele üblicher Druckwinkel für Kugellager in Werkzeugmaschinen.

Axial or
thrust load

Combined load

Radial 
load

Contact angle

Kombinierte Belastung

Axiallast

Radial- 
last

Druckwinkel

Abb. 13. Beispiel einer Kugellagerbelastung. Abb. 14. Zentrifugalkräfte eines sich drehenden Kugellagers.
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Die  Spindeldrehzahlen  werden durch d ie  innerhalb 
der Lagerbaugruppe entstehende Wärme limitiert. Wie in 
Abbildung 16 dargestellt, minimiert ein kleinerer Druckwinkel die 
Wärmeentwicklung, sodass bei höheren Drehzahlen niedrigere 
Betriebstemperaturen resultieren.  

 

Abb. 16. Einfluss des Druckwinkels auf die Temperatur.

Kurven für die axiale Verformung für zwei Lager identischer 
Bohrungsgröße aus ähnlichen Baureihen mit standardmäßigen 
Vorspannungen und Standarddruckwinkeln sind nachstehend 
gezeigt.

Ein Vergleich der Kurven in Abbildung 17 zeigt, dass das Lager 
mit dem Druckwinkel von 25  ° bei Axialbelastung höhere axiale 
Steifigkeit aufweist als das Lager mit dem Druckwinkel von 15 °. 
Ähnliche Vergleiche der radialen Einfederungseigenschaften 
derselben Bauformen von Schrägkugellagern lassen sich mithilfe 
der beiden Diagramme in Abbildung 18 anstellen. Diese Kurven 
zeigen, dass kleinere radiale Verformungen resultieren, wenn Lager 
mit dem kleineren Druckwinkel von 15 ° verwendet werden.

Im Allgemeinen ist die Kraft für das äquivalente Vorspannungsniveau 
bei einem Lager mit einem Druckwinkel von 15  ° halb so groß 
wie die Kraft für das Vorspannungsniveau bei einem Lager 
mit einem Druckwinkel von 25  °. Vorspannungswerte für alle 
Timken Schrägkugellager in Werkzeugmaschinenqualität 
werden berechnet, um optimale Leistung über einen breiten 
Anwendungsbereich zu erreichen. 

Abb. 17. Einfluss des Druckwinkels auf die axiale Verformung.
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Timken Stützlager für Kugelgewindetriebe sind mit einem 
Druckwinkel von 60  ° konstruiert. Sie werden für Arbeiten mit 
niedrigen Drehzahlen verwendet und bieten die höchste axiale 
Steifigkeit in den standardmäßigen Superpräzisionskugellagern für 
Werkzeugmaschinen. Mit steigendem Druckwinkel nimmt die axiale 
Steifigkeit zu, während die radiale Steifigkeit und die maximale 
Betriebsdrehzahl abnehmen.

Präzisionsklasse

Die nach Toleranzklasse MM/MMV (P4S) gefert igten 
Superpräzisionslager erreichen die Laufgenauigkeit und Leistung 
der Standards ABEC 9 (ISO P2), wobei jedoch für andere Merkmale 
aus Kostengründen der Standard ABEC 7 (ISO P4) eingehalten wird. 

Ultrapräzisionslager der Klasse  MMX (P2) ABEC 9/ISO P2 
haben engere Toleranzen für Bohrung und Außendurchmesser. 
Die nach diesen Toleranzen gefertigten Wälzlager werden bei 
Ultrahochgeschwindigkeits-Schleifspindeln verwendet, die auf 
enge Maßtoleranzen und superfeine Oberflächenbeschaffenheiten 
ausgelegt sind.

Hybrid-Lager

Timken hat ein verbessertes Lager entwickelt, das Keramikwälzkörper 
in Kombination mit Premium-Stahlringen und modernster Technik 
nutzt, um maximale Drehzahlleistung und höhere Steifigkeit zu 
erzielen. Verglichen mit einem vollständig aus Stahl gefertigten 
Lager besitzt das Hybridlager bessere Reibungseigenschaften, 
selbst bei Mangelschmierung, reduziert das Rutschen der Kugeln, 
erzeugt weniger Wärme, ermöglicht höhere Drehzahlen und 
verbessert die Gesamtzuverlässigkeit des Systems. 

Keramikkugeln sind 60 % leichter als Stahl und besitzen eine 
extrem feine Oberflächenrauheit von nicht mehr als 0,0127 µm 
(0,5 µin) Ra. Das trägt dazu bei, die Zentrifugalkräfte zu reduzieren 
und ermöglicht einen um 20 % höheren Drehzahlfaktor als bei 
Stahlkugeln. Ölgeschmierte Hybridkeramiklager können bei bis zu 3 
Millionen dN arbeiten, während fettgeschmierte Hybridkeramiklager 
für Drehzahlfaktoren bis zu 1 Million dN geeignet sind.

     dN = Bohrungsgröße (mm) x Drehzahl (U/min)

Das Keramikmaterial hat einen um 50 % höheren Elastizitätsmodul 
als Stahl, was die Lagersteifigkeit erhöht. Diese höhere Steifigkeit 
kann zu höheren Kontaktspannungen in den Lagern führen. 
Keramikwälzkörper sind normalerweise für geringe Lasten und/oder 
hohe Drehzahlen geeignet. Wie in Abbildung 19 gezeigt, kommt es 
bei Keramikkugeln unterhalb von 750,000 dN zu einer reduzierten 
nominellen Gesamtlebensdauer des Lagers.

Abb. 18. Einfluss des Druckwinkels auf die radiale Verformung.

Abb. 19. L10-Lebensdauer in Abhängigkeit von der Drehzahl für 
Stahl- und Keramikkugeln.
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Größe/Baureihe
Eine Erhöhung der Lagergröße führt zu höheren Zentrifugalkräften, 
die wie bereits erwähnt die Drehzahlfähigkeit des Lagers 
reduzieren. Baureihen mit höherem ISO-Querschnitt verbessern 
die Lasttragfähigkeit wie in Abbildung 20 dargestellt.

• Baureihe 9300 (71900): ultraleichte Belastung, sehr hohe 
Drehzahl.

• Baureihe 9100 (7000): extraleichte Belastung, hohe Drehzahl.

• Baureihe 200 (7200): leichte Belastung.

• Baureihe 300 (7300): mittlere Belastung.

 
Abb. 20. Tragzahlen von Schrägkugellagern.

Wenn Steifigkeit eine der Konstruktionsvorgaben ist, führt 
dies normalerweise zur Bestimmung eines gewünschten 
Spindeldurchmessers und der zugehörigen Bohrungsgröße. 
Drehzahlfähigkeit und Tragfähigkeit bestimmen dann die 
auszuwählende Baureihe.

Konstruktion

Die Standardkonstruktion für ein Schrägkugellager ist WI. Der WI-
Typ hat volle Schultern auf beiden Seiten des Innenrings und eine 
niedrige Schulter am Außenring. Dadurch wird der Zusammenbau 
des Lagers bei Fertigung vereinfacht.

Abb. 21. Verschiedene Spindellagertypen.

Timken hat eine HX-Lagerbauform entwickelt, die zwei kritische 
Merkmale verbessert, die für die Produktivität in der Metallbearbeitung 
von Bedeutung sind, und zwar die Spindeldrehzahl und die radiale 
Steifigkeit. Dadurch kann der Spindelkopf in kürzerer Zeit mehr 
Material abtragen, während gleichzeitig engste Toleranzen 
des Fertigprodukts eingehalten werden, indem die Abdrängung 
des Werkzeugs minimiert wird. Diese effiziente Kombination 
führt zu kürzeren Bearbeitungszeiten des Fertigprodukts. Diese 
Verbesserungen lassen sich durch kleine Veränderungen der 
Kugelbestückung und der Innengeometrie erreichen. Die Timken HX-

Baureihe ist abmessungsgemäß mit den Kugellagern der Baureihen 
9300 und 9100 (ISO 71900 und ISO 7000) austauschbar. 

Die HX- und WN-Bauformen sind außerdem ausgelegt, um die 
Bedürfnisse der Maschinenbauer zu befriedigen, die eine optimale 
Schmierung durch das Lager erfordern. Diese Konstruktionen 
haben eine niedrige Schulter auf der Seite ohne Axialbelastung an 
den Innen- und Außenringen, um den Öldurchfluss zu erleichtern.

Das Rillenkugel- oder Conrad-Lager des Typs K wird hauptsächlich 
in Anwendungen verwendet, in denen Traglasten und Steifigkeit 
keine doppelten Lagersätze erfordern. Eine auf das Lager wirkende 
Axialbelastung erhöht den Druckwinkel.

Käfig (Halter oder Trennring)

Der Käfig dient dazu, die Wälzkörper im Lager voneinander 
zu trennen. Zunächst beeinflusst er die Lagerleistung durch 
sein zusätzliches Gewicht, was die Zentrifugalkräfte und die 
Radialbelastung bei hohen Drehzahlen erhöht. Dadurch wird die 
Lagerleistung bei hohen Temperaturen begrenzt. Timkens Angebot 
an Käfigbauformen umfasst:

CR/T Phenolharz – Standard
PRL  Formgepresster Polymerkäfig – neu 
PRC Geformtes verstärktes Nylon 
MBR Gefrästes Messing 
PRJ Hochleistungs-Polymer 
SR Gefräster versilberter Stahl

Timkens Käf ig  aus  Phenolharz  is t  der  Standard  für 
Hochgeschwindigkeitsanwendungen bei Temperaturen bis zu 
93 ºC (200 ºF). Für Anwendungen mit höheren Temperaturen wird 
häufig gefrästes Messing verwendet. Die Gewichtserhöhung 
beeinträchtigt jedoch die Drehzahlfähigkeit der Lagerbaugruppe. 

Dichtungen

Dichtungen werden verwendet, um Verunreinigungen auszuschließen 
und den Schmierstoff zurückzuhalten. Dadurch werden ein 
zuverlässiger Lagerbetrieb und eine lange Lagerlebensdauer 
gewährleistet. Das HX-Lager ist wahlweise mit einer berührungslosen 
Dichtung lieferbar, entweder als Einzel- oder als Doppelausführung 
(V, VV). Die Baureihen WI 9100/7000 und 9300/71900 sind wahlweise 
mit einer reibungsarmen Berührungsdichtung (P, PP) erhältlich. 
Lagerkartuschen für Kugelgewindetriebe (MMN/MMF) sind mit 
integrierten, reibungsarmen Berührungsdichtungen bestückt.

Zahl der Lagersätze

Timken Superpräzisionskugellager sind als passende Sätze in 
Einfach, Doppel-, Dreifach- und Vierfach-Konfiguration erhältlich: 

SU (X, L, M, H) - Einfaches Lager/Vorspannungsniveau
SU (X, L, M, H) - Doppellager/Vorspannungsniveau
TU (X, L, M, H) - Dreifachlager/Vorspannungsniveau 
QU (X, L, M, H) - Vierfachlager/Vorspannungsniveau
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Jedes zusätzliche Lager erhöht die Systemsteifigkeit und die 
Lasttragfähigkeit. Die Anzahl der Lager in einem Lagersatz ist wie 
gezeigt in der Teilenummer angegeben.

Timken Superpräzisionskugellager sind universell planparallel 
geschliffen, sodass alle passenden Doppellagersätze in DB-
Konfiguration (Rückseite-an-Rückseite), in DF-Konfiguration 
(Stirnseite-an-Stirnseite) oder in Tandem-Anordnung montiert 
werden können. Das braucht bei der Bestellung nicht angegeben 
zu werden.

Vorspannungsniveau

Der interne Zustand eines vorgespannten Kugellagers ist dem eines 
Kugellagers unter Axialbelastung vergleichbar. Diese anfängliche 
Axialbelastung führt zu einer deutlichen Verringerung der axialen 
und radialen Verformung, wenn anschließend Betriebslasten auf 
die Lagerbaugruppe wirken. Das Vorspannungsniveau begrenzt 
Änderungen des Druckwinkels bei sehr hohen Drehzahlen 
und verhindert das Rutschen der Kugeln bei sehr hohen 
Beschleunigungen und Drehzahlen.

In vielen Fällen ist das Maß der Lagervorspannung ein Kompromiss 
zwischen der gewünschten Steifigkeit und der Reduzierung der 
nachteiligen Auswirkungen, die die Vorspannung für die Maschine 
hat.  Bei hohen Arbeitsgeschwindigkeiten kann eine starke 
Vorspannung zu übermäßig hohen Betriebstemperaturen führen, 
was Lagerschäden verursachen kann. In Übereinstimmung mit 
den allgemeinen Leistungsanforderungen werden die folgenden 
vier Klassen von Vorspannungen bei Kugellagern verwendet: 
extraleichte, leichte, mittlere und starke Vorspannung.  Zur 
Leistungsoptimierung kann Timken auch speziell vorgespannte 
Superpräzisionskugellager fertigen. 

Abgedichtete Stützlager für Kugelgewindetriebe

Diese in Baureihen mit Flansch (MMF) und ohne Flansch (MMN) 
erhältlichen Bauformen erleichtern den Einbau bei standardmäßiger 
Lagerung und bei Lagerung mit angetriebener Mutter. Die Version 
mit Flansch eliminiert das externe Verspannen des Außenrings. 
Die Standardversion ist die abgedichtete Duplexkonfiguration; 
beide Baureihen können jedoch auch mit Dichtungen oder 
Abdeckscheiben in einer Doppel- oder Vierfachanordnung bestellt 
werden.

Abrieb-/Ablagerungsbeständiges Material

Hochentwickelte moderne Wälzlager sind beständig gegen 
Abrieb und Ablagerungen und erzielen dadurch eine bessere 
Werkzeugmaschinenleistung und eine längere Standzeit. 
Timkens Superpräzisionslager mit WearEver-Technologie 
nutzen einen hochlegierten Spezialstahl zusammen mit 
Keramikkugeln, um hervorragende Leistung und Schneidqualität bei 
Hochgeschwindigkeitsanwendungen zu erzielen. Diese erweiterten 
Fähigkeiten verbessern die Maschineneffizienz und -nutzung und 
reduzieren Nachbearbeitungen und Ausfallzeit. 

Dieser einzigartige abrieb- und ablagerungsbeständige Stahl wurde 
extra in die Lagerausführung integriert, um Schäden durch harte 
Verschmutzungspartikel zu verhindern, die eine Hauptursache für 
eine verkürzte Lagerlebensdauer sind. Untersuchungen haben 
gezeigt, dass bei Lagern, die aus diesem Material gefertigt sind, 
die normale Standzeit bei Verschmutzung mit harten Partikeln bis 
zu zehnmal länger sein kann. Das ist ein erheblicher Fortschritt 
für die Produktivität und die verbesserte Produktqualität der 
Hochgeschwindigkeitsbearbeitung. Wenden Sie sich bei Fragen zur 
Verfügbarkeit an Ihren Timken Vertriebsansprechpartner.

Sonstiges

Wälzlager können nach Kundenvorgaben für bestimmte 
Schmierungstypen, spezielle Sortierungen, spezielle Teilemarkierung 
usw. gefertigt werden. Weitere diesbezügliche Informationen 
erhalten Sie von Ihrem Timken Vertriebsansprechpartner.

2 MM C 91 04 WI CR DUL A4437

(C 70 04 C - T - P4S - DUL) FS637

 A4437 = Spezielle Lageroptimierung
 FS637 = Kluber isoflex NBU 15 Schmierfett

Abb. 22.  Beispiele nichtstandardmäßiger Spezifikationsnummern.
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EIGENSCHAFTEN VON SPINDELSYSTEMEN

Das Ziel eines Werkzeugmaschinenbauers besteht darin, eine 
präzise konstruierte Spindel mit minimalen Vibrationen und 
optimalen Wärmeerzeugungs- und Wärmeableitungseigenschaften 
h e r z u s t e l l e n .  D a m i t  l a s s e n  s i c h  d a n n  o p t i m a l e 
Oberflächenbeschaffenheit, Maßgenauigkeit und optimale 
Produktionsraten erzielen.

Aufgrund der zunehmenden Schnittleistungen und -kräfte 
sehen sich Werkzeugmaschinenbauer gezwungen, Spindeln mit 
verbesserter dynamischer Steifigkeit zu entwickeln.

Die dynamische Steifigkeit hängt von folgenden Faktoren ab:

• der statischen Steifigkeit,

• dem Dämpfungsverhalten,

• der Masse.

Konstruktionsmäßig hat die Lagerauswahl nur einen geringen 
Einfluss auf die Masse, aber die statische Steifigkeit und 
das Dämpfungsverhalten können durch das Lager und die 
Anwendungskriterien geändert werden. Die Eigenfrequenz 
eines System lässt sich durch jegliche Änderung der statischen 
Steifigkeit radikal verändern. Andererseits bestimmt das 
Dämpfungsverhalten die Größenordnung der Verformung eines 
Systems im Ratterschwingmodus. Tests haben ergeben, dass die 
Dämpfung von der Art des verwendeten Wälzlagers abhängig ist.

STATISCHE STEIFIGKEIT EINES SPINDELSYSTEMS

Die statische Steifigkeit oder „Federkonstante“ eines Systems ist 
definiert als das Verhältnis der Belastungsstärke zur Verformung der 
Spindel am Belastungspunkt; sie wird in N/mm (lbs./Zoll) angegeben.

In konventionellen Spindelausführungen wird die Belastung 
normalerweise am Ende der Spindelnase aufgebracht.

In einem Spindelsystem setzt sich die statische Gesamtsteifigkeit 
aus mehreren Faktoren zusammen:

• der Steifigkeit der freiliegenden Spindel,

• der Lagersteifigkeit,

• der Gehäusesteifigkeit.

Steifigkeit der freiliegenden Spindel

Abbildung 23 illustriert die wichtigen Elemente, die bei der 
Bestimmung der reinen Spindelsteifigkeit zu berücksichtigen sind:

• Spindeldurchmesser,

• Überstandsabstand vom werkzeugseitigen Lager zur Last.

• Lagerabstand.

Abb. 23. Verformung der freiliegenden Spindel auf zwei 
Auflagepunkten.

Der maximale Wert der Spindelverformung am Belastungspunkt 
beträgt:

•
•
•
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•
•
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•
•

    
y =

   Frx2 ( x+ L)   
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     with I =   π x d4  
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   3EI 64 

Where:

π

 mit

    Dabei gilt:

 Fr =  an der Spindelnase angewandte Radiallast (N)
 L  =  Lagerabstand (mm)
 x =  Überstandsabstand (mm)
 I  =  Trägheitsmoment (mm4)
 y  =  Verformung am Belastungspunkt (mm)
 d  =  Spindeldurchmesser (mm)
 E  =  Elastizitätsmodul (N/mm2)

Die statische Steifigkeit der freiliegenden Spindel beträgt an diesem 
Punkt somit
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•
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π

 Fr                3El                         3Eπd4

K =
 y    

=
   x2 (x + L)      

=
       64x2 (x + L)    

Diese Formel zeigt, dass der Wellendurchmesser zur vierten Potenz 
angehoben ist. Jegliche Zunahme des Spindeldurchmessers führt 
deshalb zu einer deutlich höheren Steifigkeit. Konstruktionsmäßig 
bedeutet das, dass die ausgewählten Lager für einen vorgegebenen 
Außendurchmesser einen möglichst großen Bohrungsdurchmesser 
aufweisen sollten (Abbildung 24).

xL
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Der Überstandsabstand vom werkzeugseitigen Lager bis zu den 
wirkenden Lasten wird normalerweise durch konstruktive Vorgaben 
(oder Belastungszyklen) festgelegt. Die Steifigkeit der freiliegenden 
Spindel lässt sich jedoch durch Bestimmung des optimalen Abstands 
zwischen den beiden Auflagen erhöhen. Für einen gegebenen 
Überstandsabstand „x“ hat der Lagerabstand einen optimalen Wert 
für minimale Verformung an der Schnittstelle (Abbildung 25).

Lagersteifigkeit

Die Steifigkeit spielt bei Anwendungen der Präzisionsbearbeitung 
eine wichtige Rolle. Sie beeinflusst die Wiederholbarkeit und die 
Laufgenauigkeit der Maschine. Die Lagersteifigkeit wird durch 
die Bewegung oder mikroskopische Verformung bei Belastung 
innerhalb der Lagerbaugruppe bestimmt.  

Da die Lagersteifigkeit die Steifigkeit des Gesamtsystems beeinflusst, 
ist es wichtig, den Einfluss der Lagerauswahl und der geometrischen 
Lagereigenschaften in Erwägung zu ziehen.  Ein Kegelrollenlager ist 
ein Linienkontaktlager mit vielen Rollkörpern. Verglichen mit anderen 
gängigen Lagern in Spindelanwendungen wie Schrägkugellager 
(Punktkontakt) oder Zylinderrollenlager (Linienkontakt) hat das 
vorgespannte Kegelrollenlager (Linienkontakt) eine deutlich höhere 
radiale Steifigkeit im gleichen vorgegebenen Lagerbauraum.

Abb. 26. Vergleich der radialen Federkonstante gängiger 
Werkzeugmaschinenlager vergleichbarer Größe bei Spielfreiheit. 

Vergleiche zeigen (Abbildung 26), dass ein Kegelrollenlager 
eine bis zu sechsmal höhere radiale Steifigkeit aufweist als ein 
Schrägkugellager vergleichbarer Größe und eine bis zu zweimal 
höhere radiale Steifigkeit als ein Zylinderrollenlager vergleichbarer 
Größe bei Spielfreiheit. Für die meisten Spindelanwendungen 
sind deshalb nur zwei Kegelrollenlager erforderlich, was eine 
wirtschaftlichere Lösung sein kann.

Gehäusesteifigkeit

Erfahrung und einfache Berechnungen zeigen, dass gute axiale und 
radiale Gehäusesteifigkeit erforderlich ist, um die durch die Lager 
übertragenen Belastungskräfte aufzunehmen.  Bei den meisten 
Werkzeugmaschinenkonstruktionen ist das Gehäuse ausreichend 
ausgelegt. Wenn Leichtbauteile oder Gehäuse aus Nichteisenmetall 
verwendet werden, sollte die axiale und radiale Gehäusesteifigkeit 
jedoch überprüft werden.

Abb. 25. Einfluss des Auflagenabstands auf die Verformung der 
freiliegenden Spindel am Belastungspunkt.
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Abb. 24. Einfluss des Spindeldurchmessers auf seine Steifigkeit 
für unterschiedliche Kegelrollenlagerquerschnitte innerhalb des 
gleichen Lagerbauraums (85-mm-Bohrung gilt als Referenz).
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DYNAMISCHE STEIFIGKEIT EINES SPINDELSYSTEMS

Die dynamische Steif igkeit  wird weitgehend von den 
Dämpfungseigenschaften und der statischen Steifigkeit des 
Systems beeinflusst. 

Abbildung 27 zeigt, dass die Lagereinstellung eine wichtige Rolle für 
die statische Steifigkeit eines Spindel/Lager/Gehäuse-Systems spielt. 
Mit zunehmender Vorspannung erhöht sich die statische Steifigkeit.

Abb. 27. Einfluss der Lagereinstellung auf die statische Steifigkeit 
des Spindelsystems.

Eine Belastung, die nur eine sehr kleine statische Verformung 
verursachen würde, kann sehr große dynamische Verformungen 
verursachen, wenn die Frequenz der dynamischen Belastung mit 
der Eigenfrequenz der Spindel übereinstimmt. Zur Kontrolle der 
dynamischen Steifigkeit sind die Dämpfungseigenschaften des 
Systems sehr wichtig.

Dämpfung kann als Widerstand gegenüber Vibrationen oder 
Vibrationsfestigkeit verstanden werden. Abbildung 28 zeigt, dass 
der Dämpfungsgrad eines Spindelsystems höher ist, wenn Lager 
vorgespannt sind.  Der optimale Wert wird jedoch in der Nähe des 
spielfreien Zustands erzielt.

Abb. 28. Einfluss der Lagereinstellung auf den Dämpfungsgrad des 
Spindelsystems. 

Schl ießl ich werden die  resul t ierenden dynamischen 
Steifigkeitseigenschaften eines Spindelsystems direkt von der 
Lagereinstellung beeinflusst. Die in Abbildung 29 gezeigte Kurve 
zeigt eine optimale Einstellung ein wenig im Vorspannungsbereich. 
Das ergibt die geringste Nachgiebigkeit oder die maximale 
Steifigkeit eines Spindelsystems, da die Dämpfung mit zunehmender 
Vorspannung abnimmt. Wie bereits erläutert, reduziert jegliche 
Zunahme der Vorspannung über die optimale Einstellung hinaus 
die dynamischen Spindeleigenschaften.

Umfangreiche Forschungsarbeiten Timkens haben unser Verständnis 
des Spindelverhaltens von Werkzeugmaschinen verbessert. Es 
zeigte sich, dass sich bei optimaler Vorspannungseinstellung höhere 
Genauigkeit und bessere Oberflächenbeschaffenheit erzielen 
lassen (Abbildung 30).

Abb. 29. Einfluss der Lagereinstellung auf die dynamische Steifigkeit 
eines Spindelsystems.

Abb. 30. Einfluss der Lagereinstellung auf die 
Oberflächenbeschaffenheit und die Genauigkeit der Werkstücke.
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ANDERE FAKTOREN, DIE DIE 
LAGERAUSWAHL BEEINFLUSSEN

Einige weitere Faktoren haben eine deutliche Auswirkung 
auf die Lagerleistung, darunter die Einbaupassungen, das 
Lagerspiel, der Schmierstofftyp und die Integrität. Radialkugellager 
erfordern beispielsweise ein korrekt eingestelltes Lagerspiel, um 
ordnungsgemäßen Betrieb zu gewährleisten.

THERMISCHE AUSDEHNUNG

Probleme wie die Axialverschiebung müssen adressiert werden, 
wenn unterschiedliche Wellenlängen aufgrund thermischer 
Ausdehnung auftreten. In diesen Fällen wird die rotierende 
Komponente durch eine aus Fest- und Loslagern bestehende 
Lageranordnung unterstützt.

Das feststehende Lager unterliegt Kombinationslasten und befindet 
sich normalerweise am Arbeitsende der Welle, um Bewegungen 
zu minimieren und somit die Werkstückgenauigkeit einzuhalten. 
Einbauüberlegungen für typische Festlagerpositionen sollten die in 
diesem Katalog angegebenen Einpassempfehlungen einschließen. 
Sie beruhen auf umfangreichen Erfahrungen bei unterschiedlichsten 
Betriebsbedingungen.

Sind Loslager erforderlich, muss die Konstruktion die axiale 
Verschiebung der Welle ermöglichen. Das lässt sich erreichen, 
wenn sich das Lager lateral entlang der Welle oder des Gehäuses 
verschieben kann. Dazu ist eine losere Passung bei der Bearbeitung 
der Welle oder des Gehäusehohlraums erforderlich. Dadurch 
werden einerseits die axialen Spannungen an diesem Ende der 
Baugruppe reduziert, und außerdem wird der Einbau von Lager 
und Welle erleichtert.

FEHLAUSRICHTUNG

Mit zunehmender Maschinengröße steigen auch die Bedenken 
bezüglich Ausrichtung. Wellendurchbiegung oder zusätzliche 
Belastungen können Momentlasten verursachen, die berücksichtigt 
werden müssen. Außerdem sind bei der Lagerauswahl 
Einbauverfahren mit außer Haus bearbeiteten Lagergehäusen zu 
berücksichtigen. Herstellungsbeschränkungen bei der Positionierung 
von Gehäusebohrungen können die Wahl einer selbstfluchtenden 
Lageranordnung (DF, Stirnseite-an-Stirnseite) begünstigen. 

Dadurch lassen sich bei Verwendung eines balligen Außendurchmessers 
oder einer balligen Axialstirnfläche Bearbeitungsabweichungen 
kompensieren und dynamische Kräfte aufnehmen.

Abb. 32. Selbstfluchtende Lageranordnungen.

Die einzigartige Bauform eines Kegelrollenlagers mit seinem 
Linienkontakt erzeugt ein Dämpfungsverhalten, das anderen 
Lagerbauformen nicht notwendigerweise eigen ist (Abbildung 
31). Das lässt sich auf den durch die dynamische Verformung 
verursachten Biegemodus der Spindel und der Lagermittellinie 
zurückführen, die innerhalb des Lagers durch die Scherwirkung 
des viskosen Schmierstoffs zwischen den Rollen und Laufflächen 
von Außen- und Innenring abgefangen wird.

Gemeinsam führen die Kegelrollenlagerkonstruktion und die korrekte 
Lagereinstellung zur Verbesserung des Dämpfungsverhaltens.

Abb. 31. Dämpfung in einem Kegelrollenlager.

Die logische Erweiterung dieser Ideen führte zur Entwicklung eines 
Lagers, das unter dem Namen Hydra-Rib bekannt ist. Es wurde 
speziell mit dem Ziel der optimalen Lagervorspannung und somit 
der ultimativen dynamischen Steifigkeit des Spindelsystems bei 
allen Betriebsbedingungen entwickelt.

Die korrekte Bestimmung der Vorspannung für eine gegebene 
Anwendung beschränkt sich jedoch nicht allein auf die Steifigkeit 
und das Dämpfungsverhalten. Die eingesetzte Schmiermethode, die 
Betriebsdrehzahlen und die auftretenden Belastungen müssen bei 
der Bestimmung der optimalen Einstellung/Vorspannung ebenfalls 
überprüft werden, wenn die Leistung maximiert werden soll. Der 
Abschnitt Technik in diesem Handbuch enthält nähere Einzelheiten 
zu diesen Themen.

Duplex - DF
Stirnseite-an-Stirnseite

Duplex
X-Anordnung
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Lasten oder Gegenkräften werden die Momente der effektiven 
Lagermitte zugrunde gelegt. In Abb. 33 sind einreihige Lager in X- 
und O-Anordnung montiert dargestellt. Ob die X- oder O-Anordnung 
verwendet wird, hängt von der Anwendung ab. 

Die vorhergehende Diskussion zeigt die Fülle der Faktoren auf, die 
für den erfolgreichen Betrieb einer Vorrichtung mit Wälzlagern 
in Betracht zu ziehen sind. Timken bietet seinen Kunden mehr 
als hundert Jahre an Expertise und Erfahrung, um Sie bei diesen 
Entscheidungen zu unterstützen.  Die in diesem Katalog enthaltenen 
Informationen sind zwar ein ausgezeichneter Start für den Prozess 
der Lagerauswahl, sollten jedoch nicht die letzte Entscheidung 
darstellen. Timkens Wälzlagerexpertise ist nicht weiter weg als 
ein Telefonanruf.

O-Anordnung – Kegelrollenlager
Rückseite-an-Rückseite/DB – Schrägkugellager

X-Anordnung – Kegelrollenlager
Stirnseite-an-Stirnseite/DF – Schrägkugellager

EFFEKTIVER LAGERABSTAND

Wenn eine Last auf ein Kegelrollenlager oder ein Schrägkugellager 
angewandt wird, wirken die internen Kräfte an den Kontaktflächen 
zwischen Rollkörpern und Außenringlaufbahn senkrecht 
zur Laufbahn. Diese Kräfte verfügen über 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 Kräfte auf die Rollkörper 
verursacht werden.

Es lässt sich mathematisch zeigen, dass bei der Berechnung 
der Radiallast auf das Lager das Lagermoment vernachlässigt 
werden kann, wenn die Welle in der effektiven und nicht in der 
geometrischen Lagermitte aufliegt. Nur extern angewendete 
Lasten müssen berücksichtigt werden, und zur Bestimmung von 

Abb. 33. Unterschiedliche Montageanordnungen für einreihige Lager mit ihren effektiven lasttragenden Zentren.

Effektiver
Lagerabstand

Effektiver
Lagerabstand

Effektiver
Lagerabstand

Effektiver
Lagerabstand
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BESTIMMUNG DER AUFTRETENDEN  BELASTUNGEN UND LAGERANALYSE
Diese Legende erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit, kann aber als nützliche Referenz für in diesem Katalog verwendete Symbole 
dienen.

Symbol Beschreibung Einheiten
a1  Zuverlässigkeitsfaktor zur Berechnung der Lebensdauer 
a2  Materialfaktor zur Berechnung der Lebensdauer 
a3  Betriebsbedingungsfaktor zur Berechnung der Lebensdauer 
a3d  Ablagerungsfaktor zur Berechnung der Lebensdauer 
a3h  Härtefaktor zur Berechnung der Lebensdauer 
a3k  Lastzonenfaktor zur Berechnung der Lebensdauer 
a3l  Schmierungsfaktor zur Berechnung der Lebensdauer 
a3m  Fluchtungsfehlerfaktor zur Berechnung der Lebensdauer 
a3p  Niedriglastfaktor zur Berechnung der Lebensdauer 
ae Effektiver Lagerabstand mm, Zoll
b Zahnlänge mm, Zoll
c1, c2 Linearer Abstand (positiv oder negativ) mm, Zoll
C Dynamische Tragzahl bei Radialbelastung N, lbf
C Statische Tragzahl N, lbf
C90 Einreihige dynamische Tragzahl N, lbf
Ce Erweiterte dynamische Tragfähigkeit N, lbf
Cp Spezifische Wärme des Schmierstoffs J/(kg -˚C), 
  BTU/(lb x ˚F)
d Durchmesser der Lagerbohrung mm, Zoll
dc Abstand zwischen Zahnradmittelpunkten mm, Zoll
dm Mittlerer Lagerdurchmesser mm, Zoll
dN	 Bohrung	in mm	•	U/min	 	
D Außendurchmesser des Lagers mm, Zoll
Dm  Mittlerer Durchmesser oder effektiver Arbeits- 
  durchmesser eines Kettenrads, einer Riemenscheibe,  

eines Rads oder eines Reifens 
  Auch: Mittlerer Durchmesser des großen  

Führungsbords eines Kegelrollenlagers   mm, Zoll 
DmG  Mittlerer oder effektiver Arbeitsdurchmesser des Zahnrads  mm, Zoll
DmP  Effektiver Arbeitsdurchmesser des Ritzels   mm, Zoll
DmW Effektiver Arbeitsdurchmesser des Schneckenrads   mm, Zoll
DpG  Teilkreisdurchmesser des Zahnrads   mm, Zoll
DpP  Teilkreisdurchmesser des Ritzels   mm, Zoll
DpW  Teilkreisdurchmesser des Schneckenrads   mm, Zoll
e Exponent für die Lebensdauer 

 Schmierstoffdurchfluss L/min, U.S. pt/min

B Riemen- bzw. Kettenzugfaktoren 
F Allgemeine Bezeichnung für Kraft N, lbf
Fa Angewandte Axiallast N, lbf

Fae Externe Axiallast N, lbf
FaG Axialkraft auf Zahnrad N, lbf
FaP Axialkraft auf Ritzel N, lbf
FaW Axialkraft auf Schneckenrad N, lbf
Fc Zentrifugalkraft N, lbf
Fr Angewandte Radiallast N, lbf
FsG Radialkraft auf Zahnrad N, lbf
FsP Radialkraft auf Ritzel N, lbf
FsW Radialkraft auf Schneckenrad N, lbf
FtG Tangentialkraft auf Zahnrad N, lbf
FtP Tangentialkraft auf Ritzel N, lbf
FtW Tangentialkraft auf Schneckenrad N, lbf
FW Unwuchtkraft N, lbf
FΦP Axialkraft auf Ritzel N, lbf
H Leistung kW, HP
HFs Korrekturfaktor der statischen Tragzahl  
 für die Härte der Laufbahn
k Zentrifugalkraftkonstante lbf/U/min2

k1 Lagerdrehmomentkonstante N-m, lbf-Zoll.
k4, k5, k6   Dimensionaler Faktor zur Berechnung der Wärmeerzeugung 

Symbol Beschreibung Einheiten
K Verhältnis der radialen zur axialen dynamischen  
 Tragzahl bei Kegelrollenlagern
KT  Relativer Axiallastfaktor (Kugellager)
LH Axialer Steigungsvorschub einer Helix bei  
 einer vollständigen Umdrehung  mm, Zoll
L Abstand zwischen den geometrischen 
 Mittellinien der Lager  mm, Zoll
m   Übersetzungsverhältnis 
M Betriebsdrehmoment des Lagers N-m, N-mm, lbf-Zoll
n Betriebsdrehzahl des Lagers oder 
 allgemeine Bezeichnung für Drehzahl   rot/min, U/min
nG Betriebsdrehzahl des Zahnrads (U/MIN) rot/min, U/min
nP Betriebsdrehzahl des Ritzels (U/MIN) rot/min, U/min
nW Betriebsdrehzahl des Schneckenrads (U/MIN) rot/min, U/min
NG Zahl der Zähne des Zahnrads 
NP Zahl der Zähne im Ritzel 
NS   Zahl der Zähne im Kettenrad 
Pa Äquivalente dynamische Axiallast N, lbf 
P0 Äquivalente statische Last N, lbf
P0a Äquivalente statische Axiallast N, lbf
P0r  Äquivalente statische Radiallast N, lbf
Pr Äquivalente dynamische Radiallast N, lbf
Q Erzeugte Wärme oder Wärmeableitungsgrad W, BTU/min
r Radius
R   Prozentuale Zuverlässigkeit – wird bei der  
 Berechnung des Faktors a1 verwendet
T Drehmoment N-m, lbf-Zoll
v Vertikal (als tiefgestellter Index verwendet) 
V Lineare Geschwindigkeit km/h, mph
Vr Gleitgeschwindigkeit, Oberflächengeschwindigkeit  
 oder Führungsbord- 
 geschwindigkeit bei Kegelrollenlager   m/s, fpm
X   Dynamischer Radiallastfaktor 
Y Dynamischer Axiallastfaktor
Y1, Y2, Y3 Axiallastfaktoren
ΥG Kegelradgetriebe – Steigungswinkel des Zahnrads Grad
 Kegelschraubgetriebe – Winkel des Getriebefußes   Grad
ΥP Kegelradgetriebe – Steigungswinkel des Ritzels Grad
 Kegelschraubgetriebe – Winkel der Ritzelstirnseite   Grad

 Winkel zwischen Lagermittelachse  
 und Außenringlaufbahn Grad
A, B…  Position des Lagers (als tiefgestellter Index verwendet)
η Effizienz, Dezimalbruch 
θambt Umgebungstemperatur  ˚C, ˚F
θ1, θ2, θ3 Zahnradeingriffswinkel relativ zur 
 Bezugsebene   Grad
θi, θo Öleinlass-/Auslasstemperatur ˚C, ˚F
λ Steigungswinkel des Schneckengetriebes   Grad
μ Reibungskoeffizient 
v   Kinematische Schmierstoffviskosität   cSt
σ0 Ungefähre maximale Kontaktspannung MPa, psi
Φ Normaler Eingriffsdruckwinkel  
 für Schneckenrad (Getriebe) Grad
ΦG Normaler Eingriffsdruckwinkel für Zahnrad   Grad
ΦG Normaler Eingriffsdruckwinkel für Ritzel   Grad
ΨG Helix- (Schräg-) oder Spiralwinkel des Zahnrads Grad

ΨP Helix- (Schräg-) oder Spiralwinkel des Ritzels Grad
ρ Schmierstoffdichte kg/m3, lb/ft3

1, 2, ...n Bedingungen (als tiefgestellter Index verwendet)

ZUSAMMENFASSUNG DER IN DIESEM KATALOG VERWENDETEN SYMBOLE
  



TECHNIK

A

TIMKEN WERKZEUGMASCHINEN-KATALOG  37

BESTIMMUNG DER WIRKENDEN LASTEN 

Stirnverzahnung

Tangentialkraft

FtG  =
  (1,91 x 107) H  (Newton)

  DpG nG

 = 
 (1,26 x 105) H  (pounds-force)

  DpG nG

Radialkraft

FsG = FtG tan ΦG

Einfache Schrägverzahnung 

Tangentialkraft

FtG  =
  (1,91 x 107) H  (Newton)

  DpG nG

 = 
 (1,26 x 105) H  (pounds-force)

  DpG nG

Axialkraft

FaG = FtG tan ΨG 

Radialkraft

FsG  =
  FtG tanΦG

  cos ΨG

Abb. 34. 
Stirnverzahnung.

Abb. 35. 
Schrägverzahnung.

Getriebe mit gerader Verzahnung und Zerol-Getriebe mit 
einer Spirale von null Grad.

Bei einem Getriebe mit Geradverzahnung und bei einem Zerol-
Getriebe neigen die Getriebekräfte dazu, die Verzahnung von Ritzel 
und Zahnrad auseinanderzudrücken, sodass die Richtung der 
Axialkraft und der Trennkräfte ungeachtet der Drehrichtung stets die 
gleiche ist (Abb. 36). Bei der Berechnung der Tangentialkraft (FtP oder 
FtG) für 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 - bsin
 ΥG oder      DmP = DpP - bsin

 ΥP

Gerade Verzahnung und Zerol-Verzahnung:

FtP = FtG

Ritzel

Tangentialkraft

FtP  =
  (1,91 x 107) H  (Newton)

  DmP nP

 =
  (1,26 x 105) H  (pounds-force)

  DmP nP

Axialkraft

FaP = FtP tan ΦP sin ΥP

Radialkraft

FsP = FtP tan ΦP cos ΥP

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

Abb. 36. Gerade Verzahnung 
und Zerol-Verzahnung – 
Druck- und Trennkräfte 
wirken unabhängig von der 
Drehrichtung immer in die 
gleiche Richtung.
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Gerade verzahntes Kegelrad

Tangentialkraft

FtG  =
  (1,91 x 107) H  (Newton)

  DmG nG

 
=

  (1,26 x 105) H  (pounds-force)

  DmG nG 

Axialkraft

FaG = FtG tan ΦG sin ΥG

Radialkraft

FsG = FtG tan ΦG cos ΥG

Spiralkegelrad- und Hypoidverzahnungen 

Bei Spiralkegelrad- und Hypoidverzahnungen hängt die Richtung 
der Druck- und Trennkräfte vom Spiralwinkel, der Drallrichtung, 
der Rotationsrichtung und davon ab, ob das Zahnrad antreibt 
oder angetrieben wird (siehe Tabelle 4). Für die Drallrichtung ist 
entscheidend, ob die Krümmung der Zähne an der Stirnseite des 
Getriebes (Abb. 38) von der Wellenachse nach links oder rechts 
ansteigt. Die Rotationsrichtung wird durch Ansicht in Richtung des 
Scheitelpunkts des Getriebes oder Ritzels bestimmt.

Bei Spiralkegelradverzahnung:

FtP = FtG

Bei Hypoidverzahnung gilt:

FtP  = 
 FtG cos ΨP   

  cos ΨG

Effektiver Arbeitsdurchmesser eines Hypoidritzels:

DmP = DmG
       Np           cos ΨG

                          NG          cos ΨP

Tangentialkraft

FtG  =
  (1,91 x 107) H  (Newton)

  DmG nG

 
=

  (1,26 x 105) H  (pounds-force)

  DmG nG

Effektiver Arbeitsdurchmesser eines Hypoidzahnrads:

DmG = DpG - b sin ΥG

(    )

Abb. 37. Gerade 
Kegelradverzahnung.

Abb. 39. 
Spiralkegelrad- und 
Hypoidverzahnungen.

Abb. 38. Spiralkegelrad- und 
Hypoidverzahnungen – die Richtung 
der Axial- und Trennkräfte ist abhängig 
vom Spiralwinkel, der Drallrichtung, 
der Rotationsrichtung und davon, ob das 
Zahnrad antreibt oder angetrieben wird.

(            )
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FtW

FsW

FaW

FaG

FsG
FtG

Gerades Schneckengetriebe 

Schnecke

Tangentialkraft

FtW  =
  (1,91 x 107) H  (Newton)

  DPW nW

 =
  (1,26 x 105) H  (pounds-force)

  DpW nW

Axialkraft

FaW  =
  (1,91 x 107) H η  (Newton)

  DpG nG

 
 =

  (1,26 x 105) H η  (pounds-force)

  DpG nG

oder

FaW  =  FtW η
  tan λ 

Radialkraft

FsW  =
  FtW sin Φ 

   cos Φ sin λ + μ  cos λ

Abb. 40.  Gerade 
Schneckenverzahnung.

Tabelle 4.  Gleichungen für Spiralkegelrad- und Hypoidverzahnungen.

 Drehung des antreibenden Elements Axialkraft Radialkraft  
 
 
 Rechtsspirale
 im Uhrzeigersinn
 oder
 Linksspirale
 gegen den Uhrzeigersinn

 Rechtsspirale
 gegen den Uhrzeigersinn
 oder
 Linksspirale
 im Uhrzeigersinn

FaP =  FtP  (tan ΦP sin ΥP – sin ΨP cos ΥP)
      cos ΨP 

Antreibendes Element

FaG =  FtG  (tan ΦG sin ΥG + sin ΨG cos ΥG)
  cos ΨG

Angetriebenes Element

FaP =  FtP  (tan ΦP sin ΥP + sin ΨP cos ΥP)
  cos ΨP

Antreibendes Element

Angetriebenes Element

FaG =  FtG  (tan ΦG sin ΥG – sin ΨG cos ΥG)
  cos ΨG

Antreibendes Element

Angetriebenes Element

Antreibendes Element

Angetriebenes Element

FsP =  FtP  (tan ΦP cos ΥP + sin ΨP sin ΥP)
  cos ΨP

FsG =  FtG  (tan ΦG cos ΥG – sin ΨG sin ΥG)
  cos ΨG

FsP =  FtP  (tan ΦP cos ΥP – sin ΨP sin ΥP)
  cos ΨP

FsG =  FtG  (tan ΦG cos ΥG + sin ΨG sin ΥG)
  cos ΨG
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(              )

(              )

Schneckenzahnrad

Tangentialkraft

FtG  = 
 (1,91 x 107) H η  (Newton)

  DpG nG

  = 
 (1,26 x 105) H η  (pounds-force)

  DpG nG

oder

FtG   =
  FtW η

           tan λ 

Axialkraft

FaG   =
  (1,91 x 107) H   (Newton)

  DpW nW

 
 =

  (1,26 x 105) H  (pounds-force)

  DpW nW

Radialkraft

FsG   =
  FtW sin Φ 

   cos Φ sin λ + μ  cos λ
Dabei gilt:

λ = tan-1 DpG  

  m DpW  

oder 

λ = tan-1 LH  

  π DpW 

und 

η =
  cos Φ – μ  tan λ

   cos Φ + μ  cot λ

Metrisches System

μ(1)   =  (5,34 x 10 -7) Vr3  +   0,146   - 0,103
        Vr0,09

Vr   =
  DpW nW  

(m/s)

  (1,91 x 104) cos λ

Zollsystem

μ(1)  =   (7 x 10 -14) Vr3  +   0,235   - 0,103
       Vr0,09

Vr   =
  DpW nW  (feet per minute)

  3,82 cos λ
(1) Ungefährer Reibungskoeffizient für den Gleitgeschwindigkeitsbereich von 0,015  
to 15 m/s (3 to 3000 ft/min).

Globoid-Schneckengetriebe 
Schnecke

Tangentialkraft

FtW  = 
 (1,91 x 107) H  (Newton)

  DmW nW

 =  (1,26 x 105) H  (pounds-force)

  DmW nW

Axialkraft

FaW = 0,98 FtG

Radialkraft

FsW  =  0,98 FtG tan Φ 

  cos λ

Schneckenrad

Tangentialkraft

FtG  = 
 (1,91 x 107) H m η  (Newton)

  DpG nW

 =
  (1,26 x 105) H m η  (pounds-force)

  DpG nW
oder

FtG  = 
 (1,91 x 107) H η  (Newton)

  DpG nG

 = 
 (1,26 x 105) H η  (pounds-force)

  DpG nG

Axialkraft

FaG  = 
 (1,91 x 107) H   (Newton)

  DmW nW

  = 
 (1,26 x 105) H  (pounds-force)

  DmW nW

Radialkraft

FsG  =
  0,98 FtG tan Φ 

  cos λ

Dabei gilt:

η  =  Effizienz (siehe Angaben im Herstellerkatalog)

DmW   =  2dc -0,98 DpG

Steigungswinkel am Mittelpunkt der Schnecke:

λ = tan-1 DpG  
= tan-1 L

  m DpW   DpW

Verwenden Sie diesen Wert für FtG zur 
Berechnung der Lagerbelastung an der Welle 
eines Schneckengetriebes. Verwenden Sie 
zur Berechnung des Drehmoments die folgen-
den FtG-Gleichungen.

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

(             ) (             )
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(    )

Faktoren für Riemen- und Kettenantrieb 

Aufgrund der unterschiedlichen Einstellung der Riemenspannung je 
nach Betreiber fällt es schwer, eine genaue Gleichung zum Verhältnis 
von Riemenzugkraft insgesamt zur Spannung F1 auf der gespannten 
Seite und Spannung F2 auf der losen Seite (Abb. 41) zu erstellen. 
Die folgende Gleichung und Tabelle 5 können zur Abschätzung der 
Gesamtzugkraft für verschiedene Konstruktionstypen mit Riemen- 
und Kettenantrieb verwendet werden:

 
Fb  =

  (1,91 x 107) H B   (Newton)

   Dm n

   =
  (1,26 x 105) H B  (pounds-force)

   Dm n

Teildurchmesser des Kettenrads.

 Dm =  P  
            sin     180
  Ns

Dabei gilt:

 P = Kettenteilung

Wellen auf zwei Auflagen

Zur Übertragung der extern auf eine Welle wirkenden Kräfte in 
Lagerkräfte, die in den effektiven Lagermittelpunkten wirken, 
werden einfache Balkengleichungen verwendet.

Bei zweireihigen Kegelrollenlagern und Schrägkugellagern gilt 
der geometrische Mittelpunkt des Lagers als Auflagepunkt außer 
wenn die Axialkraft groß genug ist, um eine Reihe zu entlasten. In 
diesem Fall wird der effektive Mittelpunkt der belasteten Reihe als 
Ausgangspunkt für die Berechnung der Lagerlastkräfte verwendet. 
Diese Ansätze ergeben eine näherungsweise Lastverteilung in 
einem zweireihigen Lager bei starrer Welle und starrem Gehäuse. 
Hierbei handelt es sich um statisch unbestimmte Probleme, in 
denen Wellen- und Auflagesteifigkeiten die Lagerbelastung 
erheblich beeinflussen können; ihre Lösung erfordert den Einsatz 
von Computern.

Welle mit drei oder mehr Auflagen

Die Gleichungen des statischen Gleichgewichts sind zur Berechnung 
der Lagerkräfte ungeeignet, wenn die Welle an mehr als zwei 
Punkten aufliegt. In diesen Fällen können Computerprogramme 
verwendet werden, sofern geeignete Informationen verfügbar sind.

Bei diesen Problemen wirken sich die Verformungen der Welle, der 
Lager und der Gehäuse auf die Lastverteilung aus. Jede Änderung 
dieser Parameter kann die Lagerkräfte wesentlich beeinflussen.

Radiale Lagerbelastungen werden wie folgt bestimmt:

• Auflösung der Kräfte, die auf die Welle wirken, in horizontale 
und vertikale Komponenten, relativ zu einer geeigneten 
Bezugsebene.

• Bestimmung der Momente der gegenüberliegenden Auflage.

• Kombination der horizontalen und vertikalen Komponenten an 
jeder Auflage in eine resultierende Belastung.

Auf der nächsten Seite sind Gleichungen für den Fall einer Welle auf 
zwei Auflagen mit Getriebekräften Ft (tangential), Fs (Radialkraft), 
und Fa (Axialakraft), einer externen Radiallast F und einem externen 
Moment M gezeigt. Diese Lasten werden unter beliebigen Winkeln 
(θ1,  θ2 und θ3) relativ zu der in Abbildung 42 gezeigten Bezugsebene 
angewandt. Mithilfe des Superpositionsprinzips lassen sich die 
Gleichungen für die vertikalen und horizontalen Lagerkräfte (Frv und 
Frh) auf Systeme mit beliebig vielen Getrieben, externen Kräften oder 
Momenten erweitern. Verwenden Sie die sich aus den Gleichungen 
für Getriebekraft ergebenden Vorzeichen.

Gehen Sie hierbei sorgfältig vor, damit gewährleistet ist, dass bei 
der Unterstützung geeignete Freiheitsgrade verwendet werden. Das 
heißt, Kegelrollenlager und Kugellager unterstützen Radiallasten, 
Momentbelastungen und Axiallasten in beide Richtungen. 

 

Typ B

Ketten, einfach .............................................. 1,00

Ketten, doppelt ............................................ 1,25

„V“-Keilriemen 1,50

Tabelle 5. Riemen- bzw. Kettenzugfaktor, basierend auf einem 
Umschlingungswinkel von 180 °.

Abb. 9-8
Abb. 41. Riemen- oder Kettenantrieb.

Dm

Fb

F2 = Tension, slack side

F1 = Tension, tight side

F2 = Riemenzug, Leertrum

F1 = Riemenzug, Arbeitstrum
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Vertikale Komponente der Lagerkraft an Lagerposition B:

 FrBv =  1     c1 (FsG cos θ1 + FtG sin θ1) +
  1  (DpG - b sin γG) FaG cos θ1 +c2 F cos θ2 + M cos θ3

 
                    ae                2

Horizontale Komponente der Lagerkraft an Lagerposition B:

 FrBh =  1     c1 (FsG sin θ1 - FtG cos θ1) +  1  (DpG - b sin γG) FaG sin θ1 +c2 F sin θ2 + M sin θ3
                    ae                2

Vertikale Komponente der Lagerkraft an Lagerposition A:
 FrAv = FsG cos θ1  + FtG sin θ1  + F cos θ2 - FrBv

Horizontale Komponente der Lagerkraft an Lagerposition A:
 FrAh = FsG sin θ1 - FtG cos θ1 + F sin θ2 - FrBh

Resultierende radiale Lagerkraft: FrA =  [(FrAv)2 + (FrAh)2 ]
1/2       FrB =  [(FrBv)2 + (FrBh)2 ]

1/2 

Resultierende axiale Lagerkraft: FaA =  FaG (Festlagerposition) FaB =  O (Loslagerposition)

(

(

(

(

Berechnungsgleichungen

Verwendete Symbole

ae Effektiver Lagerabstand mm, Zoll

A, B, ... Lagerposition (als tiefgestellter Index verwendet)

c1, c2, ... Linearer Abstand (positiv oder negativ) 
mm, Zoll 

mm, Zoll

DpG Teilkreisdurchmesser des Zahnrads mm, Zoll

F Angewandte Kraft N, lbf

Fr Radial Lagerlast N, lbf

h Horizontal (als tiefgestellter Index verwendet)

M Moment N-mm, lbf-Zoll.

v Vertikal (als tiefgestellter Index verwendet)

θ1 Eingriffswinkel relativ zu der in der nachstehenden 
Abbildung definierten Bezugsebene

Grad, rad

θ2 Winkel der wirkenden Kraft relativ zu der in der nachs-
tehenden Abbildung definierten Bezugsebene

Grad, rad

θ3 Winkel des wirkenden Moments relativ zu der in der 
nachstehenden Abbildung definierten Bezugsebene

Grad, rad

Abb. 42. Radiale Lagerkräfte.

Stoßbelastungen

Es ist schwierig, die genauen Auswirkungen der Stoßbelastung 
auf die Lebensdauer des Lagers zu bestimmen. Das Ausmaß der 
Stoßbelastung ist abhängig von der Masse der kollidierenden 
Körper, ihrer Geschwindigkeit und den Verformungen beim Aufprall. 

Die Auswirkungen auf das Lager hängen davon ab, welcher Anteil 
der Stoßbelastung zwischen dem Punkt des Aufpralls und dem Lager 
absorbiert wurde und ob die Stoßbelastung groß genug ist, um eine 
Beschädigung des Lagers zu verursachen. Auch die Häufigkeit und 
die Dauer von Stoßbelastungen spielen eine Rolle.

Wirkt eine Last plötzlich, führt dies mindestens zu einer Verdoppelung 
ihres statischen Werts. Abhängig von der Geschwindigkeit des 
Aufpralls kann der Wert wesentlich höher sein.

Bei Stoßbelastungen sind mehrere Variablen zu berücksichtigen, die 
in der Regel unbekannt bzw. schwer zu bestimmen sind. Daher hat 
es sich bewährt, sich auf Erfahrungswerte zu verlassen. The Timken 
Company verfügt über langjährige Erfahrung mit einer Vielzahl 
von Maschinentypen unter schwierigsten Einsatzbedingungen 
und Belastungen. Wenden Sie sich bei allen Anwendungen mit 
außergewöhnlichen Belastungen oder Serviceanforderungen an 
Ihren Timken Vertriebsansprechpartner.

Zentrifugalkraft 

Durch Unwucht in einem Rotationselement entstehende 
Zentrifugalkraft:

     Fc  =
  Fw r n2  (Newton)

  8,94 x 105

 = 
 Fw r n2 (pounds-force)

  3,52 x 104

LAGERKRÄFTE

θ3

θ1
θ2

P
la

n
e

 o
f

R
e

fe
re

n
c

e

Plane of M
omentF

FsG

FaG

FtG
FaG

FsG

FtG

F

c1

c2

ae

Bearing A Bearing B

FrAh

FrAv

FrBh

FrBv

M

Momentenebene

Be
zu

gs
-

eb
en

e

Lager A Lager B



TECHNIK

A

TIMKEN WERKZEUGMASCHINEN-KATALOG  43

TRAGZAHLEN
Die dynamische Tragzahl und die statische Tragzahl werden 
häufig zur Lagerauswahl herangezogen. Die dynamische Tragzahl 
wird zur Abschätzung der Lebensdauer eines rotierenden Lagers 
verwendet. Statische Tragzahlen werden zur Bestimmung der 
maximal zulässigen Last verwendet, die auf ein nichtrotierendes 
Lager angewandt werden kann.

Die Grundphilosophie von Timken besteht darin, unseren Kunden 
zur Erleichterung der Lagerauswahl die realistischste Tragzahl zur 
Verfügung zu stellen. Veröffentlichte Tragzahlen für Timken Lager 
umfassen die dynamischen Tragzahlen bei Radialbelastung für 
Kegelrollenlager (C1) und Kugellager (Ce).  Diese Werte basieren 
auf einer nominellen Lagerlebensdauer von 1 Million Umdrehungen. 
Timken Kegelrollenlager haben außerdem die dynamische 
Grundtragzahl C90, die auf einer nominellen Lebensdauer von 
90 Millionen Umdrehungen basiert. Die statische Tragzahl bei 
Radialbelastung ist Co.

STATISCHE TRAGZAHL

Die statischen Tragzahlen bei Radialbelastung für Lager von Timken 
basieren auf der maximalen Kontaktspannung innerhalb eines 
nichtrotierenden Lagers von 4000 MPa (580 ksi) für Rollenlager und 
4200 MPa (609 ksi) für Kugellager am Kontaktmittelpunkt des am 
stärksten belasteten Rollkörpers. 

Die Spannungskräfte von 4000  MPa (580  ksi) bzw. 4200  MPa 
(609 ksi) können zu hellen Brinell-Markierungen auf den Laufbahnen 
der Lager führen. Dieses Ausmaß der Markierungen hat keine 
messbaren Auswirkungen auf die Ermüdungslebensdauer, wenn 
das Lager anschließend mit einer niedrigeren Anwendungslast 
rotiert. Bei kritischen Geräuschentwicklungen, Vibrationen oder 
Drehmomenten oder bei starker Stoßbelastung sollte eine niedrigere 
Belastungsgrenze eingehalten werden. 

Radialkugellager

Die äquivalente dynamische Radiallast wird zum Vergleich mit der 
statischen Tragzahl verwendet.  

 P0r  =  1/2 C0

Axialkugellager 

Ähnlich wie bei Radialkugellagern wird für Axialkugellager zur 
Bestimmung der äquivalenten statischen und äquivalenten 
dynamischen Belastung dieselbe Gleichung verwendet.

 P0a  =  XFr + YFa

Die X- und Y-Faktoren sind weiter unten in diesem Abschnitt 
aufgeführt, zusammen mit dem erforderlichen Mindestverhältnis 
von Axial- zu Radiallast, das für einen ordnungsgemäßen Betrieb 
erforderlich ist.

Kegelrollenlager 

Zur Bestimmung der äquivalenten statischen Radiallast für eine 
einreihige Lageranordnung wird zunächst die Axiallast (Fa) bestimmt, 
und dann werden je nach entsprechender Axiallastbedingung die 
folgenden Gleichungen verwendet.

             Für Kugellager:

 σ0 = 4200 x    P0  
 1/3   

MPa
                                       C0

 σ0 = 609  x    P0  
 1/3     

ksi
                              C0

             Für Rollenlager:

 σ0 = 4000 x    P0  
 1/2  

MPa
                                C0

 σ0 = 580 x     P0  
  1/2     

ksi
                                   C0

(   )

(   )

(   )

(   )

Laufbahn-
härte HRC

Härte-
faktor HFs

58 1,00

57 1,06

56 1,13

55 1,21

54 1,29

53 1,37

52 1,46

51 1,55

50 1,65

49 1,76

48 1,88

47 2,00

46 2,13

45 2,27

44 2,41

43 2,57

42 2,74

41 2,92

40 3,10

Tabelle 6. Härtefaktoren zur Änderung der statischen Tragzahl.

Bei statischer Belastung wird normalerweise empfohlen, dass 
die angewandte Last nicht größer ist als die statische Tragzahl 
dividiert durch den entsprechenden Härtefaktor (HFs), wie in Tabelle 
6 gezeigt.

Weitere Informationen zur Auswahl eines Lagers für statische 
Belastungen erhalten Sie von Ihrem Timken Vertriebsansprechpartner.

ÄQUIVALENTE STATISCHE RADIAL- UND/ODER 
AXIALLASTEN 

Die äquivalente statische Radial- und/oder Axialbelastung ist vom 
gewählten Lagertyp abhängig. Bei Lagern, die nur für Radial- oder 
Axialbelastung konstruiert sind, entspricht die äquivalente statische 
Last der wirkenden Last.

Bei allen Lagern kann die maximale Kontaktspannung über 
die äquivalente statische Last und die statische Tragzahl 
näherungsweise bestimmt werden.
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FrA FrB

Fae

FrA FrB

Fae

Konstruktion Axiallastzustand Axiallast Äquivalente statische 
Radiallast

   0,47 FrA       
 ≤ 

    0,47 FrB     
+ Fae

 KA KB                         

          

FaA =   0,47 FrB    
+ Fae

                       KB          

FaB =    0,47 FrB

                      KB

 

FaA =   0,47 FrA

                      KA         

FaB =   0,47 FrA     - Fae
                      KA   

                             

    0,47 FrA        
> 

    0,47 FrB    
+ Fae

 KA  KB                     

          

POB  =  FrB

für FaA < 0,6 FrA / KA

POA  =  1,6 FrA  - 1,269  KA  FaA

für FaA < 0,6 FrA / KA

POA  =  0,5 FrA  + 0,564 KA  FaA

 

Konstruktion (externe Axiallast 
Fae auf Lager A)

für FaB < 0,6 FrB / KB

POB  =  0,5 FrB  + 0,564 KB  FaB

für FaB < 0,6 FrB / KB

POB  =  1,6 FrB  -  1,269 KB  FaB

POA  =  FrA

 

 
Verwenden Sie die zum Vergleich mit der statischen Tragzahl (CO) berechneten Werte für PO, auch wenn PO kleiner ist als die radial angewandte Kraft Fr.

Abb. 43. Gleichungen zur Berechnung der äquivalenten statischen Belastung, einreihiges Kegelrollenlager

Äquivalente statische Radialbelastung (zweireihige Lager)

In den Tabellen der Lagerdaten sind keine statischen Tragzahlen 
für zweireihige Lager enthalten. Die statische Tragzahl zweireihiger 
Lager bei Radialbelastung lässt sich wie folgt abschätzen:

 Co(2)  =  2Co

Dabei gilt:

 Co(2)  =  statische Tragzahl zweireihiger Lager bei 
Radialbelastung

 Co   =  statische Tragzahl eines einreihigen Lagers bei 
Radialbelastung, Typ TS aus der gleichen Baureihe.

Äquivalente dynamische Radiallasten (Pr)

Zur Berechnung der L10-Lebensdauer ist die Berechnung einer 
äquivalenten dynamischen Radiallast (Pr) erforderlich. Die 
äquivalente dynamische Radiallast ist definiert als eine einzelne 
Radiallast, die auf das Lager angewandt, zur gleichen Lebensdauer 
führt wie die kombinierte Last, mit der das Lager betrieben wird.

 Pr  =  XFr + YFa

Dabei gilt:

 Pr  =  äquivalente dynamische Radiallast
 Fr  = angewandte Radiallast
 Fa  =  angewandte Axiallast
 X  =  Radiallastfaktor
 Y  =  Axiallastfaktor

Bei Kegelrollenlagern werden die Gleichungen basierend auf der 
Zahl der Reihen und der Art der Lageranordnung verwendet. Bei 
einreihigen, in X- oder O-Anordnung montierten Lagern kann die auf 
Seite 46 gezeigte Abbildung in Abhängigkeit von der Richtung der 
extern wirkenden Axiallast verwendet werden. Nach der Auswahl 

Lager-
beschreibung 
(Ref.)

Druck-
winkel

Einreihige und 
Tandemlagerungen

Doppelreihige 
Lagerung

und Lagerungen 
als vorgespanntes 

Lagerpaar

Lagertyp und/
oder Baureihe

         KT  =               Fa  

   (Zahl der Lager) x Co
KT  =   Fa

            Co

Radialkugellager – größeren der resultierenden „Pr“-Werte verwenden(1)

MM9300K
MM9100K
MM200K
MM300K

0° Pr = Fr  
oder

Pr = 0,56Fr + Y1Fa

Pr = Fr + 1,20Y1Fa  
oder

Pr = 0,78Fr + 1,625Y1Fa

Schrägkugellager – größeren der resultierenden „Pr“-Werte verwenden

2MMV9300WI  
2MM9300WI 
2MMV9100WI 
2MM99100WI
2MV9100WI
2MMV200WI 
2MM200WI  
2MV300WI        

2MMV9300HX
2MV9300WI
2MMV9100HX
2MM9100WI
2MV200WI
2MMV300WI
2MM300WI

 
15°

Pr = Fr 
oder

Pr = 0,44Fr +Y2Fa

Pr = Fr + 1,124Y2Fa
oder

Pr = 0,72Fr + 1,625Y2Fa

2MM9100WO 15° Pr = Fr 
oder

Pr = 0,44Fr + Y3Fa

Pr = Fr + 1,124Y3Fa
oder

Pr = 0,72Fr + 1,625Y3Fa

3MMV9300WI
3MM9300WI 
3MMV9100WI
3MM9100WI 
3MM99100WI
3MMV200WI 
3MM200WI 
3MV300WI 

3MMV9300HX
3MV9300WI
3MMV9100HX
3MV9100WI
 
3MV200WI
3MM300WI
3MV300WI

25° Pr = Fr
oder

Pr = 0,41Fr +0,87Fa

Pr = Fr + 0,92Fa
oder

Pr = 0,67Fr + 1,41Fa

eines geeigneten Lagers sollten Sie die Tabelle durchsehen und den 
Axiallastzustand prüfen, um zu bestimmen, welche Berechnungen 
für Axialbelastung und äquivalente dynamische Radialbelastung 
anwendbar sind.

Für Kugellager kann die äquivalente dynamische Radiallast aus der 
nachstehenden Tabelle bestimmt werden.

Dabei gilt: Fr  = angewandte Radiallast
  Fa  = resultierende Axiallast. FaA und FaB werden mithilfe der Gleichungen berechnet

(1) Wenn Pr > Co oder Pr > 1/2 Ce ist, lassen Sie sich bei Berechnungen der Lebensdauer 
von Ihrem Timken Ansprechpartner beraten.

Tabelle 7. Gleichungen zur Berechnung der äquivalenten 
dynamischen Belastung.

Lager A

Lager A

Lager B

Lager B
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KT Y1 Y2 Y3

0,015 2,30 1,47 1,60

0,020 2,22 1,44 1,59

0,025 2,10 1,41 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 1,49

0,100 1,48 1,21 1,47

0,120 1,42 1,19 1,45

0,150 1,34 1,14 1,42

0,200 1,25 1,09 1,39

0,250 1,18 1,05 1,35

0,300 1,13 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 — — 1,17

1,000 — — 1,13

1,200 — — 1,10

Äquivalente dynamische Axiallagerlasten (Pa)

Radiallasten bei Axialkugellagern und Axialkegelrollenlagern 
machen komplexe Lastberechnungen erforderlich, die sorgfältig 
durchgeführt werden müssen. Beträgt die Radiallast null, 
entspricht die äquivalente dynamische Axiallast (Pa) der 
wirkenden Axiallast (Fa). Wenden Sie sich bei einer möglichen 
Radiallast in Ihrer Anwendung zur Lagerauswahl an Ihren Timken 
Vertriebsansprechpartner.

Die äquivalente dynamische Axiallast für Axialschrägkugellager 
wird folgendermaßen bestimmt:

Tabelle 8. Die für Kugellager erforderlichen Y-Faktoren sind der 
obigen Tabelle zu entnehmen.

ÄQUIVALENTE LAGERLASTEN UND ERFORDERLICHE 
TRAGZAHLEN FÜR KEGELROLLENLAGER

Kegelrollenlager sind ideal geeignet zur Aufnahme von Lasten 
aller Art, einschließlich radialen Lasten, axialen Lasten oder 
Kombinationen beider Lastarten. Durch die Kegelkonstruktion der 
Laufbahnen wird innerhalb des Lagers durch eine Radiallast eine 
axiale Lagerkraft induziert, der eine gleiche oder größere Axiallast 
entgegenstehen muss, um die Trennung von Innen- und Außenring 
zu verhindern. In einem gegebenen Lager wird die Belastungszone 
durch das Verhältnis von Radiallast zu Axiallast und durch den 
Kegelwinkel des Lageraußenrings bestimmt. Abgeleitet aus diesem 
Verhältnis ist die Belastungszone als die Anzahl der Rollen definiert, 
die sich in Kontakt befinden. Befinden sich alle Rollen in Kontakt, 
spricht man von einer Belastungszone von 360 °. 

Wenn auf ein Kegelrollenlager nur eine Radiallast wirkt, wird 
der Einfachheit halber die herkömmliche Berechnungsmethode 
verwendet, nach der die Last auf die Hälfte der Rollen wirkt. Dies 
führt zu einer Belastungszone von 180 °. In diesem Fall beträgt die 
induzierte Axiallast:

Die Gleichungen zur Bestimmung der axialen Lagerkräfte und der 
äquivalenten Radiallasten in einem System mit zwei einreihigen 
Lagern basieren auf einer Lastzone von 180° in einem der Lager 
und 180° oder mehr im gegenüberliegenden Lager.

Äquivalente dynamische Radiallast

Die dynamische radiale Tragzahl C90 gilt als die radiale 
Lasttragfähigkeit mit einer Belastungszone im Lager von 180  °. 
Wenn die auf ein Lager wirkende Axiallast die induzierte Axialkraft 
Fa(180) übersteigt, muss zur Berechnung der Lagerlebensdauer eine 
äquivalente dynamische Radiallast verwendet werden.

Die äquivalente dynamische Radiallast ist definiert als die Radiallast, 
die, auf das Lager wirkend, die gleiche Lebensdauer ergibt, die das 
Lager bei der tatsächlichen Belastung erreicht.

Mithilfe der gezeigten Gleichungen 8 lassen sich Näherungswerte 
für die äquivalente dynamische Radialbelastung angeben, 
wenn eine Belastungszone von 180  ° für ein Lager und eine 
Belastungszone von 180 ° oder mehr für das gegenüberliegende 
Lager angenommen wird.

Bei Kegelrollenlagern werden die Gleichungen basierend auf 
der Zahl der Reihen und der Art der Lagerung verwendet. Bei 
einreihigen, in X- oder O-Anordnung montierten Lagern kann die 
folgende Tabelle in Abhängigkeit von der Richtung der extern 
wirkenden Axiallast verwendet werden. Nach der Auswahl eines 
geeigneten Lagers sollten Sie die Tabelle durchsehen und den 
Axiallastzustand prüfen, um zu bestimmen, welche Berechnungen 
für Axialbelastung und äquivalente dynamische Radialbelastung 
anwendbar sind.

 Fa(180)  = 
  0,47          

    K               

          

 Pa = XFr + YFa

Für den Fall, dass:
 Fa   

< 2,17  X = 1,90    Y = 0,54
 Fr

Für den Fall, dass:
 Fa   

> 2,17  X = 0,92 Y = 1,00
 

 Fr

Wenn:
 Fa   

≤ 2,17      sollten Lager mit einem Druckwinkel
 Fr 

    
< 60 ˚ in Erwägung gezogen werden.
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Lageranordnung Axiallastzustand Äquivalente dynamische
Radiallast

FrAB ist die Radiallast an der zweireihigen Baugruppe. Die dynamische radiale Tragzahl C90 wird zur Berechnung der Lebensdauer mithilfe 
der oben angegebenen Gleichungen verwendet.

Wenn PA < FrA, PA = FrA verwenden oder wenn PB < FrB, PB = Frb verwenden.

ALTERNATIVER ANSATZ ZUR BESTIMMUNG 
ÄQUIVALENTER DYNAMISCHER RADIALLASTEN

Nachfolgend wird ein allgemeiner Ansatz zur Bestimmung der 
äquivalenten dynamischen Radiallasten beschrieben. Dabei wird 
ein Faktor „m“ als +1 für in X-Anordnung montierte einreihige 
oder zweireihige Lager bzw. als -1 für in O-Anordnung montierte 
Lager definiert. Außerdem ist für die externe Axiallast Fae folgende 
Vorzeichenkonvention zu verwenden: 

• Bei einer auf die Welle wirkenden Kraft (typische Anwendung 
mit sich drehendem Innenring) ist Fae nach rechts positiv und 
nach links negativ.

• Bei einer auf das Gehäuse wirkenden Kraft (typische Anwendung 
mit sich drehendem Außenring) ist Fae nach rechts negativ und 
nach links positiv.

Lageranordnung Axiallastzustand Axiallast Äquivalente dynamische Radiallast

FaA =   0,47 x FrB  
-  m  Fae

                       KB          

FaB =   0,47 x FrB

                      KB

 

  0,47 x FrA   
 

  0,47 x FrB 
 - m   Fae

 KA KB                         

          

FaA =  0,47 x FrA

                      KA         

FaB =  0,47 x FrA   
+  m  Fae

                      KA    

                             

  0,47 x FrA   
>

  0,47 x FrB 
 - m   Fae

 KA KB                         

          

PA  =  0,4 FrA  +  KA  FaA

PB  =  FrB

PA  =  FrA 

PB  =  0,4 FrB  +  KB  FaB

Fae 
 
≤

   0,6 x FrAB  

                       K(1)          

PA  =  
      KA            

(FrAB - 1,67  m KB Fae)
                KA   + KB      

PB  =  
      KB            

(FrAB + 1,67  m KA Fae)
               KA   + KB

Fae 
 
>

   0,6 x FrAB  

                       K(1)            

PA   =   0,4 FrAB - m   KA   Fae    

PB   =   0,4 FrAB + m   KB   Fae   

Abb. 44. Gleichungen zur Berechnung der äquivalenten dynamischen Radiallast, Lagerung einreihiger Kegelrollenlager.

Abb. 45. Gleichungen zur Bestimmung der äquivalenten dynamischen Radiallasten, Lagerung zweireihiger Kegelrollenlager - Festlager mit 
externer Axiallast, Fae (ähnliche oder unähnliche Baureihen).

–Fae
+Fae

FrA FrB

FrBFrA

–Fae
+Fae

–Fae
+Fae

FrAB

FrAB

–Fae
+Fae

(1) Wenn „m Fae“ positiv ist, ist K = KA; wenn „m Fae“ negativ ist, ist K = KB.

Lager A

Lager A

Lager A

Lager A

Lager B

Lager B

Lager B

Lager B

O-Anordnung (m = -1)

X-Anordnung (m = +1)

Festlager
O-Anordnung (m = -1)

Festlager
X-Anordnung (m = +1)
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Für Kegelrollenlager wird oft eine dynamische Tragzahl verwendet, 
die auf 90 Millionen Umdrehungen statt auf 1 Million Umdrehungen 
basiert, sodass sich die Gleichungen wie folgt ändern:

Da die ersten Gleichungen für Radiallager mit dynamischen Tragzahlen auf der Basis 
von 1 Million Umdrehungen am gebräuchlichsten ist, werden wir diese Gleichungen 
für den Rest dieses Abschnitts verwenden. Die Gleichungen für die äquivalente 
dynamische Belastung und die Korrekturfaktoren für die Lebensdauer können auf alle 
Gleichungen zur Berechnung der Lebensdauer angewandt werden.

Aufgrund der zunehmenden Bedeutung der Beziehung zwischen den 
Referenzbedingungen und der tatsächlichen Umgebung, in der das 
Lager in der Maschine eingesetzt wird, wurden die traditionellen 
Gleichungen für die Lebensdauer um bestimmte zusätzliche 
Variablen hinsichtlich der Lagerleistung erweitert. Der Ansatz, in 
dem diese Faktoren – darunter ein Faktor für Lebensdauer – zur 
Lageranalyse und -auswahl berücksichtigt werden, wird als Bearing 
Systems Analysis (BSA, Lagersystemanalyse) bezeichnet.

Die erweiterte ISO/ABMA-Gleichung zur Berechnung der 
Lagerlebensdauer ist:

 Lna = a1a2a3L10

Dabei gilt:
a1  =  Zuverlässigkeitsfaktor zur Berechnung der Lebensdauer
a2  = Materialfaktor zur Berechnung der Lebensdauer
a3  =  Betriebsbedingungsfaktor zur Berechnung der 
Lebensdauer (vom Hersteller anzugeben)

Die erweiterte Timken Gleichung zur Berechnung der 
Lagerlebensdauer ist:

(    )     Lna = a1a2a3da3ha3ka3la3ma3p      C     
e

  (1x106)       Umdrehungen
 Pr

Dabei gilt:
a1  =  Zuverlässigkeitsfaktor zur Berechnung der Lebensdauer
a2  = Materialfaktor zur Berechnung der Lebensdauer
a3d  = Ablagerungsfaktor zur Berechnung der Lebensdauer
a3h  = Härtefaktor zur Berechnung der Lebensdauer
a3k = Lastzonenfaktor zur Berechnung der Lebensdauer
a3l  = Schmierungsfaktor zur Berechnung der Lebensdauer
a3m = Fehlausrichtungsfaktor zur Berechnung der Lebensdauer
a3p = Niedriglastfaktor zur Berechnung der Lebensdauer
C  =  dynamische Tragzahl bei Radialbelastung
Pr  =  äquivalente dynamische Radiallast
e = 3 für Kugellager
  = 10/3 für Rollenlager
  

L10 =     
C90   10/3 

x   (90x106)  Umdrehungen
              Pr

oder,

L10 =     
C90   10/3 

x    
90x106

      Stunden
                 

             Pr                   60n

und

L10 =     
Ca90    10/3 

x  (90x106)  Umdrehungen
               Pa

oder,

L10 =     
Ca90    10/3 

x     
90x106

      Stunden
                 

                   
Pa                    60n

(    )

(   )

(     )

(    )

(      )

(      )

LAGERLEBENSDAUER 
Bei der Auswahl eines Lagers ist eine Vielzahl unterschiedlicher 
Leistungskriterien zu  berücksichtigen. Dazu gehören die 
Ermüdungslebensdauer des Lagers, die Rotationsgenauigkeit, 
L e i s t u n g s a n f o r d e r u n g e n ,  Te m p e r a t u r g r e n z w e r t e , 
Drehzahlleistungen, Geräuschentwicklung usw. In diesem 
Abschnitt wird in erster Linie die Lebensdauer des Lagers in Bezug 
auf Materialermüdung behandelt. Die Lagerlebensdauer wird in 
diesem Zusammenhang als Zeitspanne oder Umdrehungszahl bis 
zum Auftreten einer Ermüdungsabplatzung von 6,0 mm2 (0,01 in2) 
definiert. Da es sich bei der Metallermüdung um ein statistisches 
Phänomen handelt, kann die Lebensdauer eines individuellen 
Lagers nicht präzise vorbestimmt werden. Lager, die scheinbar 
identisch sind, können unter identischen Testbedingungen eine 
erhebliche Streuung hinsichtlich der Lebensdauer aufweisen. 
Daher ist es notwendig, bei Schätzungen der Lebensdauer die 
statistische Bewertung einer großen Anzahl von Lagern zu 
verwenden, die unter gleichen Bedingungen betrieben werden. 
Die Weibull-Verteilungsfunktion wird häufig verwendet, um die 
Lebensdauer einer Gruppe von Lagern bei einem vorgegebenen 
Zuverlässigkeitsgrad vorherzusagen.

NOMINELLE LAGERLEBENSDAUER 

Unter der nominellen Lebensdauer (L10) versteht man die 
Lebensdauer, die von 90  Prozent einer Gruppe scheinbar 
identischer Lager erreicht oder überschritten wird, bevor eine 
Ermüdungsabplatzung auftritt. Die Lebensdauer L10 ist auch mit 
einer Zuverlässigkeit von 90  Prozent für ein einzelnes Lager bei 
einer bestimmten Belastung verbunden.

GLEICHUNGEN ZUR BERECHNUNG DER 
LAGERLEBENSDAUER 

Ursprünglich wurde die Lebensdauer L10 für Lager bei radialer oder 
kombinierter Belastung wie folgt berechnet, wobei die äquivalente 
dynamische Radiallast (Pr) bestimmt wurde:

L10 =      
C

     
e

   x    (1x106)  Umdrehungen
 Pr

oder,

L10 =       
C

    
e

  x      
1x106

      Stunden
                 

 
Pr                      60n

Für Axiallager werden die oben angegebenen Gleichungen 
folgendermaßen geändert.

L10 =      
Ca    

e
  x   (1x106)  Umdrehungen

              Pa

oder,

L10 =      
Ca    

e
  x       

1x106
      Stunden

                 

                   
Pa                   60n

 e = 3 für Kugellager
    = 10/3 für Rollenlager

(    )

(    )

(   )

(   )

(      )

(      )
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Verunreinigungsfaktor zur Berechnung der 
Lebensdauer (a3d)

Ablagerungen innerhalb eines Schmiersystems reduzieren 
die Lebensdauer eines Wälzlagers, da Unebenheiten auf den 
Kontaktflächen entstehen, die zu einer erhöhten Spannung führen. 
Die Timken Gleichungen zur Berechnung der Lagerlebensdauer 
wurden anhand von Testdaten entwickelt, die bei 0,04 mm Ölfiltration 
und ISO-Reinheitsgraden von ca. 15/12 erhalten wurden. Diese 
Reinheitsgrade sind typisch für normale Industriemaschinen. 
Enthält das System mehr oder weniger Ablagerungen, können die 
Vorhersagen der Lebensdauer entsprechend des gemessenen oder 
erwarteten ISO-Schmierstoffreinheitsgrads modifiziert werden, um 
die zu erwartende Lagerleistung besser zu reflektieren.

Als Alternative zur Bestimmung des Ablagerungsfaktors auf 
der Basis der Filtration und der ISO-Reinheitsgrade kann eine 
Debris Signature Analysis™ durchgeführt werden, um genauere 
Leistungsvorhersagen zu erhalten. Bei der Debris Signature 
Analysis handelt es sich um einen Prozess zur Bestimmung 
der Auswirkungen der in Ihrem System tatsächlich vorhanden 
Ablagerungen bzw. Verunreinigungen auf die Lagerleistung. In 
der Regel werden hierfür Messungen an den eingedellten oder 
zerschrammten Oberflächen von Lagern durchgeführt, die in einer 
bestimmten Anwendung eingesetzt werden. Diese Art der Analyse 
kann von Nutzen sein, da unterschiedliche Verschmutzungarten 
die Leistung unterschiedlich beeinflussen können, selbst wenn die 
Größe und Menge der Schmutzpartikel im Schmierstoff identisch 
ist. Weiche verformbare Partikel können z. B. weniger starke 
Leistungsminderung verursachen als harte, spröde Partikel. Harte 
verformbare Partikel wirken sich in der Regel am ungünstigsten 
auf die Lebensdauer des Lagers aus. Spröde Partikel zerfallen 
möglicherweise, wodurch die Leistung weniger stark beeinträchtigt 
wird als bei harten verformbaren Partikeln. Weitere Informationen 
zur Debris Signature Analysis oder zur Verfügbarkeit von 
ablagerungsresistenten Lagern für Ihre Anwendung erhalten Sie 
von Ihrem Timken Vertriebsansprechpartner.

Abb. 46. Oberflächenkartierung einer Lagerlaufbahn mit Eindellung 
durch Ablagerungen.
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Zuverlässigkeitsfaktor zur Berechnung der 
Lebensdauer (a1)

Die Gleichung für den Zuverlässigkeitskorrekturfaktor zur 
Berechnung der Lebensdauer ist:

 a1 =    4,26 x   ln  
100   

 
  2/3 

+ 0,05
                                     R

 ln = natürlicher Logarithmus (mit Basis e)

Die berechnete Lebensdauer L10 muss zur Korrektur für 
Zuverlässigkeit mit dem Faktor a1 multipliziert werden. Wenn in 
der obigen Gleichung für R 90 (90  % Zuverlässigkeit) eingesetzt 
wird, ist a1 = 1.  Für R = 99 (99 % Zuverlässigkeit) ist a1 = 0,25. In der 
folgenden Tabelle ist der Zuverlässigkeitsfaktor für die häufigsten 
Zuverlässigkeitswerte aufgeführt.

Beachten Sie, dass für die Gleichung zur Berechnung der 
Zuverlässigkeit vorausgesetzt wird, dass es eine kurze minimale 
Lebensdauer gibt, unter der die Wahrscheinlichkeit eines 
Lagerschadens minimal ist (d.h. Null Wahrscheinlichkeit, dass ein 
Lagerschaden eine kurze Lebensdauer verursacht). Umfangreiche 
Tests der Ermüdungslebensdauer von Lagern haben ergeben, 
dass die minimale Lebensdauer, unter der die Wahrscheinlichkeit 
eines Lagerschadens vernachlässigbar ist, größer ist als der oben 
angegebene Wert. Falls Sie genauere Vorhersagen der Lebensdauer 
von Lagern mit hoher Zuverlässigkeit benötigen, wenden Sie sich 
bitte an Ihren Timken Vertriebsansprechpartner.

Materialfaktor zur Berechnung der Lebensdauer (a2)

Der Korrekturfaktor für das Lagermaterial a2 zur Berechnung 
der Lebensdauer von Standardlagern von Timken, die aus 
hochwertigem Lagerstahl hergestellt werden, beträgt 1,0. Lager 
werden auch aus Premium-Stählen hergestellt, die weniger 
und kleinere eingeschlossene Unreinheiten aufweisen als 
Standardstähle und den Vorteil einer höheren Lebensdauer bieten 
(z.  B. DuraSpexx™-Lager). Die Anwendung des Materialfaktors 
bei der Berechnung der Lagerlebensdauer setzt voraus, dass die 
Lebensdauer auf nichtmetallische Einschlüsse 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 Materialverbesserungen ausgeglichen werden kann. 
Wenden Sie sich bei Fragen zur Anwendbarkeit des Materialfaktors 
an Ihren Timken Vertriebsansprechpartner.

R (Prozent) Ln a1

90 L10 1,00

95 L5 0,64

96 L4 0,55

97 L3 0,47

98 L2 0,37

99 L1 0,25

99,5 L0,5 0,175

99,9 L0,1 0,093

Tabelle 9. Zuverlässigkeitsfaktoren.

(       )

ISOMETRISCHE ANSICHT

Kernstruktur 0-5 % Lagerfläche 5-10 % Lagerfläche Grübchen und 
Vertiefungen
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Härtefaktor zur Berechnung der Lebensdauer (a3h)

Für komplett montierte Timken Lager in diesem Katalog beträgt der 
Härtefaktor zur Berechnung der Lagerlebensdauer Eins (1). 

Belastungszonenfaktor zur Berechnung der Lebensdauer (a3k)

Die Ermüdungslebensdauer eines Lagers ist u. a. abhängig von 
den Spannungen zwischen Rollkörpern und Laufbahnen und 
außerdem von der Zahl der Lastwechsel, die bei jeder Umdrehung 
auf die belasteten Lagerflächen einwirken. Die Spannungen sind 
abhängig von der wirkenden Last und von der Anzahl der diese Last 
aufnehmenden Rollkörper. Außerdem ist die Zahl der Lastwechsel 
abhängig von der Lagergeometrie und der Anzahl der diese Last 
aufnehmenden Rollkörper. Für eine gegebene externe Last ist die 
Lebensdauer deshalb vom belasteten Teilkreisbogen, d. h. der 
Belastungszone des Lagers abhängig.

Die Größe der Belastungszone in einem Lager wird je nach Lagertyp 
durch das radiale oder axiale Lagerspiel bestimmt. Vernachlässigt 
man die Vorspannung, führt weniger Spiel in einem Lager zu 
einer größeren Belastungszone und folglich zu einer längeren 
Lagerlebensdauer.

Die Verwendung der äquivalenten dynamischen Last (Pr) anstelle 
der wirkenden Radiallast (Fr) in der Gleichung für L10a ergibt nur 
bei Kombinationsbelastung einen groben Näherungswert für 
den Belastungszonenfaktor. Falls eine genauere Beurteilung der 
für die  Belastungszone korrigierten Lebensdauer benötigt wird 
(z.  B. unter Einbeziehung der Auswirkungen des internen Spiels 
oder des Passungsverfahrens), sollten Sie sich von Ihrem Timken 
Vertriebsansprechpartner beraten lassen.

Abb. 47. 
Belastungszonen 
des Lagers und 
Rollkörper-Laufbahn-
Kontaktbelastung.

Schmierfaktor zur Berechnung der Lebensdauer (a3l)

Der Einfluss des aufgrund der elastohydrodynamischen 
Schmierung (EHD-Schmierung) erzeugten Schmierfilms auf die 
Lagerleistung hängt mit der Reduzierung oder Vermeidung des 
Rauheitsspitzenkontakts (Metall auf Metall-Kontakt) zusammen. 
Im Timken Technologiezentrum wurden umfangreiche Tests 
durchgeführt, um den Einfluss der schmierungsbezogenen 
Parameter auf die Lagerlebensdauer quantitativ zu bestimmen. 
Es wurde festgestellt, dass die Oberflächenbeschaffenheit 
der Wälzkörper und der Laufbahn in Kombination mit der 
Schmierfilmdicke die deutlichste Auswirkung auf die Verbesserung 
der Lagerleistung hat. Faktoren wie Lagergeometrie, Material, 
Lasten und Belastungszonen spielen ebenfalls eine große Rolle 
bei der Lagerleistung.

Die folgende Gleichung stellt eine Methode zur Berechnung des 
Schmierfaktors dar, der eine genauere Vorhersage des Einflusses 
der Schmierung auf die Lebensdauer eines Kegelrollenlagers (L10a) 
zulässt. Weitere Informationen zur Berechnung dieses Faktors für 
Kugellager erhalten Sie von Ihrem Timken Vertriebsansprechpartner.

 a3l
  =  Cg x Cl x Cj x Cs x Cv x Cgr

Dabei gilt:

 Cg  = Geometriefaktor
 Cl  = Lastfaktor
 Cj  = Belastungszonenfaktor
 Cs  = Drehzahlfaktor
 Cv  = Viskositätsfaktor
 Cgr  = Fettschmierungsfaktor

Das Maximum von a3l beträgt für alle Lager 2,88. Das Minimum von 
a3l beträgt für Lager mit Einsatzhärtung 0,200 und für durchgehärtete 
Lager 0,126.

Der Schmierfaktor enthält keinen Faktor für Schmierstoffverunreinigung, 
da Timken Dauerlauftests normalerweise mit einem 0,04- mm-Filter 
durchgeführt werden, um einen für die meisten Anwendungen 
realistischen Schmierstoffreinheitsgrad zu simulieren. 

Geometriefaktor (Cg)

Der Geometriefaktor Cg ist für die meisten Kegelrollenlager-
Teilenummern im Anhang angegeben. Überlegungen zu den 
Materialeffekten und Belastungszonen fließen ebenfalls in den 
Geometriefaktor ein. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass sich 
die Belastungszone primär auf die Lastverteilung auf die Rollkörper 
und die Kontaktspannungen innerhalb des Lagers auswirkt, die 
nicht im Schmierfaktor quantifiziert sind. Weitere Informationen 
finden Sie im vorherigen Abschnitt zum Belastungszonenfaktor zur 
Berechnung der Lebensdauer (a3k).
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Drehzahlfaktor (Cs)

Cs kann aus der folgenden Abbildung bestimmt werden, wobei es sich 
bei U/min um die Drehzahl des Innenrings relativ zum Außenring handelt. 

Abb. 50. Drehzahlfaktor (Cs) als Funktion der Drehzahl.

Viskositätsfaktor (Cv)

Die kinematische Viskosität des Schmierstoffs (Centistokes [cSt]) wird 
bei der Betriebstemperatur des Lagers bestimmt. Die Betriebsviskosität 
lässt sich anhand von Abbildung 51 abschätzen. Der Viskositätsfaktor 
(Cv) kann dann aus Abbildung 52 bestimmt werden.

Lastfaktor (Cl)

Der Faktor Cl lässt sich aus der nachstehenden Abbildung ersehen. 
Es ist zu beachten, dass der Faktor vom verwendeten Lagertyp 
abhängig ist. Pr ist die auf das Lager angewandte äquivalente Last in 
Newton. Ihre Bestimmung ist im Abschnitt Äquivalente Lagerlasten 
(Pr) angegeben.

Abb. 48. Lastfaktor (Cl) als Funktion der äquivalenten dynamischen 
Lagerlast (Pr).

Belastungszonenfaktor (Cj)

Der Belastungszonenfaktor beträgt für alle nicht kegelförmigen 
Rol len lager  E ins  (1 ) .  Für  Kegelro l len lager  kann der 
Belastungszonenfaktor aus der grafischen Darstellung, basierend 
auf der auf dieses Lager wirkenden Axiallast, entnommen werden.

Abb. 49. Lastfaktor (Cj) als Funktion der Axiallast (Fa) für ein 
Kegellager.
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Abb. 52. Viskositätsfaktor (Cv) als Funktion der kinematischen 

Viskosität.
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Fettschmierungsfaktor (Cgr)

Bei Fettschmierung verarmt der EHD-Schmierfilm im Laufe der 
Zeit an Öl und wird dünner. Daher sollte ein Reduktionsfaktor (Cgr) 
verwendet werden, um diesen Effekt zu kompensieren.

 Cgr = 0,79

Fehlausrichtungsfaktor zur Berechnung der 
Lebensdauer (a3m)

Die Lagerlebensdauer ist von der Größe des Fehlausrichtungswinkels, 
der Innengeometrie des Lagers und den wirkenden Lasten  abhängig.

Die korrekte Ausrichtung der Welle relativ zum Gehäuse ist für 
eine optimale Lagerleistung entscheidend. Die Vorhersage der 
Lebensdauer mithilfe der in diesem Katalog definierten Methode 
ist bis zu den hier angegebenen Grenzwerten für den jeweiligen 
Lagertyp relativ genau. Der Grundzustand, für den die Tragzahl des 
Kegelrollenlagers definiert ist, beträgt 0,0005 Radiant.

Mithilfe hochentwickelter Computerprogramme kann die Leistung 
aller Timken Lager bei unterschiedlich starken Fehlausrichtungen 
und bei Radial- und Axialbelastung vorherbestimmt werden. Anhand 
dieser Programme können Ingenieure von Timken spezifische 
Lagerkontaktprofile entwickeln, um so den Einfluss von Radial- und/
oder Axiallasten bzw. Fluchtungsfehlern in Ihren Anwendungen 
zu kompensieren. Weitere Informationen erhalten Sie von Ihrem 
Timken Vertriebsansprechpartner.

Niedriglastfaktor zur Berechnung der Lebensdauer (a3p)

Tests zur Lebensdauer von Lagern am Timken Technologiezentrum 
zeigten, dass sich eine Erhöhung der Lagerlebensdauer durch 
niedrige Kontaktspannungen und einen ausreichend dicken 
Schmierfilm erreichen lässt. Diese beiden Faktoren ermöglichen 
es, dass die Mikrostrukturen der Kontaktflächen vollständig 
voneinander getrennt werden. Timkens Ingenieure konnten 
die Testdaten mit ausgeklügelten Computerprogrammen zur 
Vorhersage der Lagerleistung korrelieren und entwickelten 
einen Niedriglastfaktor zur Verwendung mit diesem Katalog, der 
die Erhöhung der Lebensdauer bei Betrieb unter Niedriglasten 
vorhersagt. Die folgende Abbildung zeigt einen Niedriglastfaktor 
(a3p) als Funktion des Schmierstofffaktors zur Berechnung 
der Lebensdauer (a3l) und das Verhältnis der dynamischen 
Lagertragzahl zur äquivalenten Lagerbelastung.

Abb. 53. Niedriglastfaktor (a3P) als Funktion des Schmierstofffaktors 
(a3l) und C90/Pr-Verhältnis.
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Gewichtete durchschnittliche Lebensdauer

 Lnwt = 1/{[T1 / (Ln)1]+ [T2 / (Ln)2]+… [Tn / (Ln)n]}
Während eines Belastungszyklus gilt:

 T  =  Anteil der Gesamtzeit
 Ln  =  berechnete nominelle Lebensdauer für jeden 

Zustand

SYSTEMLEBENSDAUER SOWIE MITTLERE 
LAGERBELASTUNG UND LAGERLEBENSDAUER
SYSTEMLEBENSDAUER

Die Systemzuverlässigkeit ist die Wahrscheinlichkeit, dass alle 
gegebenen Lager in einem System die erforderliche Lebensdauer 
erreichen oder überschreiten. Die Systemzuverlässigkeit ist das 
Produkt der Zuverlässigkeiten der einzelnen Lager im System:

 R(System) = RA RB RC…. Rn

Die L10-Systemlebensdauer für mehrere Lager mit jeweils 
unterschiedlicher L10-Lebensdauer beträgt in der Anwendung:

 L10 (System) = [(1/L10A)3/2 + (1/L10B)3/2 + ….(1/L10n)3/2]-2/3

GLEICHUNGEN FÜR DIE GEWICHTETE 
DURCHSCHNITTLICHE LEBENSDAUER UND BELASTUNG

In vielen Anwendungen werden Lager unterschiedlichen 
Belastungszuständen ausgesetzt, und die Auswahl der Lager 
erfolgt häufig auf der Grundlage der maximalen Belastung und der 
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 
Auswahl des Lagers berücksichtigt Abweichungen der Drehzahl, der 
Belastung und des Zeitanteils, während dem abweichende Drehzahlen 
und Belastungen auftreten. Allerdings ist die Berücksichtigung 
extremer Belastungszustände immer noch notwendig, um die 
Kontaktspannungen und die Fehlausrichtung des Lagers zu bewerten.

Gewichtete durchschnittliche Belastung

Variable Drehzahl und Belastung und variabler Zeitanteil:

 Fwt  =  [(n1 T1 F1 10/3 + ….nn Tn Fn 10/3) / na]0,3

Für jeden Zustand in einem Belastungszyklus gilt:

 T  =  Anteil der Gesamtzeit
 F  =  angewandte Last
 n  =  U/min
 na  =   Bezugsdrehzahl zur Verwendung in den 

Gleichungen für die Lagerlebensdauer. 
Der Einfachheit halber verwendet Timken 
normalerweise 500 U/min.

Gleichmäßig steigende Belastung, konstante Drehzahl:

 Fw  =  [(3/13) (Fmax13/3 - Fmin 13/3) / (Fmax - Fmin)]0,3

Während eines Belastungszyklus gilt:

 Fmax =  angewandte Maximalbelastung
 Fmin  =  angewandte Minimalbelastung

         

Einsatzbedingung                     Gleichung

Variable Belastung 
Variable Drehzahl

(L10)2 = (L10)1 (P1 / P2)10/3 (n1 / n2) 

Variable Leistung 
Variable Drehzahl

(L10)2 = (L10)1 (H1 / H2)10/3 (n2 / n1)7/3 

Konstante Belastung 
Variable Drehzahl

(L10)2 = (L10)1 (n1 / n2) 

Konstante Leistung 
Variable Drehzahl

(L10)2 = (L10)1 (n2 / n1)7/3 

Variable Belastung 
Konstante Drehzahl

(L10)2 = (L10)1 (P1 / P2)10/3 

Variable Leistung 
Konstante Drehzahl

(L10)2 = (L10)1 (H1 / H2)10/3 

 

[P = Belastung, Axialkraft oder tangentiale Getriebekraft]

VERHÄLTNIS DER LAGERLEBENSDAUER ZU LASTEN, 
LEISTUNG UND DREHZAHL

Bei Anwendungen mit variablen Belastungszuständen wird die 
Lagerlebensdauer für einen Zustand berechnet. Die Lebensdauer 
für andere Zustände lässt sich dann einfach aus dem Verhältnis 
bestimmter Variablen ableiten. Damit dies möglich ist, muss die 
Lagerbelastung proportional zur Leistung, zur Drehzahl oder zu beiden 
Faktoren variieren. Trotzdem gilt dies nur für Kataloglebensdauern 
oder für durch beliebige Korrekturfaktoren korrigierte Lebensdauern. 
Die folgenden Beziehungen gelten für angegebene spezifische 
Zustände:

Tabelle 10. Verhältnisgleichungen für Lagerlebensdauer.

Zur Berechnung der gewichteten Systemlebensdauer bestimmt 
Timken die gewichtete Lebensdauer für jedes Lager getrennt und 
berechnet daraus eine gewichtete Systemlebensdauer.

Die obigen Formeln ermöglichen nicht die Verwendung des lebensdauerändernden Schmierungsfaktors a3l außer bei konstanter Drehzahl. 
Wenn diese Gleichungen bei der Lagerauswahl verwendet werden, sollte die Auslegungslagerlebensdauer L10 deshalb auf einer ähnlichen 
Maschine basieren, die in der gleichen Umgebung erfolgreich arbeitet. Berechnungen der Lagerlebensdauer müssen für beide Maschinen 
auf der gleichen Basis durchgeführt werden. Um den unterschiedlichen Schmierungsbedingungen in einem Belastungszyklus Rechnung zu 
tragen, muss eine Berechnung der gewichteten durchschnittlichen Lebensdauer durchgeführt werden.
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ZULÄSSIGE BETRIEBSDREHZAHL
Bei der Bestimmung der zulässigen Betriebsdrehzahlen, die den in 
Werkzeugmaschinenspindeln verwendeten Lagervorspannungen 
entsprechen, sind eine Reihe von Faktoren zu beachten. Dazu 
gehören Spindelmasse und -konstruktion, Lageranordnung, 
Spindelsteifigkeit und Genauigkeitsanforderungen, Spindellasten, 
Standzeit, Servicetyp (intermittierend oder kontinuierlich) und die 
Schmiermethode.

Lagertemperaturen hängen normalerweise direkt von der Drehzahl 
und der Belastung ab. Bei Hochgeschwindigkeitsanwendungen 
muss jedoch eine ausreichend hohe Axialbelastung auf die 
Lager wirken, um Wärmeerzeugung aufgrund rutschender 
Rollkörper zu verhindern. Der Vorspannungsgrad des Lagers wird 
in erster Linie aufgrund dieser Betriebsbedingungen bestimmt. 
Bei niedrigeren Drehzahlen sind die Betriebslasten schwerer 
und die Lagerverformungen größer. Die Lagervorspannung 
muss deshalb hoch genug sein, um selbst bei schwersten 
Lasten ausreichende Lagersteifigkeit zu bieten und gleichzeitig 
angemessene Temperaturen beizubehalten, wenn die Spindel 
hochtourig läuft.

KEGELROLLENLAGER

Messung der Führungsbordgeschwindigkeit

Das übliche Maß für die Geschwindigkeit eines Kegelrollenlagers ist 
die Führungsbordgeschwindigkeit, die als Umlaufgeschwindigkeit 
in der Mitte des Innenringführungsbords am großen Rollenende 
definiert ist (Abbildung 54). Sie lässt sich wie folgt berechnen:

Führungsbordgeschwindigkeit:  

 
Vr =    

 Dmn

    60000     
(m/s)

    =    
 Dmn

       12         
(ft/min)

Dabei gilt:

                  Dm =    mittlerer Durchmesser der großen 
Innenringführungsbords mm, Zoll

                  n =   Lagerdrehzahl Umdrehungen/min

Abb. 54. Durchmesser des Innenringführungsbords. Der Durchmes-
ser des Innenringführungsbords kann maßstabsgerecht von einem 
Ausdruck übernommen werden.

Inner ring rib diameter 

Einfluss der Schmierung auf die Drehzahlfähigkeit 

Die Konstruktion des Kegelrollenlagers bewirkt eine natürliche 
Pumpbewegung des Schmierstoffs, sodass der Schmierstoff vom 
kleineren Rollenende zum größeren Rollenende hin befördert 
wird. Der Schmierstoff beginnt, sich mit zunehmender Drehzahl 
aufgrund der Zentrifugalkraft nach außen zu bewegen. Bei zu hohen 
Drehzahlen kann der Kontakt zwischen den großen Rollenenden 
und der Führungsbordfläche des Innenrings problematisch 
werden. Das ist der Hauptgrund für die Verwendung von Öldüsen 
am großen Ende, von Ausführungen mit einem Führungsbord 
am Außenring oder von TSMA-Bauformen für hohe Drehzahlen. 
Weitere Einzelheiten finden Sie in den nachfolgend aufgeführten 
Drehzahlrichtlinien. 

Es gibt keine eindeutigen Drehzahlbegrenzungen für Kegelrollenlager, 
da die Leistung stets von der Lagerbauform und dem Schmiersystem 
abhängt. Die in der Tabelle auf Seite 54 gezeigten Richtlinien 
basieren auf typischen Industrieerfahrungen bezüglich Drehzahl 
und Temperatur für unterschiedliche Schmiersysteme für Lager 
mit kleinem G1-Faktor.

Timken empfiehlt, für alle neuen Hochgeschwindigkeitsanwendungen 
Tests durchzuführen. 

Abb. 55. Pumpeffekt eines 
Kegelrollenlagers

Durchmesser des 
Innenringführungsbords 
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Lagertyp und Position Innenring-Führungsbordgeschwindigkeit (Fuß/Minute, Meter/Sekunde)

0 - 2500 
0 - 12,7 

2500 - 4000 
12,7 - 20,3

4000 - 6000 
20,3 - 30,5

6000 - 8000 
30,5 - 40,6

8000 - 10000 
40,6 - 50,8

10000 - 20000 
50,8 - 101,6

TS-Lager an der vorderen Position

Mit gepresstem Standardkäfig Ja Ja Ja Nein Nein Nein

Mit thermischer Kompensierung N/R (10) N/R Zu erwägen 

(1) 
Ja (1) Nein Nein

Mit modifizierter Innengeometrie N/R N/R Zu erwägen Ja Nein Nein

Mit Käfigänderungen N/R N/R N/R Ja Nein Nein

Mit versilbertem Käfig N/R N/R N/R Zu erwägen Nein Nein

Mit gefrästem Käfig N/R N/R N/R N/R Nein Nein

Mit verbesserter Oberfläche N/R N/R N/R Zu erwägen Nein Nein

TSMA-Lager an der vorderen Position

TSMA N/R N/R N/R Zu erwägen 

(1) 
Ja (1) Ja (1)

Mit modifizierter Innengeometrie N/R N/R N/R Ja Ja Ja

Mit Käfigänderungen N/R N/R N/R Ja Ja Ja

Mit versilbertem Käfig N/R N/R N/R Zu erwägen Ja Ja

Mit gefrästem Käfig N/R N/R N/R N/R Zu erwägen Ja

Mit verbesserter Oberfläche N/R N/R N/R Zu erwägen Zu erwägen Ja

Lager mit Führungsbord am Außenring an der 
vorderen Position

Außenring mit Führungsbord N/R N/R N/R N/R Ja Ja

Mit modifizierter Innengeometrie N/R N/R N/R N/R Ja Ja

Mit versilbertem Käfig N/R N/R N/R N/R Ja Ja

Mit gefrästem Käfig N/R N/R N/R N/R Zu erwägen Ja

Mit Ölablassbohrung im Außenring N/R N/R N/R N/R Zu erwägen Ja

Mit verbesserter Oberfläche N/R N/R N/R N/R Zu erwägen Ja

Hydra-Rib-Lager an der hinteren Position

Standard-Hydra-Rib-Lager Zu erwägen Zu erwägen Zu erwägen Ja Nein Nein

Modifiziertes Hydra-Rib-Lager N/R N/R N/R N/R Ja Ja

Mit modifizierter Innengeometrie N/R N/R N/R Ja Ja Ja

Mit versilbertem Käfig N/R N/R N/R Zu erwägen Ja Ja

Mit gefrästem Käfig N/R N/R N/R N/R Zu erwägen Ja

Mit Ölablassbohrungen im Außenring N/R N/R N/R N/R Zu erwägen Ja

Mit verbesserter Oberfläche N/R N/R N/R Zu erwägen Zu erwägen Ja

Schmiersystem

Standardspindelfett Ja Nein Nein Nein Nein Nein

Spezialschmierfett für hohe Drehzahlen N/R Ja (2) Nein Nein Nein Nein

Ölstand Ja (4) Ja (4) Nein Nein Nein Nein

Luft/Öl oder Nebel N/R Zu erwägen Ja (1) Ja (1)(8) Nein Nein

Umlauföl N/R N/R Ja (5) Ja (5) Ja (6) Ja (6)

Öldüsen unter Käfig erforderlich N/R N/R N/R Ja (7) Ja (7) Ja (7)

Auf rückseitiges Führungsbord gerichtete 
Öldüsen erforderlich 

N/R N/R N/R Ja (4)(7) Ja (3)(7) Ja (3)(7)

 (1)  Erfordert Verwendung von Hydra-Rib, Spring-Rib oder federbelasteter Ausführung an der hinteren Position.
 (2)  Kluber NBU15, Mobil 28 oder gleichwertiges Produkt.
 (3)  Nur bei TSMA-Lagern.
 (4)  ISO VG32 oder gleichwertige Viskosität zur Erhaltung des Ölstands verwenden.
 (5)  Für Umlauföl ISO VG32 oder gleichwertige Viskosität nicht überschreiten. Vorzugsweise wird ISO VG22 oder gleichwertige 

Viskosität verwendet.
 (6)  Wie (9), außer dass Mantelkühler im Gehäuse ebenfalls erforderlich sind.
 (7)  3 Düsen mit einem Abstand von 120 °.
 (8)  Nicht zur Verwendung mit dem TSMA-Lager.
 (9)  Normalerweise bei Betriebsdrehzahlen unter 12,7 m/s (2500 fpm) verwendet.
 (10) Nicht erforderlich, not required (N/R).

Kegelrollenlagerausführungen
2TS Lagerung (Standardausführung)

2TS + TDO  an der hinteren Position  
(sog.  �boxartige Lagerung) (9)

2TS Lagerung mit Federvorspannung

TS Lagerung + Hydra-Rib

2 TSMA  Lagerung an der vorderen und 
hinteren Position

TS Lagerung + Hydra-Rib

2 TS   Lager mit Führungsbord am 
Außenring

Lager mit Führungsbord am Außenring 
+ Hydra-Rib

Faktoren für Spindellagerausführung
K-Faktor von 1,00 bis 1,80 wird bevorzugt.

G1-Faktor gibt Hinweise auf
Wärmeerzeugungseigenschaften.

Dünnringlager der Bauarten L und LL
sind vorrangig zu erwägen.

Lassen Sie sich von Ihrem 
Timken Vertriebsansprechpartner 
beraten, um sicherzustellen, 
dass die gewählten Lager gute 
Hochgeschwindigkeitseigenschaften 
besitzen. 

DREHZAHLRICHTLINIEN FÜR KEGELROLLENLAGER IN WERKZEUGMASCHINENSPINDELN



TECHNIK

A

TIMKEN WERKZEUGMASCHINEN-KATALOG  55

Drehzahlrichtlinien

Typische Industrieerfahrungen lassen bei 
Normalbedingungen keine Probleme erwarten.
Industrieerfahrungen zeigen, dass u. U. Tests zur 
Systemoptimierung erforderlich sind.
Tests sind, erforderlich und diese Drehzahlen lassen 
sich möglicherweise nur mit Speziallagern erreichen.

Hochgeschwindigkeits-Speziallager mit Ölumlauf (TSMA + Hydra-Rib™)

Öldüsen und Kühldüsen (TS(F) + Hydra-Rib™) 

Öldüsen und Kühldüsen (TS(F) + TS(F))

Umlauföl

Ölstand

Synthetisches Schmierfett

 0 10 20 30 40 50 100 200 m/s
 0 2000 4000 6000 8000 10000 20000 40000 ft/min

     Führungsbordgeschwindigkeit 

 

Innengeometrie des Lagers – G1-Faktor

Die Innengeometrie des Lagers hat einen direkten Einfluss auf 
das Drehmoment und somit die Wärmeerzeugung. Um Ihre Lager 
bezüglich Drehmoment und Wärmeerzeugung besser bewerten zu 
können und Konstrukteure bei der Lagerauswahl zu unterstützen, 
hat Timken einen als G1 bezeichneten Faktor entwickelt: je kleiner 
der G1-Faktor, umso niedriger ist die Wärmeerzeugung. Die G1-
Faktoren sind in Timken Katalogen veröffentlicht. Im Anhang 
des vorliegenden Katalogs sind sie für die Teilenummern der 
Präzisionskegelrollenlager im Abschnitt für Kegelrollenlager 
aufgeführt.

Wegen des Einflusses der Betriebstemperatur auf die 
Spindelgenauigkeit ist dieser G1-Faktor von entscheidender 
Bedeutung für den Konstrukteur.

Abb. 56. Richtlinien für die Drehzahlfähigkeit bei unterschiedlichen 
Schmiersystemen

Schmierempfehlungen für Lager bei höheren Drehzahlen

Präzisionskegellager können praktisch jedes von der 
Werkzeugmaschinenindustrie benötigte Drehzahlniveau mithilfe 
der Hochgeschwindigkeits-Lagerbauformen TSMA und Hydra-Rib™ 
erreichen, solange ein Ölumlaufsystem zur Schmierung möglich ist. 

Sowohl der Schmierstoff als auch das Schmiersystem beeinflussen 
die Geschwindigkeiten der Wärmeerzeugung und Wärmeableitung und 
sind somit wichtige Faktoren für die Drehzahlfähigkeit eines Lagers.

Die Wahl des Schmierstoffs ist abhängig von:

• der maximalen Drehzahlanforderung,

• der Wärmeableitgeschwindigkeit des Systems,

• der Spindelanordnung,

• und der Spindelorientierung.
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SCHMIERUNG  
KEGELROLLENLAGER

Die Auswahl des Schmierstoffs und die Methode der Schmierstoffeinbringung sind direkt von der Drehzahlfähigkeit des Lagers abhängig. Es 
wird ausdrücklich empfohlen, den Abschnitt über zulässige Betriebsdrehzahlen und den folgenden Abschnitt über Schmierung durchzulesen.

Bei der Verwendung von synthetischen Schmierfetten ist das Konzept 
der Lebensdauerschmierung (ohne Nachschmierung) der begrenzende 
Faktor. Je nach Drehzahl und Belastung ist die Schmierfettstandzeit 
normalerweise auf 5.000 bis 8.000 Stunden begrenzt. 

Die Empfehlungen zur Verwendung und Einlaufzeit synthetischer 
Schmierfette werden weiter unten in diesem Abschnitt beschrieben.

Eine übliche Methode zum Füllen des Lagers mit Schmierfett ist die 
manuelle Füllung, bevor die Komponenten erwärmt und montiert 
werden. Beim Innenring wird das dem ersten Drittel der Rollen 
entsprechende freie Volumen vom großen Ende her mit Schmierfett 
gefüllt; eine zusätzliche Menge wird unterhalb des Käfigs eingebracht. 
Beim Außenring wird ein dünner Film Schmierfett um die gesamte 
Lauffläche herum aufgetragen, wie in Abbildung 57 gezeigt. 

ÖL

Aufgrund ihrer Einfachheit und der geringen Wärmeerzeugung wird 
die Fettschmierung von Spindellagern der Ölumlaufschmierung 
normalerweise vorgezogen. Für schwere Lasten und hohe 
Drehzahlen ist die Ölumlaufschmierung jedoch vermutlich die am 
häufigsten verwendete Schmiermethode, da die Wärme besser von 
der Spindel abgeführt werden kann.

SCHMIERFETT

Die Drehzahlbeschränkungen bei Fettschmierung sind niedriger als 
bei Ölschmierung, da die gesamte Wärme durch Wärmeleitung über 
die Welle und das Gehäuse abgeführt werden muss. 

Mineralschmierfett 

Bei Verwendung herkömmlicher (mineralischer) Schmierfette 
sollte die Führungsbordgeschwindigkeit auf 5 m/s (985 fpm) 
begrenzt werden. Dieser Grenzwert kann bei rein radialen Lasten 
bis zu 13 m/s (2560 fpm) erhöht werden, vorausgesetzt, dass die 
Lager unter allen Betriebsbedingungen Axialspiel aufweisen. 
Normalerweise werden Schmierfette der NLGI- Konsistenz Nr. 2 
mit mittel- bis niedrigviskosen Grundölen verwendet. 

Die Schmierstoffmenge (Vmg) lässt sich mithilfe der folgenden 
Gleichung näherungsweise berechnen:                                                                            

    Vmg = fmg x V = fmg x [     x T x (D2 - d2) x 10-3 -  7,8 x 10-3 ]  (cm3)

 
4 

M

Dabei gilt: 

fmg = drehzahlabhängiger Faktor: 0,3 < fmg < 0,5
V  = freies Volumen im Lager (cm3)
T   = Gesamtbreite des Lagers (mm)
D  = Außendurchmesser des Außenrings (mm)
d  = Innenringbohrung (mm)
M  = Lagergewicht (kg)

 = 3,1416 

Synthetisches Schmierfett 

Die  Verwendung von  „re ibungsarmem“ Schmier fe t t 
( o d e r  s y n t h e t i s c h e n  S c h m i e r f e t t e n )  k a n n  b e i 
Führungsbordgeschwindigkeiten über 13 m/s (2560 fpm) bis 
zu maximal 25 m/s (4920 fpm) in Erwägung gezogen werden 
Erfahrungen haben gezeigt, dass stabilisierte Temperaturen von 
etwa 15 °C bis 20 °C über der Umgebungstemperatur bei maximal 
zulässigen Betriebsdrehzahlen erreichbar sind. 

Es ist wichtig, die folgenden Verfahren einzuhalten, um die oben 
erwähnte Leistung zu erreichen:

• Die Korrosionsschutzbeschichtung muss mithilfe 
eines organischen Lösungsmittels vollständig von den 
Lageroberflächen entfernt werden.

• Zunächst wird eine sehr kleine Menge Schmierfett 
aufgetragen, um übermäßig starke Walkarbeit zu verhindern.

• Es ist eine anfängliche Einlaufphase durchzuführen, um nicht 
benötigtes Schmierfett aus der Lagerlaufbahn zu entfernen.

• Eine geeignete Spindelkonstruktion ist erforderlich, um das 
Lagerfett zurückzuhalten.

• Eine effiziente Abdichtung wird benötigt, um Verschmutzung 
durch externe Verschmutzungspartikel zu verhindern.

Die Schmierstoffmenge (Vmg) lässt sich mithilfe der folgenden 
Gleichung näherungsweise berechnen:                                                                                  

        Vsg = fsg x V = fsg x [     x T x (D2 - d2) x 10-3 -
 7,8 x 10-3]  (cm3)

4 

M

Dabei gilt: 
        fmg =  drehzahlabhängiger Faktor: 0,15 < fsg < 0,3
  =  3,1416

Abb. 58. 
Einfache 
radiale 
Öleinlass-
bohrung mit 
Ölfänger.

Abb. 59. Axiale 
Öldüse leitet Öl 
an das kleine 
Rollenende.

Abb. 57. Füllen 
eines Lagers mit 
synthetischem 
Schmierfett
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•

•

•

•

Oil drain Oil catch basin

Ölumlauf

Bei der Auslegung eines effizienten Ölumlaufschmiersystems sind 
viele Parameter zu berücksichtigen:

• Öleigenschaften.

• Ölflussraten.

• Ölzuführ- und Ölablaufsysteme.

• Geschwindigkeit der Wärmeableitung des Lagersystems.

Der letztere dieser Parameter wird von Faktoren wie Wärmeleitung 
durch die Gehäusewände und Konvektion durch das umlaufende 
Schmiermittel beeinflusst.

Öleigenschaften

Normalerweise wird niederviskoses Mineralöl mit einer Viskosität 
von ISO VG10 bis ISO VG22 für die Lager spezifiziert. Diese Wahl 
minimiert die Wärmeerzeugung, besonders bei hohen Drehzahlen, 
die die niedrigste praktische Viskosität erforderlich machen. Werden 
Getriebe zur Kraftübertragung eingesetzt, ist jedoch mit Vorsicht 
vorzugehen, da die Auswahl des gemeinsamen Schmierstoffs von den 
Erfordernissen des Getriebes bestimmt wird. Hochwertige Mineralöle 
mit geeigneten Additiven zur Schmierung von Getrieben und Lagern 
sind in relativ niedrigen Viskositäten erhältlich.

Ölzuführsystem 

In der Werkzeugmaschinenindustrie wird hauptsächlich die 
Druckölumlaufschmierung verwendet. In einem typischen 
Ölumlaufsystem wird das Öl aus einem zentralen Reservoir separat 
an die einzelnen Lager gepumpt. Öl wird am kleinen Rollenende 
zugeführt und am großen Rollenende abgeleitet, um die natürliche 
Pumpwirkung der Kegelrollenlager zu nutzen.

Das umlaufende Öl ermöglicht einen kontinuierlich regelbaren 
Ölfluss. Neben den Vorteilen der optimalen Wärmeableitung 
werden auch Abrieb- und Verschmutzungspartikel entfernt, die zu 
Lagerschäden führen könnten.

In ein Umlaufsystem lassen sich auch Wärmetauscher integrieren, 
um die Öleinlasstemperatur zu reduzieren und die Lauftemperatur 
des Systems besser regeln zu können. Normalerweise werden Filter 
mit einer nominellen Ausschlussgröße von 0,040 mm (0,00157 Zoll) 
zur Entfernung von Verschmutzungspartikeln verwendet.

Erfahrungen haben gezeigt, dass bei Geschwindigkeiten bis 20 m/s 
(3940 fpm) eine einfache radiale Öleinlassbohrung im Oberteil des 
Gehäuses zusammen mit einem Ölfänger ausreicht (Abbildung 58). 
Bei Geschwindigkeiten über m/s (3940 fpm) sollte eine axiale Öldüse 
angebracht werden, um Öl am kleinen Rollenende an den Spalt zwischen 
Käfig und Innenring zu leiten (Abbildung 59). Bei hohen Drehzahlen 
oder großen Lagern können zusätzliche Öldüsen entlang des Umfangs 
angeordnet werden, um eine bessere Ölverteilung im Lager zu erzielen.

Bei zunehmenden Drehzahlen (ca. 
25 m/s [4920 fpm] und höher) wird das Öl 
aufgrund der Zentrifugalkraft entlang 
der Außenringlaufbahnen nach 
außen befördert. Zur Verhinderung 
einer Schmierstoffverarmung am 
Führungsbord des Innenrings und 
anschließendem Heißlaufen des 
Lagers müssen zusätzliche Öldüsen 
im Oberteil des Gehäuses vorhanden 
sein (Abbildung 60).

Für Führungsbordgeschwindigkeiten über 40 m/s (7874 fpm) wurden 
spezielle TSMA-Lager für hohe Geschwindigkeiten entwickelt. 
Um ausreichende Schmierung zu gewährleisten, ist eine spezielle 
Schmierung für die Rollkörper-Führungsbord-Kontaktfläche 
vorgesehen. Bei diesem Konzept wird Öl in einem am Innenring 
angebrachten Verteiler aufgefangen und dann durch axial in den 
Innenring gebohrte Öffnungen an die Kontaktfläche von Rollkörper 
und Führungsbord geleitet (Abbildung 61).

Ölablaufsystem

Ein effektives Ölumlaufsystem erfordert ein ausreichendes 
Ablaufsystem, um eine Ölansammlung zu verhindern, die zu 
übermäßiger Walkarbeit und Wärmeerzeugung führen würde. Das in 
einem Hochgeschwindigkeitslager umlaufende Öl verlässt das Lager 
mit hoher Geschwindigkeit und wirbelt auch in Drehrichtung des Lagers 
um das Gehäuse herum. Zur effektiven Ableitung des Öls müssen die 
hohe Geschwindigkeit und die Verwirbelung reduziert werden, sodass 
das Öl nach unten in den Ablaufbereich fallen kann. Das Auffangbecken 
muss den Ölfluss unterbrechen und das Öl an die Ablauföffnung leiten 
(Abbildung 62). Die Ölablauföffnungen müssen ausreichend bemessen 
sein, um die schnelle Evakuierung des Öls zu erleichtern.

Abb. 62. Ölablaufsystem.
Abb. 60. Kühlungsdüsen im Oberteil des Gehäuses für 
Geschwindigkeiten über 25 m/s (4920 fpm).

  Ölablauf               Ölauffangbecken

Provide 3 jets in upper part of housing as shown

60˚ 60˚

     Abb. 61. Das TSMA-Lager.

3 Düsen im Oberteil des Gehäuses wie 
gezeigt anbringen 
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KUGELLAGER

Obwohl Kugellager von allen gebräuchlichen Wälzlagern die 
geringste Reibung besitzen, müssen sie geschmiert werden, um 
den Rollwiderstand aufgrund der Verformung der Kugeln in den 
Laufbahnen bei Belastung und den Gleitwiderstand zwischen 
Kugeln, Laufbahn und Käfig möglichst klein zu halten. Außerdem 
schützt die Schmierung die präzise geschliffenen und polierten 
Oberflächen gegen Korrosion. Darüber hinaus unterstützt die 
Schmierung allgemein die Ableitung der erzeugten Wärme und kann 
helfen, den Eintritt von Fremdstoffen zu verhindern.

Ungeachtet der Schmiermethode oder der Schmierstoffart ist es 
wichtig, hochwertige Schmierstoffe zu verwenden, um Oxidation, 
Verklebungen und Verschlammung zu minimieren; außerdem 
sollte der Schmierstoff sauber und feuchtigkeitsfrei sein, um den 
Verschleiß niedrig zu halten. 

Die Schmierung sollte nur ausreichen, um diese Schmieraufgaben 
zu erfüllen, da sonst eine zusätzliche Wärmequelle entstehen 
kann, und zwar die Reibung zwischen dem Schmierstoff und den 
beweglichen Teilen in Form von Walkarbeit oder durch interne 
Scherung des Schmierstoffs selbst.

Bei der Schmierung von Kugellagern ist daran zu denken, 
dass eine kleine Menge Öl oder Fett ausreicht, solange sie 
ständig im Lager vorhanden ist. Es ist zu beachten, dass zu 
viel Schmierstoff ebenso wie zu wenig Schmierstoff Probleme 
verursachen kann. Beide Zustände sollten vermieden werden. 
Zu viel Öl oder Schmierfett führt zu hohen Temperaturen und 
potenziellen Schäden. Bei Verwendung von Schmierfett muss 
die maximale Betriebstemperatur berücksichtigt werden. Die 
Gehäusekonstruktion verdient besondere Aufmerksamkeit im 
Hinblick auf die Nähe des Schmierfetts zum Lager, um ausreichend 
Platz für Ausspülung und Schmierfettretention zu gewährleisten.

Je nach den verwendeten Betriebsdrehzahlen, Lasten und 
Temperaturen werden Werkzeugmaschinenlager mit Fett, Öl oder 
Ölnebel geschmiert. Generell sind Öle erforderlich, wenn Lager bei 
hohen Drehzahlen betrieben werden, da sie bessere Kühlung bieten 
als mit Schmierfett möglich ist.

Die Auswirkung von Vorspannung und Schmierungsmethode auf 
die zulässige Betriebsdrehzahl (Sp) lässt sich anhand folgender 
Beziehung abschätzen. 

 SP = FL
 x  FP

 x FB
 x NG

Dabei gilt:
 FL  =  Schmierungsfaktor
 FP  =  Vorspannungsfaktor
 FB  =  Kugelmaterialfaktor

NG ist die zulässige Geschwindigkeit für ein einzelnes 
fettgeschmiertes Lager mit rotierendem Innenring. Dieser Wert ist 
in den Produkttabellen angegeben.

Die Faktoren haben folgende Werte:

  Schmierfaktor (FL)

Schmierfett FL  = 1,00

Ölbad FL = 1,50

Ölnebel FL  = 1,70

Öldüse oder 
dosiertes Öl FL = 2,00

Tabelle 13. Kugelmaterialfaktor (FB).

(1) Keramikkugeln ermöglichen einen um 20 % höheren Drehzahlfaktor.

 Kugelmaterialfaktor (FB)

Stahlkugeln FB  = 1,00

Keramikkugeln(1) FB = 1,20

Tabelle 12. Lagervorspannungsfaktor = (Fp).

Tabelle 11. Schmierfaktor = (FL).

L             M             H

0,85 0,70 0,50

0,80 0,60 0,40

0,65 0,50 0,30

0,65 0,50 0,30

0,70 0,60 0,35

0,60 0,40 0,20

0,65 0,45 0,25

Lager- 
anordnung

   Lagervorspannung
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SCHMIERFETT

Die Verwendung von Fett als Schmierstoff für Timken 
Superpräzisionskugellager in unterschiedlichen Spindelanwendungen 
erfreut sich zunehmender Beliebtheit. Das lässt sich auf bessere 
Kugellagerschmierfette, vereinfachte Ausführungen und Eliminierung 
des menschlichen Faktors zurückführen, der oft für zu viel 
Schmierung, zu wenig Schmierung oder die falsche Schmierung 
verantwortlich ist.  Das Vorschmieren der Lager beim Zusammenbau 
mit der korrekt bemessenen Menge des richtigen Schmierstoffs und 
die Eliminierung aller Schmiernippel hat die Lagerlebensdauer in 
vielen Fällen erhöht.

Schmierfett für Kugellager sollte gute mechanische und chemische 
Stabilität bei niedrigen Drehmomenten besitzen, um eine 
erfolgreiche Schmierung zu gewährleisten. Zwei unterschiedliche 
Schmierfettsorten – ein weicheres Fett und ein festeres Fett – 
haben sich bei Werkzeugmaschinenspindeln besonders bewährt. 
Die weicheren Schmierfette haben einen Walkpenetrationsfaktor, 
der einem NLGI-Wert von 2 oder weniger entspricht. Das festere 
Schmierfett hat einen Walkpenetrationsfaktor von 3 oder mehr 
und gehört zur Gruppe der kanalbildenden Schmierfette. Alle 
Schmierfette zeigen eine geringe Änderung der Konsistenz nach 
dem Betrieb in einem Lager. Da die weicheren Schmierfette eine 
Tendenz zur Walkarbeit zeigen, ist der Menge des in ein Lager 
eingebrachten Schmierfetts besondere Aufmerksamkeit zu 
schenken. Da das festere Schmierfett Kanalisierungseigenschaften 
besitzt, ist die verwendete Menge in diesem Fall weniger kritisch.

Für Superpräzisionskugellager mit einem dN-Wert unter 500.000, 
was einem Lager mit einer Bohrung von 50,000 mm (1,9685 Zoll) 
bei einer Drehzahl von 10000 U/min entspricht, kann entweder 
ein Schmierfett niedriger Konsistenz oder ein kanalbildendes 
Schmierfett verwendet werden. 

Bei Dauergeschwindigkeiten oberhalb eines dN-Werts von 500.000 
ist die Betriebstemperatur normalerweise niedriger, wenn die 
Lager im Anschluss an eine ausreichende Einlaufzeit mit einem 
Schmierfett niedrigerer Konsistenz geschmiert werden.

Die Schmierfettmenge muss jedoch in jedem Lager begrenzt werden. 
Bei diesen hohen Drehzahlen kann überschüssiges Fett im Lager 
aufgrund der Walkarbeit zu stark erhöhten Betriebstemperaturen 
führen. Geht die Kontrolle über diesen Zustand verloren, kann es 
zu vorzeitigen Lagerschäden kommen.

Schmierfett und Drehzahlfähigkeit

Vor der Auswahl eines Schmierfetts muss die relative 
Drehzahlfähigkeit der Anwendung definiert werden.  Es gibt 
eine genaue Methode, um die Betriebsdrehzahl eines Lagers 
zu bestimmen.  Im Laufe der Jahre haben Konstrukteure von 
Werkzeugmaschinen sich von ihren eigenen Erfahrungen leiten 
lassen und dabei eine Reihe von Faustregeln entwickelt.  Eine dieser 
Regeln ist der Drehzahlkennwert dN.

               dN = Bohrung in Millimeter x U/min

Die gebräuchlichsten Spindelfette für Timken Spindelkugellager 
sind:

Unirex N3   Vertikalanwendungen < 500.000 dN

Mobil 28   Leichte Lasten < 600.000 dN

Chevron SRI   Mittlere bis schwere Lasten < 350.000 dN

Kluber Isoflex NBU 15/   Leichte Lasten, Vertikal- oder  
NCA 15  Horizontalanwendungen > 500.000 dN

Kluber BF-7222    Leichte Lasten, Vertikal- oder 
Horizontal anwendungen bei 
höheren Drehzahlen 
> 750.000 dN 
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ÖL

Obwohl einige Schmierfette bei dN-Werten bis zu 1 Million 
erfolgreich eingesetzt wurden, werden in der Regel bei hohen 
Drehzahlen oder um bessere Kühlung und Wärmeableitung zu 
erzielen als mit Schmierfetten möglich ist, Öle zur Lagerschmierung 
empfohlen. Hochwertiges Spindelöl mit einer Viskosität von 100 
Saybolt Universal Sekunden (SUS) bei 37 °C wird zur Verwendung in 
Tropfölern, Ölbadschmieranlagen und Ölnebelsystemen empfohlen. 
In Anwendungen mit hoher Belastung werden relativ große 
Ölmengen benötigt und bei höheren Temperaturen wird der Einsatz 
von Ölkühlern empfohlen.  Bei höheren Drehzahlen ist das Walken 
größerer Ölmengen unbedingt zu vermeiden.

Ölbad

Das konventionelle Ölbadsystem zur Lagerschmierung ist für 
niedrige und mittlere Drehzahlen ausreichend. Der statische 
Ölstand darf dabei niemals höher sein als der Mittelpunkt der 
untersten Kugel.   Bei sich drehender Welle kann der Ölstand je nach 
Geschwindigkeit der umlaufenden Teile deutlich unter den Ölstand 
im Stillstand abfallen. Zur bequemen Prüfung sollte ein Schauglas 
oder eine ähnliche Methode vorhanden sein.

Tropfölung

Wenn die Drehzahlen für ein Ölbad relativ hoch und die Lager 
mäßig stark belastet sind, wird empfohlen, Öl mithilfe eines 
Tropfölers mit Schauglas und Filter zuzuführen. Auf diese Weise 
wird eine konstante Schmierstoffversorgung gewährleistet. Die 
Zufuhr in Tropfen pro Minute wird durch enge Überwachung der 
Betriebstemperaturen bestimmt.

Öldüse

Bei Anwendungen mit stark belastetem Kugellager bei hohen 
Drehzahlen und hohen Temperaturen, oder bei widrigen 
Betriebsbedingungen mit hohen Umgebungstemperaturen, ist 
möglicherweise eine Schmierung mithilfe von Öldüsen erforderlich. 
In diesen Fällen muss jede Lagerstelle individuell geschmiert werden, 
und es müssen ausreichend große Ablauföffnungen vorhanden sein, 
um übermäßige Ölansammlungen nach Durchlaufen der Lager zu 
verhindern.(1)

Ölnebel

Ölnebelschmierung wird häufig für Spindeln verwendet, 
die kontinuierlich bei hohen Drehzahlen laufen. Bei dieser 
Schmiermethode wird Öl geeigneter Viskosität in feinverteilte Partikel 
vernebelt, mit sauberer, gefilterter und trockener Druckluft vermischt 
und dann in einem konstanten Strahl direkt an die Lager geführt. 
Dieses Öl wird unter Druck an die Luft abgegeben. Das System 
schmiert nicht nur die Lager, sondern sorgt auch für eine gewisse 
Kühlung aufgrund des Luftstroms. Die kontinuierliche Strömung von 
Luft und Öl durch die Lager und die Labyrinthdichtungen verhindert 
außerdem das Eindringen von Verschmutzungspartikeln in die Lager.

Um das „Benetzen“ der Lager sicherzustellen und mögliche Schäden 
der Kugeln und Laufbahnen zu verhindern, ist es erforderlich, 
das Ölnebelsystem einige Minuten vor dem Start der Spindel 
anzuschalten. Die Bedeutung des Benetzens des Lagers vor dem 
Einschalten kann nicht hoch genug eingeschätzt werden und ist 
besonders wichtig bei Spindeln, die längere Zeit außer Betrieb 
waren. Zur Vermeidung derartiger Auswirkungen sind die meisten 
Ölnebelsysteme mit Zugriffssperren versehen, die verhindern, dass 
die Spindel anläuft, bis das Schmiersystem ordnungsgemäß arbeitet 
und die Lager gründlich benetzt sind.(1)

Öl-Luft-Schmierung 

Diese Schmiermethode ähnelt der Ölnebelmethode; das Öl 
wird jedoch durch regelmäßige Impulse auf die Schmierleitung 
eingespeist und liefert ein höheres Öl-Luft-Verhältnis. Deshalb 
reduziert diese Methode die Betriebstemperatur und die 
Scherwirkungen des Schmierstoffs, sodass höhere Drehzahlen 
möglich sind. (1)

Systemkosten Typische Geschwindigkeit 
(dN)(2)

Schmierfett Niedrig 500000

Hochgeschwindigkeits-
Schmierfett

Niedrig 750000

Ölbad Niedrig 400000

Öltropfer Niedrig 600000

Ölnebel Mittel 1000000

Öl-Luft-Schmierung Hoch >1000000

Öldüse Hoch >1000000

 (2)Der Drehzahlkennwert ist ein Näherungswert; Voraussetzung sind korrekte Einbau- 
und Vorspannverfahren und durchschnittliche Belastungsbedingungen. Weiterfüh-
rende Informationen erhalten Sie von Ihrem Timken Vertriebsansprechpartner.

 Die Geschwindigkeit, d. h. der „dN“-Wert, wird durch Multiplizieren der Lagerboh-
rungsgröße in Millimeter mit der Wellendrehzahl in U/min erhalten.

Tabelle 14. Vergleich der Schmiersysteme.

(1)Weitere Informationen finden Sie in den Schmierspezifikationstabellen auf den Seiten 
235-236.
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25 % der maximalen Geschwindigkeit 50% der maximalen Geschwindigkeit 75 % der maximalen Geschwindigkeit Maximale Geschwindigkeit

Zeit Maßnahme Zeit Maßnahme Zeit Maßnahme Zeit Maßnahme

1 min Laufen 1 min Laufen 1 min Laufen 1 min Laufen

1 min Anhalten 1 min Anhalten 1 min Anhalten 1 min Anhalten

1 min Laufen 1 min Laufen 1 min Laufen 1 min Laufen

1 min Anhalten 1 min Anhalten 1 min Anhalten 1 min Anhalten

2 min Laufen 2 min Laufen 2 min Laufen 2 min Laufen

1 min Anhalten 1 min Anhalten 1 min Anhalten 1 min Anhalten

3 min Laufen 3 min Laufen 3 min Laufen 3 min Laufen

5 min Anhalten 5 min Anhalten 5 min Anhalten 5 min Anhalten

⇒ Dann laufen lassen, bis sich die Tempe-
ratur stabilisiert.

⇒ Dann laufen lassen, bis sich die Tempe-
ratur stabilisiert.

⇒ Dann laufen lassen und den Kurvenver-
lauf während des Laufs bis zur Stabilisierung 
permanent überwachen. Wenn sich eine 
Tendenz zum vertikalen Kurvenverlauf ent-
wickelt, Spindel für 15 Minuten anhalten und 
dann bei gleicher Geschwindigkeit wieder 
aufnehmen.

⇒ Dann laufen lassen, bis sich die 
Temperatur stabilisiert. An diesem Punkt der 
Einlaufphase ist der Kurvenverlauf genau 
zu überwachen. Wenn sich eine Tendenz 
zum vertikalen Kurvenverlauf entwickelt, 
Spindel für 15 Minuten anhalten und dann 
bei 75 % der maximalen Geschwindigkeit 
wieder aufnehmen. Einlaufphase dann von 
Anfang an bei maximaler Geschwindigkeit 
erneut starten.

Zeit Maßnahme

10 Sek. Laufen

1 Min. Anhalten

20 Sek. Laufen

1 Min. Anhalten

30 Sek. Laufen

1 Min. Anhalten

40 Sek. Laufen

1 Min. Anhalten

50 Sek. Laufen

1 Min. Anhalten

1 Min. Laufen

1 Min. Anhalten

90 Sek. Laufen

1 Min. Anhalten

2 Min. Laufen

1 Min. Anhalten

3 Min. Laufen*

1 Min. Anhalten

4 Min. Laufen*

1 Min. Anhalten

6 Min. Laufen*

1 Min. Anhalten

10 Min. Laufen*

20 Min. Anhalten

EINLAUFVERFAHREN
KEGELROLLENLAGER MIT SYNTHETISCHEM 
SCHMIERFETT

Das Ziel der Einlaufphase besteht in der ordnungsgemäßen 
Verteilung des Schmierfetts im Inneren des Lagers, um das Walken 
des Fetts und übermäßig hohe Lagertemperaturen zu vermeiden. 

Während der Einlaufphase muss die Lagertemperatur ständig 
überwacht und auf einem Diagramm aufgezeichnet werden, damit 
jegliche Tendenz des Kurvenverlaufs in Richtung einer vertikalen 
Asymptote abgewandt werden kann. In unmittelbarer Nähe der 
Lager platzierte Temperatursonden erleichtern die Steuerung des 
Einlaufbetriebs. 

Die Kurvendarstellung hat außerdem den Vorteil, dass sich die 
Einlaufzeit für eine gegebene Geschwindigkeit bestimmen lässt. 
Wenn der Kurvenverlauf horizontal wird, hat sich die Temperatur 
stabilisiert. Dann kann die nächste Geschwindigkeit geprüft werden. 

Die angegebenen Zeiten können je nach Drehzahl und 
Wärmeableitungskapazität der jeweiligen Spindel variieren. 

Anhand der für den Prototyp erhaltenen Resultate kann die Zahl 
oder Dauer (oder beide) der Einlaufschritte für Produktionsspindeln 
möglicherweise reduziert werden. Die Temperaturregelung sollte 
auf alle Fälle aus Sicherheitsgründen beibehalten werden.

Beim Einlaufen von Mehrgeschwindigkeits-Spindeln müssen zu 
Beginn der Einlaufphase reduzierte Drehzahlen verwendet werden. 
Die Drehzahl kann dann progressiv erhöht werden, bis die Lager 
überschüssiges Schmierfett evakuiert haben.

Tabelle 16. Einlaufempfehlungen für mit synthetischem Schmierfett geschmierte Kegelrollenlager an 
Mehrgeschwindigkeits-Spindeln.

⇒ Dann laufen lassen, bis sich die Temperatur 
stabilisiert. An diesem Punkt der Einlaufphase 
und an anderen mit * markierten Stellen ist der 
Kurvenverlauf genau zu überwachen. Wenn sich eine 
Tendenz zum vertikalen Kurvenverlauf entwickelt, 
Lauf für 15 Minuten anhalten und dann bei 75 % der 
maximalen Geschwindigkeit wieder aufnehmen. 
Dann Einlaufphase von Anfang an bei maximaler 
Geschwindigkeit erneut starten.

Tabelle 15. Einlaufempfehlungen für mit synthetischem 
Schmierfett geschmierte Kegelrollenlager an 
Eingeschwindigkeits-Spindeln.
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KUGELLAGER MIT SCHMIERFETT 
(FÜR GESCHWINDIGKEITEN > 500.000 dN) 

Ein korrektes Einlaufverfahren liefert folgende Resultate:

•  Überschüssiges Schmierfett wird aus den Lagern 
ausgestoßen.

•  Der Schmierfilm auf allen Lagerflächen orientiert sich.

•  Es wird ein niedriges Betriebstemperaturgleichgewicht 
aufgebaut.

Einlaufverfahren
1)  Installieren Sie das korrekte Schmierfett.

2) Fangen Sie bei einer relativ niedrigen Geschwindigkeit an, 
typischerweise 10 % der maximalen Betriebsgeschwindigkeit.

3)  Erhöhen Sie die Geschwindigkeit in kleinen,  angemessenen 
Schritten, wenn eine stabile Temperatur erreicht wird.

4)  Setzen Sie die schrittweise Erhöhung der Geschwindigkeit wie 
beschrieben fort. Wenn ein rapider Temperaturanstieg auftritt 
(Temperatur höher als 70 °C [158 °F]), ist das Einlaufverfahren 
anzuhalten.  
Die maximale Lagertemperatur darf 70 °C (158 °F) nicht 
übersteigen. Temperaturen über 70 °C (158˚F) können 
übermäßig hohe Lagervorspannungen und permanente 
Schmierstoff- oder Lagerschäden verursachen.

5)  Lassen Sie die Maschine auf Raumtemperatur abkühlen.

6)  Nehmen Sie das Verfahren von der letzten Geschwindigkeit 
vor dem Temperaturanstieg wieder auf.

7)  Wiederholen Sie die obigen Schritte, bis eine 
Gleichgewichtstemperatur bei der maximalen 
Betriebsgeschwindigkeit der Anwendung erreicht ist.  
Die ideale Gleichgewichtsbetriebstemperatur liegt zwischen 
35 °C und 46 °C  (95 °F bis 115 °F). 

Alternatives Einlaufverfahren 
(wenn keine unterschiedlichen Geschwindigkeiten 
eingestellt werden können)

Einlaufen bei konstanter Geschwindigkeit ist ebenfalls möglich. In 
diesem Verfahren sollte das Lager 30 Sekunden lang bei maximaler 
Geschwindigkeit betrieben werden. Nach dem Anhalten wird 
die Wärme im Lager abgeleitet. Auf diese Weise lassen sich 
gefährliche Temperaturanstiege vermeiden. Die Anhaltezeit ist 
von verschiedenen Konstruktionsfaktoren abhängig, sollte aber 
wenigstens fünfmal länger sein als die Laufzeit. Dieses Verfahren 
wird so lange wiederholt, bis die Lagertemperatur konstant bleibt.

KUGELLAGER MIT FETTSCHMIERUNG

Abbildung 63 zeigt  den Lagertemperaturanstieg beim 
Einlaufverfahren. Der Anstieg der Temperatur auf den Spitzenwert 
und die anschließende Abflachung der Kurve sind das Ergebnis 
der Walkarbeit des neuen Schmierfetts und der anschließenden 
Stabilisierung bei einer bestimmten Last und Drehzahl.

Es ist wichtig, dass die Spitzentemperatur die Raumtemperatur um 
nicht mehr als 55 °C übersteigt, da sonst die chemische Konsistenz 
und die Schmiereigenschaften des Schmierfetts permanent 
geändert werden können. Das korrekte Einlaufverfahren besteht also 
daraus, die Maschine laufen zu lassen, bis die Spindeltemperatur 
auf 65 °C (150 °F) ansteigt und sie dann abzuschalten, damit sich 
das Schmierfett abkühlen kann. Das wird wiederholt, bis sich 
die Spindeltemperatur auf eine Temperatur unter 54  °C (130  °F) 
stabilisiert.

Abbildung 64 zeigt den typischen Temperaturanstieg des Lagers, 
nachdem das Schmierfett sich bei einer bestimmten Last und 
Drehzahl eingearbeitet hat.

Abb. 63. Typisches Temperaturprofil während des Einlaufens  
(4 Geschwindigkeitsstufen von 200.000 dN zu Beginn bis auf 800.000 dN 
am Ende). 

Abb. 64. Typisches Temperaturprofil nach dem Einlaufverfahren.
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VERTIKALSPINDELN

Bei Vertikalspindeln ist besonders auf Schmierung und Abdichtung 
zu achten. Eine modifizierte Abdichtung ist erforderlich, um zu 
verhindern, dass der Schmierstoff durch Kühlmittel kontaminiert 
wird, wenn sich die Arbeitsseite der Spindel in der oberen Position 
befindet (Abbildung 65). 

Bei Fettschmierung müssen Abweiser installiert werden, um zu 
verhindern, dass das Schmierfett aus dem Lagerhohlraum austritt. 
Bei Ölschmierung, wenn sich die Arbeitsseite der Spindel in der 
unteren Position befindet, muss ein System zur Aufnahme und 
Extraktion des Öls vorhanden sein, um Ölleckage zu verhindern 
(Abbildung 66).

Abb. 65. Spindel mit vertikaler Achse.

Pressure

control

Abb. 66. Typisches Beispiel einer ölgeschmierten Spindel mit verti-
kaler Achse mit Druckregelung für das Öl und einer Vorrichtung zur 
Aufnahme und Extraktion des Öls.

Druck- 
regelung



TECHNIK

A

64  TIMKEN WERKZEUGMASCHINEN-KATALOG

Die erzeugte Wärme wird unterschätzt, wenn die Betriebsge-
schwindigkeit:

n
   k2        

( 
f2 x Fr )

 0,66  
U/min

 G2 x µ K

Dabei gilt: 

 G2  =  Geometriefaktor (aus Datentabellen für Lager)
 k2  =  625 (metrisch) oder 1700 (Zoll)
 K =  K-Faktor des Lagers (aus Datentabellen für Lager)
 f2 = kombinierter Lastfaktor (Abbildung 67)

WÄRMEERZEUGUNG UND -ABLEITUNG

KEGELROLLENLAGER

Wärmeerzeugung

Unter normalen Betriebsbedingungen werden das größte 
Drehmoment  und die  meiste Wärme im Lager  durch 
elastohydrodynamische Verluste an der Kontaktfläche zwischen 
Rollen und Laufbahnen erzeugt.

Die vom Lager erzeugte Wärme kann anhand der folgenden 
Gleichung berechnet werden:
 Qgen = k4n M
 M  =  k1G1 (nμ)0,62 (Peq) 0,3   

Dabei gilt:
Qgen  =  erzeugte Wärme (W oder Btu/min)
M  =  Laufmoment N.m oder lbf-Zoll
n  =  Drehgeschwindigkeit (U/min)
G1  =  Geometriefaktor aus Datentabellen für Lager
μ  =  Viskosität bei Betriebstemperatur (cP)
Peq  =  äquivalente dynamische Last (N oder lbf)
k1  =  Drehmomentkonstante
  = 2,56 x 10-6 für M in N-m
  = 3,54 x 10-5 für M in lbf-Zoll
k4  =   D i m e n s i o n s f a k t o r  z u r  B e r e c h n u n g  d e r 

Wärmeerzeugungsrate
  = 0,105 für Qgen in W, wenn M in N-m
  = 6,73 x 10-4 für Qgen in Btu/min, wenn M in lbf-Zoll

Abb. 67.  Bestimmung der kombinierten Lastfaktoren f1 und f2.
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(Axialkraft fae auf A)

Axiallastzustand Resultierende Axiallast Äquivalente dynamische
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+ Fae
                       KB          
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Peq  =   (f1 x Fr)
                 

 K

f1 = kombinierter Lastfaktor
(siehe Abbildung 67)
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Abb. 68. Bestimmung der äquivalenten dynamischen Last Peq.
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Wärmeableitung

Die Wärmeableitungsrate eines Lagersystems wird von vielen 
Faktoren beeinflusst, und die unterschiedlichen Arten der 
Wärmeübertragung müssen dabei berücksichtigt werden. Die 
wichtigen Wärmeübertragungsmodi in den meisten Systemen sind 
die Wärmeleitung durch die Gehäusewände, Konvektion an den 
Innen- und Außenflächen des Gehäuses und Konvektion durch den 
umlaufenden Schmierstoff.  In vielen Anwendungen lässt sich die 
Wärmeableitung in zwei Kategorien aufteilen:

•   Wärmeableitung über das umlaufende Öl.

•   Wärmeableitung durch das Gehäuse.

Wärmeableitung über das umlaufende Öl

Die über das Ölumlaufsystem abgeleitete Wärme ist:
  Qoil = k5  x    x  (qo - qi)             

Wenn der umlaufende Schmierstoff kein Mineralöl ist, ist die von 
diesem Schmierstoff abgeleitete Wärme:

            Qoil = k6  x Cp  x r  x   x  (qo - qi)           

Dabei gilt:

k5  =  Dimensionsfaktor zur Berechnung der von einem  
Mineralöl abgeleiteten Wärme 

   k5  =  28 für Qoil in W wenn  in L/min und q in ˚C 
   k5  =  0,42 für Qoil in Btu/min wenn  in  

      U.S. pt/min und q in ˚F
k6  =  Dimensionsfaktor zur Berechnung der von einer  

umlaufenden Flüssigkeit abgeleiteten Wärme 
   k6 = 1,67 x 10-5 für Qoil in W
   K6 = 1,67 x 10-2 für Qoil in Btu/min
Qoil  =  Wärmeableitungsrate des umlaufenden Öls W, Btu/min
qi  =  Öleinlasstemperatur ˚C, ˚F
qo  =  Ölauslasstemperatur ˚C, ˚F
Cp  =  spezifische Wärme des Schmierstoffs J/(kg x ˚C),  

 Btu/(lb x ˚F)

  =  Schmierstoffdurchfluss L/min, U.S. pt/min
r  =  Schmierstoffdichte kg/m3, lb/ft3

Wenn der Schmierstofffluss an der Auslassseite eines 
Lagers unbehindert ist, ist die Flussrate des das Lager frei 
durchströmenden Schmierstoffs abhängig von der Lagergröße, 
der Innengeometrie, der Ölflussrichtung, der Lagerdrehzahl und 
den Schmierstoffeigenschaften.

Ein Kegelrollenlager zeigt eine konstruktionsbedingte Tendenz, das 
Öl vom kleinen Rollenende zum großen Rollenende hin zu pumpen. 
Um maximalen Öldurchfluss und maximale  Wärmeableitung zu 
erzielen, sollte der Öleinlass am kleinen Rollenende liegen.

In einem System mit Spritz- oder Tauchschmierung wird die Wärme 
durch Konvektion an die Innenwände des Gehäuses abgeleitet. 
Die Wärmeableitungsrate kann bei dieser Schmiermethode durch 
Verwendung von Kühlschlangen im Gehäusesumpf verbessert 
werden.

Wärmeableitung durch das Gehäuse

Die durch das Gehäuse abgeleitete Wärme ist in den meisten 
Fällen analytisch nur schwer zu erfassen. Wenn die stabilisierte 
Lagertemperatur für einen Betriebszustand bekannt ist, kann die 
folgende Methode zur Abschätzung der Wärmeableitungsrate über 
das Gehäuse verwendet werden. 

Bei der stabilisierten Gleichgewichtstemperatur müssen die 
Geschwindigkeit der Wärmeableitung und die Geschwindigkeit 
der Wärmeerzeugung für das Gesamtsystem identisch sein. 
Der Unterschied zwischen der Wärmeerzeugungsrate und der 
Wärmeableitungsrate des Öls ist die Wärmeableitungsrate des 
Gehäuses für die bekannte Temperatur.

Wärmeverluste aus dem Gehäuse sind in erster Linie auf 
Wärmeleitung und Konvektion zurückzuführen und verhalten 
sich deshalb nahezu linear zur Temperaturdifferenz. Die 
Wärmeableitungsrate für das Gehäuse beträgt somit:
  Qhsg = C (qo - qambt)           

Beim Betriebszustand der bekannten Gleichgewichtstemperatur 
kann der Gehäusefaktor für die Wärmeableitung wie folgt 
abgeschätzt werden:

  C =   Qgen - Qoil            

           qo - qambt
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KUGELLAGER

Wärmeerzeugung

Niedrige Betriebstemperaturen und ausreichende Spindelsteifigkeit 
sind für Präzisionswerkzeugmaschinen wichtig und äußerst 
erstrebenswert. Das gilt besonders für Hochgeschwindigkeits-
Schleifspindeln, in denen die Lagervorspannung die primäre 
angewandte Last ist. Vorteile niedriger Betriebstemperaturen sind 
eine bessere Dimensionsstabilität der bearbeiteten Werkstücke, 
reduzierter Lagerschmierbedarf, Vermeidung störender Erwärmung 
der Außenflächen des Spindelgehäuses und die Eliminierung von 
Problemen aufgrund thermischer Einflüsse auf die Einbaupassungen 
und Vorspannungen.

Vorspannung und Wärmeerzeugung

Die an den Lagern unter Belastung entwickelte Wärme ist eine 
Funktion der Betriebsdrehzahl und der Lagervorspannung.  
Vorspannung ist erforderlich, um maximale Axial- und Radialsteifigkeit 
zu gewährleisten. Leider muss bei erhöhten Drehzahlen die 
Lagervorspannung möglicherweise reduziert werden, um 
angemessene Betriebstemperaturen des Lagers beizubehalten.

Bei Hochgeschwindigkeitsbetrieb sollte die Lagervorspannung 
hoch genug sein, um den korrekten Rollwiderstand der Kugeln zu 
gewährleisten, jedoch nicht so hoch, dass zu viel Wärme erzeugt 
wird. Sind niedrigere Betriebsdrehzahlen wünschenswert, kann die 
Lagervorspannung erhöht werden, um zusätzliche Lagersteifigkeit 
zu erhalten, vorausgesetzt die korrekte Betriebstemperatur wird 
eingehalten. Der verwendete Vorspannungsgrad ist somit ein 
Kompromiss zwischen Wärmeerzeugung und Spindelsteifigkeit, 
entsprechend der benötigten Betriebsgeschwindigkeit und 
Lagerlebensdauer.

Die Abhängigkeit der Betriebstemperatur von der Lagervorspannung 
ist in Abbildung 69 dargestellt. Dieses Diagramm gilt für doppelte 
Superpräzisions-Schrägkugellager der Größe 207, montiert 
in O-Anordnung. Kurve A zeigt die Betriebstemperatur am 
Lageraußendurchmesser für die angegebenen Drehzahlen bei 

Lagern mit hoher Vorspannung. Kurve B gilt für Lager mit niedriger 
Vorspannung. Der Anstieg von Kurve A ist wesentlich steiler als 
der von Kurve B. Bei Lagern mit hoher Vorspannung beträgt der 
Temperaturanstieg am Lageraußendurchmesser 34 ˚C (93  °F) bei 
einer Drehzahl von 3600 U/min. Für denselben Temperaturanstieg 
bei Lagern mit niedriger Vorspannung ist eine Betriebsdrehzahl von 
15300 U/min angezeigt. Für Betrieb bei höheren Drehzahlen sollte 
die Lagervorspannung deshalb auf den niedrigsten Wert gehalten 
werden, der erforderlich ist, um ausreichende Lagersteifigkeit zu 
gewährleisten.

Bei Werkstückspindeln sind die Betriebsdrehzahlen generell 
niedrig und die Belastungen hoch. Unter diesen Lasten ist maximale 
Radial- und Axialsteifigkeit erforderlich, sodass eine erhöhte 
Lagervorspannung obligatorisch ist.

Lagergeometrie und Wärmeerzeugung

Es is t  zu  beachten,  dass  d ie  Innengeometr ie  e ines 
Lagers die  Wärmeerzeugung wesent l ich beeinf lusst . 
Hochgeschwindigkeitslager wie die der Timken HX Baureihe 
besitzen eine optimierte Innengeometrie, die ein ausgewogenes 
Verhältnis von Lasttragfähigkeit, Steifigkeit und Wärmeerzeugung 
bietet. 

Wärmeableitung

Bei fettgeschmierten Kugellagerspindeln wird die erzeugte 
Wärme lediglich durch Wärmeleitung an umgebende Teile 
abgeführt. Bei Ölschmierung über Düsen oder per Ölumlauf wird 
die erzeugte Wärme über das die Lager durchströmende Öl und 
durch Wärmeleitung an Welle und Gehäuse abgeleitet. Beide 
Arten der Entfernung von Wärme von den Lagern sind wichtig, 
aber die Ableitung durch Wärmeübertragung ist generell weniger 
offensichtlich.

Ein Beispiel: In einer ölnebelgeschmierten Schleifspindel 
sind die Lager auf der Arbeitsseite fest montiert und nahe am 
Schleifkühlmittel. Die hinteren Lager sind axial an der Welle befestigt, 
im Gehäuse jedoch lateral verschiebbar, um Größenabweichungen 
aufgrund thermischer Änderungen kompensieren zu können. 
Aufgrund der thermischen Masse der Spindelspitze und des engen 
Kontakts des Außenrings mit der Gehäuseschulter, der Endkappe 
und der Gehäusebohrung wird die Wärme von den vorderen 
Lagern schneller abgeleitet. Diese Anordnung – in Verbindung mit 
Ölnebelschmierung und der Nähe des Schleifkühlmittels – sorgt für 
eine effiziente Abführung der erzeugten Wärme.

Das hintere, mit Lossitz montierte Lagerpaar hat diese Vorteile nicht. 
Die thermische Masse der Welle am Antriebsende ist normalerweise 
nicht so groß. Das Antriebsende besitzt zwar eine gewisse 
Wärmeleitfähigkeit, nimmt jedoch auch die durch die Riemenreibung 
erzeugte Wärme auf. Das Fehlen von Schleifkühlmittel an dieser 
Position und die kleinere Wärmeübertragungsfläche ergeben 
normalerweise eine leicht erhöhte Betriebstemperatur.

Abb. 69. Einfluss der Vorspannung auf den Temperaturanstieg.
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TOLERANZEN

KEGELROLLENLAGER 

Kegelrollenlager werden nach einer Reihe von Spezifikationen oder 
Klassen gefertigt, die Toleranzen und Abmessungen definieren, wie 
z. B. Bohrung, Außendurchmesser, Breite und Rundlaufabweichung. 
The Timken Company fertigt Lager in metrischen Abmessungen 
und in Zoll-Abmessungen. Die für diese beiden Lagerkategorien 
geltenden Grenzmaßtoleranzen unterscheiden sich.

Der entscheidende Unterschied zwischen diesen beiden 
Toleranzsystemen besteht  dar in ,  dass  d ie  Lager  im 
Zollsystem historisch bedingt nach positiven Bohrungs- und 
Außendurchmessertoleranzen gefertigt wurden, während die Lager 
im metrischen System nach negativen Toleranzen gefertigt wurden.

LAGER IM METRISCHEN SYSTEM (ISO-TEILE UND TEILE 
MIT PRÄFIX „J“)

Timken stellt Lager im metrischen System nach vier Toleranzklassen 
her. Die Klassen C, B, A und AA werden als Präzisionsklassen 
bezeichnet. Diese Toleranzen liegen, mit Ausnahme einer kleinen 
Anzahl in den Tabellen ausgewiesener Dimensionen, innerhalb 
der in ISO 492 festgelegten Toleranzen. Die Abweichungen haben 
normalerweise einen vernachlässigbaren Einfluss auf die Montage 
und Leistung von Kegelrollenlagern.

Die nebenstehende Tabelle zeigt die aktuelle ISO-Lagerklasse, die in 
etwa den einzelnen metrischen Lagerklassen von Timken entspricht.

Metrische Lagertoleranzen

Innenringbohrung Präzisionslagerklasse

Lagerty-
pen(1)

Bohrung
Über        Inkl.

C B A AA

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

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

TS
TSF

10,000 18,000 0,000 -0,007 0,000 -0,005 0,000 -0,005 0,000 -0,005

0,3937 0,7087 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0002 0,0000 -0,0002 0,0000 -0,0002

18,000 30,000 0,000 -0,008 0,000 -0,006 0,000 -0,006 0,000 -0,006

0,7087 1,1811 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0002 0,0000 -0,0002 0,0000 -0,0002

30,000 50,000 0,000 -0,010 0,000 -0,008 0,000 -0,008 0,000 -0,008

1,1811 1,9685 0,0000 -0,0004 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

50,000 80,000 0,000 -0,012 0,000 -0,009 0,000 -0,008 0,000 -0,008

1,9685 3,1496 0,0000 -0,0005 0,0000 -0,0004 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

80,000 120,000 0,000 -0,015 0,000 -0,010 0,000 -0,008 0,000 -0,008

3,1496 4,7244 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0004 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

120,000 180,000 0,000 -0,018 0,000 -0,013 0,000 -0,008 0,000 -0,008

4,7244 7,0866 0,0000 -0,0007 0,0000 -0,0005 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

180,000 250,000 0,000 -0,022 0,000 -0,015 0,000 -0,008 0,000 -0,008

7,0866 9,8425 0,0000 -0,0009 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

250,000 265,000 0,000 -0,022 0,000 -0,015 0,000 -0,008 0,000 -0,008

9,8425 10,4331 0,0000 -0,0009 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

265,000 315,000 0,000 -0,022 0,000 -0,015 0,000 -0,008 0,000 -0,008

10,4331 12,4016 0,0000 -0,0009 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

315,000 400,000 0,000 -0,025 – – – – – –

12,4016 15,7480 0,0000 -0,0010 – – – – – –

400,000 500,000 0,000 -0,025 – – – – – –

15,7480 19,6850 0,0000 -0,0010 – – – – – –

500,000 630,000 0,000 -0,030 – – – – – –

19,6850 24,8031 0,0000 -0,0012 – – – – – –

630,000 800,000 0,000 -0,040 – – – – – –

24,8031 31,4961 0,0000 -0,0016 – – – – – –

800,000 1000,000 0,000 -0,050 – – – – – –

31,4961 39,3701 0,0000 -0,0020 – – – – – –

1000,000 1200,000 0,000 -0,060 – – – – – –

39,3701 47,2441 0,0000 -0,0024 – – – – – –

1200,000 1600,000 0,000 -0,080 – – – – – –

47,2441 62,9921 0,0000 -0,0031 – – – – – –

Tabelle 17. Präzisionsklassen für Kegelrollenlager.

(1)  In diesem Katalog sind nicht alle Typen und Größen aufgeführt. Wenden Sie sich für weitere Informationen an Ihren Timken 
Vertriebsansprechpartner.

Kegelrollenlager - Präzisionsklasse

Timken metrisch C B A AA

Timken zöllig 3 0 00 000

ISO/DIN P5 P4 P2 -

ABMA metrisch C B A -

ABMA zöllig 3 0 00 -

Kreuz- und Kegelrollenlager - Präzisionsklasse

Timken metrisch S P

Timken zöllig 3 0
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LAGER IM METRISCHEN SYSTEM (ISO-TEILE UND TEILE MIT PRÄFIX „J“) - Fortsetzung

Metrische Lagertoleranzen

Außendurchmesser des Außenrings Präzisionslagerklasse

Lagerty-
pen(1)

Außendurchmesser des 
Außenrings

Über        Inkl.

C B A AA

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

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

TS
TSF

10,000 18,000 – – – – 0,000 -0,008 0,000 -0,008
0,3937 0,7087 – – – – 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

18,000 30,000 0,000 -0,008 0,000 -0,006 0,000 -0,008 0,000 -0,008
0,7087 1,1811 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0002 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

30,000 50,000 0,000 -0,009 0,000 -0,007 0,000 -0,008 0,000 -0,008
1,1811 1,9685 0,0000 -0,0004 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

50,000 80,000 0,000 -0,011 0,000 -0,009 0,000 -0,008 0,000 -0,008
1,9685 3,1496 0,0000 -0,0004 0,0000 -0,0004 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

80,000 120,000 0,000 -0,013 0,000 -0,010 0,000 -0,008 0,000 -0,008
3,1496 4,7244 0,0000 -0,0005 0,0000 -0,0004 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

120,000 150,000 0,000 -0,015 0,000 -0,011 0,000 -0,008 0,000 -0,008
4,7244 5,9055 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0004 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

150,000 180,000 0,000 -0,018 0,000 -0,013 0,000 -0,008 0,000 -0,008
5,9055 7,0866 0,0000 -0,0007 0,0000 -0,0005 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

180,000 250,000 0,000 -0,020 0,000 -0,015 0,000 -0,008 0,000 -0,008
7,0866 9,8425 0,0000 -0,0008 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

250,000 265,000 0,000 -0,025 0,000 -0,018 0,000 -0,008 0,000 -0,008
9,8425 10,4331 0,0000 -0,0010 0,0000 -0,0007 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

265,000 315,000 0,000 -0,025 0,000 -0,018 0,000 -0,008 0,000 -0,008
10,4331 12,4016 0,0000 -0,0010 0,0000 -0,0007 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

315,000 400,000 0,000 -0,028 0,000 -0,020 – – – –
12,4016 15,7480 0,0000 -0,0011 0,0000 -0,0008 – – – –

400,000 500,000 0,000 -0,030 – – – – – –
15,7480 19,6850 0,0000 -0,0012 – – – – – –

500,000 630,000 0,000 -0,035 – – – – – –
19,6850 24,8031 0,0000 -0,0014 – – – – – –

630,000 800,000 0,000 -0,040 – – – – – –
24,8031 31,4961 0,0000 -0,0016 – – – – – –

800,000 1000,000 0,000 -0,050 – – – – – –
31,4961 39,3701 0,0000 -0,0020 – – – – – –

1000,000 1200,000 0,000 -0,060 – – – – – –
39,3701 47,2441 0,0000 -0,0024 – – – – – –

1200,000 1600,000 0,000 -0,080 – – – – – –

47,2441 62,9921 0,0000 -0,0031 – – – – – –

Metrische Lagertoleranzen

Breite des Innenrings Präzisionslagerklasse

Lagerty-
pen(1)

Bohrung
Über        Inkl.

C B A AA

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

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

TS
TSF

10,000 50,000 0,000 -0,200 0,000 -0,200 0,000 -0,200 0,000 -0,200
0,3937 1,9685 0,0000 -0,0079 0,0000 -0,0079 0,0000 -0,0079 0,0000 -0,0079

50,000 120,000 0,000 -0,300 0,000 -0,300 0,000 -0,300 0,000 -0,300
1,9685 4,7244 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118

120,000 180,000 0,000 -0,300 0,000 -0,300 0,000 -0,300 0,000 -0,300
4,7244 7,0866 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118

180,000 250,000 0,000 -0,350 0,000 -0,350 0,000 -0,350 0,000 -0,350
7,0866 9,8425 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138

250,000 265,000 0,000 -0,350 0,000 -0,350 0,000 -0,350 0,000 -0,350
9,8425 10,4331 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138

265,000 315,000 0,000 -0,350 0,000 -0,350 0,000 -0,350 0,000 -0,350
10,4331 12,4016 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138

315,000 500,000 0,000 -0,350 – – – – – –
12,4016 19,6850 0,0000 -0,0138 – – – – – –

500,000 630,000 0,000 -0,350 – – – – – –
19,6850 24,8031 0,0000 -0,0138 – – – – – –

630,000 1200,000 0,000 -0,350 – – – – – –
24,8031 47,2441 0,0000 -0,0138 – – – – – –

1200,000 1600,000 0,000 -0,350 – – – – – –
47,2441 62,9921 0,0000 -0,0138 – – – – – –

(1)  In diesem Katalog sind nicht alle Typen und Größen aufgeführt. Wenden Sie sich für weitere Informationen an Ihren Timken 
Vertriebsansprechpartner.
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Metrische Lagertoleranzen

Lage des Innenrings im 
Masteraußenring

Präzisionslagerklasse

Lagerty-
pen(1)

Bohrung
Über        Inkl.

C B A AA

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

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

TS
TSF

10,000 80,000 +0,100 -0,100

(2) (2) (2) (2) (2) (2)

0,3937 3,1496 +0,0039 -0,0039

80,000 120,000 +0,100 -0,100
3,1496 4,7244 +0,0039 -0,0039

120,000 180,000 +0,100 -0,100
4,7244 7,0866 +0,0039 -0,0039

180,000 250,000 +0,100 -0,150
7,0866 9,8425 +0,0039 -0,0059

250,000 265,000 +0,100 -0,150
9,8425 10,4331 +0,0039 -0,0059

265,000 315,000 +0,100 -0,150
10,4331 12,4016 +0,0039 -0,0059

315,000 400,000 +0,150 -0,150 – – – – – –
12,4016 15,7480 +0,0059 -0,0059 – – – – – –

400,000 –
(2) (2)

– – – – – –
15,7480 – – – – – – –

 

Metrische Lagertoleranzen

Breite des Außenrings Präzisionslagerklasse

Lagerty-
pen(1)

Außendurchmesser des 
Außenrings

Über        Inkl.

C B A AA

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

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

TS
TSF

10,000 80,000 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 -0,0059 0,0000 -0,0059 0,0000 -0,0059

80,000 150,000 0,000 -0,200 0,000 -0,200 0,000 -0,200 0,000 -0,200
3,1496 5,9055 0,0000 -0,0079 0,0000 -0,0079 0,0000 -0,0079 0,0000 -0,0079

150,000 180,000 0,000 -0,250 0,000 -0,250 0,000 -0,250 0,000 -0,250
5,9055 7,0866 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 -0,250 0,000 -0,250 0,000 -0,250
7,0866 9,8425 0,0000 -0,0098 0,0000 -0,0098 0,0000 -0,0098 0,0000 -0,0098

250,000 265,000 0,000 -0,300 0,000 -0,300 0,000 -0,300 0,000 -0,300
9,8425 10,4331 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118

265,000 315,000 0,000 -0,300 0,000 -0,300 0,000 -0,300 0,000 -0,300
10,4331 12,4016 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118

315,000 400,000 0,000 -0,300 0,000 -0,300 – – – –
12,4016 15,7480 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118 – – – –

400,000 500,000 0,000 -0,350 – – – – – –
15,7480 19,6850 0,0000 -0,0138 – – – – – –

500,000 800,000 0,000 -0,350 – – – – – –
19,6850 31,4961 0,0000 -0,0138 – – – – – –

800,000 1200,000 0,000 -0,400 – – – – – –
31,4961 47,2441 0,0000 -0,0157 – – – – – –

1200,000 1600,000 0,000 -0,400 – – – – – –
47,2441 62,9921 0,0000 -0,0157 – – – – – –

(1)  In diesem Katalog sind nicht alle Typen und Größen aufgeführt. Wenden Sie sich für weitere Informationen an Ihren Timken 
Vertriebsansprechpartner.

(2) Diese Größen werden nur als abgestimmte Lagersätze gefertigt.
(3) Die Lage des Außenrings im Referenz-Innenring mit Flansch wird von der Rückseite des Flansches (Auflagefläche) gemessen.

Metrische Lagertoleranzen

Lage des Außenrings im 
Masterinnenring (Cup Stand)

Präzisionslagerklasse

Lagerty-
pen(1)

Bohrung
Über        Inkl.

C B A AA

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

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

TS
TSF(3)

10,000 18,000 +0,100 -0,100

(2) (2) (2) (2) (2) (2)

0,3937 0,7087 +0,0039 -0,0039

18,000 80,000 +0,100 -0,100
0,7087 3,1496 +0,0039 -0,0039

80,000 120,000 +0,100 -0,100
3,1496 4,7244 +0,0039 -0,0039

120,000 265,000 +0,100 -0,150
4,7244 10,4331 +0,0039 -0,0059

265,000 315,000 +0,100 -0,150
10,4331 12,4016 +0,0039 -0,0059

315,000 400,000 +0,100 -0,150 – – – – – –
12,4016 15,7480 +0,0039 -0,0059 – – – – – –

400,000 –
(2) (2)

– – – – – –
15,7480 – – – – – – –

Lage des Innenrings im 
Masteraußenring (Cone Stand). 
DIe Lage des Innenrings im 
Masteraußenring ist ein Maß 
für die Abweichungen der 
Größe der Innenringlaufbahn, 
des Konus und der 
Rollendurchmesser. Er wird 
überprüft, indem die axiale 
Position der Referenzoberfläche 
eines Masteraußenrings oder 
einer anderen Typenlehre 
relativ zur Referenzfläche des 
Innenrings gemessen wird.

Lage des Außenrings im 
Masterinnenring (Cup Stand). 
Die Lage des Außenrings 
im Masterinnenring ist ein 
Maß für die Abweichung 
der Größe des Außenring-
Innendurchmessers und des 
Konus. Er wird überprüft, 
indem die axiale Position der 
Referenzoberfläche eines 
Masterstopfens oder einer 
anderen Typenlehre relativ zur 
Referenzfläche des Außenrings 
gemessen wird. 
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Metrische Lagertoleranzen

Gesamtbreite des Lagers Präzisionslagerklasse

Lagerty-
pen(1)

Bohrung
Über        Inkl.

C B A AA

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

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

TS
TSF(2)

10,000 80,000 +0,200 -0,200 +0,200 -0,200 +0,200 -0,200 +0,200 -0,200
0,3937 3,1496 +0,0079 -0,0079 +0,0079 -0,0079 +0,0079 -0,0079 +0,0079 -0,0079

80,000 120,000 +0,200 -0,200 +0,200 -0,200 +0,200 -0,200 +0,200 -0,200
3,1496 4,7244 +0,0079 -0,0079 +0,0079 -0,0079 +0,0079 -0,0079 +0,0079 -0,0079

120,000 180,000 +0,350 -0,250 +0,200 -0,250 +0,200 -0,250 +0,200 -0,250
4,7244 7,0866 +0,0138 -0,0098 +0,0079 -0,0098 +0,0079 -0,0098 +0,0079 -0,0098

180,000 250,000 +0,350 -0,250 +0,200 -0,300 +0,200 -0,300 +0,200 -0,300
7,0866 9,8425 +0,0138 -0,0098 +0,0079 -0,0118 +0,0079 -0,0118 +0,0079 -0,0118

250,000 265,000 +0,350 -0,300 +0,200 -0,300 +0,200 -0,300 +0,200 -0,300
9,8425 10,4331 +0,0138 -0,0118 +0,0079 -0,0118 +0,0079 -0,0118 +0,0079 -0,0118

265,000 315,000 +0,350 -0,300 +0,200 -0,300 +0,200 -0,300 +0,200 -0,300
10,4331 12,4016 +0,0138 -0,0118 +0,0079 -0,0118 +0,0079 -0,0118 +0,0079 -0,0118

315,000 500,000 +0,350 -0,300 – – – – – –
12,4016 19,6850 +0,0138 -0,0118 – – – – – –

500,000 800,000 +0,350 -0,400 – – – – – –
19,6850 31,4961 +0,0138 -0,0157 – – – – – –

800,000 1000,000 +0,350 -0,400 – – – – – –
31,4961 39,3701 +0,0138 -0,0157 – – – – – –

1000,000 1200,000 +0,350 -0,450 – – – – – –

39,3701 47,2441 +0,0138 -0,0177 – – – – – –

1200,000 1600,000 +0,350 -0,500 – – – – – –
47,2441 62,9921 +0,0138 -0,0197 – – – – – –

Metrische Lagertoleranzen

Maximaler Radialschlag 
des montierten Lagers Präzisionslagerklasse

Lagerty-
pen(1)

Bohrung
Über        Inkl. C B A AA

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

TS
TSF

10,000 18,000 0,005 0,003 0,002 0,001
0,3937 0,7087 0,0002 0,0001 0,00008 0,00004

18,000 30,000 0,005 0,003 0,002 0,001
0,7087 1,1811 0,0002 0,0001 0,00008 0,00004

30,000 50,000 0,006 0,003 0,002 0,001
1,1811 1,9685 0,0002 0,0001 0,00008 0,00004

50,000 80,000 0,006 0,004 0,002 0,001
1,9685 3,1496 0,0002 0,0002 0,00008 0,00004

80,000 120,000 0,006 0,004 0,002 0,001
3,1496 4,7244 0,0002 0,0002 0,00008 0,00004

120,000 150,000 0,007 0,004 0,002 0,001
4,7244 5,9055 0,0003 0,0002 0,00008 0,00004

150,000 180,000 0,008 0,004 0,002 0,001
5,9055 7,0866 0,0003 0,0002 0,00008 0,00004

180,000 250,000 0,010 0,005 0,002 0,001
7,0866 9,8425 0,0004 0,0002 0,00008 0,00004

250,000 265,000 0,011 0,005 0,002 0,001
9,8425 10,4331 0,0004 0,0002 0,00008 0,00004

265,000 315,000 0,011 0,005 0,002 0,001
10,4331 12,4016 0,0004 0,0002 0,00008 0,00004

315,000 400,000 0,013 0,005 – –
12,4016 15,7480 0,0005 0,0002 – –

400,000 500,000 0,018 – – –
15,7480 19,6850 0,0007 – – –

500,000 630,000 0,025 – – –
19,6850 24,8031 0,0010 – – –

630,000 800,000 0,035 – – –
24,8031 31,4961 0,0014 – – –

800,000 1000,000 0,050 – – –
31,4961 39,3701 0,0020 – – –

1000,000 1200,000 0,060 – – –
39,3701 47,2441 0,0024 – – –

1200,000 1600,000 0,080 – – –
47,2441 62,9921 0,0031 – – –

(1) In diesem Katalog sind nicht alle Typen und Größen aufgeführt. 
Wenden Sie sich für weitere Informationen an Ihren Timken 
Vertriebsansprechpartner.

(2) Für Lager vom Typ TSF gilt die Toleranz für das Maß T1. 

Rundlaufabweichung. Die 
Rundlaufabweichung ist ein Maß 
für die Rotationsgenauigkeit 
ausgedrückt als „Total Indicator 
Reading“ („Gesamtanzeigewert“, 
T.I.R.). Die Gesamtverschiebung 
wird mithilfe eines Instruments 
gemessen, das entweder eine 
sich bewegende Oberfläche 
abtastet oder das selbst 
gegenüber einer starren 
Oberfläche bewegt wird. Die 
Messung des Radialschlags 
umfasst sowohl Rundheitsfehler 
als auch Zentrierfehler der 
vom Messkopf des Instruments 
abgetasteten Oberfläche.

LAGER IM METRISCHEN SYSTEM (ISO-TEILE UND TEILE MIT PRÄFIX „J“)  – Fortsetzung
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Metrische Lagertoleranzen

Außendurchmesser des Außenrings Präzisionslagerklasse

Lagerty-
pen

Außendurchmesser
Über        Inkl.

S P

Max. Min. Max. Min. 

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

TXR

18,000 30,000 0,000 -0,010 0,000 -0,008
0,7087 1,1811 0,0000 -0,0004 0,0000 -0,0003

30,000 50,000 0,000 -0,013 0,000 -0,010
1,1811 1,9685 0,0000 -0,0005 0,0000 -0,0004

50,000 80,000 0,000 -0,015 0,000 -0,010
1,9685 3,1496 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0004

80,000 120,000 0,000 -0,020 0,000 -0,013
3,1496 4,7244 0,0000 -0,0008 0,0000 -0,0005

120,000 180,000 0,000 -0,025 0,000 -0,013
4,7244 7,0866 0,0000 -0,0010 0,0000 -0,0005

180,000 250,000 0,000 -0,030 0,000 -0,015
7,0866 9,8425 0,0000 -0,0012 0,0000 -0,0006

250,000 400,000 0,000 -0,040 0,000 -0,020
9,8425 15,7480 0,0000 -0,0016 0,0000 -0,0008

400,000 630,000 0,000 -0,050 0,000 -0,025
15,7480 24,8031 0,0000 -0,0020 0,0000 -0,0010

630,000 800,000 0,000 -0,060 – –
24,8031 31,4961 0,0000 -0,0024 – –

800,000 1000,000 0,000 -0,080 – –

31,4961 39,3701 0,0000 -0,0031 – –

1000,000 1200,000 0,000 -0,100 – –
39,3701 47,2441 0,0000 -0,0039 – –

1200,000 1600,000 0,000 -0,120 – –
47,2441 62,9921 0,0000 -0,0047 – –

1600,000 2000,000 0,000 -0,140 – –
62,9921 78,7402 0,0000 -0,0055 – –

2000,000 – 0,000 -0,140 – –
78,7402 – 0,0000 -0,0055 – –

LAGER IM METRISCHEN SYSTEM (TEILE MIT PRÄFIX „TXR“) 

Metrische Lagertoleranzen

Innenringbohrung Präzisionslagerklasse

Lagerty-
pen

Bohrung
Über        Inkl.

S P

Max. Min. Max. Min. 

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

TXR

10,000 50,000 0,000 -0,013 0,000 -0,010
0,3937 1,9685 0,0000 -0,0005 0,0000 -0,0004

50,000 80,000 0,000 -0,015 0,000 -0,013
1,9685 3,1496 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0005

80,000 120,000 0,000 -0,020 0,000 -0,013
3,1496 4,7244 0,0000 -0,0008 0,0000 -0,0005

120,000 180,000 0,000 -0,025 0,000 -0,013
4,7244 7,0866 0,0000 -0,0010 0,0000 -0,0005

180,000 250,000 0,000 -0,030 0,000 -0,015
7,0866 9,8425 0,0000 -0,0012 0,0000 -0,0006

250,000 315,000 0,000 -0,035 0,000 -0,018
9,8425 12,4016 0,0000 -0,0014 0,0000 -0,0007

315,000 400,000 0,000 -0,040 0,000 -0,020
12,4016 15,7480 0,0000 -0,0016 0,0000 -0,0008

400,000 500,000 0,000 -0,045 0,000 -0,025
15,7480 19,6850 0,0000 -0,0018 0,0000 -0,0010

500,000 630,000 0,000 -0,050 0,000 -0,030
19,6850 24,8031 0,0000 -0,0020 0,0000 -0,0012

630,000 800,000 0,000 -0,060 – –

24,8031 31,4961 0,0000 -0,0024 – –

800,000 1000,000 0,000 -0,080 – –
31,4961 39,3701 0,0000 -0,0031 – –

1000,000 1200,000 0,000 -0,100 – –
39,3701 47,2441 0,0000 -0,0039 – –

1200,000 1600,000 0,000 -0,120 – –
47,2441 62,9921 0,0000 -0,0047 – –

1600,000 2000,000 0,000 -0,140 – –
62,9921 78,7402 0,0000 -0,0055 – –

2000,000 – 0,000 -0,140 – –

78,7402 – 0,0000 -0,0055 – –
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(1) In diesem Katalog sind nicht alle Typen und Größen aufgeführt. Wenden Sie sich für weitere Informationen an Ihren Timken 
Vertriebsansprechpartner.

(2) Für TSL-Lager sind dies die normalen Toleranzen der Innenringbohrung. Die Bohrungsgröße kann jedoch am großen Ende wegen 
der engen Passung der Dichtung am Führungsbord leicht reduziert sein. Dies sollte die Leistung des Lagers nicht beeinflussen. 

TOLERANZEN – Fortsetzung

LAGER IM ZOLLSYSTEM

Lager im Zollsystem werden nach einer Reihe von Toleranzklassen 
gefertigt. Die Klassen 3, 0, 00 und 000 sind Präzisionsklassen.

Zöllige Lagertoleranzen

Innenringbohrung Präzisionslagerklasse

Lagerty-
pen(1)

Bohrung
Über        Inkl.

3 0 00 000

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

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

TS
TSF

TSF(2)

TDI
TDIT
TDO
TNA

0,000 76,200 +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 +0,0003 0,0000 +0,0003 0,0000

76,200 304,800 +0,013 0,000 +0,013 0,000 +0,008 0,000 +0,008 0,000

3,0000 12,0000 +0,0005 0,0000 +0,0005 0,0000 +0,0003 0,0000 +0,0003 0,0000

304,800 609,600 +0,025 0,000 – – – – – –

12,0000 24,0000 +0,0010 0,0000 – – – – – –

609,600 914,400 +0,038 0,000 – – – – – –

24,0000 36,0000 +0,0015 0,0000 – – – – – –

914,400 1219,200 +0,051 0,000 – – – – – –

36,0000 48,0000 +0,0020 0,0000 – – – – – –

1219,200 +0,076 0,000 – – – – – –

48,0000 +0,0030 0,0000 – – – – – –

Zöllige Lagertoleranzen

Außendurchmesser des Außenrings Präzisionslagerklasse

Lagerty-
pen(1)

Außendurchmesser des 
Außenrings

Über        Inkl.

3 0 00 000

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

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

TS
TSF
TSL
TDI

TDIT
TDO
TNA

TNASW
TNASWE

0,000 304,800 +0,013 0,000 +0,013 0,000 +0,008 0,000 +0,008 0,000

0,0000 12,0000 +0,0005 0,0000 +0,0005 0,0000 +0,0003 0,0000 +0,0003 0,0000

304,800 609,600 +0,025 0,000 +0,013 0,000 +0,008 0,000 +0,008 0,000

12,0000 24,0000 +0,0010 0,0000 +0,0005 0,0000 +0,0003 0,0000 +0,0003 0,0000

609,600 914,400 +0,038 0,000 – – – – – –

24,0000 36,0000 +0,0015 0,0000 – – – – – –

914,400 1219,200 +0,051 0,000 – – – – – –

36,0000 48,0000 +0,0020 0,0000 – – – – – –

1219,200 +0,076 0,000 – – – – – –

48,0000 +0,0030 0,0000 – – – – – –
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Zöllige Lagertoleranzen

Außendurchmesser des Außenrings 
mit Flansch

Präzisionslagerklasse

Lagerty-
pen(1)

Außendurchmesser des 
Außenrings

Über        Inkl.

3 0 00 000

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

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

TSF

0,000 304,800 +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

304,800 609,600 +0,076 0,000 +0,051 0,000 +0,051 0,000 +0,051 0,000

12,0000 24,0000 +0,0030 0,0000 +0,0020 0,0000 +0,0020 0,0000 +0,0020 0,0000

609,600 914,400 +0,102 0,000 – – – – – –

24,0000 36,0000 +0,0040 0,0000 – – – – – –

914,400 +0,127 0,000 – – – – – –

36,0000 +0,0050 0,0000 – – – – – –

Zöllige Lagertoleranzen

Breite des Innenrings Präzisionslagerklasse

Lagerty-
pen(1)

Bohrung
Über        Inkl.

3 0 00 000

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

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

TS
TSF
TSL
TDI

TDIT
TDO

Alle Größen
+0,076 -0,254 +0,076 -0,254 +0,076 -0,254 +0,076 -0,254

+0,0030 -0,0100 +0,0030 -0,0100 +0,0030 -0,0100 +0,0030 -0,0100

Zöllige Lagertoleranzen

Breite des Außenrings Präzisionslagerklasse

Lagerty-
pen(1)

Bohrung
Über        Inkl.

3 0 00 000

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

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

Alle Typen Alle Größen
+0,051 -0,254 +0,051 -0,254 +0,051 -0,254 +0,051 -0,254

+0,0020 -0,0100 +0,0020 -0,0100 +0,0020 -0,0100 +0,0020 -0,0100

(1) In diesem Katalog sind nicht alle Typen und Größen aufgeführt. Wenden Sie sich für weitere Informationen an Ihren Timken 
Vertriebsansprechpartner.
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(1)  In diesem Katalog sind nicht alle Typen und Größen aufgeführt. Bitte wenden Sie sich für weitere Informationen an Ihren Timken 
Vertriebsansprechpartner.

(2) Diese Größen werden nur als abgestimmte Lagersätze gefertigt. 
(3) Die Lage des Außenrings im Referenz-Innenring mit Flansch wird von der Rückseite des Flansches (Auflagefläche) gemessen.

Zöllige Lagertoleranzen

Lage des Innenrings im 
Masteraußenring

Präzisionslagerklasse

Lagerty-
pen(1)

Bohrung
Über        Inkl.

3 0 00 000

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

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

TS
TSF
TSL
TDI

TDIT
TDO

0,000 101,600 +0,102 -0,102

(2) (2) (2) (2) (2) (2)

0,0000 4,0000 +0,0040 -0,0040

101,600 266,700 +0,102 -0,102

4,0000 10,5000 +0,0040 -0,0040

266,700 304,800 +0,102 -0,102

10,5000 12,0000 +0,0040 -0,0040

304,800 406,400 +0,102 -0,102 – – – – – –

12,0000 16,0000 +0,0040 -0,0040 – – – – – –

406,400
(2) (2)

– – – – – –

16,0000 – – – – – –

Zöllige Lagertoleranzen

Lage des Außenrings im 
Masterinnenring (Cup Stand)

Präzisionslagerklasse

Lagerty-
pen(1)

Bohrung
Über        Inkl.

3 0 00 000

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

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

TS
TSF(3)

TSL
TDI

TDIT

0,000 101,600 +0,102 -0,102

(2) (2) (2) (2) (2) (2)

0,0000 4,0000 +0,0040 -0,0040

101,600 266,700 +0,102 -0,102

4,0000 10,5000 +0,0040 -0,0040

266,700 304,800 +0,102 -0,102

10,5000 12,0000 +0,0040 -0,0040

304,800 406,400 +0,102 -0,102 – – – – – –

12,0000 16,0000 +0,0040 -0,0040 – – – – – –

406,400
(2) (2)

– – – – – –

16,0000 – – – – – –

Lage des Innenrings 
im Masteraußenring 
(Cone Stand). DIe 
Lage des Innenrings 
im Masteraußenring 
ist ein Maß für die 
Abweichungen der Größe 
der Innenringlaufbahn, 
des Konus und der 
Rollendurchmesser. Er 
wird überprüft, indem 
die axiale Position der 
Referenzoberfläche eines 
Masteraußenrings oder 
einer anderen Typenlehre 
relativ zur Referenzfläche 
des Innenrings gemessen 
wird.

Lage des Außenrings 
im Masterinnenring 
(Cup Stand). Die Lage 
des Außenrings im 
Masterinnenring ist ein 
Maß für die Abweichung 
der Größe des Außenring-
Innendurchmessers 
und des Konus. Er wird 
überprüft, indem die 
axiale Position der 
Referenzoberfläche eines 
Masterstopfens oder 
einer anderen Typenlehre 
relativ zur Referenzfläche 
des Außenrings 
gemessen wird. 

LAGER IM ZOLLSYSTEM - Fortsetzung
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Zöllige Lagertoleranzen

Gesamtbreite des Lagers Lagerklasse

Lagerty-
pen(1)

Bohrung
Über        Inkl.

Außendurchmesser
Über        Inkl.

3 0 00 000

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

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

TS
TSF(2)

TSL

0,000 101,600 – – +0,203 -0,203 +0,203 -0,203 +0,203 -0,203 +0,203 -0,203
0,0000 4,0000 – – +0,0080 -0,0080 +0,0080 -0,0080 +0,0080 -0,0080 +0,0080 -0,0080

101,600 304,800 – – +0,203 -0,203 +0,203 -0,203 +0,203 -0,203 +0,203 -0,203
4,0000 12,0000 – – +0,0080 -0,0080 +0,0080 -0,0080 +0,0080 -0,0080 +0,0080 -0,0080

304,800 609,600 0,000 508,000 +0,203 -0,203 – – – – – –
12,0000 24,0000 0,0000 20,0000 +0,0080 -0,0080 – – – – – –

304,800 609,600 508,000  +0,381 -0,381 – – – – – –
12,0000 24,0000 20,0000 +0,0150 -0,0150 – – – – – –

609,600  – – +0,381 -0,381 – – – – – –
24,0000  – – +0,0150 -0,0150 – – – – – –

TNA
TNASW
TNAS-

WE

0,000 127,000 – – +0,254 0,000 – – – – – –
0,0000 5,0000 – – +0,0100 0,0000 – – – – – –

127,000  – – +0,762 0,000 – – – – – –
5,0000  – – +0,0300 0,0000 – – – – – –

TDI
TDIT
TDO

0,000 101,600 – – +0,406 -0,406 +0,406 -0,406 +0,406 -0,406 +0,406 -0,406
0,0000 4,0000 – – +0,0160 -0,0160 +0,0160 -0,0160 +0,0160 -0,0160 +0,0160 -0,0160

101,600 304,800 – – +0,406 -0,406 +0,406 -0,406 +0,406 -0,406 +0,406 -0,406
4,0000 12,0000 – – +0,0160 -0,0160 +0,0160 -0,0160 +0,0160 -0,0160 +0,0160 -0,0160

304,800 609,600 0,000 508,000 +0,406 -0,406 – – – – – –
12,0000 24,0000 0,0000 20,0000 +0,0160 -0,0160 – – – – – –

304,800 609,600 508,000  +0,762 -0,762 – – – – – –
12,0000 24,0000 20,0000  +0,0300 -0,0300 – – – – – –

609,600 – – – +0,762 -0,762 – – – – – –
24,0000 – – – +0,0300 -0,0300 – – – – – –

Zöllige Lagertoleranzen

Maximaler Radialschlag 
des montierten Lagers

Lagerklasse

Lagerty-
pen(1)

Außendurchmesser des 
Außenrings

Über        Inkl. 3 0 00 000

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

TS
TSF
TSL
TDI

TDIT
TDO
TNA

TNASW
TNASWE

0,000 266,700 0,008 0,004 0,002 0,001
0,0000 10,5000 0,0003 0,00015 0,000075 0,000040

266,700 304,800 0,008 0,004 0,002 0,001
10,5000 12,0000 0,0003 0,00015 0,000075 0,000040

304,800 609,600 0,018 – – –
12,0000 24,0000 0,0007 – – –

609,600 914,400 +0,051 – – –
24,0000 36,0000 0,0020 – – –

914,400 +0,076 – – –
36,0000 0,0030 – – –

Rundlaufabweichung. Die 
Rundlaufabweichung gibt 
die Rotationsgenauigkeit als 
„Total Indicator Reading“ 
(„Gesamtanzeigewert“, T.I.R.) an. Die 
Gesamtverschiebung wird mithilfe 
eines Instruments gemessen, das 
entweder eine sich bewegende 
Oberfläche abtastet oder das selbst 
gegenüber einer starren Oberfläche 
bewegt wird. Die Messung der 
Rundlaufabweichung umfasst sowohl 
Rundheitsfehler als auch Zentrierfehler 
der vom Messkopf des Instruments 
abgetasteten Oberfläche.

(1)  In diesem Katalog sind nicht alle Typen und Größen aufgeführt. Bitte wenden Sie sich 
für weitere Informationen an Ihren Timken Vertriebsansprechpartner.

(2) Für Lager vom Typ TSF gilt die Toleranz für das Maß T1. 
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LAGER IM ZOLLSYSTEM - Fortsetzung

Zöllige Lagertoleranzen

Außendurchmesser des Außenrings Präzisionslagerklasse

Lagerty-
pen

Außendurchmesser
Über        Inkl.

3 0

Max. Min. Max. Min. 

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

TXR

– 304,800 0,025 0,000 +0,127 0,000
– 12,0000 0,0010 0,0000 0,0005 0,0000

304,800 609,600 +0,051 0,000 0,025 0,000
12,0000 24,0000 0,0020 0,0000 0,0010 0,0000

609,600 914,400 +0,076 0,000 – –
24,0000 36,000 0,0030 0,0000 – –

914,400 1219,200 +0,102 0,000 – –
36,0000 48,0000 0,0040 0,0000 – –

1219,200 1524,000 +0,127 0,000 – –
48,0000 60,0000 0,0050 0,0000 – –

1524,000 – +0,127 0,000 – –
60,0000 – 0,0050 0,0000 – –

Zöllige Lagertoleranzen

Innenringbohrung Präzisionslagerklasse

Lagerty-
pen

Bohrung
Über        Inkl.

3 0

Max. Min. Max. Min. 

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

TXR

– 76,200 0,013 0,000 0,013 0,000
– 3,0000 0,0005 0,0000 0,0005 0,0000

76,200 304,800 0,025 0,000 0,013 0,000
3,0000 12,0000 0,0010 0,0000 0,0005 0,0000

304,800 609,600 0,051 0,000 0,025 0,000
12,0000 24,0000 0,0020 0,0000 0,0010 0,0000

609,600 914,400 0,076 0,000 – –
24,0000 36,0000 0,0030 0,0000 – –

914,400 1219,200 0,102 0,000 – –
36,0000 48,0000 0,0040 0,0000 – –

1219,200 – 0,127 0,000 – –
48,0000 – 0,0050 0,0000 – –
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KUGELLAGER

Das Annular  Bear ing  Eng ineers ’  Commit tee  (ABEC, 
Ingenieurausschuss für Wälzlager) hat fünf Toleranzklassen 
für  Kugel lager  festgelegt ,  d ie  a ls  ABEC 1 ,  ABEC 3 , 
ABEC 5, ABEC 7 und ABEC 9 bekannt sind. Die höchste Zahl gibt 
die Klasse mit den engsten Toleranzen an. Jedes von Timken 
hergestellte Kugellager ist nach engen Toleranzen gefertigt und 
erfüllt die festgelegten ABEC-Standards.

Generell sind diese Standards den vergleichbaren Toleranzklassen 
gleichwertig, die von der Internationalen Organisation für 
Standardisierung etabliert wurden und als ISO P0 (ABEC 1), ISO 
P5 (ABEC 5), ISO P4 (ABEC 7) und ISO P2 (ABEC 9) bekannt sind.  

Timken fertigt eine komplette Linie von Superpräzisionskugellagern 
nach ABEC 7 und ABEC 9 bzw. ISO P4 und ISO P2 Toleranzen für 
Anwendungen mit hohen Drehzahlen, extremer Genauigkeit und 
hoher Steifigkeit. Diese Anwendungen finden sich in hochwertigen 
Werkzeugmaschinen, Stahltriebwerken, Computerhardware, 
Robotik und in Fahrzeugen für die Weltraumerforschung. Lager 
für Werkzeugmaschinen, im Prinzip einreihige Konstruktionen, 
sind in den vier Baureihen ultra-leicht (9300/71900/ISO 19), extra-
leicht (9100/7000/ISO 10), leicht (200/7200/ISO 02) und mittelleicht 
(300/7300/ISO 03) erhältlich und bieten ein beachtliches Sortiment 
an externen Dimensionen.

Das nachstehende Diagramm zeigt die unterschiedlichen 
Toleranzklassen für Lager der leichten Baureihe (207) bei einer 
Bohrungsgröße von 35,000  mm (1,3779 Zoll). Um die strengen 
Anforderungen der Werkzeugmaschinenindustrie zu erfüllen, stellen 
selbst ABEC 9/ISO P2 Toleranzen nicht die höchste Toleranz dar, da 
einige spezielle Anwendungen noch höhere Präzision erfordern.

SYSTEMTOLERANZEN

Bevor bestimmt wird, welcher Typ und welche Klassifikation von 
Timken Superpräzisionskugellagern am besten für eine bestimmte 
Anwendung geeignet ist, sollten unbedingt alle einschlägigen 
Einzelheiten über die Lagereigenschaften, die Toleranzen und die 
Montage untersucht werden. Obwohl die Kosten auch ein Faktor 
sind, ist es nicht wirtschaftlich, Lager niedriger Präzision für 
Anwendungen einzusetzen, die besonders hohe Drehzahlen und 
Ultrapräzisionslager erfordern.

Timken Präzisionslager werden nach engen Toleranzen gefertigt, um 
gleichbleibende Leistung und Austauschbarkeit zu gewährleisten. 
Um dieses Präzisionsprodukt voll nutzen zu können, sollten ähnlich 
enge Toleranzen in der Fertigung der Lagerungskomponenten 
(Gehäuse, Wellen, Abstandshalter usw.) verwendet werden.  
Deshalb erfordern die genauen Details bezüglich der Wellen- und 
Gehäusepassungen und der Gehäusekonstruktion besondere 
Aufmerksamkeit.

Abb. 70. Vergleich der Toleranzen unterschiedlicher ABEC/ISO-Klassen (leichte Baureihe,  
Bohrungsgröße 35,000 mm [1,3779 Zoll.]).
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ABMA ⁄ ISO-Symbole – Innenring
  dmp   Abweichung des mittleren Bohrungsdurchmessers in einer Ebene vom grundlegenden 

Bohrungsdurchmesser, d. h. Bohrungstoleranz für eine im Wesentlichen kegelige 
Bohrung.  dmp bezieht sich nur auf das theoretische kleine Bohrungsende der Bohrung.

Kia  Radialschlag des montierten Lagerinnenrings, d.h. Radialschlag der Laufbahn

VBs  Variation der Innenringbreite, d. h. Parallelität

Sd   Referenz-Stirnlaufabweichung mit Bohrung für den Innenring, d. h. Rechtwinkligkeit - 
Bohrung zu Stirnfläche

Sia   Axialschlag des montierten Lagerinnenrings, d. h. laterale (axiale) Unrundheit der 
Laufbahn

Bs  Abweichung der Innenringbreite vom Bezugspunkt, d. h. Breitentoleranz

                

Standardmäßige ABEC/ISO-Toleranzen – Innenring
Alle Toleranzen werden in Millimeter (mm) und Zoll (in.) angegeben.

Lagerbohrung

Δdmp
Bohrungsdurchmesser(1)

+0,000 mm, +0,0000 Zoll

VBs
Breiten-
variation

Kia
Radialschlag
der Laufbahn

Sia
Axialschlag 

der Laufbahn

SD
Stirnlaufabweichung

mit Bohrung

ΔBs
Breite der  
Innenringe 
 +0,000 mm, 
+0,0000 Zoll

ABEC/ISO ABEC/ISO ABEC/ISO ABEC/ISO ABEC/ISO ABEC/ISO

Über Inkl. 5/P5 7/P4 (2) 9/P2 5/P5 7/P4 9/P2 5/P5 7/P4 9/P2 (2) 5/P5 7/P4 9/P2 (2) 5/P5 7/P4 9/P2 (2) 5/P5, 7/P4, 9/
P2 (2)

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

2,500 10,000 -0,005 -0,004 -0,0025 0,005 0,0025 0,0015 0,004 0,0025 0,0015 0,007 0,003 0,0015 0,007 0,003 0,0015 -0,040

0,0984 0,3937 -0,0002 -0,0002 -0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,0003 0,0001 0,00005 0,0003 0,0001 0,00005 -0,0015

10,000 18,000 -0,005 -0,004 -0,0025 0,005 0,0025 0,0015 0,004 0,0025 0,0015 0,007 0,003 0,0015 0,007 0,003 0,0015 -0.080

0,3937 0,7087 -0,0002 -0,0002 -0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,0003 0,0001 0,00005 0,0003 0,0001 0,00005 -0,0030

18,000 30,000 -0,006 -0,005 -0,0025 0,005 0,0025 0,0015 0,004 0,003 0,0025 0,008 0,004 0,0025 0,008 0,004 0,0015 -0,120

0,7087 1,1811 -0,0002 -0,0002 -0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,0003 0,0002 0,0001 0,0003 0,0002 0,00005 -0,0050

30,000 50,000 -0,008 -0,006 -0,0025 0,005 0,003 0,0015 0,005 0,004 0,0025 0,008 0,004 0,0025 0,008 0,004 0,0015 -0,120

1,1811 1,9685 -0,0003 -0,0002 -0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,0002 0,00015 0,0001 0,0003 0,0002 0,0001 0,0003 0,0002 0,00005 -0,0050

50,000 80,000 -0,009 -0,007 -0,004 0,006 0,004 0,0015 0,005 0,004 0,0025 0,008 0,005 0,0025 0,008 0,005 0,0015 -0,150

1,9685 3,1496 -0,0004 -0,0003 -0,00015 0,0002 0,00015 0,0001 0,0002 0,00015 0,0001 0,0003 0,0002 0,0001 0,0003 0,0002 0,00005 -0,0060

80,000 120,000 -0,010 -0,008 -0,005 0,007 0,004 0,0025 0,006 0,005 0,0025 0,009 0,005 0,0025 0,009 0,005 0,0025 -0,200

3,1496 4,7244 -0,0004 -0,0003 -0,0002 0,0003 0,00015 0,0001 0,0002 0,0002 0,0001 0,00035 0,0002 0,0001 0,00035 0,0002 0,0001 -0,0080

120,000 150,000 -0,013 -0,010 -0,007 0,008 0,005 0,0025 0,008 0,006 0,0025 0,010 0,007 0,0025 0,010 0,006 0,0025 -0,250

4,7244 5,9055 -0,0005 -0,0004 -0,0003 0,0003 0,0002 0,0001 0,0003 0,00025 0,0001 0,0004 0,0003 0,0001 0,0004 0,00025 0,0001 -0,0100

150,000 180,000 -0,013 -0,010 -0,007 0,008 0,005 0,004 0,008 0,006 0,005 0,010 0,007 0,005 0,010 0,006 0,004 -0,250

5,9055 7,0866 -0,0005 -0,0004 -0,0003 0,0003 0,0002 0,00015 0,0003 0,00025 0,0002 0,0004 0,0003 0,0002 0,0004 0,00025 0,00015 -0,0100

180,000 250,000 -0,015 -0,012 -0,008 0,010 0,006 0,005 0,010 0,008 0,005 0,013 0,008 0,005 0,011 0,007 0,005 -0,300

7,0866 9,8425 -0,0006 -0,0004 -0,0003 0,0004 0,00025 0,0002 0,0004 0,0003 0,0002 0,0005 0,0003 0,0002 0,00045 0,0003 0,0002 -0,0120

TOLERANZEN – Fortsetzung

KUGELLAGER

Außen-, Innenringe ABEC 5, 7, 9 – ISO P5, P4, P2

Toleranzwerte für Superpräzisionskugellager sind unten angegeben.  
Alle Timken Größen in diesem Katalog werden nach den Toleranzklassen MM/MMV (ISO P4S) gefertigt. 

Die Toleranzen in dieser Tabelle sind mit dem ANSI ABMA Standard 20 -1996 konform.
(1) dmin (der kleinste einfache Durchmesser einer Bohrung) und dmax (der größte einfache Durchmesser einer Bohrung) können außerhalb der gezeigten Grenzen liegen.  

dmin + dmax 

        
2

 

muss innerhalb des tabellierten Bohrungsdurchmesser liegen.
(2) MM/MMV (P4S)-Toleranz.
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Breitentoleranzen

Die Breitentoleranzen für individuelle Innen- und Außenringe 
sind in den nachstehenden Tabellen angegeben. Um das 
Vorspannungsschleifen der Lager für unterschiedliche 
Vorspannungen zu ermöglichen, sind die Gesamtbreitentoleranzen 
der Doppellagersätze in der Tabelle rechts angegeben. Die 
Gesamtbreitentoleranz ist proportional zur Anzahl der Lager. Es ist 
zu beachten, dass die Timken Werte deutlich genauer sind als die 
ABMA/ISO-Anforderungen. 

Nennbohrung Breitentoleranz 
(Doppellagersatz)

ABMA/ISO Timken

Über Inkl. Max. Min. Max. Min.

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

0,000 80,000 0,000 -0,500 0,000 -0,250

0,0000 3,1496 0,0000 -0,0196 0,0000 -0,0100

80,000 180,000 0,000 -0,760 0,000 -0,250

3,1496 7,0866 0,0000 -0,0300 0,0000 -0,0100

180,000 250,000 0,000 -1,000 0,000 -0,250

7,0866 9,8425 0,0000 -0,0394 0,0000 -0,0100

Tabelle 18. Breitentoleranz für vorgespannte 
Doppellagersätze.

Die Toleranzen in dieser Tabelle sind mit dem ANSI ABMA Standard 20 -1996 konform.
(1)  dmin (der kleinste einfache Durchmesser eines Außendurchmessers) und dmax  

(der größte einfache Durchmesser eines Außendurchmessers) können außerhalb der gezeigten Grenzen liegen.  
Dmin + Dmax 

        
2

  

muss innerhalb des tabellierten Außendurchmessers liegen.
(2) Identisch mit ΔBs für den Innenring des gleichen Lagers.
(2) MM/MMV (P4S)-Toleranz.

                

Standardmäßige ABEC/ISO-Toleranzen – Außenring
Alle Toleranzen werden in Millimeter (mm) und Zoll (in.) angegeben.

Außendurchmesser 
des Lagers

ΔDmp
Außendurchmesser(1)

+0,000 mm, +0,0000 Zoll

VCs
Breiten-
variation

Kea
Radialschlag
der Laufbahn

Sea
Axialschlag

der Laufbahn

SD
Stirnlaufabweichung 

mit Außendurchmesser

ΔCs
Breite der 

Außenringe
+0,000 mm, 
+0,0000 Zoll

ABEC/ISO ABEC/ISO ABEC/ISO ABEC/ISO ABEC/ISO ABEC/ISO

Über Inkl. 5/P5 7/P4 (3) 9/P2 5/P5 7/P4 9/P2 (3) 5/P5 7/P4 9/P2 (3) 5/P5 7/P4 9/P2 (3) 5/P5 7/P4 9/P2 (3) 5/P5, 7/P4, 
9/P2 (3)

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

6,000 18,000 -0,005 -0,004 -0,0025 0,005 0,0025 0,0015 0,005 0,003 0,0015 0,008 0,005 0,0015 0,008 0,004 0,0015

 
 
 
 
 
 
 
 

 (2)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,2362 0,7087 -0,0002 -0,00015 -0,0001 0,0002 0,0001 0,00005 0,0002 0,0001 0,00005 0,0003 0,0002 0,00005 0,0003 0,00015 0,00005

18,000 30,000 -0,006 -0,005 -0,004 0,005 0,0025 0,0015 0,006 0,004 0,0025 0,008 0,005 0,0025 0,008 0,004 0,0015

0,7087 1,1811 -0,00025 -0,0002 -0,00015 0,0002 0,0001 0,00005 0,00025 0,00015 0,0001 0,0003 0,0002 0,0001 0,0003 0,00015 0,00005

30,000 50,000 -0,007 -0,006 -0,004 0,005 0,0025 0,0015 0,007 0,005 0,0025 0,008 0,005 0,0025 0,008 0,004 0,0015

1,1811 1,9685 -0,0003 -0,0002 -0,00015 0,0002 0,0001 0,00005 0,0003 0,0002 0,0001 0,0003 0,0002 0,0001 0,0003 0,00015 0,00005

50,000 80,000 -0,009 -0,007 -0,004 0,006 0,003 0,0015 0,008 0,005 0,004 0,010 0,005 0,004 0,008 0,004 0,0015

1,9685 3,1496 -0,00035 -0,0003 -0,00015 0,00025 0,0001 0,00005 0,0003 0,0002 0,00015 0,0004 0,0002 0,00015 0,0003 0,00015 0,00005

80,000 120,000 -0,010 -0,008 -0,005 0,008 0,004 0,0025 0,010 0,006 0,005 0,011 0,006 0,005 0,009 0,005 0,0025

3,1496 4,7244 -0,0004 -0,0003 -0,0002 0,0003 0,00015 0,0001 0,0004 0,00025 0,0002 0,00045 0,00025 0,0002 0,00035 0,0002 0,0001

120,000 150,000 -0,011 -0,009 -0,005 0,008 0,005 0,0025 0,011 0,007 0,005 0,013 0,007 0,005 0,010 0,005 0,0025

4,7244 5,9055 -0,00045 -0,00035 -0,0002 0,0003 0,0002 0,0001 0,00045 0,0003 0,0002 0,0005 0,0003 0,0002 0,0004 0,0002 0,0001

150,000 180,000 -0,013 -0,010 -0,007 0,008 0,005 0,0025 0,013 0,008 0,005 0,014 0,008 0,005 0,010 0,005 0,0025

5,9055 7,0866 -0,0005 -0,0004 -0,0003 0,0003 0,0002 0,0001 0,0005 0,0003 0,0002 0,00055 0,0003 0,0002 0,0004 0,0002 0,0001

180,000 250,000 -0,015 -0,011 -0,008 0,010 0,007 0,004 0,015 0,010 0,007 0,015 0,010 0,007 0,011 0,007 0,004

7,0866 9,8425 -0,0006 -0,00045 -0,0003 0,0004 0,0003 0,00015 0,0006 0,0004 0,0003 0,0006 0,0004 0,0003 0,00045 0,0003 0,00015

250,000 315,000 -0,018 -0,013 -0,008 0,011 0,007 0,005 0,018 0,011 0,007 0,018 0,010 0,007 0,013 0,008 0,005

9,8425 12,4016 -0,0007 -0,0005 -0,0003 0,00045 0,0003 0,0002 0,0007 0,00045 0,0003 0,0007 0,0004 0,0003 0,0005 0,0003 0,0002

315,000 400,000 -0,020 -0,015 -0,010 0,013 0,008 0,007 0,020 0,013 0,008 0,020 0,013 0,008 0,013 0,010 0,007

12,4016 15,7480 -0,0008 -0,0006 -0,0004 0,0005 0,0003 0,0003 0,0008 0,0005 0,0003 0,0008 0,0005 0,0003 0,0005 0,0004 0,0003

ABMA ⁄ ISO-Symbole – Außenring

 Dmp   Abweichung des mittleren Außendurchmessers in einer Ebene vom grundlegenden 
Außendurchmesser, d. h. Außendurchmessertoleranz

Kea  Radialschlag des montierten Lageraußenrings, d. h. Radialschlag der Laufbahn

VCs  Variation der Außenringbreite, d. h. Parallelität

SD    Referenz-Stirnlaufabweichung mit Außendurchmesser für den Außenring, d. h. 
Rechtwinkligkeit – Außendurchmesser zu Stirnfläche

Sea   Axialschlag des montierten Lageraußenrings, d. h. laterale (axiale) 
Rundlaufabweichung der Laufbahn

Cs  Abweichung der Außenringbreite vom Bezugspunkt, d. h. Breitentoleranz
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EINBAUVERFAHREN

ALLGEMEINE RICHTLINIEN FÜR KEGELROLLENLAGER

Durch die Bauform von Kegelrollenlagern kann die Einstellung 
ungeachtet der Innen- und Außenringpassung von Welle 
und Gehäuse auch während der Installation vorgenommen 
werden (oder während des Betriebs, wenn ein Lager des 
Typs Hydra-Rib zum Einsatz kommt). Hierdurch können die 
größtmöglichen Bearbeitungstoleranzen für Welle und Gehäuse und 
die bestmöglichen Passungen für Innen- und Außenringe genutzt 
und der Leistung des Lagers angepasst werden.

Das Einbauverfahren hängt von folgenden Parametern ab:

• Präzisionsklasse des Lagers.

• Lageranordnung.

• Typ und Richtung der Lasten.

• Laufbedingungen (Vibrationen, hohe Drehzahlen).

• Wellen- und Gehäuseform sowie deren Materialien.

• Montage und Einstellbedingungen.

Einige der in der Tabelle aufgeführten Passungen sind 
möglicherweise nicht geeignet für Hohlwellen und dünnwandige 
Gehäuse, Wellen, die nicht aus Stahl bzw. Eisen bestehen oder 
kritische Betriebsbedingungen wie z.  B. hohe Drehzahlen, 
ungewöhnliche Wärme- oder Belastungsbedingungen oder eine 
Kombination daraus. Die Einbauverfahren erfordern möglicherweise 
spezielle Passungen, um die Lagereinstellung zu ermöglichen 
bzw. zu erleichtern. In diesen Fällen sollte auf Erfahrungswerte 
zurückgegriffen bzw. ein Timken Techniker zu Rate gezogen werden.

Präzisionslager sollten auf Wellen und in Gehäusen montiert 
werden, die mit vergleichbaren Präzisionsgrenzen bearbeitet 
wurden, wie Lagerbohrung und Außendurchmesser. Die 
Verwendung hochwertiger Oberflächenbeschaffenheiten ist 
ebenfalls angeraten.

In der Werkzeugmaschinenindustrie kommen nahezu ausschließlich 
rotierende Wellen zum Einsatz. Daher lautet die Grundregel hier, bei 
einfachen Anordnungen sowohl Innen- und Außenringe mit enger 
Presspassung zu montieren, um unerwünschtes Radialspiel zu 
unterbinden.

Die Lagersitztoleranzen für Kegelrollenlager können den 
Anforderungen der jeweiligen Anwendung angepasst werden.

GEHÄUSE AUS NICHTEISENMETALLEN

Beim Einpressen der Außenringe in Aluminium- oder 
Magnesiumgehäuse ist mit Vorsicht vorzugehen, um Metallabrieb 
zu vermeiden. Dies kann zu einer mangelhaften Passung, Stützung 
und Ausrichtung durch Abriebpartikel führen, die sich zwischen 
Außenring und Stützschulter befinden. Zur Montage sollte der 
Außenring nach Möglichkeit tiefgekühlt oder das Gehäuse 
angewärmt werden; beide Verfahren können auch gleichzeitig 
angewandt werden. Außerdem können spezielle Gleitstoffe 
verwendet werden, um die Montage zu erleichtern. In manchen 
Fällen werden die Außenringe in Stahleinsätzen montiert, die am 
Aluminium- oder Magnesiumgehäuse befestigt sind. In diesem Fall 
können die Passungen aus der Tabelle verwendet werden. Wenn 
der Außenring direkt in ein Aluminiumgehäuse eingepasst wird, 
wird eine Presspassung von mindestens 1,0 μm pro  mm (0,0010 
Zoll pro Zoll) Außendurchmesser des Außenrings empfohlen. 
Für ein Gehäuse aus Magnesium wird eine Presspassung von 
mindestens 1,5 μm pro mm (0,0015 Zoll pro Zoll) Außendurchmesser 
des Außenrings empfohlen.
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AUSSENDURCHMESSER DER WELLE

 
EMPFOHLENE PASSUNGSRICHTLINIEN FÜR WELLEN UND GEHÄUSE AUS EISEN
Wenden Sie sich bei schweren Lasten, hohen Drehzahlen oder Stoßbelastungen an Ihren Timken Vertriebsansprechpartner, um weitere 
Informationen zu erhalten.

PRÄZISIONSKEGELROLLENLAGER – HYDRA-RIB 
Der Hydra-Rib-Außenring wird entweder als Außenring mit Flansch oder an der rückseitigen Außenringstirnfläche 
anliegend montiert. Die Baugruppe mit 50,000 mm (1,968 Zoll)- Bohrung hat keinen Außenring mit Flansch, d. h. die 
rückseitige Außenringstirnfläche muss an die Gehäuseschulter anliegend montiert werden.

Lagerbohrung Klasse C Klasse B

Bereich Lager-
bohrungs-
toleranz Symbol

Wellenaußen- 
durchmesser-
 abweichung

Resultierende 
Passung

Lager-
bohrungs-
toleranz Symbol

Wellenaußen- 
durchmesser-
 abweichung

Resultie-
rende 

PassungÜber Inkl.

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

30,000 50,000 -0,010 k5 +0,013 0,023T -0,08 k5 +0,013 0,021T

0,000 +0,002 0,002T 0,000 +0,002 0,002T

1,1811 1,9685 -0,0004 +0,0005 0,0009T -0,0003 +0,0005 0,0008T

0,0000 +0,0001 0,0001T 0,0000 +0,0001 0,0001T

50,000 80,000 -0,012 k5 +0,015 0,027T -0,009 k5 +0,015 0,024T

0,000 +0,002 0,002T 0,000 +0,002 0,002T

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

80,000 120,000 -0,015 k5 +0,018 0,033T -0,010 k5 +0,018 0,028T

0,000 +0,003 0,003T 0,000 +0,003 0,003T

3,1496 4,7244 -0,0006 +0,0007 0,0013T -0,0004 +0,0007 0,0011T

0,0000 +0,0001 0,0001T 0,0000 +0,0001 0,0001T

120,000 180,000 -0,018 k5 +0,021 0,039T -0,013 k5 +0,021 0,034T

0,000 +0,003 0,003T 0,000 +0,003 0,003T

4,7244 7,0866 -0,0007 +0,0008 0,0015T -0,0005 +0,0008 0,0013T

0,0000 +0,0001 0,0001T 0,0000 +0,0001 0,0001T

180,000 250,000 -0,022 k5 +0,024 0,046T -0,015 k5 +0,024 0,039T

0,000 +0,004 0,004T 0,000 +0,004 0,004T

7,0866 9,8425 -0,0009 +0,0010 0,0018T -0,0006 +0,0010 0,0016T

0,0000 +0,0002 0,0002T 0,0000 +0,0002 0,0002T

GEHÄUSEBOHRUNG Außendurchmesser des 
Lagers

Klasse C Klasse B

Bereich Lager-
außendurch-

messer-
toleranz Symbol

Gehäuse- 
bohrungs-

 abweichung
Resultierende 

Passung

Lager-
außendurch-

messer-
toleranz Symbol

Gehäuse- 
bohrungs-

 abwei-
chung

Resultie-
rende 

Passung
Über Inklusive

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

80,000 120,000 0,000 M5 -0,023 0,023T 0,000 M5 -0,023 0,023T

-0,013 -0,008 0,005L -0,010 -0,008 0,002L

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

120,000 180,000 0,000 M5 -0,027 0,027T 0,000 M5 -0,027 0,027T

-0,015 -0,009 0,006L -0,011 -0,009 0,002L

4,7244 7,0866 0,0000 -0,0011 0,0011T 0,0000 -0,0011 0,0011T

-0,0006 -0,0004 0,0002 -0,0004 -0,0004 0,0001L

180,000 250,000 0,000 M5 -0,027 0,027T 0,000 M5 -0,027 0,027T

-0,018 -0,010 0,009L -0,013 -0,009 0,004L

7,0866 9,8425 0,0000 -0,0011 0,0011T 0,0000 -0,0012 0,0011T

-0,0007 -0,0004 0,0004L -0,0005 -0,0004 0,0002L

250,000 315,000 0,000 M5 -0,031 0,031T 0,000 M5 -0,031 0,031T

-0,020 -0,011 0,009L -0,015 -0,011 0,004L

9,8425 12,4016 0,0000 -0,0012 0,0012T 0,0000 -0,0012 0,0012T

-0,0008 -0,0004 0,0004L -0,0006 -0,0004 0,0002L

315,000 400,000 0,000 M5 -0,036 0,036T – – – –

-0,025 -0,013 0,012L – – – –

12,4016 15,7480 0,0000 -0,0014 0,0014T – – – –

-0,0010 -0,0005 0,0005L – – – –

Abweichung vom nominellen (maximalen) 
Außendurchmesser des Lagers und 
resultierende Passung.

T = Fest
L = Lose

Abweichung von der nominellen (maximalen) 
Lagerbohrung und resultierende Passung.

T = Fest (T = Tight)
L = Lose
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PRÄZISIONSKEGELROLLENLAGER (AUSSER HYDRA-RIB UND TXR-LAGER)

(1)Klasse 0 nur bis 304,800 mm (12,0000 Zoll) Außendurchmesser gefertigt

Abweichung vom nominellen (minimalen) 
Außendurchmesser des Lagers und 
resultierende Passung 

T = Fest
L = Lose

Abweichung vom nominellen (maximalen) 
Außendurchmesser des Lagers und 
resultierende Passung 

T = Fest
L = Lose

GEHÄUSEBOHRUNG  
METRISCHE LAGER 

ISO + J PRÄFIX

Außendurchmesser des Lagers Klasse 3 oder 0(1)

Bereich Toleranz Nicht einstellbar
oder in Lagerträger

Schwimmend Einstellbar

Über Inklusive
Gehäuse- 
bohrungs-

abweichung

Resultierende 
Passung

Gehäuse- 
bohrungs- 

abweichung

Resultierende
Passung

Gehäuse- 
bohrungs-

abweichung

Resultierende
Passung

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

– 152,400 0,013 -0,013 0,026T +0,025 0,012L 0,000 0,013T

0,000 0,000 0,000 +0,038 0,038L 0,013 0,013L

– 6,0000 +0,0005 -0,0005 0,0010T +0,0010 0,0005L 0,000 0,0005T

0,0000 0,0000 0,0000 +0,0015 0,0015L +0,0005 0,0005L

152,400 304,800 0,013 -0,025 0,038T +0,025 0,012L 0,000 0,013T

0,000 0,000 0,000 +0,038 0,038L +0,025 0,025L

6,0000 12,0000 +0,0005 -0,0010 0,0015T +0,0010 0,0005L 0,0000 0,0005T

0,0000 0,0000 0,0000 +0,0015 0,0015L +0,0010 0,0010L

304,800 609,600 +0,025 -0,025 0,050T +0,038 0,013L 0,000 0,025T

0,000 0,000 0,000 +0,064 0,064L +0,025 0,025L

12,0000 24,0000 +0,0010 -0,0010 0,0020T +0,0015 0,0005L 0,0000 0,0010T

0,0000 0,0000 0,0000 +0,0025 0,0025L +0,0010 0,0010L

609,600 914,400 +0,038 -0,038 0,076T +0,051 0,013L 0,0000 0,038T

0,000 0,000 0,000 +0,089 0,089L +0,038 0,038L

24,0000 36,0000 +0,0015 -0,0015 0,0030T +0,0020 0,0005L 0,0000 0,0015T

0,0000 0,0000 0,0000 +0,0035 0,0035L +0,0015 0,0015L

GEHÄUSEBOHRUNG  
ZÖLLIGE LAGER 

EMPFOHLENE EINBAURICHTLINIEN FÜR WELLEN UND GEHÄUSE AUS EISEN
Wenden Sie sich bei schweren Lasten, hohen Drehzahlen oder Stoßbelastungen an Ihren Ansprechpartner bei Timken, um weitere 
Informationen zu erhalten.

Außendurchmesser des Lagers Klasse C

Bereich Toleranz Nicht einstellbar 
oder in Lagerträger

Schwimmend Einstellbar

Über Inkl. Symbol
Gehäuseboh-
rungsabwei-

chung

Resultie-
rende 

Passung
Symbol

Gehäuse-
bohrungs- 

abweichung

Resultie-
rende

Passung
Symbol

Gehäuse-
bohrungs- 

abweichung

Resultie-
rende

Passung

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll  mm

Zoll
mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

18,000 30,000 0,000 N5 -0,021 0,021T G5 +0,007 0,007L K5 -0,008 0,008T 

-0,008 -0,012 0,004T +0,016 0,024L +0,001 0,009L 

0,7087 1,1811 0,0000 -0,0008 0,0008T +0,0003 0,0003L -0,0003 0,0003T

-0,0003 -0,0004 0,0002T +0,0006 0,0009L +0,00004 0,0004L

30,000 50,000 0,000 N5 -0,024 0,024T G5 0,009 0,009L K5 -0,009 0,009T 

-0,009 -0,013 0,004T 0,020 0,029L +0,002 0,011L 

1,1811 1,9685 0,0000 -0,0009 0,0009T +0,00035 0,0004L -0,0004 0,0003T

-0,0004 -0,0005 0,0002T +0,0008 0,0011L +0,0001 0,0004L

50,000 80,000 0,000 N5 -0,028 0,028T G5 0,010 0,010L K5 -0,010 0,010T 

-0,011 -0,015 0,004T +0,023 0,034L 0,003 0,014L 

1,9685 3,1496 0,0000 -0,0011 0,0011T +0,0004 0,0004L -0,0004 0,0004T

-0,00045 -0,0006 0,0002T +0,0009 0,0013L +0,0001 0,0006L

80,000 120,000 0,000 N5 -0,033 0,033T G5 +0,012 0,012L K5 -0,013 0,013T 

-0,013 -0,018 0,005T +0,027 0,040L +0,002 0,015L 

3,1496 4,7244 0,0000 -0,0013 0,0013T +0,0005 0,0008L -0,0005 0,0005T

-0,0005 -0,0007 0,0002T +0,0011 0,0016L +0,0001 0,0006L

120,000 150,000 0,000 N5 -0,039 0,039T G5 0,014 0,014L K5 -0,015 0,015T 

-0,015 -0,021 0,006T +0,032 0,047L 0,003 0,018L 

4,7244 5,9055 0,0000 -0,0015 0,0015T +0,0006 0,0006L -0,0006 0,0006T

-0,0006 -0,0008 0,0002T +0,0013 0,0019L +0,0001 0,0007L

150,000 180,000 0,000 N5 -0,039 0,039T G5 0,014 0,014L K5 -0,015 0,015T 

-0,018 -0,021 0,003T +0,032 0,050L 0,003 0,021L 

5,9055 7,0866 0,0000 -0,0015 0,0015T +0,0006 0,0006L -0,0006 0,0006T

-0,0007 -0,0008 0,0001T +0,0013 0,0020T +0,0001 0,0008L

180,000 250,000 0,000 N5 -0,045 0,045T G5 0,015 0,015L K5 -0,018 0,018T 

-0,020 -0,025 0,005T +0,035 0,055L +0,002 0,027L 

7,0866 9,8425 0,0000 -0,0018 0,0018T +0,0006 0,0006L -0,0007 0,0007T

-0,0008 -0,0010 0,0002T +0,0014 0,0022L +0,0001 0,0011L

250,000 315,000 0,000 N5 -0,050 0,050T G5 +0,017 0,017L K5 -0,020 0,020T 

-0,025 -0,027 0,002T +0,040 0,065L 0,003 0,028L 

9,8425 12,4016 0,0000 -0,0020 0,0020T +0,0007 0,0007L -0,0008 0,0008T

-0,0010 -0,0011 0,0001T +0,0016 0,0023L +0,0001 0,0011L
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Außendurchmesser des Lagers Klasse A und AA

Bereich Toleranz Nicht einstellbar
oder in Lagerträger

Schwimmend Einstellbar

Über Inklusive
Gehäuse- 
bohrungs-

abweichung

Resultierende 
Passung

Gehäuse- 
bohrungs- 

abweichung

Resultierende
Passung

Gehäuse- 
bohrungs-

abweichung

Resultierende
Passung

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

0,000 315,000 -0,000 -0,016 0,016T 0,008 0,008L -0,008 0,008T

-0,008 -0,008 0,000 +0,016 0,024L -0,000 0,008L

0,0000 12,4016 -0,0000 -0,0006 0,0006T +0,0003 0,0003L -0,0003 0,0003T

-0,0003 -0,0003 0,0000 +0,0006 0,0009L -0,0000 0,0003L

Außendurchmesser des Lagers Klasse 00 und 000

Bereich Toleranz Nicht einstellbar
oder in Lagerträger

Schwimmend Einstellbar

Über Inklusive
Gehäuse- 
bohrungs-

Abweichung

Resultierende 
Passung

Gehäuse- 
bohrungs- 

abweichung

Resultierende
Passung

Gehäuse- 
bohrungs-

Abweichung

Resultierende
Passung

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

0,000 304,800 0,008 -0,008 0,016T 0,015 0,007L 0,000 0,008T

0,000 0,000 0,000 +0,023 0,023L 0,008 0,008L

0,0000 12,0000 +0,0003 -0,0003 0,0006T +0,0006 0,0003L 0,0000 0,0003T

0,0000 0,0000 0,0000 +0,0009 0,0009L +0,0003 0,0003L

Außendurchmesser des Lagers Klasse B

Bereich Toleranz Nicht einstellbar 
oder in Lagerträger

Schwimmend Einstellbar

Über Inklusive Symbol
Gehäuseboh-

rungs- 
abweichung

Resultie-
rende 

Passung
Symbol

Gehäuse-
bohrungs- 

abweichung

Resultie-
rende

Passung
Symbol

Gehäuse-
bohrungs- 

abweichung

Resultie-
rende

Passung

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll  mm

Zoll
mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

18,000 30,000 0,000 M5 -0,014 0,014T G5 +0,007 0,007L K5 -0,008 0,008T 

-0,006 -0,005 0,001L +0,016 0,022L +0,001 0,007L 

0,7087 1,1811 0,0000 -0,0006 0,0006T +0,0003 0,0003L -0,0003 0,0003T

0,0002 -0,0002 0,00004L +0,0006 0,0009L +0,00004 0,0003L

30,000 50,000 0,000 M5 -0,016 0,016T G5 0,009 0,009L K5 -0,009 0,009T 

-0,007 -0,005 0,002L 0,020 0,027L +0,002 0,009L 

1,1811 1,9685 0,0000 -0,0006 0,0006T +0,0004 0,0004L -0,0004 0,0004T

-0,0003 -0,0002 0,0001L +0,0008 0,0011L +0,0001 0,0004L

50,000 80,000 0,000 M5 -0,019 0,019T G5 0,010 0,010L K5 -0,010 0,010T 

-0,009 -0,006 0,003L +0,023 0,032L 0,003 0,012L 

1,9685 3,1496 0,000 -0,0008 0,0008T +0,0004 0,0004L -0,0004 0,0004T

-0,0004 -0,0002 0,0001L +0,0009 0,0013L +0,0001 0,0005L

80,000 120,000 0,000 M5 -0,023 0,023T G5 +0,012 0,012L K5 -0,013 0,013T 

-0,010 -0,008 0,002L +0,027 0,037L +0,002 0,012L 

3,1496 4,7244 0,000 0,0009 0,0009T +0,0005 0,0004L -0,0005 0,0005T

-0,0004 0,0003 0,0001L +0,0011 0,0015L +0,0001 0,0005L

120,000 150,000 0,000 M5 -0,027 0,027T G5 0,014 0,014L K5 -0,015 0,015T 

-0,011 -0,009 0,002L +0,032 0,043L 0,003 0,012L 

4,7244 5,9055 0,000 -0,0011 0,0011T +0,0006 0,0006L -0,0006 0,0006T

-0,0004 -0,0004 0,0001L +0,0013 0,0017L +0,0001 0,0005L

150,000 180,000 0,000 M5 -0,027 0,027T G5 0,014 0,014L K5 -0,015 0,015T 

-0,013 -0,009 0,004L +0,032 0,045L 0,003 0,016L 

5,9055 7,0866 0,000 -0,0011 0,0011T +0,0006 0,0006L -0,0006 0,0006T

-0,0005 -0,0004 0,0002L +0,0013 0,0018L +0,0001 0,0006L

180,000 250,000 0,000 M5 -0,031 0,031T G5 0,015 0,015L K5 -0,018 0,018T 

-0,015 -0,011 0,004L +0,035 0,050L +0,002 0,017L 

7,0866 9,8425 0,000 -0,0012 0,0012T +0,0006 0,0006L -0,0007 0,0007T

0,0006 -0,0004 0,0002L +0,0014 0,0020L +0,0001 0,0007L

250,000 315,000 0,000 M5 -0,036 0,036T G5 +0,017 0,017L K5 -0,020 0,020T 

-0,018 -0,013 0,005L +0,040 0,058L 0,003 0,021L

9,8425 12,4016 0,000 -0,0014 0,0014T +0,0007 0,0007L -0,0008 0,0008T

-0,0007 -0,0005 0,0002L +0,0016 0,0023L +0,0001 0,0008L
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Lagerbohrung Klasse 3 oder 0(1) Klasse 00 und 000

Bereich Lagerbohrungs- 
toleranz

Wellenaußen-
durchmesser-
abweichung

Resultierende 
Passung

Lagerbohrungs- 
toleranz 

µm (0,0001 Zoll)

Wellenaußen-
durchmesser-
abweichung

Resultierende 
PassungÜber Inklusive

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

– 304,800 0,000 +0,030 0,030T 0,000 0,020 0,020T 

0,013 0,018 0,005T 0,008 0,013 0,005T 

– 12,0000 0,0000 +0,0012 0,0012T 0,0000 +0,0008 0,0008T 

+0,0005 +0,0007 0,0002T +0,0003 +0,0005 0,0002T 

304,800 609,600 0,000 +0,064 0,064T – – –

+0,025 +0,038 0,013T 

12,0000 24,0000 0,0000 +0,0025 0,0025T – – – 

+0,0010 +0,0015 0,0005T 

609,600 914,400 0,000 0,102 0,102T – – –

+0,038 +0,064 0,026T 

24,0000 36,0000 0,0000 +0,0040 0,0040T – – – 

+0,0015 +0,0025 0,0010T 

(1)Klasse O wird nur bis 304,800 mm (12,0000 Zoll) Außendurchmesser gefertigt.

Abweichung von der nominellen (minimalen) 
Lagerbohrung und resultierende Passung 

T = Fest
L = Lose

Lagerbohrung Klasse C

Bereich
Lagerbohrungstoleranz Symbol Wellenaußendurchmesser-

abweichung
Resultierende 

PassungÜber Inklusive

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

10,000 18,000 -0,007 k5 0,009 0,016T 

0,000 +0,001 0,001T 

0,3937 0,7087 -0,0003 +0,0004 0,0006T

0,0000 +0,00004 0,00004T

18,000 30,000 -0,008 k5 0,011 0,019T 

0,000 +0,002 0,002T 

0,7087 1,1811 -0,0003 +0,0005 0,0007T

0,0000 +0,0001 0,0001T

30,000 50,000 -0,010 k5 0,013 0,023T 

0,000 +0,002 0,002T 

1,1811 1,9685 -0,0004 +0,0005 0,0009T

0,0000 +0,0001 0,0001T

50,000 80,000 -0,012 k5 0,015 0,027T 

0,000 0,003 0,002T 

1,9685 3,1496 -0,0005 +0,0006 0,0011T

0,0000 +0,0001 0,0001T

80,000 120,000 -0,015 k5 0,018 0,033T 

0,000 0,003 0,003T 

3,1496 4,7244 -0,0006 +0,0007 0,0013T

0,0000 +0,0001 0,0001T

120,000 180,000 -0,018 k5 +0,021 0,039T 

0,000 0,003 0,003T 

4,7244 7,0866 -0,0007 +0,0008 0,0015T

0,0000 +0,0001 0,0001T

180,000 250,000 -0,022 k5 +0,024 0,046T 

0,000 0,004 0,004T 

7,0866 9,8425 -0,0009 +0,0009 0,0018T

0,0000 +0,0002 0,0002T

250,000 315,000 -0,022 k5 +0,027 0,049T 

0,000 0,004 0,004T 

9,8425 12,4016 -0,0009 +0,0011 0,0019T

0,0000 +0,0002 0,0002T

Abweichung von der nominellen (maximalen) 
Lagerbohrung und resultierende Passung. 

T = Fest (T = Tight)
L = Lose

AUSSENDURCHMESSER DER WELLE 
METRISCHE LAGER 
(ISO und J-Präfix)

AUSSENDURCHMESSER DER  
WELLE ZÖLLIGE LAGER 

EMPFOHLENE EINBAURICHTLINIEN FÜR WELLEN UND GEHÄUSE AUS EISEN
Wenden Sie sich bei schweren Lasten, hohen Drehzahlen oder Stoßbelastungen an Ihren Timken Vertriebsansprechpartner, 
um weitere Informationen zu erhalten.

PRÄZISIONSKEGELROLLENLAGER (AUSSER HYDRA-RIB UND TXR-LAGER) 
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Klasse B Lagerbohrung Klasse A und AA

Lagerbohrungs-
toleranz Symbol Wellenaußendurch-

messerabweichung
Resultierende 

Passung
Bereich Lagerbohrungs-

toleranz Symbol Wellenaußendurchmesser-
abweichung

Resultierende 
PassungÜber Inklusive

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

-0,005 k5 0,009 0,014T 10,000 18,000 -0,005 k4 0,006 0,011T 

0,000 +0,001 0,001T 0,000 +0,001 0,001T 

-0,0002 +0,0004 0,0006T 0,3937 0,7087 -0,0002 +0,0002 0,0004T

0,0000 +0,00004 0,00004T 0,0000 +0,00004 0,00004T

-0,006 k5 0,011 0,017T 18,000 30,000 -0,006 k4 0,008 0,014T 

0,000 +0,002 0,002T 0,000 +0,002 0,002T 

-0,0002 +0,0004 0,0007T 0,7087 1,1811 -0,0002 +0,0003 0,0006T

0,0000 +0,0001 0,0001T 0,0000 +0,0001 0,0001T

-0,008 k5 0,013 0,021T 30,000 315,000 -0,008 0,013 0,021T 

0,000 +0,002 0,002T 0,000 0,005 0,005T 

-0,0003 +0,0005 0,0008T 1,1811 12,4016 -0,0003 +0,0005 0,0008T

0,0000 +0,0001 0,0001T 0,0000 +0,0002 0,0002T

-0,009 k5 0,015 0,024T 

0,000 +0,002 0,002T 

-0,0004 +0,0006 0,0009T

0,0000 +0,0001 0,0001T

-0,010 k5 0,018 0,028T 

0,000 0,003 0,003T 

-0,0004 +0,0007 0,0011T

0,0000 +0,0001 0,0001T

-0,013 k5 +0,021 0,034T 

0,000 0,003 0,003T 

-0,0005 +0,0008 0,0013T

0,0000 +0,0001 0,0001T

-0,015 k5 +0,024 0,039T 

0,000 0,004 0,004T 

-0,0006 +0,0009 0,0015T

0,0000 +0,0002 0,0002T

-0,015 k5 +0,027 0,042T 

0,000 0,004 0,004T 

-0,0006 +0,0011 0,0017T

0,0000 +0,0002 0,0002T
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EMPFOHLENE EINBAURICHTLINIEN FÜR WELLEN UND GEHÄUSE AUS EISEN
Wenden Sie sich bei schweren Lasten, hohen Drehzahlen oder Stoßbelastungen an Ihren Ansprechpartner bei Timken, um weitere 
Informationen zu erhalten.

PRÄZISIONSKEGELROLLENLAGER – TXR

Lagerbohrung Klasse S Klasse P

Bereich
Max. Min. Max. Min.

Über Inklusive

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
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 0,022T 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

Außendurchmesser des Lagers Klasse S Klasse P

Bereich
Max. Min. Max. Min.

Über Inklusive

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
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 0,022T 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

WELLENAUSSENDURCHMESSER  
METRISCHE LAGER 

GEHÄUSEBOHRUNG METRISCHE LAGER

Abweichung vom nominellen (maximalen) 
Außendurchmesser des Lagers und 
resultierende Passung 

T = Fest
L = Lose

Abweichung von der nominellen (maximalen) 
Lagerbohrung und resultierende Passung. 

T = Fest
L = Lose
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Lagerbohrung Klasse 3 Klasse 0

Bereich
Max. Min. Max. Min.

Über Inklusive

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
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 – –

Außendurchmesser des Lagers Klasse 3 Klasse 0

Bereich
Max. Min. Max. Min.

Über Inklusive

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
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 – –

AUSSENDURCHMESSER DER WELLE  
ZÖLLIGE LAGER

GEHÄUSEBOHRUNG ZÖLLIGE LAGER

Abweichung vom nominellen (maximalen) 
Außendurchmesser des Lagers und 
resultierende Passung 

T = Fest
L = Lose

Abweichung von der nominellen (maximalen) 
Lagerbohrung und resultierende Passung 

T = Fest
L = Lose
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ÜBERLEGUNGEN ZU WELLE UND 
GEHÄUSE 

KEGELROLLENLAGER

Grundsätzlich sind bei der Bearbeitung von Lagersitzen und 
-schultern in Spindeln und Gehäusen sorgfältige Überlegungen 
zu folgenden Form- und Ausrichtungsmerkmalen erforderlich. Die 
ersten vier Merkmale beziehen sich auf den Sitz der Lagerringe.

•  Zirkularität (Rundheit) jedes Sitzes.

•  Zylindrizität jedes Sitzes. Zur Zylindrizität zählen Konizität, 
Rundheit und andere Formmerkmale des Sitzes.

•  Koaxialität des Innenringsitzes auf der Spindel und Koaxialität 
des Außenringsitzes im Gehäuse. Zur Koaxialität zählen die 
Verschiebungsfehlausrichtung und die Winkelfehlausrichtung 
zwischen den Sitzen.

• Winkligkeit der einzelnen Lagerringsitze. Dieser Faktor muss 
in Erwägung gezogen werden, wenn sich der Innenringsitz 
verjüngt.

Die folgenden beiden Merkmale gelten für die Schultern der 
einzelnen Lagersitze.

•  Rechtwinkligkeit (Rechteckigkeit) jeder Schulter zum 
zugehörigen Lagersitz oder, als praktischeres Maß, die 
Rechtwinkligkeit jeder Schulter zur Spindel oder zur Mittellinie 
des Gehäuses ausgehend von den beiden Lagersitzen.

•  Ebenheit der einzelnen Schultern. 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 Gehäuses zu 
messen. Außerdem sollte ggf. die Stirnlaufabweichung der 
Stellmuttern gemessen werden.

Die Toleranzen, die diese Merkmale einhalten sollten, hängen von 
der Klasse, Größe und Anwendung des Lagers ab. Grundsätzlich 
sollten die Toleranzen jedoch nicht über dem „Gesamtanzeigewert“ 
(Total Indicator Reading, T.I.R.) des montierten Lagers liegen.

Einige der Merkmale können möglicherweise nur schwer genau 
gemessen werden. Der individuelle Anwender kann eine Auswahl 
der zu messenden Merkmale treffen (Rundheit und Konizität 
als Alternative zur Zylindrizität). Der Anwender muss selbst 
bestimmen, welchen Aufwand und welche Kosten er in diese 
Messungen investieren möchte. Dies sollte auf Grundlage des 
vorgesehenen Einsatzzwecks und der angestrebten Genauigkeit im 
Bearbeitungsprozess bei der Herstellung von Spindel und Gehäuse 
erfolgen.

Oberflächenbeschaffenheiten – Präzisionslager

Präzisionslager sollten auf Wellen und Gehäusen montiert werden, 
die mindestens mit den gleichen Präzisionsgrenzen bearbeitet 
wurden wie Lagerbohrung und Außendurchmesser.

Außerdem sollten bei den Lagersitzen hochwertige Oberflächen 
vorliegen und enge Bearbeitungstoleranzen eingehalten werden. 
Die folgenden Tabellen enthalten einige Richtlinien für diese 
Kriterien.

Lagerklasse

Alle Größen C B A AA

3 0 00 000

µm 
µin

µm 
µin

µm 
µin

µm 
µin

Welle - Ra 0,8 0,6 0,4 0,2

32 24 16 8

Gehäuse - Ra 1,6 0,8 0,6 0,4

63 32 24 16

Tabelle 19. Empfohlene Oberflächenbeschaffenheiten für Wellen und 
Gehäuse von Kegelrollenlagern.
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KUGELLAGER

Wellenpassungen 

Der Hauptzweck der Wellenpassung besteht darin, eine 
ordnungsgemäße Verbindung von Innenring und Welle zu 
gewährleisten. Bei normaler Wellenrotation „kriecht“ ein locker 
montierter Innenring auf der Welle, was zu Abnutzung und 
Reibverschleiß führt. 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 übermäßigem Anziehen des Lagers führt. Eine übermäßige 
Presspassung der Lagerbohrung mit der Welle könnte dabei zu einer 
proportionalen Ausdehnung des Lagerinnenrings führen, wodurch 
das interne Lagerspiel des Lagers gestört und Erwärmung und 
steigender Energieverbrauch ausgelöst werden könnten. 

Als Grundregel wird empfohlen, dass die Wellengröße und die 
Toleranzen für den Sitz von Superpräzisionskugellagern (ISO P4/
ABEC 7 und ISO P2/ABEC 9) denen der Lagerbohrung entsprechen. 
Bei vorgespannten Lagern wird eine Wellenübergangspassung 
empfohlen, da der Innenring durch einen übermäßig festen Sitz 
ausgedehnt und somit die Vorspannung des Lagers erhöht wird. 
Dies kann zu Überhitzung führen. Beispielsweise erhöht sich die 
Vorspannung bei einem Doppellagersatz vom Typ 2MM9111WI DUL 
mit 16 kg integrierter Vorspannung auf ungefähr 86 kg, wenn diese 
Lager auf eine Welle mit einer Presspassung von 0,010 mm (0,0004 
Zoll) montiert werden. Dies kann zu erhöhten Betriebstemperaturen 
führen.

Bohrungsgröße Wellendurchmesser Resultierende 
Einbaupassung

Max. Min. Max. Min. Locker Passung

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
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

Tabelle 20. Beispiel für Wellenpassung: MMV (ABEC 7/ISO P4).

Tabellen mit den empfohlenen Maßen für Wellen- und Gehäusesitz für 
Superpräzisionskugellager (ABEC 7/ISO P4) sind mit Teilenummern 
in den Produktseiten angegeben.

Um einen optimalen Lagerungszustand zu erreichen, sollten die 
Toleranzen in den Tabellen eingehalten werden, es sei denn, Sie 
werden von Ihrem Timken Vertriebsansprechpartner anderweitig 
beraten. Außerdem ist es wichtig, dass alle Wellen- und 
Gehäuseschultern rechtwinklig und korrekt ausgearbeitet sind, um 
einen genauen Sitz und eine exakte Positionierung der Lager beim 
Einbau sicherzustellen.

Bei Anwendungen mit hoher Drehzahl, bei denen entstehende 
Wärme über die Welle zugeführt wird, ist es äußerst wichtig, 
dass die Loslager in Axialrichtung verschiebbar sind, damit die 
thermische Ausdehnung kompensiert werden kann. Bei Kugellagern 
ist keine Verschiebung in Axialrichtung möglich, wenn sie durch 
enge Gehäusebohrungen oder durch die radiale Ausdehnung 
des Lagers selbst aufgrund von Temperaturunterschieden in 
ihrer Bewegung eingeschränkt werden. Daher ist die empfohlene 
Gehäuseeinbaupassung für die Loslager in diesen Fällen etwas 
loser als bei der durchschnittlichen Passung, die in der Tabelle 
aufgeführt ist.

Ähnlich muss die Gehäuseeinbaupassung bei federvorgespannten 
Kugellageranwendungen genug Spiel haben, um die axiale Bewegung 
der Lager unter Federspannung bei allen Betriebsbedingungen zu 
ermöglichen. Die empfohlenen Gehäusemaße, die die korrekte 
Verschiebbarkeit, d. h. das „Schwimmen“ des Lagers bei 
durchschnittlichen Betriebsbedingungen gewährleisten sollen, sind 
in den Produkttabellen aufgeführt. 

Gehäusepassungen

Bei Normalbedingungen mit rotierender Welle ist der Außenring 
feststehend und sollte von Hand in eine leicht anliegende Passung 
gedrückt werden. Sofern das Gehäuse das rotierende Element 
darstellt, gelten dieselben grundlegenden Überlegungen für die 
Montage des Außenrings wie im Fall eines auf einer rotierenden 
Welle montierten Innenrings. Wenden Sie sich für weitere 
Informationen bezüglich der Anforderungen für rotierende 
Außenringe an Ihren Timken Vertriebsansprechpartner.

Als Grundregel sollte die minimale Bohrungstoleranz des Gehäuses 
für Superpräzisionskugellager der Toleranz für den maximalen 
Außendurchmesser des Lagers entsprechen. Wenn die Toleranz 
des Lageraußendurchmessers 0,008 mm (0,0003 Zoll) ist, sollte die 
maximale Gehäusebohrung 0,008 mm (0,0003 Zoll) größer sein als 
die minimalen Gehäusebohrungmaße.

Außendurchmesser Gehäuse- 
bohrung

Resultierende 
Lagerpassung Mittlere Passung

Max. Min. Max. Min. Lose Fest Lose Lose

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

90,000 89,992 90,007 90,000 0,015 0,000 0,006 0,006

3,5433 3,5430 3,5436 3,5433 0,0006 0,0000 0,0003 0,0003

Tabelle 21. Beispiel für Gehäusebohrungspassung: MMV (ABEC 7/ISO P4).
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d

A

Ra

At3

t1

t2

d

B

Ra

Bt3

t1

t2

At4

Beschreibung Symbol
Toleranz-

wert
MV 

ABEC 7 (ISO P4)
MMV/MM

ABEC 7/9 (ISO P4S)
MMX

ABEC 9 (ISO P2)

Rundheit t1 IT2 IT1 IT0

Parallelität t2 IT2 IT1 IT0

Rechtwinkligkeit t3 IT2 IT1 IT0

Konzentrizität t4 IT3 IT2 IT2

Oberflächenbeschaf-
fenheit

Ra 16 (µin) oder 0,4 µm

Durchmesser des  
Wellenzapfens 

(d)
mm

Einheiten – Mikrometer (μm)

Durchmesser des  
Wellenzapfens

(d) 
mm

Einheiten – Mikrozoll (µin)

> ≤ IT0 IT1 IT2 IT3 > ≤ IT0 IT1 IT2 IT3

— 10 0,6 1,0 1,5 2,5 — 10 20 40 60 100

10 18 0,8 1,2 2,0 3,0 10 18 30 50 80 120

18 30 1,0 1,5 2,5 4,0 18 30 40 60 100 160

30 50 1,0 1,5 2,5 4,0 30 50 40 60 100 160

50 80 1,2 2,0 3,0 5,0 50 80 50 80 120 200

80 120 1,5 2,5 4,0 6,0 80 120 60 100 160 240

120 180 2,0 3,5 5,0 8,0 120 180 80 140 200 310

180 250 3,0 4,5 7,0 10,0 180 250 120 180 280 390

250 315 — 6,0 8,0 12,0 250 315 — 240 310 470

Quelle: ISO 286.

//

Wellentoleranzen

TOLERANZEN FÜR WELLE UND GEHÄUSE

Anforderungen an die Wellengeometrie
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Anforderungen an die Gehäusegeometrie

Beschreibung Symbol
Toleranz-

wert
MV 

ABEC 7 (ISO P4)
MMV/MM

ABEC 7/9 (ISO P4S)
MMX

ABEC 9 (ISOP2)

Rundheit t1 IT2 IT1 IT0

Parallelität t2 IT2 IT1 IT0

Rechtwinkligkeit t3 IT2 IT1 IT0

Konzentrizität t4 IT3 IT2 IT2

Oberflächengüte Ra 16 (µin) oder 0,4 µm

Durchmesser des  
Gehäusezapfens 

(D)
mm

Einheiten – Mikrometer (μm)

Durchmesser des 
Gehäusezapfens 

(D) 
mm

Einheiten – Mikrozoll (µin)

> ≤ IT0 IT1 IT2 IT3 > ≤ IT0 IT1 IT2 IT3

10 18 0,8 1,2 2,0 3,0 10 18 30 50 80 120

18 30 1,0 1,5 2,5 4,0 18 30 40 60 100 160

30 50 1,0 1,5 2,5 4,0 30 50 40 60 100 160

50 80 1,2 2,0 3,0 5,0 50 80 50 80 120 200

80 120 1,5 2,5 4,0 6,0 80 120 60 100 160 240

120 180 2,0 3,5 5,0 8,0 120 180 80 140 200 310

180 250 3,0 4,5 7,0 10,0 180 250 120 180 280 390

250 315 3,5 6,0 8,0 12,0 250 315 140 240 310 470

315 400 4,5 6,0 8,0 12,0 315 400 180 240 310 470

Quelle: ISO 286.

Gehäusetoleranzen

t1

At4

At3

t1

Ra

t2

D

A

Bt3

Ra

t2

D

B
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MONTAGEANORDNUNGEN
Das Erzielen einer hohen Spindelgenauigkeit hängt nicht nur von 
der Auswahl eines geeigneten Präzisionslagers ab, sondern auch 
von folgenden Faktoren:

•   Gute Konstruktion und Bearbeitung der Komponenten, 
die das Lager halten (Rundheit und Ausrichtung der Sitze, 
Rechtwinkligkeit der Stützschultern von Spindel und Gehäuse 
und Oberflächenbeschaffenheit)

•  Richtiger Einsatz der Informationen, die zu den Lagern 
bereitgestellt werden.

•   Korrekte Einbauverfahren.

•   Entsprechende Lagereinstellung.

Die Auswahl der am besten geeigneten Montageanordnung 
wird hauptsächlich durch die Anforderungen an Steifigkeit, 
Drehzahlleistung und einfachen Einbau vorgegeben.

BAUFORM UND GENAUIGKEIT DER MONTAGEFLÄCHEN

Die gesamte Rundlaufabweichung eines Systems aus Spindel, Lager 
und Gehäuse ist eine Kombination der Rundlaufabweichungen der 
Einzelkomponenten. Ein Präzisionslager passt sich der Spindelform 
an und setzt die vorhandenen Rundlaufabweichungen fort. Wenn die 
Rundlaufabweichung durch ein defektes Gehäuse verursacht wird, 
übertragen die Spindel und das Lager den Fehler einfach auf das 
Werkstück. Daher ist besonders auf die Bauform und Genauigkeit 
der Montageflächen zu achten.

Die Hauptfunktion von Sitz und Stützring des Innen- oder Außenrings 
besteht darin, die Position und Ausrichtung des Lagers unter allen 
Belastungs- und Betriebsbedingungen zu erhalten. Für eine optimale 
Lagerleistung ist es wichtig, die Sitze und Anschlussflächen des 
Gehäuses rund und rechtwinklig zur Spindelachse ausgerichtet zu 
gestalten. Die Schultern müssen ausreichend dimensioniert sein, 
sodass sie der axialen Verformung unter Last standhalten können. 
Die Schulterdurchmesser sollten ausgelegt sein, um die optimale 
Lagerleistung zu unterstützen.

GEHÄUSEAUSFÜHRUNG

Gehäuse werden normalerweise aus Gusseisen oder Stahl 
gefertigt und sind im Allgemeinen wärmebehandelt, um mögliche 
Verformungen zu reduzieren. Für kleinere Hochgeschwindigkeits-
Anwendungen werden Stahlgehäuse bevorzugt.

Die Gehäusebohrung sollte geschliffen oder gebohrt sein und 
an verschiedenen Stellen in Längsrichtung und bezüglich des 
Durchmessers geprüft werden, um sicherzustellen, dass sie rund 
ist und sich nicht verjüngt.

Die Lager sollten vorzugsweise im gleichen Arbeitsschritt installiert 
werden, damit die beiden Gehäusebohrungen gleichzeitig 
bearbeitet und die Lager präzise ausgerichtet werden können.

Häufig ist es von Vorteil, ein Untergehäuse oder eine Stahlhülse 
zwischen dem Außenring des Lagers und dem Maschinengestell 
zu verwenden, da so die Montage der Lager auf der Welle 

und das anschließende Einsetzen der gesamten Einheit in das 
Maschinengestell möglich ist. Außerdem wird dadurch auch eine 
Oberfläche ausreichender Härte erzielt, wenn Maschinengestelle 
aus Materialien mit einer niedrigen Brinell-Härte gefertigt sind, z. B. 
Aluminium und andere Weichmetalle.

Die Schultern von Welle und Gehäuse sollten rechtwinklig 
und eben sein und über einen Durchmesser verfügen, der den 
Empfehlungen der jeweiligen Teilenummern entspricht. Die Wahl 
zwischen Ausrundung und Freistich beruht auf der spezifischen 
Wellenbauform und den normalen Betriebsbedingungen. 
Empfohlene Anforderungen für die Gehäusegeometrie werden auf 
den Seiten 89 und 91 erörtert.

Wenn Schrauben zur Befestigung der Verschlusskappen am 
Gehäuse verwendet werden, sollte ausreichend Platz zwischen 
dem Schraubloch und der Gehäusebohrung übrig sein. Dies ist 
erforderlich, damit sich die Gehäusebohrung nicht verformt, wenn 
die Schrauben angezogen und die Abdeckungen oder andere 
Elemente festgeschraubt werden.

Vor dem Zusammenbau sollten Wellen und Gehäuse sowie alle 
Schmierbohrungen und -kanäle gründlich gereinigt werden, um 
sämtliche Fremdkörper zu entfernen, die durch den Schmierstoff in das 
Lager eingebracht werden und dort zu Lagerschäden führen könnten.

GEHÄUSEDICHTUNGEN

Eine Labyrinthkombination aus Schleuderring und Endabdeckung 
bietet eine äußerst effektive Abdichtung gegen das Eindringen 
von Fremdstoffen. Diese Dichtung wird zur Abdichtung über 
einen breiten Drehzahlbereich empfohlen. Bei Anwendungen mit 
geringerer Drehzahl wird normalerweise eine Kombination aus 
Schleuderring und handelsüblichen Kontaktdichtungen verwendet.

Schleuderringe sollten über ihre gesamte Fläche gefräst werden, um 
einen gleichmäßigen Lauf zu gewährleisten. Ihr Durchmesser sollte 
konzentrisch zur Bohrung verlaufen. Der Außendurchmesser des 
Schleuderrings ist häufig konisch, um Schneidmaterial, Kühlmittel 
usw. von dem Punkt abzuweisen, an dem Flüssigkeiten in die Spindel 
eindringen könnten. Daher ist eine Tropfnut neben der offenen Lippe 
der Endabdeckung äußerst wünschenswert und praktisch.

Das Axialspiel der Innenflächen zwischen Schleuderring und 
Endabdeckung sollte etwa 1,600  mm (0,0629 Zoll) betragen. Die 
erste Radialluftöffnung bei Ausführungen, durch die Flüssigkeiten 
laufen kann, sollte sehr eng gefertigt werden, etwa 0,089 mm (0,0035 
Zoll) pro Seite. Das innere Radialspiel sollte im Bereich zwischen 
0,380 mm (0,0149 Zoll) und 0,190 mm (0,0075 Zoll) liegen. 

WELLEN

Wellen werden vorzugsweise aus gehärtetem und geschliffenem 
Stahl gefertigt; falls möglich, wird eine Härte von 45-50 HRC 
empfohlen. Bei der Konstruktion einer Spindel oder Welle ist 
es wünschenswert vorauszuplanen, damit das Teil in einem 
abschließenden Arbeitsschritt allseitig geschliffen werden kann. 
Dadurch werden Auswuchtung und Laufgenauigkeit verbessert, 
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die bei Anwendungen mit hohen Drehzahlen von entscheidender 
Bedeutung sind. Empfehlungen zur Wellengeometrie finden Sie auf 
den Seiten 89 und 90.

SPERRVORRICHTUNGEN

In den meisten Fällen werden einfache 2TS(F)-Spindelanordnungen 
durch korrekte Positionierung des Innenrings des hinteren 
Lagers eingestellt. Eine häufig verwendete Vorrichtung ist eine 
Präzisionsstellmutter. Zur Sicherung der Mutter nach der Einstellung 
ist eine Sperrvorrichtung erforderlich. Dies geschieht entweder axial, 
mithilfe von zwei um 180 ° gegeneinander versetzte Schrauben, die 
das Gewinde zusammendrücken (Abb. 71a), oder radial, durch den 
Druck einer Schraube auf einen Schuh aus Weichmetall (Abb. 71b).

Für verbesserte Genauigkeit kann auch ein geschliffener 
Abstandshalter in Verbindung mit einer rechtwinklig geschliffenen 
Spindelschulter und einer Präzisionssicherungsmutter verwendet 
werden (Abb. 72). Gute Parallelität der Stirnflächen des geschliffenen 
Abstandshalters und die Rechtwinkligkeit der Spindelschulter 
sorgen für eine perfekte Positionierung der Innenringrückseite. 
Diese Montagekonfiguration versichert außerdem, dass die 
anfänglich definierte Einstellung vom Endanwender nicht gestört 
werden kann. Abbildung 71c zeigt zwei verschieden Lösungen 
mit geschliffenen Abstandshaltern. Beachten Sie, wie praktisch 
die oben dargestellte Mittellinienlösung ist, da die ursprüngliche 
Einstellung durch den Abstandshalter sowohl erhöht als auch 
verringert werden kann.

Eine bekannte Methode für gute Ausrichtung, Rundheit und 
Rechtwinkligkeit der Stützschultern einer Spindel besteht darin, die 
Innenringsitze und Stützschultern in einem einzigen Arbeitsschritt 
zu schleifen (Abb.  73). Außerdem kann bei dieser Methode die 
rechtwinklige Auflage der Stellmutter (falls vorhanden) ebenfalls 
geschliffen werden, indem die Mutter auf dem Gewinde fixiert wird. 
So wird eine mögliche Fehlausrichtung der Mutter durch internes 
Gewindespiel verhindert.

Abb. 73. Schleifen der Konuswelle und Stützschultern

Abb. 72. Verwendung geschliffener Abstandshalter und 
Spindelschultern mit einer Präzisionsmutter für verbesserte 
Genauigkeit.
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Abb. 74. Boxartige Anordnung mit TDO-Lager in der Loslagerposition.

Lageranordnung mit Dreifachunterstützung

In Abb. 74 ist die boxartige Lageranordnung mithilfe von drei 
Lagern dargestellt. Die beiden vorderen Lager (rechts) sind 
axial als Festlager montiert und nehmen axiale Kräfte in beide 
Richtungen auf, während das hintere Lager als Loslager eingebaut 
ist, um die thermische Ausdehnung der Spindel aufzunehmen. Die 
Loslagerposition kann entweder durch ein Kegelrollenlager oder 
ein Zylinderrollenlager unterstützt werden.

Diese Anordnung wird hauptsächlich im Schwermaschinenbau 
verwendet, für Maschinen, die mit niedrigen oder mittleren 
Drehzahlen betrieben werden, oder für Ausführungen mit langer 
Spindel.

KEGELROLLENLAGER

Kegelrollenlager werden hauptsächlich bei zwei grundlegenden 
Konfigurationen von Spindelbauformen verwendet:

•   Lageranordnung mit dreifacher Abstützung für lange Spindeln 
oder Schwerlastspindeln.  

•   Einfache Lageranordnung mit zwei einreihigen Lagern.
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Einfache Lageranordnung

Die Entwicklung von zwei einreihigen Lageranordnungen für 
Spindeln, die weiter unten erörtert wird, hängt direkt mit den 
Drehzahlanforderungen und folglich mit den eingesetzten 
Schmierverfahren zusammen (siehe Seite 56).

TS- und TSF-Anordnung 

Die Spindel wird von einem Lager in der vorderen Position 
und einem zweiten Lager in der hinteren Position unterstützt. 
Diese Anordnung bietet den Vorteil einer einfachen Bauweise, 
bei der benachbarte Teile einfach bearbeitet werden können.  
Einbau und Einstellung können ohne Spezialwerkzeuge durchgeführt 
werden. 

Durch Berechnungen der statischen Steifigkeit des Spindel-Lager-
System kann der optimale Lagerabstand für jede Anordnung als 
Funktion des Überstandswerts der Spindelspitze genau bestimmt 
werden. Als gute Näherung dient die Faustregel, dass der Abstand 
zwischen den Lagermittelpunkten etwa zweieinhalb- bis dreimal 
so groß sein sollte, wie der Durchmesser der Spindelwelle an der 

Abb. 76. Einfache Anordnung eines TS-Lagerpaars mit Öleinlass am 
kleinen Rollenende.

Abb. 77. Einfache Anordnung eines TS-Lagerpaars mit Öldüsen für 
Öleinlass an beiden Rollenenden und Kühlung.

Arbeitsseite. Das ist nicht nur ein optimaler Wert in Bezug auf die 
Steifigkeit, sondern auch in Bezug auf das thermische Gleichgewicht.

In Abb. 75 ist die einfachste Anordnung einer Bauweise mit zwei 
einreihigen Lagern dargestellt. Die Darstellung über der Mittellinie 
zeigt Außenringe mit Flansch (Typ TSF), die eine Bearbeitung 
des Gehäuses durch die Bohrung ermöglichen. Dies erhöht die 
Genauigkeit, ohne dass Stützschultern für die Außenringe erforderlich 
sind. In der unterhalb der Mittellinie gezeigten Anordnung werden 
zwei einreihige Lager (Typ TS) verwendet.

Die Lager werden durch geschliffene Abstandshalter eingestellt, die 
durch eine Präzisionsmutter gesichert sind. Die Schmierung erfolgt 
häufig über einen Ölkreislauf, der durch radiale Öleinlässe ins System 
gelangt, oder über ein spezielles Schmierfett für hohe Drehzahlen.

Wie unten dargestellt, besteht der nächste Entwicklungsschritt 
dieser Anordnung in der Verbesserung des Schmiersystems durch 
Verwendung geeigneter Düsen für den Öleinlass und durch Kühlung 
(Abbildungen 76 und 77).

Abb. 75. Einfache Anordnung mit einem TS- oder TSF-Lagerpaar.

2.5 to 3 times d

(theoretical) d
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Abb. 78. Zwei Ausführungen des Hydra-Rib-Lagers.

TS (F) und Hydra-Rib

Eine typische Spindelanordnung besteht aus der Kombination 
eines Hydra-Rib-Lagers mit einem einreihigen TS-Lager (Abb. 79). 
Das Hydra-Rib-Lager ist in der hinteren Position eingebaut und das 
TS-Lager in der vorderen Position der Spindel. Der Führungsbord 
des Außenrings vereinfacht die Schmierung bei hohen Drehzahlen, 
da der natürliche Ölfluss durch die Zentrifugalkraft an den 
Führungsbord geleitet wird. Ein einfacher axialer Öleinlass über 
dem Käfig am kleinen Rollenende reicht deshalb zur Schmierung 
des Hydra-Rib-Lagers.

Abb. 79. Einfache Lagerung mit einem Hydra-Rib-Lager, das durch 
einen axialen Öleinlass gekühlt wird und einem TS-Lager mit 
Öldüsen für Kühlung an beiden Rollenenden.

Pressure controlDruckregelung

TSMA und Hydra-Rib

In Abb. 80 ist dieselbe Anordnung mit einem TSMA-Lager 
gezeigt. Diese Anordnung ermöglicht die größte Bandbreite an 
Betriebsdrehzahlen bei optimaler Vorspannung.

Abb. 80. Einfache Lagerung mit einem Hydra-Rib-Lager , das durch 
einen axialen Öleinlass gekühlt wird und einem TSMA-Lager mit 
Öldüsen für Öleinlass und Kühlung an beiden Rollenenden.

Pressure controlDruckregelung
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TXR (DO)

Eine typische Lageranordnung für das Kreuzrollenlager des Typs 
TXRDO ist in Abbildung 81 dargestellt.

Die gezeigte Anordnung ist für Schmierung durch Ölumlauf in 
Verbindung mit Ölstand ausgelegt. Bei geeigneter Abdichtung ist 
auch ein Betrieb mit Schmierfett möglich.

Die Gehäusebohrung (DH) und der Zapfendurchmesser (DS) (Abb. 
82) sollten gefräst sein, um einen Mittelwert der empfohlenen 
Presspassungen zu erreichen (Seiten 86-87).

Das Lager wird von außen durch Segmente unter der oberen 
Klemmplatte des Innenrings justiert (Abb. 82), um die nötige 
Vorspannung zu erhalten.

Ausführlichere Informationen zur Verwendung von Kreuzrollenlagern 
erhalten Sie von Ihrem Timken Vertriebsansprechpartner.

DS

DH

Abb. 81. Typische Lageranordnung eines TXRDO-Lagers.

Abb. 82. Einpassen und Einstellung von TXR-Lagern.
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O-Anordnung (Rückseite-an-Rückseite, DB) 
(Die Druckwinkel laufen in Richtung der 
Wellenmittellinie auseinander)

Vor der Montage ist zwischen den zwei benachbarten Stirnflächen 
der Innenringe ein Spiel vorhanden. Nach der Montage sind 
diese Stirnflächen zusammengespannt, sodass jedes Lager eine 
interne Vorspannung hat. Diese Anordnung ist gut geeignet für 
Riemenscheiben, Seilscheiben und andere Anwendungen, bei denen 
Kippmomente auftreten, sowie für alle Loslagerpositionen, bei denen 
es zu einer thermischen Wellenausdehnung kommt. Außerdem bietet 
die Anordnung axiale und radiale Steifigkeit und identische axiale 
Tragfähigkeit in beiden Richtungen, wenn sie in einer Festlagerposition 
verwendet wird. Die O-Anordnung ist die am häufigsten verwendete 
Duplex-Anordnung. Timken Lagerpaare zur Montage in O-Anordnung 
sollten als DU bestellt werden. Beispiel: 2MM207WI-DU. Auch als zwei 
einzelne bündig geschliffene Lager erhältlich, z. B. -SU (zwei Lager).

 

X-Anordnung (Vorderseite-an-Vorderseite, DF) (Die Druckwinkel 
laufen in Richtung der Wellenmittellinie zusammen)

Vor der Montage ist zwischen den zwei benachbarten Stirnflächen 
der Außenringe ein Spiel vorhanden. Nach der Montage sind diese 
Stirnflächen zwischen der Gehäuseschulter und der Schulter 
der Abdeckplatte zusammengespannt, sodass jedes Lager eine 
interne Vorspannung hat. Diese Anordnung bietet identische 
axiale Tragfähigkeit in beiden Richtungen sowie radiale und axiale 

Steifigkeit. Da die Montage in X-Anordnung inhärente Nachteile 
in Form eines geringen Widerstands gegen Momentbelastungen 
und thermische Instabilität hat, sollte sie nur in Erwägung gezogen 
werden, wenn sich der Ein- und Ausbau der Lager dadurch wesentlich 
vereinfachen lässt. Timken Lagerpaare zur Montage in X-Anordnung 
sollten als DU bestellt werden. Beispiel: 2MM212WI-DU. Auch als zwei 
einzelne bündig geschliffene Lager erhältlich, z. B. -SU (zwei Lager).

Tandem-Anordnung, DT

Vor der Montage sind die Innenringstirnflächen jedes Lagers von den 
Außenringstirnflächen versetzt angeordnet. Wenn nach der Montage 
eine Axiallast angewandt wird, die doppelt so hoch ist wie die normale 
Vorspannung, werden die Stirnflächen der Innen- und Außenringe 
auf beiden Seiten aufeinander ausgerichtet. Diese Anordnung bietet 
die doppelte axiale Tragfähigkeit, jedoch nur in einer Richtung. Falls 
zusätzliche axiale Tragfähigkeit erforderlich ist, können auch mehr 
als zwei Lager in Tandem-Anordnung verwendet werden. Timken 
Lagerpaare zur Montage in Tandem-Anordnung sollten als DU bestellt 
werden. Beispiel: 2MM205WI-DU. Auch als zwei einzelne bündig 
geschliffene Lager erhältlich, z. B. -SU (zwei Lager).

Weitere Lageranordnungen

Bündig geschliffene (DU) Paare können in Kombination mit einem 
einzelnen bündig geschliffenen Lager als Triplex (TU)-Lagersatz 
montiert werden (vgl. Abb. unten). Außerdem ist ein Quadruplex 
(QU)-Lagersatz dargestellt, in dem drei Lager in Tandem-Anordnung 
mit einem einzelnen Lager in in O-Anordnung kombiniert werden. 
Diese Anordnungen bieten hohe Tragfähigkeit in einer Richtung und 
außerdem eine zwangsläufig starre Lagerung, die ein gewisses Maß 
umgekehrter Axialbelastung aufnehmen kann.

QUTU

Abb. 86. Typische Triplex- und Quadruplex-Lageranordnungen.

DUPLEX-KUGELLAGER

Abb. 84. In X-Anordnung montierte Lagerbaugruppen vor und nach 
der Montage.
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Abb. 83. In O-Anordnung montierte Lagerbaugruppen vor und nach 
der Montage.
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O- und X-Lageranordnungen im Vergleich

Lagerungen, in denen die Lager in X-Anordnung montiert sind, sind 
bedenklich, da sie die geringste Steifigkeit bieten. Außerdem kann bei 
dieser Anordnung bei relativ hohen Betriebsdrehzahlen aufgrund des 
Temperaturgradienten zwischen Gehäusen, Lagern und Wellen eine 
übermäßig hohe Lagervorspannung aufgebaut werden. Bei Zunahme 
dieses Gradienten steigt die Lagervorspannung und initiiert so einen 
nachteiligen Kreislauf, durch den die Spindel vorzeitig beschädigt 
werden kann.

In Spindellagerungen ändert sich die Temperatur der Welle 
normalerweise schneller als die Gehäusetemperatur und sorgt 
so für Temperaturunterschiede zwischen beiden Elementen. Die 
Unterschiede lassen sich durch die unterschiedlichen Massen und 
ihre Fähigkeit, als Wärmesenke zu wirken, erklären. Deshalb dehnen 
sich die Welle und der Innenring-Abstandshalter schneller aus als das 
Gehäuse und der Außenring-Abstandshalter. Durch die Ausdehnung 
von Welle und Innenring-Abstandshalter in Längsrichtung wird auf 
alle Lager eine Axiallast angewandt, die so lange ansteigt, bis die 
Gleichgewichtstemperatur erreicht ist. Dies geschieht, wenn sich die 
Gehäusetemperatur stabilisiert und die von den Lagern übertragene 
Wärme der innerhalb des Systems erzeugten Wärme entspricht. Wenn 
das Gehäuse sehr hohe Temperaturen erreicht, steigt die anfängliche 
Lagertemperatur daher erheblich an.

Bei der in Abb. 87 gezeigten X-Anordnung dehnt sich die Welle in Radial- 
und Längsrichtung aus und der Abstandshalter des Innenrings verlängert 
sich – jedoch schneller als der Abstandshalter des Außenrings. Diese 
thermische Ausdehnung führt zu einer zusätzlichen axialen Belastung 
auf beide Innenringe, durch die die Vorspannung der Lager erhöht wird. 
Umgekehrt sorgt die Längsausdehnung des Innenring-Abstandshalters 
bei der in Abb. 88 gezeigten O-Anordnung eher für eine abnehmende als 
eine ansteigende Lagervorspannung.

Die beiden in Abb. 89 gezeigten, in O-Anordnung montierten 
Lagerpaare sind so angeordnet, dass die beiden mittleren Lager sich 
in X-Anordnung gegenüberstehen. Wie bereits zuvor erörtert, sorgen 
Temperaturgradienten während des Betriebs für eine zunehmende 
Vorspannung dieser inneren Lager. Der Betrieb dieser Lageranordnung 
wird nicht empfohlen. Bei den in Abb. 90 gezeigten Lagerungen werden 
die beiden äußeren Lager übermäßigen Axiallasten ausgesetzt, wenn 
die Temperatur entlang der Welle die Gehäusetemperatur übersteigt. Die 
beiden inneren Lager werden entlastet, und es beginnt ein tückischer 
Kreislauf, in dem die Temperaturen steigen, die Vorspannung erhöht und 
der Schmierstoff zerstört wird. Diese nicht akzeptable Lageranordnung 
wird ebenfalls nicht empfohlen. Die gleichen Lager sind in Abbildung 
91 als korrekt in O-Anordnung montiertes Tandempaar dargestellt. Die 
laterale Ausdehnung der Welle und des Innenring-Abstandshalters 
erhöht bei dieser Lagerung weder die Axialbelastung noch die 
Lagervorspannung

Daher werden bei Werkzeugmaschinenspindeln vorzugsweise in 
O-Anordnung montierte Lagerungen verwendet, um ein Ansteigen 
der Vorspannung aufgrund thermischer Ausdehnung zu vermeiden. 
Bei Verwendung von zwei Paaren sollten die einzelnen Paare in 
Tandemanordnung montiert werden, die Kombination der beiden Paare 
jedoch in O-Anordnung (vgl. Abb. 91).

Abb. 87. X-Anordnung, Festlagerposition (nicht 
empfohlen).

Abb. 88. O-Anordnung, Festlagerposition 
(empfohlen).

Abb. 89. O-Anordnung/O-Anordnung, Festlager-
position (nicht empfohlen).

Abb. 90. X-Anordnung/X-Anordnung, Festlager-
position (nicht empfohlen).

Abb. 91. Tandemanordnung/O-Anordnung, 
Festlagerposition (empfohlen).
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Federbelastete Lagerungen

Bei Hochgeschwindigkeitsanwendungen lassen sich Radial- und 
Axialsteifigkeit sowie eine laufruhige Spindel durch Federbelastung 
der Kugellager mit einer vorbestimmten Axiallast erzielen. Die 
Federbelastung ermöglicht die laterale Verschiebbarkeit der Spindel bei 
Temperaturänderungen ohne merkliche Änderung der ursprünglichen 
axialen Federbelastung.

Durch Erwärmung des Innenrings während des Betriebs dehnt 
sich dieser radial aus. Diese radiale Ausdehnung wendet eine 
zunehmende Last auf die Kugeln und den Außenring und letztlich 
auf die Vorspannungsfedern aus. Die Vorspannungsfedern werden 
leicht gestaucht, um die Belastung durch die thermische Ausdehnung 
aufzunehmen, und sorgen für eine gleichmäßige Spannung des 
Spindelsystems.

In manchen Anwendungen werden einzelne, in O-Anordnung montierte, 
federbelastete Lager an der vorderen und hinteren Position verwendet. 
Bei anderen Lagerungen mit Federbelastung werden Lagerpaare in 
Tandemanordnung an beiden Spindelenden in O-Anordnung montiert. 
In beiden Fällen wird der Federdruck auf die hintere Lagerposition (am 
Riemenscheibenende) angewandt, sodass die Welle zwischen den 
beiden Lagerpositionen unter Spannung liegt.

Hochpunkte der Rundlaufabweichung

Durch korrekte Verwendung des auf den Lagerkomponenten 
eingravierten Hochpunkts der Rundlaufabweichung lässt sich die 
Genauigkeit der Spindel optimieren. Die Komponenten sollten so im 
Gehäuse und auf der Spindel montiert werden, dass die Hochpunkte 
aufeinander ausgerichtet sind. Anders ausgedrückt wird der Innenring 
so auf der Spindel montiert, dass der Hochpunkt des hinteren Lagerrings 
und der Hochpunkt des vorderen Lagers auf einer Linie sind. Auf 
ähnliche Weise werden die Hochpunkte der Außenringe im Gehäuse 
aufeinander ausgerichtet.

Für höchstmögliche Genauigkeit (und wenn die Hochpunkte der 
Rundlaufabweichung von Spindel und Gehäuse bekannt sind) sollten 
die jeweiligen Hochpunkte der Lagerkomponenten den Hochpunkten 
von Spindel und Gehäuse um 180 ° gegenüber liegen. Dies sorgt für eine 
Neutralisierung der Exzentrizität und minimiert die Auswirkungen der 
hohen Stellen aller Komponenten. Auf der rechten Seite sind typische 
Beispiele für die richtige und falsche Verwendung des Hochpunkts der 
Rundlaufabweichung von Lagern dargestellt.

Die höchste Genauigkeit lässt sich erzielen, wenn die Spindelspitze 
nach Installation der Lager geschliffen wird. Mithilfe dieses Verfahrens 
lässt sich eine Rundlaufabweichung der Spindel erzielen, die unter der 
des Lagers liegt.

Richtig: Hochpunkte der 
Rundlaufabweichung in einer Linie.

4q

  Falsch: Hochpunkte der Rundlaufabweichung 
nicht in einer Linie.

6q

Richtig: Lager mit der höchsten Rundlaufabweichung in der 
hinteren Position. Hochpunkte der Rundlaufabweichung in 
einer Linie.

4q

Falsch: Lager mit der höchsten Rundlaufabweichung in der 
hinteren Position.
Hochpunkte der Rundlaufabweichung nicht in einer Linie.

6q

Falsch: Lager mit der höchsten Rundlaufabweichung in der 
vorderen Position. Hochpunkte der Rundlaufabweichung 
nicht in einer Linie.

6q

Falsch: Lager mit der höchsten Rundlaufabweichung in der 
vorderen Position. Hochpunkte der Rundlaufabweichung in 
einer Linie.

6q

Abb. 92. Auswirkung der Lager-
positionen mit Hochpunkten 

der Rundlaufabweichung auf 
die Spindelgenauigkeit.
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L
Do2

Do1

RICHTLINIEN FÜR EINSTELLUNG UND 
VORSPANNUNG
KEGELROLLENLAGER

Die optimale Betriebseinstellung eines Lagersystems hat einen 
direkten Einfluss auf die Spindelleistung in Bezug auf Genauigkeit, 
dynamische Steifigkeit, Betriebstemperatur und Schneidfähigkeit.

Eine Betriebseinstellung zwischen null Vorspannung und leichter 
Vorspannung ist generell der beste Wert für einfache Duplex-TS- 
oder TSF-Anordnungen.

Um diesen Einstellbereich zu erzielen, müssen die Parameter 
bewertet werden, die die Betriebseinstellung direkt beeinflussen, 
damit die Einstellung des kaltmontierten Lagers bestimmt werden 
kann:

• Drehgeschwindigkeit.

• Aufgebrachte Lasten.

• Spindelanordnung.

• Schmiersystem.

• Externe Wärmequellen.

Aufgrund der Komplexität der individuellen Parameter und ihrer 
vielschichtigen Wechselwirkung bei Betriebsbedingungen erfolgt 
diese Bewertung normalerweise im Rahmen der Testphase der Spindel. 
Gleichzeitig sind aber auch Lageranordnung und insbesondere der 
Lagerabstand bezüglich ihrer Wirkung auf die Lagereinstellung zu 
untersuchen.

Es konnte nachgewiesen werden, dass es einen optimalen Lagerabstand 
für Steifigkeit gibt. Ebenso lässt 
sich ein optimaler Abstand für 
thermische Stabilität bestimmen, 
falls dies ein vorrangiger Faktor ist.

Bei stabiler Beharrungstemperatur 
zeigen die Temperaturen von 
Spindel und Gehäuse keine 
gleichmäßige Vertei lung. 
Normalerweise liegt zwischen 
Spindel und Gehäuse ein 
Temperaturgradient von 2 °C bis 
5  °C vor. Dies gilt für alle Typen 
von Lagern und hat einen direkten 

Einfluss auf die Lagereinstellung. Bei reinen Radiallagern wie z. B. 
Zylinderrollenlagern variiert die radiale Einstellung proportional zum 
radialen Temperaturgradienten, ohne dass dies korrigiert werden 
könnte. Bei Verwendung von Kegelrollenlagern kann der aufgrund des 
Gradienten zwischen Spindel und Gehäuse auftretende radiale Verlust 
des Axialspiels durch die axiale Ausdehnung der Spindel in Bezug auf das 
Gehäuse ausgeglichen werden, indem der Lagerabstand optimiert wird.

Abb. 93. Grafische Bestimmung des optimalen Lagerabstands zur 
thermischen Kompensierung.

Abbildung 93 zeigt eine grafische Möglichkeit zur Bestimmung 
dieses optimalen Lagerabstands. Zur Bestimmung des optimalen 
Lagerabstands zur thermischen Kompensierung oder zur 
Berechnung der Auswirkung auf die Einstellung für einen 
gegebenen Lagerabstand in einem einfachen 2TS(F)-Lagersystem 
kann der Maschinenbauer die nachfolgende Formel für Eisen und 
Spindeln aus Eisenmetall verwenden.

Dabei gilt:
 t =  Temperaturdifferenz zwischen Welle / 

Innenring, Rollen und Gehäuse /  
Außenring ( qs - qh )  (°C)

 K1 und K2  =  K-Faktor für Lager 1 und Lager 2  
aus den Lagertabellen

 Do1 und Do2  =  mittlerer Außenringdurchmesser der  
jeweiligen Lager  (mm)

 L   =  Abstand zwischen den geometrischen 
Lagermittellinien   (mm)

 

Axialspielverlust = 12 x 10-6  x   t  x  [( K1   
x 

  Do1 ) 
 + 

 ( K2   
x

   Do2) -   L  ]                                                                     0,39        2               0,39        2 

Abb. 94. Resultierender Abstand zwischen den geometrischen 
Lagermittellinien.
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Abb. 95. Entwicklung der Einstellung 
und Temperatur des Spindelsystems 
während der Übergangsphase: 

 a) Einfache Lagerung   
b)  Lagerung mit dreifacher 

Abstützung.

Während der Anlaufzeit muss unbedingt darauf geachtet werden, 
dass die thermische Radialausdehnung nicht sofort durch die 
axiale Ausdehnung der Spindel ausgeglichen wird. Dies erfolgt 
zu einem späteren Zeitpunkt. Während dieser Übergangsphase 
ist normalerweise eine Abnahme des Axialspiels oder ein Anstieg 
der Vorspannung zu beobachten (Abb. 95). Der Verlust des 
Axialspiels kann mithilfe derselben Formel berechnet werden, wenn 
Parameter L vernachlässigt wird. Daher wird generell empfohlen, 
die Lager zu Beginn mit leichtem Axialspiel einzustellen, um das 

Heißlaufen der Lager aufgrund zu hoher Vorspannung während des 
vorübergehenden Temperaturanstiegs zu vermeiden. Während der 
Testphase kann dieses anfängliche Axialspiel geändert werden, um 
die optimale Einstellung für die jeweilige Anwendung zu erhalten.

Abb.  95 zeigt außerdem, dass eine Anordnung mit dreifacher 
Abstützung empfindlicher gegen thermische Effekte ist, was 
zu einem größeren Temperaturanstieg und zu einem höheren 
Axialspielverlust führt als eine einfache Anordnung. Der Grund dafür 
ist der kürzere geometrische Lagerabstand an der Festlagerposition.
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KUGELLAGER

Das Vorspannen von Präzisionskugellagern auf eine vorbestimmte 
Axialbelastung für eine „universelle“ Lagerung wird durchgeführt, 
indem eine bestimmte Materialmenge von den Stirnflächen des 
Innen- und Außenrings abgeschliffen wird, sodass die Stirnflächen 
auf der anliegenden Seite vor der Montage der Lager um einen Betrag 
versetzt sind, welcher der Verformung unter Vorspannung entspricht. 
Nach der Montage sind diese Stirnflächen zusammengespannt, 
die gegenüberliegenden Lagerflächen werden bündig und die 
Lagerkomponenten sind Kompressionskräften ausgesetzt, sodass 
die Kugeln in Kontakt mit den entsprechenden Laufbahnen gebracht 
werden und das anfängliche Lagerspiel bestimmen. Die in die Lager 
integrierte Vorspannung wird somit von selbst erhalten. Der Zustand 
eines vorgespannten Kugellagers ist dem eines arbeitenden Kugellagers 
unter Axialbelastung vergleichbar. Diese anfängliche Axiallast führt zu 
einer deutlichen Verringerung der axialen und radialen Verformungen, 
wenn anschließend Betriebslasten auf die Lagerbaugruppe wirken.

Lager werden nicht mehr als nötig vorgespannt. Zu hohe Vorspannung 
erhöht die Steifigkeit der Spindel nur unwesentlich, reduziert jedoch 
den Betriebsdrehzahlbereich, indem die Lager bei höheren Drehzahlen 
heißlaufen. Um die Anforderungen für Geschwindigkeit, Lageranordnung 
und maximale Steifigkeit bei niedrigen Betriebstemperaturen zu 
erfüllen, werden Timken Präzisionskugellager mit Vorspannungen 
gefertigt, die das Spektrum von leicht bis stark und manchmal sogar 
negativer Vorspannung umfassen.

In vielen Fällen ist das Maß der Lagervorspannung ein Kompromiss 
zwischen der gewünschten Steifigkeit und der Reduzierung 
der nachteiligen Auswirkungen, die die Vorspannung für die 
Maschine hat. Bei hohen Arbeitsgeschwindigkeiten kann eine 
starke Vorspannung zu übermäßig hohen Betriebstemperaturen 
führen, was Lagerschäden verursachen kann. Deshalb gibt es drei 
verschiedene Vorspannungen für Kugellager, die häufig verwendet 
werden: leicht, mittel und stark. In bestimmten Anwendungen, 
z.B. in Hochgeschwindigkeits-Motorfrässpindeln, werden speziell 
vorgespannte Superpräzisionskugellager benötigt.  Diese Lager haben 
eine Vorspannung von Null - d. h., die Stirnflächen der Innen- und 
Außenringe werden unter vernachlässigbarer Last bündig geschliffen.

Die Standardwerte für leichte, mittlere und starke Vorspannung für 
Timken Superpräzisionsschrägkugellager für hohe und niedrige 
Druckwinkel sind den Maßtabellen in Abschnitt C zu entnehmen.

Die axialen Verformungskurven bei unterschiedlichen 
Vorspannungsbedingungen für Duplex-Paare von Hochpräzisions-
Kugellagern mit einem Druckwinkel von 15 ° sind in Abbildung 96 
dargestellt, die radialen Verformungskurven für diese Lager finden 
Sie in Abbildung 97.

Timkens Anwendungsexpertise ist nicht weiter weg als ein Telefonanruf.  Hochqualifizierte technische Mitarbeiter 
sind in den USA und in Kanada unter folgender Rufnummer telefonisch zu erreichen:  1-800-223-1954.  Außerhalb 

dieser Region können Sie uns unter der Rufnummer 330-438-3000 erreichen. Unsere Website ist:  

www.timken.com

Abb. 97. Einfluss der am häufigsten verwendeten Vorspannungen 
auf die radiale Verformung.
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Abb. 96. Einfluss der am häufigsten verwendeten Vorspannungen auf 
die axiale Verformung.
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B
Präzisionskegelrollenlager 
Timken System

399A - 394 A 

Innenring

JP10049 - J P 100 10-B

Innenringbohrung 

(in mm)

J-Präfix

Nominell metrisch

Belastungscode 

(Alpha) 

Präzisionskegelrollenlager 
ISO 355-Nummeriersystem

JLM722948 - J LM 7 229  12

Kontakt-

winkel

J-Präfix

Nominell metrisch

Belastungscode

Baureihen-

code

Präzisionskegelrollenlager 
ABMA-Nummeriersystem

Außenring

Innenring Außenring

Komponenten und 

Nachsetzzeichen

Komponenten und 

Nachsetzzeichen

Komponenten und 

Nachsetzzeichen

Innenring Außenring

 Nähere Informationen über Nummeriersysteme 
finden Sie auf den nachfolgenden Seiten. Ihr Timken 
Vertriebsansprechpartner kann Sie ebenfalls 
diesbezüglich beraten.
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Kegelrollenlager

B

URSPRÜNGLICHES TIMKEN SYSTEM
   (Innenring)   -   (Außenring)

       Beispiel: 399A - 394A  
(siehe gemeinsame Komponente/Nachsetzzeichen)

• Lagergruppe gemeinsamer Herkunft mit ähnlichen Rollkörpern 
(Anzahl und Kontaktwinkel kann variieren).

• Eindeutige Teilenummern für Komponenten.

• Der numerische Teil der Teilenummer hat keine Bedeutung für 
die Beschreibung von Lagergröße oder Lagertyp.

 

TIMKEN® PRÄZISIONSKEGELROLLENLAGER 
Das Timken Teilenummeriersystem hat sich im Lauf der Jahre 
weiterentwickelt, um den von den ISO- und ABMA-Organisationen 
vorgelegten diversen internationalen Standards Rechnung zu tragen. 
Um die Integrität seiner bewährten ursprünglichen Lagerbauformen 
zu erhalten und seinen großen Kundenstamm zu unterstützen, 
akzeptiert Timken die wichtigen Nummeriersysteme, die sich im 
Lauf der Zeit in der Industrie für Kegelrollenlager entwickelt haben 
und auf die hier Bezug genommen wird.

Beispiel I Beispiel II

Baureihe 395 52000

Außenring 399 52618

Innenring 394 52387

ABMA-NUMMERIERSYSTEM
(für zöllige und metrische Radiallager)
 

ISO 355-NUMMERIERSYSTEM 
(anwendungsorientiert)

  Komponentenfeld (die beiden letzten Stellen der Teilenummer)

Baureihe 00 (durch Nullen angezeigt)     Beispiel: 87000 oder 36600

Außenringe 10 bis 19 (dünnster Außenringquerschnitt ist Nr. 10)

Innenringe 30 bis 49 (dünnster Innenringquerschnitt ist Nr. 49)

(Restliche Zahlen: 20 bis 29 nach Bedarf; 50 bis 99 nach Bedarf)

  Nachsetzzeichen (1 bis maximal 3 Buchstaben)

B: Außenring mit Flansch

HR(A): Hydra-Rib™-Lager (modifizierter Außenring)

P(H): Maßgeschneidert für höhere Leistung (nicht austauschbare 
Komponente)

E: (Exklusive) nicht austauschbare Komponente

Alle Komponenten und Variationen in einer gegebenen Baureihe sind austauschbar

Beispiel: JP100 49 - JP100  10- B
(Innenring)  (Außenring)

siehe 
gemeinsame 
Komponenten und 
Nachsetzzeichen

„J“-Präfix 

Nominell metrische 

Lager

Innenringbohrung (in mm)

(Innenring) (Außenring)

„J“-Präfix 

Nominell metrische 

Lager
Belastungscode

EL:    Extra-leichte

LL:    Leichter als leichte

L:      Leichte

LM:  Leichte bis mittlere

M:    Mittlere

HM:  Mittlere bis hohe

H:     Hohe

HH:  Höher als hohe

EH:   Extra-hohe

T:      NUR Axialbelastung

Baureihencode

-

.

Beispiel: JLM7229  48 - JLM7229 12
siehe 
gemeinsame 
Komponenten 
und 
Nachsetzzeichen

(Innenringbohrung) 
über/inkl.

Zoll mm Code

<1 <25,4 00 bis 19

1-2 25,4-50,8 20 bis 99;000 bis 029

2-3 50,8-76,2 030 bis 129

3-4 76,2-101,6 130 bis 189

4-5 101,6-127,0 190 bis 239

5-6 127,0-152,4 240 bis 289

6-7 152,4-177,8 290 bis 339

7-8 177,8-203,2 340 bis 389

8-9 203,2-228,6 390 bis 429

9-10 228,6-254,0 430 bis 469

10-11 254,0-279,4 470 bis 509

11-12 279,4-304,8 510 bis 549

12-13 304,8-330,2 550 bis 570

13-14 330,2-355,6 580 bis 609

14-15 355,6-381,0 610 bis 639

15-16 381,0-406,4 640 bis 659

16-17 406,4-431,8 660 bis 679

17-18 431,8-457,2 680 bis 694

18-19 457,2-482,6 695 bis 709

19-20 482,6-508,0 710 bis 724

20-21 508,0-534,4 725 bis 739

21-22 534,4-558,8 740 bis 754

22-23 558,8-584,2 755 bis 769

23-24 584,2-609,6 770 bis 784

24-25 609,6-635,0 785 bis 799

25-30 635,0-762,0 800 bis 829

30-35 762,0-889,0 830 bis 859

35-40 889,0-1016,0 860 bis 879

40-50 1016,0-1270,0 880 bis 889

50-72,5 1270,0-1841,0 890 bis 899

>72,5 >1841,0 900 bis 999

Belastungsklasse

[C/D/F]: Universell verwendbar

[N]: Universell verwendbar+Ritzel 

[P]: hohe Drehzahlen, Werkzeugmaschinen 

[S/T]: Ritzel 

[W]: hohe Axialbelastung

1 0 < 24°

2 24° < 25,5°

3 25,5° < 27°

4 27° < 28,5°

5 28,5° < 30,5°

6 30,5° < 32,5°

7 32,5° < 36°

8 36° < 45°

9 45° +

  (außer reiner Axialbelastung)

0 (nur Axialbelastung)

Kontaktwinkelcode

-
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BAUGRUPPENCODES
• Fünfstelliger Code:
 

[Baugruppen- Nr.]+[Timken Code]+              
[Stücklistencode (das erste Feld 

 bezeichnet die Lagerpräzisionsklasse)]

Beispiel: 90B01 [(Internes) Timken Nummeriersystem]

•  Code wird bei Eingang der anfänglichen individuellen 
Bestellung generiert.

• Für aufeinander abgestimmte Lagersätze: [Innenring-
Teilenummer (PN)]-[5-stelliger Code] 
Beispiel: JP13049-90B01.

•  Für austauschbare Komponenten: [Innenring-Teilenummer 
(PN)]-[Außenring-Teilenummer (PN)] 
Beispiel: 29585-29520.

IDENTIFIKATIONSANHÄNGER
Verwendung und Zweck der Identifikationsanhänger an 
Komponenten oder Baugruppen wird auf der nächsten Seite 
ausführlich erklärt.

LAGERPRÄZISIONSKLASSE

•  Im Inspektionscode angezeigt.

•  Jede Komponente wird nach einer Präzisionsklasse gefertigt 
(Werte für Toleranz und Rundlaufabweichung sind im 
Abschnitt Technik angegeben).

•  Unterschiede der Toleranzstruktur in nominell zölligen und 
metrischen Lagern.

LEISTUNGSCODES

• Auf dem Lagerkarton aufgedruckt.

•  Dreistelliger alphanumerischer Code; 900+ Varianten 
(Kontaktieren Sie Ihren Timken Vertriebsansprechpartner).

•  Spezifiziert nicht standardmäßige Anforderungen der 
gegebenen Präzisionsklasse.

•  Individuellen Komponenten zugewiesen.

INSPEKTIONSCODES

•  Fünf Zeichen (als 3 Felder).

      Komponente:  [Präzisionsklasse] + [Timken Code]  + [Leistungscode]

 Beispiel: C0030

SPEZIALVERPACKUNG

Timken® Präzisionskegelrollenlager werden in Kartons mit weißem 
Kartondeckel versandt (im Gegensatz zu Standardlagern mit 
orangefarbenem Kartondeckel).

Folgenummer der Montage 
(für ein gegebenes Jahr)

Herstellungs-
jahr

Asterisk (*) mit nachstehender 
Anzeige der Präzisionsklasse

Abb. 98.  Andere Markierungen.

  mm Zoll

Zeichen (Über/Inkl.) (Über/Inkl.)

• 0,000/-0,0025 0,0000/+0,0001

•• -0,0025/0,0050 +0,0001/+0,0002

 

[Für Produkte ohne Anhänger]
Anzeige der nominellen Abweichung  
(Bohrung oder Außendurchmesser):
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Kennzeichnungsmarken nur für Klasse A

Kennzeichnungsmarke nur für Klasse 00

KENNZEICHNUNGSMARKE
Kennzeichnungsmarken von Lagern dienen zur Anzeige der 
Lagergenauigkeit und zur Erleichterung der selektiven Montage.

Die auf den Marken enthaltenen Angaben variieren je nach metrischer 
oder zölliger Ausführung, Lagerklasse und Lagertyp.

Alle Komponenten mit höherer Präzision als Innenringe und 
Außenringe der Klasse C oder 3 werden als aufeinander abgestimmte 
Lagersätze geliefert und zusammen versandt.

TS-TSF

(1) Zweite Nummer nur bei Produkt der Klasse 3 über 304,800 mm (12,0000 Zoll) Außenring-Außendurchmesser angegeben.

TS-TSF

Die unten gezeigten Marken werden mit allen aufeinander abgestimmten einreihigen Lagersätzen 
der Klasse A geliefert. Außen- und Innenringe der Klasse B werden mit Marken versehen, falls der 
Performancecode es vorschreibt. 

Die unten gezeigten Marken werden mit allen Außen- und Innenringen der Klasse 00 geliefert.  
Außen- und Innenringe der Klasse 0 werden mit Marken versehen, falls der Performancecode es 
vorschreibt. 

2. KENNZEICHNUNGSMARKE FÜR ZÖLLIGE PRÄZISIONSLAGER

1. KENNZEICHNUNGSMARKE FÜR METRISCHE PRÄZISIONSLAGER

ERSTE 
NUMMER

Zeigt die 
durchschnittliche 
Abweichung der 
Innenringbohrung 
vom Nennmaß an. 

Seiten 237-238 
verwenden.

ZWEITE NUMMER

Zeigt die 
durchschnittliche 
Abweichung des 
Außenring-
Außendurchmessers 
vom Nennmaß an. 

Seiten 237-238 
verwenden.

DRITTE NUMMER

Zeigt die 
Rundlaufabweichung 
(Gesamtanzeigewert) 
der 
Innenringbaugruppe 
an. 

Seiten 237-238 
verwenden.

VIERTE NUMMER

Zeigt die 
Rundlaufabweichung 
(Gesamtanzeigewert) 
des Außenrings an. 

Seiten 237-238 
verwenden.

FÜNFTE NUMMER

Zeigt das 
Herstellungsjahr an:

07 … 2007 
08 … 2008 
usw.

Nur bei aufeinander 
abgestimmten 
Lagersätzen.

SECHSTE NUMMER

Zeigt die numerische 
Zahl des Lagers der 
jährlichen Herstellung 
an.

Nur bei aufeinander 
abgestimmten 
Lagersätzen.

ERSTE NUMMER

Zeigt die 
durchschnittliche 
Abweichung der 
Innenringbohrung 
vom Nennmaß an. 

Seiten 237-238 
verwenden.

ZWEITE NUMMER(1)

Zeigt die 
durchschnittliche 
Abweichung des 
Außenring-
Außendurchmessers 
vom Nennmaß an. 

Seiten 237-238 
verwenden.

DRITTE NUMMER

Zeigt die 
Rundlaufabweichung 
(Gesamtanzeigewert) 
der 
Innenringbaugruppe 
an. 

Seiten 237-238 
verwenden.

VIERTE NUMMER

Zeigt die 
Rundlaufabweichung 
(Gesamtanzeigewert) 
des Außenrings an. 

Seiten 237-238 
verwenden.

FÜNFTE NUMMER

Zeigt das 
Herstellungsjahr an:

07 … 2007 
08 … 2008 
usw.

Nur bei aufeinander 
abgestimmten 
Lagersätzen.

SECHSTE NUMMER

Zeigt die numerische 
Zahl des Lagers der 
jährlichen Herstellung 
an.

Nur bei aufeinander 
abgestimmten 
Baugruppen.
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EINFÜHRUNG
Timken® Kegelrollenlager werden aufgrund ihrer allgemein 

bekannten Vorteile an Steifigkeit, Lasttragfähigkeit, Präzision und 

Zuverlässigkeit gegenüber anderen Lagerbauformen seit vielen Jahren 

in Werkzeugmaschinen eingesetzt.

Die Verwendung neuer Keramik- und CBN-Schneidwerkzeuge in 
Verbindung mit leistungsstärkeren Spindelmotoren ermöglicht in 
vielen Anwendungen deutlich höhere Schnittgeschwindigkeiten. 
Das gleiche allgemeine Genauigkeitsniveau bei diesen höheren 
Schnittgeschwindigkeiten einzuhalten, stellt eine echte 
Herausforderung für die Entwickler optimaler Spindelkonstruktionen 
dar. Timken hat sich dieser Herausforderung durch Entwicklung:

	 •	 einer speziellen Innengeometrie des Lagers und

	 •	 durch innovative Lagerkonstruktionen gestellt.

Der Abschnitt Technik in diesem Katalog enthält technische 
Informationen, welche die Auswahl des richtigen Lagers für eine 
bestimmte Anwendung unterstützen.

Wegen ihrer hohen Tragfähigkeit und den relativ niedrigen 
angewandten Lasten in der Werkzeugmaschinenindustrie werden 
Präzisionskegelrollenlager selten aufgrund von Ermüdungsschäden 
erneuert. Lager werden hauptsächlich dann ausgetauscht, wenn 
ein allgemeiner Präzisionsverlust der Maschine auftritt, der eine 
Generalüberholung erfordert. Dabei wird ein Austausch der Lager 
empfohlen, selbst wenn sie sich in scheinbar gutem Zustand 
befinden. Sie können dennoch so stark verschlissen sein, dass ihre 
Genauigkeit nicht länger gewährleistet ist.

LAGERWECHSEL

Selbst bei Maschinen, die nach einigen Betriebsjahren als alt gelten, 
wird nicht empfohlen, die ursprünglich installierten Präzisionslager 
durch Lager der Standardklasse zu ersetzen. Das würde 
höchstwahrscheinlich aufgrund der höheren Rundlaufabweichung 
der Standardlager zu unkontrollierten Bewegungen der Spindel führen. 
Das wiederum kann zu mangelhafter Genauigkeit der bearbeiteten 
Werkstücke und zu vorzeitigem Werkzeugverschleiß führen. 

Die beste Vorgehensweise ist die Installation eines vom 
Maschinenhersteller empfohlenen Lagers aus einer Präzisionsklasse, 
die der Originalausrüstung entspricht.

Um die gleiche Genauigkeitsstufe wie die Originalausrüstung zu 
erhalten, müssen Innen- und Außenringe gemeinsam erneuert werden.

INSPEKTION

Der Austausch der Lager einer Präzisionsvorrichtung ist nicht 
unbedingt ausreichend, um deren ursprüngliche Genauigkeit 
wiederherzustellen. Wenn die umgebenden Komponenten (Spindel, 
Gehäuse, Wellenmutter, Abstandshalter) erhebliche Defekte in Größe 
oder Form aufweisen, überträgt das Lager die nachfolgenden Defekte 
auf das Werkstück. Die gesamte Rundlaufabweichung des Systems ist 
die Kombination der Rundlaufabweichungen der Einzelkomponenten. 
Ein Präzisionslager fügt nicht mehr Rundlaufabweichung hinzu 
als durch die Lagerklasse angegeben; es kann jedoch nicht die 

Rundlaufabweichungen reduzieren, die bereits von der Spindel 
oder dem Gehäuse erzeugt werden.

Vor der Neumontage der Lager müssen die umgebenden 
Komponenten sorgfältig inspiziert und ggf. überholt werden. 
Besondere Aufmerksamkeit verdienen die Geometrie (Rundheit, 
Zylinderform, Konzentrizität), der Oberflächenzustand (Riefen und 
Grate), die Maße (Bohrung, Außendurchmesser und Breite) und die 
resultierenden Einpassverfahren (siehe Abschnitt Technik).

NEUMONTAGE

Die im Abschnitt Technik beschriebenen Richtlinien gelten für 
Erneuerungszwecke ebenso wie für die Originalausrüstung

PRÄZISIONSLAGERTYPEN
D i e  g ä n g i g s t e n ,  i n  P r ä z i s i o n s k l a s s e n  g e f e r t i g t e n 
Kegelrollenlagerbauformen sind die einreihigen Typen TS und TSF 
und das zweireihige Lager des Typs TDO.

Diese Lagerbauformen werden von einem Angebot an Speziallagern 
unterstützt, die für Werkzeugmaschinenanwendungen entwickelt 
wurden. Dazu gehört z. B. das Hydra-Rib™-Lager mit variabler 
Vorspannungsregelung, das TSMA-Lager für hohe Drehzahlen und 
das kompakte TXR-Kreuzrollenlager, die nur in Präzisionsklassen 
erhältlich sind.

Timken Präzisionskegelrollenlager decken je nach Lagertyp den 
Bereich von weniger als 20,000 mm (0,7874 Zoll) Bohrung bis zu mehr 
als 2000,000 mm (78,7402 Zoll) Außendurchmesser ab.

Die Bedeutung dieses Marktsegments zeigt sich schon darin, dass 
Timken ein eigenes Werk für die Fertigung von Kegelrollenlagern der 
Präzisionsklasse besitzt. Das bedeutet, dass die Präzisionsqualität 
bereits bei der Fertigung in das Lager integriert und nicht 
durch Auswahl aus Standardlagern erzielt wird. Zur Erhöhung 
der Zuverlässigkeit werden Timken Lager aus hochwertigen 
Legierungsstählen gefertigt.
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Die Anwendung von Präzisionskegelrollenlagern beschränkt sich 
nicht allein auf Werkzeugmaschinen. Wo immer sich Spindeln drehen 
und hohe Drehgenauigkeit für die Maschinenleistung entscheidend 
ist, findet man Präzisionskegelrollenlager. Andere typische 
Anwendungen sind Druckmaschinen, optische Schleifmaschinen, 
Profilfräser, Schaltteller, Präzisionsantriebe und Messgeräte.

EINREIHIGE LAGER
TS – Einreihig(1)

Dies ist der allgemeine und am häufigsten 
verwendete Kegelrollenlagertyp. Er besteht 
aus zwei trennbaren Hauptkomponenten: der 
Innenringbaugruppe (Cone) und dem Außenring 
(Cup). Er wird üblicherweise als Komponente eines 
sich ergänzenden Paares verbaut. Bei der Montage 
können einreihige Lager auf das erforderliche Spiel 
bzw. die benötigte Vorspannung eingestellt werden, 
um die Leistung zu optimieren.

TSF – Einreihig, mit Flansch am 
Außenring(1)

 Das TSF-Lager, eine Variante des grundlegenden 
einreihigen Lagers, besitzt einen Außenring mit 
Flansch, um die axiale Positionierung und die 
Ausrichtung der Lagersitze in einem durchbohrten 
Gehäuse zu erleichtern. 

ZWEIREIHIGE LAGER

TDO – Doppelter Außenring

Das TDO-Lager besteht aus einem einteiligen 
(doppelten) Außenring und zwei einzelnen einreihigen 
Innenringen und wird normalerweise komplett mit 
Innenabstandsring als voreingestellte Einheit geliefert. 
Diese Konfiguration bietet einen breiten effektiven 
Lagerabstand und wird häufig für Anwendungen 

gewählt, in denen Kippmomente eine signifikante Lastkomponente 
darstellen. TDO-Lager können in festen (starren) Positionen oder 
schwimmend in der Gehäusebohrung verwendet werden, um 
beispielsweise die Ausdehnung der Welle zu kompensieren.

TXR-Kreuzrollenlager(1)

Ein Kreuzrollenlager besteht aus zwei 
Lagerringsätzen mit Rollen, die im 
rechten Winkel zueinander stehen 
und deren Rollen abwechselnd 
in entgegengesetzte Richtungen 

weisen, wobei die Querschnittshöhe nur unwesentlich größer ist 
als die eines einzelnen Lagers. Die steil gewinkelte Kegelform des 

Lagers sorgt für eine Projektion des Belastungsschwerpunkts jedes 
Rings entlang der Achse. So wird ein effektiver Lagergesamtabstand 
erreicht, der um ein Mehrfaches über der Breite des Lagers liegt. 
Dieser Lagertyp bietet einen hohen Widerstand gegen Kippmomente.

Die gebräuchlichste Konfiguration ist die Bauform TXRDO mit einem 
doppelten Außenring und zwei Innenringen, wobei die Rollen durch 
Trennringe aus Kunststoff voneinander getrennt werden.

HOCHGESCHWINDIGKEITSLAGER

In vielen Anwendungen, vor allem in der Werkzeugmaschinenindustrie, 
m ü s s e n  L a g e r  b e i  D r e h z a h l e n  l a u f e n ,  d i e  d i e 
Auslegungsgeschwindigkeiten von Standardlagern übersteigen.

TSMA – Einreihig, mit axialen Bohrungen 
zur Ölschmierung

Das TSMA-Lager ist ein einreihiges Lager mit 
axialen Bohrungen zur Ölschmierung des kritischen 
Kontaktbereichs zwischen Rollkörper und 
Führungsbord, um angemessene Schmierung bei 
hohen Drehzahlen zu gewährleisten. Dabei wird das 
Öl in einem am Innenring angebrachten Verteiler 
aufgefangen und dann durch axial in den großen 
Führungsbord gebohrte Öffnungen an die Kontaktstelle 
von Rollkörper und Führungsbord geleitet.

TSHR – Hydra-Rib™-Lager mit Vorrichtung 
zur Vorspannungsregelung(1)

Das Hydra-Rib™-Lager verfügt über einen 
beweglichen Außenringführungsbord, der durch 
hydraulischen oder pneumatischen Druck gesteuert 
wird. So wird die Einhaltung der erforderlichen 
Lagervorspannung gewährleistet, unabhängig 
von unterschiedlichen Ausdehnungen oder 
Lastwechseln innerhalb des Systems.

(1)  Diese Lagertypen werden in den Tabellen der Lagerdaten am Ende dieses Katalogs 
ausführlich beschrieben.

Die Liste der Teilenummern in den Tabellen der TS- und TSF-
Lagerbauarten ist nicht vollständig. Sie enthält jedoch die in 
der Industrie für Präzisionswerkzeugmaschinen am häufigsten 
verwendeten Modelle. Viele Kegelrollenlager werden zurzeit 
nach den „Standard“-Präzisionsklassen (Klasse 3 oder 0/ C 
oder B) gefertigt, können jedoch ohne Weiteres nach höheren 
Präzisionsgraden hergestellt werden. Lagermodifikationen 
wie die Umwandlung in eine zweireihige Ausführung, in ein 
TSMA-Lager für hohe Drehzahlen oder die Verwendung von 
Keramikrollkörpern können normalerweise vorgenommen 
werden, um bestimmte Anwendungsbedürfnisse zu erfüllen 
Bitte wenden Sie sich für weitere Informationen an Ihren 
Timken Vertriebsansprechpartner.
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TS-BAUART
PRÄZISIONSSTUFE C(1)

Abmessungsgrößen - METRISCH

•	 Merkmale zur Verbesserung des Spindelbetriebs:

• Aufeinander abgestimmte Komponenten.

• Hochpunkte der Rundlaufabweichung markiert.

• Justierung der Lagereinstellung.

•	 Leistungsvarianten:

• Hochgeschwindigkeitsvariante (TSMA).

d 
 

 Bohrung

D 

  Außen-
durchmesser

    T 
 

   Breite

Tragzahlen

  B 

  Innenring-
breite

C  

Außenring-
breite

a  

Wirksamer 
Mittelpunkt(2)

Innenring-Außenring 
Teilenummer

Co  

 

 
Statisch 

C1  

 

 

Dynamisch(3)

C90  

 

 
Dynamisch(4) 

Ca90  

 

 
Dynamisch(4)

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

kN
lbs.

kN
lbs.

kN
lbs.

kN
lbs.

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

60,000 100,000 21,000 101,0 80,9 21,0 17,0 20,000 15,500 1,3 JP6049-JP6010

2,3622 3,9370 0,8268 22700 18200 4720 3820 0,7874 0,6102 0,05

65,000 105,000 24,000 139,0 100,0 26,0 20,2 23,000 18,500 -0,3 JLM710949C-JLM710910

2,5591 4,1339 0,9449 31200 22500 5850 4540 0,9055 0,7283 -0,01

70,000 110,000 21,000 112,0 84,8 22,0 17,4 20,000 15,500 2,5 JP7049-JP7010

2,7559 4,3307 0,8268 25200 19100 4950 3910 0,7874 0,6102 0,10

80,000 125,000 24,000 141,0 105,0 27,2 21,0 22,500 17,500 2,3 JP8049-JP8010

3,1496 4,9213 0,9449 31700 23600 6120 4720 0,8858 0,6890 0,09

85,000 130,000 30,000 245,0 149,0 38,7 29,4 29,000 24,000 -0,3 JM716649-JM716610

3,3465 5,1181 1,1811 55100 33500 8700 6610 1,1417 0,9449 -0,01

90,000 135,000 24,000 155,0 110,0 28,4 24,0 22,500 17,500 5,6 JP9049-JP9010

3,5433 5,3150 0,9449 34800 24700 6390 5400 0,8858 0,6890 0,22

95,000 145,000 24,000 172,0 116,0 30,1 24,4 22,500 17,500 6,1 JP10044-JP10010

3,7402 5,7087 0,9449 38700 26100 6770 5490 0,8858 0,6890 0,24

95,000 150,000 35,000 317,0 199,0 51,5 39,0 34,000 27,000 -1,5 JM719149-JM719113

3,7402 5,9055 1,3780 71300 44700 11600 8770 1,3386 1,0630 -0,06

100,000 145,000 24,000 172,0 116,0 30,1 24,4 22,500 17,500 6,1 JP10049-JP10010

3,9370 5,7087 0,9449 38700 26100 6770 5490 0,8858 0,6890 0,24

110,000 165,000 35,000 357,0 210,0 54,5 46,4 35,000 26,500 3,0 JM822049-JM822010

4,3307 6,4961 1,3780 80300 47200 12300 10400 1,3780 1,0433 0,12

115,000 165,000 28,000 245,0 148,0 38,3 30,1 27,000 21,000 5,6 JLM722948-JLM722912

4,5276 6,4961 1,1024 55100 33300 8610 6770 1,0630 0,8268 0,22

120,000 170,000 25,400 231,0 134,0 34,8 27,3 25,400 19,050 7,9 JL724348-JL724314

4,7244 6,6929 1,0000 51900 30100 7820 6140 1,0000 0,7500 0,31

125,000 175,000 25,400 246,0 139,0 36,0 29,4 25,400 18,288 9,1 JL725346-JL725316

4,9213 6,8898 1,0000 55300 31200 8090 6610 1,0000 0,7200 0,36

130,000 185,000 29,000 283,0 181,0 47,0 38,1 27,000 21,000 8,9 JP13049-JP13010

5,1181 7,2835 1,1417 63600 40700 10600 8570 1,0630 0,8268 0,35

140,000 195,000 29,000 304,0 188,0 48,8 42,0 27,000 21,000 11,9 JP14049-JP14010

5,5118 7,6772 1,1417 68300 42300 11000 9440 1,0630 0,8268 0,47

150,000 205,000 28,575 339,0 179,0 46,5 36,5 28,575 21,438 11,4 JL730646-JL730612

5,9055 8,0709 1,1250 76200 40200 10500 8210 1,1250 0,8440 0,45

160,000 220,000 32,000 372,0 224,0 58,1 48,4 30,000 23,000 13,0 JP16049-JP16010

6,2992 8,6614 1,2598 83600 50400 13100 10900 1,1811 0,9055 0,51

170,000 230,000 32,000 398,0 232,0 60,1 47,5 30,000 23,000 13,0 JP17049-JP17010

6,6929 9,0551 1,2598 89500 52200 13500 10700 1,1811 0,9055 0,51

180,000 240,000 32,000 490,0 234,0 60,6 50,3 30,000 23,000 16,0 JP18049-JP18010

7,0866 9,4488 1,2598 91900 52600 13600 11300 1,1811 0,9055 0,63

180,000 250,000 47,000 786,0 401,0 104,0 85,5 45,000 37,000 8,9 JM736149-JM736110

7,0866 9,8425 1,8504 177000 90200 23400 19200 1,7717 1,4567 0,35

(1)  Für alle gezeigten Teilenummern sind engere Toleranzen für höhere 
Präzisionsanforderungen möglich.

(2)  Negativer Wert zeigt effektiven Mittelpunkt innerhalb der rückwärtigen 
Stirnfläche des Innenrings an.

(3)  Die auf 1 Million Umdrehungen basierende Berechnung der Timken Company 
für die L10-Lebensdauer.

(4)  Die auf 90 Millionen Umdrehungen basierende Berechnung der Timken Company für die L10-
Lebensdauer. C90 ist die Kraft der radialen Lastkomponente; Ca90 ist die axiale Komponente.

(5) Für synthetisches Hochgeschwindigkeits-Schmierfett in angemessenen Füllmengen mit 
Wartungsintervallen und bei entsprechender Einstellung. Andere Methoden können die 
Geschwindigkeit bis zu 60 % oder mehr erhöhen.

(6) Die Eigenschaften des Spindelsystems sind auf den Seiten 31-34 des Abschnitts Technik näher erläutert.
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Kegelrollenlager

B

Einbaumaße

R 
Max.  

Wellenkehlradius 
an rückseitiger 

Innenringstirnfläche

da db r 
Max.  

Gehäusekehlradius 
an rückseitiger 

Außenringstirnfläche

Da Db Steifigkeit(6)

Nenn-
drehzahl(5) GewichtWellenschulterdurchmesser Gehäuseschulterdurchmesser Kr(106) Fr Ka(106) Fa

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

N/mm
lbs./Zoll

kN
lbs.

N/mm
lbs./Zoll

kN
lbs. U/min

kg
lbs.

2,0 66,0 69,1 2,0 95,5 91,0 1,22 2,1 0,231 1,7 5100 0,59

0,08 2,60 2,72 0,08 3,76 3,58 6,97 472 1,32 382 5100 1,31

3,0 71,0 78,0 1,0 101,0 96,0 1,70 2,6 0,297 2,0 4800 0,75

0,12 2,80 3,07 0,04 3,98 3,78 9,71 585 1,70 450 4800 1,65

2,0 76,0 80,0 2,0 105,0 101,0 1,33 2,2 0,239 1,7 4500 0,68

0,08 2,99 3,15 0,08 4,13 3,98 7,59 495 1,36 382 4500 1,50

2,0 86,0 88,9 2,0 120,0 115,0 1,53 2,7 0,264 2,1 3900 0,95

0,08 3,39 3,50 0,08 4,72 4,53 8,74 607 1,51 472 3900 2,10

3,0 92,0 98,0 2,5 125,0 117,0 2,82 3,8 0,472 2,9 3700 1,36

0,12 3,62 3,86 0,10 4,92 4,61 16,10 854 2,70 652 3700 3,00

2,0 97,0 100,1 2,0 130,0 125,0 1,64 2,8 0,338 2,4 3600 1,09

0,08 3,82 3,94 0,08 5,12 4,92 9,36 629 1,93 540 3600 2,41

3,0 102,0 108,0 3,0 140,0 134,0 1,80 3,0 0,341 2,4 3300 1,27

0,12 4,02 4,25 0,12 5,51 5,28 10,30 674 1,95 540 3300 2,79

3,0 104,0 109,0 2,5 143,0 135,0 3,11 5,1 0,513 3,9 3300 2,17

0,12 4,09 4,29 0,10 5,63 5,31 17,80 1150 2,93 877 3300 4,78

3,0 106,0 112,0 3,0 140,0 134,0 1,80 3,0 0,341 2,4 3300 1,13

0,12 4,17 4,41 0,12 5,51 5,28 10,30 674 1,95 540 3300 2,49

3,0 119,0 125,0 2,5 159,0 149,0 3,39 5,4 0,710 4,6 2900 2,45

0,12 4,69 4,92 0,10 6,26 5,87 19,40 1210 4,05 1030 2900 5,39

3,3 121,0 127,0 3,0 158,0 151,0 2,53 3,8 0,450 3,0 2900 1,75

0,13 4,76 5,00 0,12 6,22 5,94 14,40 854 2,57 674 2900 3,86

3,3 127,0 132,1 3,3 163,0 156,0 2,47 3,5 0,440 2,7 2800 1,62

0,13 5,00 5,20 0,13 6,42 6,14 14,10 787 2,51 607 2800 3,56

3,3 133,0 137,9 3,3 168,0 161,0 2,60 3,6 0,499 2,9 2700 1,69

0,13 5,24 5,43 0,13 6,61 6,34 14,90 809 2,85 652 2700 3,72

3,0 137,0 143,0 3,0 179,0 172,0 2,45 4,7 0,464 3,8 2600 2,16

0,12 5,39 5,63 0,12 7,05 6,77 14,00 1060 2,65 854 2600 4,76

3,0 148,0 152,9 3,0 189,0 182,0 2,60 4,9 0,556 4,2 2400 2,29

0,12 5,83 6,02 0,12 7,44 7,17 14,90 1100 3,17 944 2400 5,06

3,3 158,0 164,1 3,3 198,0 190,0 3,30 4,6 0,588 3,6 2200 2,61

0,13 6,22 6,46 0,13 7,8 7,48 18,80 1030 3,36 809 2200 5,76

3,0 169,0 174,0 3,0 213,1 206,0 2,94 5,8 0,589 4,8 2100 3,11

0,12 6,65 6,85 0,12 8,39 8,11 16,80 1300 3,36 1080 2100 6,86

3,0 179,0 183,9 3,0 223,0 217,0 3,15 6,0 0,568 4,7 2000 3,43

0,12 7,05 7,24 0,12 8,78 8,54 18,00 1350 3,24 1060 2000 7,56

3,0 189,0 194,1 3,0 233,0 227,0 3,21 6,0 0,638 5,0 1900 3,59

0,12 7,44 7,64 0,12 9,17 8,94 18,30 1350 3,64 1120 1900 7,91

3,0 190,0 196,1 2,5 243,0 232,0 5,90 10,4 1,150 8,5 1800 6,67

0,12 7,48 7,72 0,10 9,57 9,13 33,70 2340 6,57 1910 1800 14,70
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B

d 
 

 Bohrung

D 

 Außendurch-
messer

    T 
 

   Breite

Tragzahlen

  B 

  Innenring-
breite

C  

Außenring-
breite

a  

Wirksamer 
Mittelpunkt(2)

Innenring-Außenring 
Teilenummer

Co  

 

 
Statisch 

C1  

 

 

Dynamisch(3)

C90  

 

 
Dynamisch(4) 

Ca90  

 

 
Dynamisch(4)

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

kN
lbs.

kN
lbs.

kN
lbs.

kN
lbs.

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

63,500 107,950 25,400 158,0 102,0 26,5 20,8 25,400 19,050 -0,8 29585-29520

2,5000 4,2500 1,0000 35500 22900 5950 4670 1,0000 0,7500 -0,03

68,263 110,000 21,999 126,0 91,6 23,8 16,3 21,996 18,821 -0,8 399A-394A

2,6875 4,3307 0,8661 28300 20600 5340 3670 0,8660 0,7410 -0,03

73,025 112,713 25,400 166,0 102,0 26,5 22,2 25,400 19,050 1,0 29685-29620

2,8750 4,4375 1,0000 37300 23000 5960 4980 1,0000 0,7500 0,04

76,200 121,442 24,608 137,0 94,7 24,5 18,9 23,012 17,625 1,5 34301-34478

3,0000 4,7812 0,9688 30800 21300 5510 4260 0,9060 0,6875 0,06

85,725 136,525 30,163 216,0 143,0 37,1 28,2 29,769 22,225 -0,8 497-493

3,3750 5,3750 1,1875 48500 32100 8330 6340 1,1720 0,8750 -0,03

91,973 142,875 30,000 240,0 152,0 39,3 32,2 30,000 21,996 1,8 LM718947-LM718910

3,6210 5,6250 1,1811 54000 34100 8830 7230 1,1811 0,8660 0,07

101,600 157,163 36,513 343,0 207,0 53,8 43,6 36,116 26,187 -0,5 52400-52618

4,0000 6,1875 1,4375 77100 46500 12100 9800 1,4219 1,0310 -0,02

117,475 180,975 34,925 271,0 181,0 47,2 39,9 31,750 25,400 5,3 68462-68712

4,6250 7,1250 1,3750 60900 40700 10600 8980 1,2500 1,0000 0,21

146,050 193,675 28,575 407,0 182,0 47,2 29,8 28,575 23,012 4,8 36690-36620

5,7500 7,6250 1,1250 91500 40900 10600 6690 1,1250 0,9060 0,19

177,800 227,013 30,163 470,0 194,0 50,3 37,9 30,163 23,012 12,7 36990-36920

7,0000 8,9375 1,1875 105600 43500 11300 8510 1,1875 0,9060 0,50

190,500 282,575 50,800 690,0 398,0 103,0 73,4 47,625 36,500 3,8 87750-87111

7,5000 11,1250 2,0000 155100 89400 23200 16500 1,8750 1,4370 0,15

206,375 282,575 46,038 881,0 393,0 102,0 88,5 46,038 36,500 16,0 67985-67920

8,1250 11,1250 1,8125 198000 88300 22900 19900 1,8125 1,4370 0,63

215,900 290,010 31,750 457,0 222,0 57,4 37,9 31,750 22,225 13,0 543085-543114

8,5000 11,4177 1,2500 102700 49800 12900 8510 1,2500 0,8750 0,51

(1) Für alle gezeigten Teilenummern sind engere Toleranzen für höhere Präzisionsanforderungen möglich.
(2) Negativer Wert zeigt effektiven Mittelpunkt in der rückwärtigen Stirnfläche des Innenrings an.
(3) Die auf 1 Million Umdrehungen basierende Berechnung der Timken Company für die L10-Lebensdauer.
(4)  Die auf 90 Millionen Umdrehungen basierende Berechnung der Timken Company für die L10-Lebensdauer. C90 ist die Kraft der radialen Lastkomponente;  

Ca90 ist die axiale Komponente.
(5)  Für synthetisches Hochgeschwindigkeits-Schmierfett in angemessenen Füllmengen mit Wartungsintervallen und bei entsprechender Einstellung.  

Andere Methoden können die Geschwindigkeit bis zu 60 % oder mehr erhöhen.
(6) Die Eigenschaften des Spindelsystems sind auf den Seiten 31-34 des Abschnitts Technik näher erläutert.

TS-BAUART
PRÄZISIONSSTUFE 3(1)

Abmessungsgrößen – ZÖLLIG

•	 Merkmale zur Verbesserung des Spindelbetriebs:

• Aufeinander abgestimmte Komponenten.

• Hochpunkte der Rundlaufabweichung markiert.

• Justierung der Lagereinstellung.

•	 Leistungsvarianten:

• Hochgeschwindigkeitsvariante (TSMA).
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Kegelrollenlager

B

Einbaumaße

R 
Max. 

Wellenkehlradius 
an rückseitiger 

Innenringstirnfläche

da db r 
Max. 

Gehäusekehlradius 
an rückseitiger 

Außenringstirnfläche

Da Db Steifigkeit(6)

Nenn-
drehzahl(5) GewichtWellenschulterdurchmesser Gehäuseschulterdurchmesser Kr(106) Fr Ka(106) Fa

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

N/mm
lbs./Zoll

kN
lbs.

N/mm
lbs./Zoll

kN
lbs.

 
U/min

kg
lbs.

3,6 71,1 77,0 3,3 103,1 96,0 2,15 2,65 0,385 2,07 4500 0,91

0,14 2,80 3,03 0,13 4,06 3,78 12,30 595 2,20 466 4500 2,01

2,3 73,9 78,0 1,3 103,9 101,1 1,53 2,38 0,208 1,63 4600 0,75

0,09 2,91 3,07 0,05 4,09 3,98 8,73 534 1,19 367 4600 1,65

3,6 80,0 86,1 3,3 109,0 101,1 2,19 2,65 0,440 2,21 4200 0,88

0,14 3,15 3,39 0,13 4,29 3,98 12,50 596 2,51 497 4200 1,95

3,6 83,1 88,9 2,0 116,1 110,0 1,62 2,45 0,278 1,89 4100 0,95

0,14 3,27 3,50 0,08 4,57 4,33 9,25 551 1,59 425 4100 2,09

3,6 93,0 99,1 3,3 130,0 121,9 2,31 3,71 0,387 2,82 3700 1,52

0,14 3,66 3,90 0,13 5,12 4,80 13,20 834 2,21 633 3700 3,34

3,6 100,1 105,9 3,3 137,9 129,0 2,52 3,93 0,489 3,21 3400 1,63

0,14 3,94 4,17 0,13 5,43 5,08 14,40 883 2,79 722 3400 3,60

3,6 111,0 117,1 3,3 151,9 142,0 3,31 5,36 0,630 4,35 3100 2,39

0,14 4,37 4,61 0,13 5,98 5,59 18,90 1206 3,60 979 3100 5,28

3,6 125,0 132,1 3,3 172,0 163,1 2,31 4,69 0,485 3,99 2800 2,75

0,14 4,92 5,20 0,13 6,77 6,42 13,20 1055 2,77 897 2800 6,06

1,5 152,9 154,9 1,5 188,0 182,1 4,55 4,72 0,524 2,97 2300 2,25

0,06 6,02 6,10 0,06 7,40 7,17 26,00 1060 2,99 667 2300 4,96

1,5 185,9 188,0 1,5 221,0 214,1 5,13 5,02 0,842 3,78 1900 2,88

0,06 7,32 7,40 0,06 8,70 8,43 29,30 1128 4,81 850 1900 6,35

3,6 202,9 209,0 3,3 267,0 261,1 4,52 10,31 0,660 7,32 1700 9,48

0,14 7,99 8,23 0,13 10,51 10,28 25,80 2318 3,77 1646 1700 20,91

3,6 218,9 224,0 3,3 275,1 260,1 6,92 10,18 1,520 8,86 1600 8,29

0,14 8,62 8,82 0,13 10,83 10,24 39,50 2288 8,68 1992 1600 18,28

3,6 226,1 231,9 3,3 276,1 272,0 3,92 5,74 0,494 3,78 1600 5,41

0,14 8,90 9,13 0,13 10,87 10,71 22,40 1291 2,82 850 1600 11,92
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  D1
  Flansch-
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C2 
Flan-
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a 
Wirksamer 

Mittelpunkt(2)

Innenring- 
Außenring 

Teilenummer

Co  

 
Statisch 

C1  

Dyna-
misch(3)

C90  
Dyna-

misch(4) 

Ca90  
Dyna-

misch(4)

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

kN
lbs.

kN
lbs.

kN
lbs.

kN
lbs.

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

60,000 100,000 8,500 101,0 80,9 21,0 17,0 105,0 3,0 20,000 15,500 1,3 JP6049-JP6010-B

2,3622 3,9370 0,3346 22700 18200 4720 3820 4,13 0,12 0,7874 0,6102 0,05 0,08

70,000 110,000 8,500 112,0 84,8 22,0 17,4 116,0 3,0 20,000 15,500 2,5 JP7049-JP7010-B 2,0

2,7559 4,3307 0,3346 25200 19100 4950 3910 4,57 0,12 0,7874 0,6102 0,10 0,08

80,000 125,000 10,500 141,0 105,0 27,2 21,0 132,0 4,0 22,500 17,500 2,3 JP8049-JP8010-B 2,0

3,1496 4,9213 0,4134 31700 23600 6120 4720 5,20 0,16 0,8858 0,6890 0,09 0,08

90,000 135,000 10,500 155,0 110,0 28,4 24,0 142,0 4,0 22,500 17,500 5,6 JP9049-JP9010-B 2,0

3,5433 5,3150 0,4134 34800 24700 6390 5400 5,60 0,16 0,8858 0,6890 0,22 0,08

95,000 145,000 10,500 172,0 116,0 30,1 24,4 152,0 4,0 22,500 17,500 6,1 JP10044-JP10010-B 3,0

3,7402 5,7087 0,4134 38700 26100 6770 5490 5,98 0,16 0,8858 0,6890 0,24 0,12

100,000 145,000 10,500 172,0 116,0 30,1 24,4 152,0 4,0 22,500 17,500 6,1 JP10049-JP10010-B 3,0

3,9370 5,7087 0,4134 38700 26100 6770 5490 5,98 0,16 0,8858 0,6890 0,24 0,12

130,000 185,000 13,000 283,0 181,0 47,0 38,1 192,0 5,0 27,000 21,000 8,9 JP13049-JP13010-B 3,0

5,1181 7,2835 0,5118 63600 40700 10600 8570 7,56 0,20 1,0630 0,8268 0,35 0,12

140,000 195,000 13,000 304,0 188,0 48,8 42,0 202,0 5,0 27,000 21,000 11,9 JP14049-JP14010-B 3,0

5,5118 7,6772 0,5118 68300 42300 11000 9440 7,95 0,20 1,0630 0,8268 0,47 0,12

150,000 205,000 12,000 339,0 179,0 46,5 36,5 210,0 4,86 28,575 21,438 11,4 JL730646-JL730612-B 3,3

5,9055 8,0709 0,4724 76200 40200 10500 8210 8,27 0,19 1,1250 0,8440 0,45 0,13

(1) Für alle gezeigten Teilenummern sind engere Toleranzen für höhere Präzisionsanforderungen möglich.
(2) Negativer Wert zeigt effektiven Mittelpunkt in der rückwärtigen Stirnfläche des Innenrings an.
(3)  Die auf 1 Million Umdrehungen basierende Berechnung der Timken Company für die L10-Lebensdauer.
(4)  Die auf 90 Millionen Umdrehungen basierende Berechnung der Timken Company für die L10-Lebensdauer.  

C90 ist die Kraft der radialen Lastkomponente; Ca90 ist die axiale Komponente.
(5)  Für synthetisches Hochgeschwindigkeits-Schmierfett in angemessenen Füllmengen mit Wartungsintervallen und bei entsprechender Einstellung.  

Andere Methoden können die Geschwindigkeit bis zu 60 % oder mehr erhöhen.
(6) Die Eigenschaften des Spindelsystems sind auf den Seiten 31-34 des Abschnitts Technik näher erläutert.

TSF-BAUART
PRÄZISIONSSTUFE C(1)

Abmessungsgrößen - METRISCH

• Außenring mit Flansch erleichtert die Axialpositionierung.

•	 Merkmale zur Verbesserung des Spindelbetriebs:

• Aufeinander abgestimmte Komponenten.

• Markierungen für die Hochpunkte der 
Rundlaufabweichung.

• Justierung der Lagereinstellung.
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Kegelrollenlager

B

Einbaumaße

R 
Max. Wellenkehlradius 

an rückseitiger 
Innenringstirnfläche

da db r 
Max. Gehäusekehlradius 

an rückseitiger 
Außenringstirnfläche

Da Db Steifigkeit(6)

Nenn-
drehzahl(5) GewichtWellenschulterdurchmesser Gehäuseschulterdurchmesser Kr(106) Fr Ka(106) Fa

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

N/mm
lbs./Zoll

kN
lbs.

N/mm
lbs./Zoll

kN
lbs. U/min

kg
lbs.

2,0 66,0 69,0 2,0 98,0 91,0 1,22 2,1 0,231 1,7 5100 0,61

0,08 0,08 2,60 2,72 0,08 3,86 3,58 6,97 472 1,32 382 5100 1,34

2,0 2,0 76,0 80,0 2,0 105,5 101,0 1,33 2,2 0,239 1,7 4500 0,69

0,08 0,08 2,99 3,15 0,08 4,15 3,98 7,59 495 1,36 382 4500 1,52

2,0 2,0 86,0 89,0 2,0 129,0 115,0 1,53 2,7 0,264 2,1 3900 0,95

0,08 0,08 3,39 3,50 0,08 5,08 4,53 8,74 607 1,51 472 3900 2,09

2,0 2,0 97,0 100,0 2,0 133,0 125,0 1,64 2,8 0,338 2,4 3600 1,09

0,08 0,08 3,82 3,94 0,08 5,24 4,92 9,36 629 1,93 540 3600 2,40

3,0 3,0 102,0 108,0 3,0 142,0 134,0 1,80 3,0 0,341 2,4 3300 1,32

0,12 0,12 4,02 4,25 0,12 5,59 5,28 10,28 674 1,95 540 3300 2,91

3,0 3,0 106,0 112,0 3,0 142,0 134,0 1,80 3,0 0,341 2,4 3300 1,13

0,12 0,12 4,17 4,41 0,12 5,59 5,28 10,28 674 1,95 540 3300 2,49

3,0 3,0 137,0 143,0 3,0 188,0 172,0 2,45 4,7 0,464 3,8 2600 2,20

0,12 0,12 5,39 5,63 0,12 7,40 6,77 13,99 1057 2,65 854 2600 4,85

3,0 3,0 148,0 153,0 3,0 198,0 182,0 2,60 4,9 0,556 4,2 2400 2,31

0,12 0,12 5,83 6,02 0,12 7,80 7,17 14,85 1102 3,17 944 2400 5,09

3,3 3,3 158,0 164,0 3,3 200,0 190,0 3,30 4,6 0,588 3,6 2200 2,69

0,13 0,13 6,22 6,46 0,13 7,87 7,48 18,84 1034 3,36 809 2200 5,93
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B

d 

 Bohrung

D
  Außen-

durchmesser

    T1 

   Versatz

Tragzahlen

  D1
  Flansch-

  durchmesser

C2 
Flan-

schbreite

B 
Innenring-

breite

C 
Außenring- 

breite

a 
Wirksamer 

Mittelpunkt(2)

Innenring- 
Außenring 

Teilenummer

Co  

 
Statisch 

C1  

Dynamisch(3)

C90  

 
Dynamisch(4) 

Ca90  

 
Dynamisch(4)

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

kN
lbs.

kN
lbs.

kN
lbs.

kN
lbs.

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

46,038 85,000 9,525 117,0 86,4 22,4 13,3 89,8 4,8 25,608 20,638 -6,4 2984 - 2924-B

1,8125 3,3465 0,3750 26200 19400 5040 2980 3,53 0,19 1,0082 0,8125 -0,25 0,08

66,675 112,712 11,112 191,0 129,0 33,3 22,9 117,4 4,8 30,048 23,812 -4,6 3984 - 3920-B 2,0

2,6250 4,4375 0,4375 43000 28900 7490 5160 4,62 0,19 1,1830 0,9375 -0,18 0,08

69,850 120,000 11,095 186,0 133,0 34,4 22,7 125,4 5,5 29,007 24,237 -4,1 482 - 472-B 2,0

2,7500 4,7244 0,4368 41900 29900 7740 5100 4,94 0,22 1,1420 0,9542 -0,16 0,08

69,850 127,000 14,288 262,0 182,0 47,1 29,4 133,2 6,4 36,170 28,575 -8,1 566 - 563-B 2,0

2,7500 5,0000 0,5625 58900 40900 10600 6600 5,25 0,25 1,4240 1,1250 -0,32 0,08

73,025 117,475 11,112 197,0 128,0 33,2 24,8 122,1 4,8 30,162 23,812 -2,8 33287 - 33462-B 3,0

2,8750 4,6250 0,4375 44300 28800 7470 5570 4,81 0,19 1,1875 0,9375 -0,11 0,12

83,345 125,412 10,317 178,0 109,0 28,1 20,0 130,1 4,8 25,400 19,845 0,5 27690 - 27620-B 3,0

3,2813 4,9375 0,4062 39900 24400 6320 4500 5,12 0,19 1,0000 0,7813 0,02 0,12

88,900 149,225 12,700 241,0 151,0 39,1 33,0 154,7 5,6 28,971 24,608 3,0 42350 - 42587-B 3,0

3,5000 5,8750 0,5000 54300 33900 8790 7410 6,09 0,22 1,1406 0,9688 0,12 0,12

95,250 168,275 18,255 386,0 245,0 63,5 51,2 175,3 7,1 41,275 30,162 -2,8 683 - 672-B 3,0

3,7500 6,6250 0,7187 86700 55100 14300 11500 6,90 0,28 1,6250 1,1875 -0,11 0,12

101,600 168,275 18,255 386,0 245,0 63,5 51,2 175,3 7,1 41,275 30,162 -2,8 687 - 672-B 3,0

4,0000 6,6250 0,7187 86700 55100 14300 11500 6,90 0,28 1,6250 1,1875 -0,11 0,12

114,300 190,500 20,638 543,0 337,0 87,3 62,2 198,3 7,9 49,212 34,925 -6,6 71450 - 71750-B 3,3

4,5000 7,5000 0,8125 122000 75700 19600 14000 7,81 0,31 1,9375 1,3750 -0,26 0,13

(1) Für alle gezeigten Teilenummern sind engere Toleranzen für höhere Präzisionsanforderungen möglich.
(2) Negativer Wert zeigt effektiven Mittelpunkt in der rückwärtigen Stirnfläche des Innenrings an.
(3)   Die auf 1 Million Umdrehungen basierende Berechnung der Timken Company für die L10-Lebensdauer.
(4)  Die auf 90 Millionen Umdrehungen basierende Berechnung der Timken Company für die L10-Lebensdauer.  

C90 ist die Kraft der radialen Lastkomponente; Ca90 ist die axiale Komponente.
(5)  Für synthetisches Hochgeschwindigkeits-Schmierfett in angemessenen Füllmengen mit Wartungsintervallen und bei entsprechender Einstellung.  

Andere Methoden können die Geschwindigkeit bis zu 60 % oder mehr erhöhen.
(6) Die Eigenschaften des Spindelsystems sind auf den Seiten 31-34 des Abschnitts Technik näher erläutert.

TSF-BAUART
PRÄZISIONSSTUFE 3(1)

Abmessungsgrößen - ZÖLLIG

• Außenring mit Flansch erleichtert die Axialpositionierung.

•	 Merkmale zur Verbesserung des Spindelbetriebs:

• Aufeinander abgestimmte Komponenten.

• Markierungen für die Hochpunkte der 
Rundlaufabweichung.

• Justierung der Lagereinstellung.
a

B

R

D1

db Da

c2

T1

cr

D
Db

da
d
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Kegelrollenlager

B

Einbaumaße

R 
Max. Wellenkehlradius 

an rückseitiger 
Innenringstirnfläche

da db r 
Max. Gehäusekehlradius 

an rückseitiger 
Außenringstirnfläche

Da Db Steifigkeit(6)

Nenn-
drehzahl(5) GewichtWellenschulterdurchmesser Gehäuseschulterdurchmesser Kr(106) Fr Ka(106) Fa

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

N/mm
lbs./Zoll

kN
lbs.

N/mm
lbs./Zoll

kN
lbs. U/min

kg
lbs.

3,5 52,0 58,0 1,3 82,0 76,0 1,68 2,2 0,170 1,3 6200 0,65

0,08 0,14 2,05 2,28 0,05 3,23 2,99 9,60 504 0,97 298 6200 1,43

2,0 3,5 74,0 80,0 3,3 108,0 99,0 2,33 3,3 0,318 2,3 4600 1,18

0,08 0,14 2,91 3,15 0,13 4,25 3,90 13,30 749 1,82 516 4600 2,61

2,0 3,5 77,0 83,0 0,8 115,0 108,0 2,08 3,4 0,261 2,3 4300 1,36

0,08 0,14 3,03 3,27 0,03 4,53 4,25 11,90 774 1,49 510 4300 2,99

2,0 3,5 78,0 85,0 3,3 121,0 112,0 2,71 4,7 0,303 2,9 4100 1,97

0,08 0,14 3,07 3,35 0,13 4,76 4,41 15,50 1060 1,73 660 4100 4,34

3,0 3,5 80,0 87,0 3,3 114,0 104,0 2,38 3,3 0,383 2,5 4300 1,25

0,12 0,14 3,15 3,43 0,13 4,49 4,09 13,60 747 2,19 557 4300 2,75

3,0 3,5 90,0 96,0 1,5 123,0 115,0 2,27 2,8 0,332 2,0 3800 1,08

0,12 0,14 3,54 3,78 0,06 4,84 4,53 12,90 632 1,90 450 3800 2,37

3,0 3,0 98,0 104,0 3,3 152,0 134,0 2,52 3,9 0,518 3,3 3300 2,13

0,12 0,12 3,86 4,09 0,13 5,98 5,28 14,40 879 2,96 741 3300 4,70

3,0 3,5 106,0 113,0 3,3 160,0 149,0 3,39 6,4 0,635 5,1 3000 3,79

0,12 0,14 4,17 4,45 0,13 6,30 5,87 19,30 1430 3,62 1150 3000 8,36

3,0 3,5 112,0 118,0 3,3 160,0 149,0 3,39 6,4 0,635 5,1 3000 3,47

0,12 0,14 4,41 4,65 0,13 6,30 5,87 19,30 1430 3,62 1150 3000 7,66

3,3 3,5 125,0 132,0 3,3 181,0 171,0 4,28 8,7 0,627 6,2 2700 5,31

0,13 0,14 4,92 5,20 0,13 7,13 6,73 24,50 1960 3,58 1400 2700 11,70
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B

TXR-BAUART
METRISCHE PRÄZISIONSSTUFE S,P 
ZÖLLIGE PRÄZISIONSSTUFE 3,0 

Timken® Kreuzrollenlager

•	 Kompakte Konstruktion bietet tiefstmöglichen Schwerpunkt für rotatorische Präzisionsanwendungen.

•	 Die Stabilität des Lagers wird durch den effektiven Lagerabstand und die hohe Steifigkeit der Doppelrollensätze 
stark verbessert.

•	 Ideale Wahl für Tischlager bei vertikalen Bearbeitungsmaschinen.

•	 Bietet niedriges Anlaufdrehmoment.

•	 Vereinfachte Konstruktion erleichtert Einbau und Justierung.

•	 Zusätzliche Größen und Toleranzen auf Anfrage erhältlich.

Präzisionsstufe S

D
Außendurchmesser

d
Bohrung

T
Breite

R
Radius

Tragzahlen(4)

Konfig. Radial(1) Axial K(2) Vorspannung(5,3) Teilenummer(6)

mm 
Zoll

mm 
Zoll

mm 
Zoll

mm 
Zoll

kN 
lbs.

kN 
lbs.

mm 
Zoll

2 400,000 300,000 37,000 1,5 63,0 80,1 0,45 0,025 bis 0,040 JXR637050

15,7480 11,8110 1,4567 0,06 14200 18000 0,001 bis 0,0015

2 425,000 310,000 45,000 2,5 82,2 102,0 0,46 0,025 bis 0,040 JXR652050

16,7323 12,2047 1,7717 0,10 18500 22900 0,001 bis 0,0015

2 495,000 370,000 50,000 3,0 93,6 119,0 0,45 0,040 bis 0,050 JXR699050

19,4882 14,5669 1,9685 0,12 21000 26800 0,0015 bis 0,002

(1) Zweireihige Radialtragzahl gezeigt.
(2) Der K-Faktor ist das Verhältnis von Radialtragzahl zu Axialtragzahl – siehe Abschnitt Technik bezüglich Verwendung.
(3) Durch Justierung der oberen Klemmplatte des Innenrings eingestellte Vorspannung.
(4) Lastberechnungen basieren auf 500 U/min für 3000 Stunden.
(5)  Die angegebenen Werte gelten für Anwendungen mit niedrigeren Geschwindigkeiten. Andere Vorspannungswerte sind auf Anfrage erhältlich.  

Wenden Sie sich bitte an Ihren Timken Vertriebsansprechpartner.
(6) In diesem Katalog sind nicht alle Typen und Größen aufgeführt. Wenden Sie sich für weitere Informationen an Ihren Timken Vertriebsansprechpartner.
HINWEIS: Die Anwendung dieser Vorspannungswerte gilt für die im Abschnitt Technik empfohlenen Einbauverfahren.

Präzisionsstufe P
2 400,000 300,000 37,000 1,5 63,0 80,1 0,45 0,025 bis 0,040 JXR637050

15,7480 11,8110 1,4567 0,06 14200 18000 0,001 bis 0,0015

2 425,000 310,000 45,000 2,5 82,2 102,0 0,46 0,025 bis 0,040 JXR652050

16,7323 12,2047 1,7717 0,10 18500 22900 0,001 bis 0,0015

2 495,000 370,000 50,000 3,0 93,6 119,0 0,45 0,040 bis 0,050 JXR699050

19,4882 14,5669 1,9685 0,12 21000 26800 0,0015 bis 0,002
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Kegelrollenlager

B

R

D

d

R

R
R

T

d

T

D

Konfig. 1  Konfig. 2

Präzisionsstufe 3

D
Außendurchmesser

d
Bohrung

T
Breite

R
Radius

Tragzahlen(4)

Konfig. Radial(1) Axial K(2) Vorspannung(5,3) Teilenummer(6)

mm 
Zoll

mm 
Zoll

mm 
Zoll

mm 
Zoll

kN  
lbs.

kN 
lbs.

mm 
Zoll

2 279,400 203,200 31,750 1,5 51,3 61,6 0,48 0,025 bis 0,040 XR496051

11,0000 8,0000 1,2500 0,06 11500 13800 0,001 bis 0,0015 

2 457,200 330,200 63,500 3,3 100,0 123,0 0,47 0,040 bis 0,050 XR678052

18,0000 13,0000 2,5000 0,13 22500 27600 0,0015 bis 0,002 

2 609,600 457,200 63,500 3,3 141,0 178,0 0,45 0,040 bis 0,050 XR766051

24,0000 18,0000 2,5000 0,13 31600 40100 0,0015 bis 0,002 

2 760,000 580,000 80,000 6,4 240,0 299,0 0,46 0,075 bis 0,100 XR820060

29,9213 22,8346 3,1500 0,25 53900 67200 0,003 bis 0,004 

2 914,400 685,800 79,375 3,3 270,0 344,0 0,45 0,075 bis 0,100 XR855053

36,0000 27,0000 3,1250 0,13 60700 77200 0,003 bis 0,004

2 1117,600 901,700 82,550 3,3 300,0 396,0 0,44 0,100 bis 0,150 XR882055

44,0000 35,5000 3,2500 0,13 67400 88900 0,004 bis 0,006

2 1327,150 1028,700 114,300 3,3 405,0 534,0 0,44 0,125 bis 0,180 XR889058

52,2500 40,5000 4,5000 0,13 91000 120000 0,005 bis 0,007

2 1828,800 1549,400 101,600 3,3 518,0 699,0 0,43 0,150 bis 0,200 XR897051

72,0000 61,0000 4,0000 0,13 116000 157000 0,006 bis 0,008

Präzisionsstufe 0
2 279,400 203,200 31,750 1,5 51,3 61,6 0,48 0,025 bis 0,040 XR496051

11,0000 8,0000 1,2500 0,06 11500 13800 0,001 bis 0,0015

2 457,200 330,200 63,500 3,3 100,0 123,0 0,47 0,040 bis 0,050 XR678052

18,0000 13,0000 2,5000 0,13 22500 27600 0,0015 bis 0,002

2 609,600 457,200 63,500 3,3 141,0 178,0 0,45 0,040 bis 0,050 XR766051

24,0000 18,0000 2,5000 0,13 31600 40100 0,0015 bis 0,002
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B

d
Bohrung

 D1
Flanschdurchmesser

D
Sitzdurchmesser

T1
Breite

C90 
Tragzahlen (2)

C
Außenringbreite

C1
Sitzbreite

a
Wirksamer Mittelpunkt(1)

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

kN
lbs.

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

50,000 103,175 104,000 31,000 20,6 66,000 15,000 -13,0

1,9685 4,0620 4,0945 1,2205 4630 2,5984 0,5906 -0,51

50,000 103,175 104,000 31,000 20,6 66,000 15,000 -13,0

1,9685 4,0620 4,0945 1,2205 4630 2,5984 0,5906 -0,51

50,000 103,500 104,000 31,000 20,6 66,000 15,000 -13,0

1,9685 4,0748 4,0945 1,2205 4630 2,5984 0,5906 -0,51

50,000 103,175 104,000 31,000 20,6 66,000 15,000 -13,0

1,9685 4,0620 4,0945 1,2205 4630 2,5984 0,5906 -0,51

75,000 130,000 122,000 22,000 23,1 65,000 10,000 -10,2

2,9528 5,1181 4,8031 0,8661 5190 2,5591 0,3937 -0,40

75,000 130,000 122,000 22,000 23,1 65,000 10,000 -10,2

2,9528 5,1181 4,8031 0,8661 5190 2,5591 0,3937 -0,40

85,000 148,000 140,000 23,500 30,1 66,000 10,000 -9,1

3,3465 5,8268 5,5118 0,9252 6760 2,5984 0,3937 -0,36

85,000 148,000 140,000 23,500 30,1 66,000 10,000 -9,1

3,3465 5,8268 5,5118 0,9252 6760 2,5984 0,3937 -0,36

95,000 158,000 145,000 21,000 29,5 70,000 10,000 4,3

3,7402 6,2205 5,7087 0,8268 6640 2,7559 0,3937 0,17

95,000 158,000 145,000 21,000 29,5 70,000 10,000 4,3

3,7402 6,2205 5,7087 0,8268 6640 2,7559 0,3937 0,17

100,000 178,000 170,000 27,000 34,1 70,000 12,000 10,4

3,9370 7,0079 6,6929 1,0630 7660 2,7559 0,4724 0,41

110,000 178,000 170,000 27,000 34,1 70,000 12,000 10,4

4,3307 7,0079 6,6929 1,0630 7660 2,7559 0,4724 0,41

115,000 190,000 180,000 26,000 42,0 70,000 12,000 -7,1

4,5276 7,4803 7,0866 1,0236 9440 2,7559 0,4724 -0,28

120,000 190,000 180,000 26,000 42,0 70,000 12,000 -7,1

4,7244 7,4803 7,0866 1,0236 9440 2,7559 0,4724 -0,28

125,000 200,000 190,000 29,000 49,9 72,000 12,000 -7,6

4,9213 7,8740 7,4803 1,1417 11200 2,8346 0,4724 -0,30

(1) Negativer Wert zeigt effektiven Mittelpunkt innerhalb der Breite des Innenrings an.
(2) Die auf 90 Millionen Umdrehungen basierende Berechnung der Timken Company für die L10-Lebensdauer. 

TSHR-BAUART
HYDRA-RIBTM UND SPRING-RIBTM

Timken® Hydra-Rib-Lager

• Metrische Präzisionslager, erhältlich in allen Präzisionsklassen.

•  Bewegliches Außenringführungsbord sorgt für konstante Vorspannung durch Fluiddruck.

• Einzigartige Konstruktion erlaubt thermische Spindelausdehnung, während die 
gewünschte Vorspannung beibehalten wird.

•  Ideale Wahl für die Loslagerposition des Lagersatzes.

•  Installation erfordert nur geringfügige Änderungen vorhandener Spindeln.

•  Nenndrehzahlen für Hydra-Rib- und Spring-Rib-Lager sind erheblich höher als bei 
Standardlagern mit Innenringführungsbord. Konsultieren Sie den Abschnitt Technik in diesem 
Katalog für nähere Einzelheiten oder kontaktieren Sie Ihren Timken Vertriebsansprechpartner.

T1

D1

D

C1

d

a

R

r

C
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Kegelrollenlager

B

Einbaumaße Steifigkeit

Hydra-Rib- 
Teilenummer

R
Wellenradius

Wellenschulter-
durchmesser

r
Gehäuseradius Kr (106) Fr Ka (106) Fa

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

N/mm
lbs./Zoll

kN
lbs.

N/mm
lbs./Zoll

kN
lbs.

JP5049PH-JP5017HR 3,0 61,0 1,0 1,18 2,06 0,126 1,25

0,12 2,40 0,04 6,77 463 0,721 282

JP5049PH-JP5020HR 3,0 61,0 1,0 1,18 2,06 0,126 1,25

0,12 2,40 0,04 6,77 463 0,721 282

JP5049P-JP5019HR 3,0 61,0 1,0 1,18 2,06 0,126 1,25

0,12 2,40 0,04 6,77 463 0,721 282

JP5049P-JP5020HR 3,0 61,0 1,0 1,18 2,06 0,126 1,25

0,12 2,40 0,04 6,77 463 0,721 282

JP7548P-JP7520HR 3,0 85,0 2,0 1,43 2,31 0,177 1,52

0,12 3,35 0,08 8,14 519 1,01 341

JP7549P-JP7519HR 3,0 85,0 2,0 1,43 2,31 0,177 1,52

0,12 3,35 0,08 8,14 519 1,01 341

JP8548-JP8518HR 3,0 96,0 2,0 1,77 3,01 0,212 1,93

0,12 3,78 0,08 10,1 676 1,21 435

JP8549P-JP8519HR 3,0 96,0 2,0 1,77 3,01 0,212 1,93

0,12 3,78 0,08 10,1 676 1,21 435

JP10048-JP10019HR 3,0 107,0 1,5 1,76 2,95 0,222 1,95

0,12 4,21 0,06 10,0 664 1,27 439

JP10048-JP10019HRA 3,0 107,0 1,5 1,76 2,95 0,222 1,95

0,12 4,21 0,06 10,0 664 1,27 439

JP11035-JP11019HR 3,0 114,0 1,0 2,05 3,41 0,224 2,10

0,12 4,49 0,04 11,7 766 1,28 471

JP11048-JP11019HR 3,0 122,0 1,0 2,05 3,41 0,224 2,10

0,12 4,80 0,04 11,7 766 1,28 471

JP12043P-JP12019HR 3,0 128,0 1,0 2,41 4,20 0,310 2,80

0,12 5,04 0,04 13,8 944 1,77 630

JP12049P-JP12019HR 3,0 132,0 1,0 2,41 4,20 0,310 2,80

0,12 5,20 0,04 13,8 944 1,77 630

JP13043P-JP13016HR 3,0 138,0 1,0 2,78 4,99 0,200 2,50

0,12 5,43 0,04 15,9 1120 1,14 561

Fortsetzung auf der nächsten Seite.

Timken® Spring-Rib-Lager (nicht in der nachfolgenden Tabelle gezeigt)

•  Lagervorspannung wird mithilfe von Federdruck aufrechterhalten.

• Erhältlich in den Baureihen JP5000, JP8500, JP11000 und JP17000.

•  Ideale Wahl für Anwendungen mit relativ konstanter Geschwindigkeit und Belastung.

•  Auswahl von leichter, mittlerer und starker Vorspannung (mittlere Vorspannung ist Standard).

•  Informationen über erhältliche Größen erhalten Sie von Ihrem Timken Vertriebsansprechpartner.
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B

d
Bohrung

 D1
Flanschdurchmesser

D
Sitzdurchmesser

T1
Breite

C90 
Tragzahlen (2)

C
Außenringbreite

C1
Sitzbreite

a
Wirksamer Mittelpunkt(1)

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

kN
lbs.

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

130,000 200,000 190,000 29,000 49,9 72,000 12,000 -7,6

5,1181 7,8740 7,4803 1,1417 11200 2,8346 0,4724 -0,30

135,000 213,000 205,000 27,000 50,6 72,000 13,000 -15,8

5,3150 8,3858 8,0709 1,0630 11400 2,8346 0,5118 -0,62

140,000 213,000 205,000 27,000 50,6 72,000 13,000 -3,8

5,5118 8,3858 8,0709 1,0630 11400 2,8346 0,5118 -0,15

155,000 235,000 227,000 30,000 60,9 76,000 15,000 -5,1

6,1024 9,2520 8,9370 1,1811 13700 2,9921 0,5906 -0,20

160,000 235,000 227,000 30,000 60,9 79,000 15,000 -5,1

6,2992 9,2520 8,9370 1,1811 13700 3,1102 0,5906 -0,20

170,000 248,000 240,000 30,000 62,9 79,000 15,000 -4,8

6,6929 9,7638 9,4488 1,1811 14100 3,1102 0,5906 -0,19

180,000 268,000 260,000 30,000 63,6 84,000 15,000 -1,8

7,0866 10,5512 10,2362 1,1811 14300 3,3071 0,5906 -0,07

200,000 290,000 282,000 32,000 74,6 83,000 17,000 -0,8

7,8740 11,4173 11,1024 1,2598 16800 3,2677 0,6693 -0,03

220,000 316,000 308,000 32,000 80,8 83,000 17,000 -5,3

8,6614 12,4409 12,1260 1,2598 18200 3,2677 0,6693 -0,21

270,000 385,000 375,000 40,000 114,0 105,000 20,000 0,0

10,6299 15,1575 14,7638 1,5748 25700 4,1339 0,7874 0,00

285,750 385,000 375,000 40,000 114,0 105,000 20,000 0,0

11,2500 15,1575 14,7638 1,5748 25700 4,1339 0,7874 0,00

(1) Negativer Wert zeigt effektiven Mittelpunkt innerhalb der Breite des Innenrings an.
(2) Die auf 90 Millionen Umdrehungen basierende Berechnung der Timken Company für die L10-Lebensdauer. 

TSHR-BAUART – Fortsetzung
HYDRA-RIBTM UND SPRING-RIBTM

Timken® Hydra-Rib-Lager

• Metrische Präzisionslager, erhältlich in allen Präzisionsklassen.

•  Bewegliches Außenringführungsbord sorgt für konstante Vorspannung durch Fluiddruck.

• Einzigartige Konstruktion erlaubt thermische Spindelausdehnung, während die 
gewünschte Vorspannung beibehalten wird.

•  Ideale Wahl für die Loslagerposition des Lagersatzes.

•  Installation erfordert nur geringfügige Änderungen vorhandener Spindeln.

•  Nenndrehzahlen für Hydra-Rib- und Spring-Rib-Lager sind erheblich höher als bei 
Standardlagern mit Innenringführungsbord. Konsultieren Sie den Abschnitt Technik in diesem 
Katalog für nähere Einzelheiten oder kontaktieren Sie Ihren Timken Vertriebsansprechpartner.
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Kegelrollenlager

B

Einbaumaße Steifigkeit

Hydra-Rib- 
Teilenummer

R
Wellenradius

Wellenschulter-
durchmesser

r
Gehäuseradius Kr (106) Fr Ka (106) Fa

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

N/mm
lbs./Zoll

kN
lbs.

N/mm
lbs./Zoll

kN
lbs.

JP13049P-JP13016HR 3,0 138,0 1,0 2,78 4,99 0,200 2,50

0,12 5,43 0,04 15,9 1120 1,14 561

JP14043P-JP14019HR 3,0 148,0 1,0 2,75 5,06 0,406 3,62

0,12 5,83 0,04 15,7 1140 2,32 813

JP14049P-JP14019HR 3,0 152,0 1,0 2,75 5,06 0,406 3,62

0,12 5,98 0,04 15,7 1140 2,32 813

JP16043P-JP16019HR 3,0 169,0 1,0 3,16 6,09 0,441 4,24

0,12 6,65 0,04 18,0 1370 2,52 953

JP16049P-JP16019HR 3,0 172,0 1,0 3,16 6,09 0,441 4,24

0,12 6,77 0,04 18,0 1370 2,52 953

JP17049P-JP17019HR 3,0 182,0 1,0 3,36 6,29 0,432 4,19

0,12 7,17 0,04 19,2 1410 2,47 943

JP18049P-JP18019HR 3,0 193,0 1,0 3,44 6,36 0,495 4,49

0,12 7,60 0,04 19,6 1430 2,83 1010

JP20049P-JP20019HR 3,0 213,0 1,0 3,47 7,46 0,471 5,12

0,12 8,39 0,04 19,8 1680 2,69 1150

JP22049E-JP22019HR 3,0 233,0 1,0 3,93 8,08 0,644 6,09

0,12 9,17 0,04 22,4 1820 3,68 1370

JL555235-JL55512HR 4,0 293,0 4,0 6,19 11,40 0,666 6,98

0,16 11,54 0,16 35,4 2570 3,81 1570

JL555239-JL55512HR 4,0 293,0 4,0 6,19 11,40 0,666 6,98

0,16 11,54 0,16 35,4 2570 3,81 1570

Timken® Spring-Rib-Lager (nicht in der nachfolgenden Tabelle gezeigt)

•  Lagervorspannung wird mithilfe von Federdruck aufrechterhalten.

• Erhältlich in den Baureihen JP5000, JP8500, JP11000 und JP17000.

•  Ideale Wahl für Anwendungen mit relativ konstanter Geschwindigkeit und Belastung.

•  Auswahl von leichter, mittlerer und starker Vorspannung (mittlere Vorspannung ist Standard).

•  Informationen über erhältliche Größen erhalten Sie von Ihrem Timken Vertriebsansprechpartner.



SUPERPRÄZISION

126  TIMKEN WERKZEUGMASCHINEN-KATALOG

B

IN DIESEM KATALOG ENTHALTENE BOHRUNGSDURCHMESSER FÜR KEGELROLLENLAGER

Bore Diameter (in.)
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Superpräzisionskugellager

  Seite

SPINDELLAGER

Ultra-Light 2(3)MM9300WI (71900C(E)-...-P4S) . . . . . . . . . . . . 142

Ultra-Light 2(3)MMV9300HX (HX71900C(E)-...-P4S)  . . . . . . . 150

Extra-Light 2(3)MM9100WI (7000C(E)-...-P4S)  . . . . . . . . . . . . 158

Extra-Light 2(3)MMV9100HX (HX7000C(E)-...-P4S)  . . . . . . . . 166

Ultra-Light MM9100K (6000-...-P4S)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 174

Light 2(3)MM200WI (7200C(E)-...-P4S)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 176

Light MM200K (6200-...-P4S)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184

Medium 2(3)MM300WI (7300C(E)-...-P4S) . . . . . . . . . . . . . . . . 186

Medium MM300K (6300-...-P4S) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190

STÜTZLAGER FÜR KUGELGEWINDETRIEBE

Stützlagerbaureihen für Kugelgewindetriebe  . . . . . . . . . . . .  192

BSBU D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198
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C
C

ISO-BEZEICHNUNGEN

Kugelmaterial:
Keine Angabe 
bedeutet Stahl

C  Keramik

 Bohrungsgröße: 

 00 10 mm  

 01   12 mm  

 02   15 mm 

 03   17 mm  

 04   20 mm

(04 und höher. 

Multiplizieren Sie 

die letzten beiden 

Ziffern mit 5, um die 

Bohrungsgröße in mm 

zu erhalten)

 

 C   70   04   C T VV P4 DUL A3188

Präzisionsklasse:

P4 Hohe Präzision ISO P4 (ABEC 7)

P4S  Superhohe Präzision zwischen  ISO P4 (ABEC 7)  

und ISO P2 (ABEC 9)

P2 Ultrapräzision ISO P2 (ABEC 9)

Vorspannung: Universell plangeschliffen 

 SU  Einzellager   

 DU   Doppelte Lagerpaare 

 TU  Dreifachlagersätze 

 QU Vierfachlagersätze 

 X extra-leicht  

 L leicht

 M mittel

 H hoch

Beispiel einer 

nichtstandardmäßigen 

Spezifikationsnummer.

Käfig:

T  Phenolharz 

(Verbundwerkstoff)

MBR  Gefräste Bronze

PRL   Formgepresster 

Polymerkäfig 

Druckwinkel:

C = 15 °

E = 25 °

F = 18 °

Dichtungen für hohe Drehzahlen

Konstruktion der 

Schrägkugellager:

Schrägkugellager 

ohne Zeichen; 

niedrige Schulter 

am Außenring

HX 

Schrägkugellager; 

niedrige Schulter 

an beiden Ringen

Baureihe:

Schrägkugellager:

71900 ultra-light

7000 extra-light

7200 light

7300 medium

Rillenkugellager:

6000 extra-light

6200 light

6300 medium
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C
Superpräzisionskugellager 

Schrägkugellager

Kugelmaterial:

Keine Angabe 

bedeutet Stahl

  C  Keramik

Baureihen: 

 9300  ultra-light  

 9100  extra-light  

 99100  extra-light  

 200  light  

 300  medium

 

 2   MM    C    91   04    WI    CR    DUL   A3188

Konstruktion: 

 K  Rillenkugellager; hohe Schulter an beiden Ringen 

 WI  Schrägkugellager; niedrige Schulter am Außenring 

 WO  Schrägkugellager; niedrige Schulter am Innenring 

 WN  Schrägkugellager; niedrige Schulter an beiden Ringen

 HX  Schrägkugellager; niedrige Schulter an beiden Ringen

Präzisionsklasse: 

 MV  Hohe Präzision ABEC 7 (ISO P4)

 MM/MMV  Superhohe Präzision zwischen 

  ABEC 7 (ISO P4) und ABEC 9 (ISO P2) 

 MMX฀฀Ultrapräzision฀•฀ABEC฀9฀(ISO฀P2)

Käfig: Keine Käfigangabe bedeutet Timken® PRC

 CR  Phenolharz – Timken Standard

 PRL  Formgepresster, verstärkter Nylonkäfig  

 MBR  Gefräste Bronze

Vorspannung: Universell  

plangeschliffen 

 SU  Einzellager  

 DU   Doppelte Lagerpaare

 TU  Dreifachlagersätze

 QU Vierfachlagersätze

 X extra-leicht  

 L leicht

 M mittel

 H hoch

Beispiel einer 

nichtstandard-

mäßigen Spezifi-

kationsnummer.

Bohrungsgröße: 

 00 10 mm  

 01   12 mm  

 02   15 mm 

 03   17 mm  

 04   20 mm

(04 und höher. Multi-

plizieren Sie die letzten 

beiden Ziffern mit 5, um 

die Bohrungsgröße in 

mm zu erhalten)

VV
Dichtungen für hohe 

Drehzahlen

Druckwinkel: 

     2  = 15 °             

     3  = 25°

Keine Ziffer bedeutet Rillenkugellager;  

Sonstige Ziffer bedeutet nichtstandardmäßiger Winkel
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MM 25 BS 62 DU H

Vorspannungsstufe:

 L leicht  

 M mittel
 H hoch (Standard)

Bohrungsgröße:

mm

Aussendurchmesser Größe:

mm

Kennzeichnung der Stützlagerbaureihe für  

Kugelgewindetriebe (metrische Teilenummern)

ABEC 7 (ISO P4):

mit engerer lateraler

Exzentrizität

Anzahl der Lager

in einem Lagersatz:

 DU  Doppellager (2)  

 TU  Dreifachlager (3)

QU  Vierfachlager (4)

WIMM 93 10 2 H DU H

Kennzeichnung der Stützlagerbaureihe für Kugelgewindetriebe (zöllige Teilenummern)

ABEC 7 (ISO P4):

mit engerer lateraler

Exzentrizität

Relative  

Bohrungsgröße:

Größere Nummer,

größere Bohrung

Konstruktion:

Timken  

Spezifikationen 

(verglichen mit AB-

MA-Spezifikationen)

Baureihen:

Keine Angabe bedeutet 

Standardtragfähigkeit

  H   Hohe Tragfähigkeit  

Anzahl der Lager

in einem Lagersatz:

 DU  Doppellager (2)  

 TU  Dreifachlager (3)

QU  Vierfachlager (4)

ZÖLLIG

ADDA

C

Vorspannungsstufe:

 L leicht  

 M mittel
 H hoch (Standard)

Superpräzisionskugellager 
Stützlager für Kugelgewindetriebe – Einreihig

METRISCH
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Superpräzisionskugellager 
Stützlager für Kugelgewindetriebe – Doppelreihig

MM 25 57

ABEC -7 (ISO P4):

mit engerer lateraler Exzentrizität

Aussendurchmesser Größe:

mm

METRISCH

Anzahl der Lager

in einem Lagersatz:

D  Doppellager (2)  

Q  Vierfachlager (4)

BS

Kennzeichnung der 

Stützlagerbaureihe 

für Kugelgewinde-

triebe (metrische 

Teilenummern)

PP D

Vorspannungsstufe:

 L leicht  

 M mittel
 H hoch (Standard)

M

Bohrungsgröße:

mm

N

N  Ohne Flansch  

F   Mit Flansch

5

5  Doppelreihig Zweifachdichtungen
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Superpräzisionskugellager 
Kartuscheneinheiten für Kugelgewindetriebe

METRISCH

BS

Kennzeichnung der Stützlager-

baureihe für Kugelgewindetriebe 

(metrische Teilenummern)

35

Bohrungsgröße:

mm

BU

BU   Geflanschte Einheit 

zum Anschrauben 

PB  Stehlager

50

Bei Bauart BU Außendurchmesser 

zum Gehäuseeinsatz

Bei Bauart PB Spitzenhöhe  

(beide in Millimeter)

Anzahl der Lager

in einem Lagersatz:

D  Doppellager (2)  

Q  Vierfachlager (4)

D H

H   Hohe Vorspannung 

C
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EINFÜHRUNG
BEDEUTUNG DER PRÄFIXE UND NACHSETZZEICHEN

Im Timken System zur Teilenummerierung wird die Grundzahl, 
die die Größe und Baureihe bezeichnet, immer beibehalten. Bei 
speziellen Varianten wie z. B. bei Präzisionslagern werden Präfixe 
und Nachsetzzeichen hinzugefügt, die folgende Bedeutung haben:

 MV  P4 •	 Hohe	Präzision	•	ABEC	7	(ISO	P4)	

 MM (P4S) •			Superpräzision	•	ABEC	7/ABEC	9	(ISO	P4/P2)

 2MM/2MMV  
 (C-P4S) •				Superpräzision	zwischen	ABEC	7	und	ABEC	9	

(ISO	P4/P2)	•	Niedriger	Druckwinkel	-	15	°

 3MM/3MMV  
 (E-P4S) •				Superpräzision	zwischen	ABEC	7	und	ABEC	9	

(ISO	P4/P2)	•	Hoher	Druckwinkel	-	25	°

 MMX (P2) •			Ultrapräzision	•	ABEC	9	•	(ISO	P2)

 K(6) •			Rillenkugellager,	hohe	Schulter	am	Innen-	und	Außenring	

 W(7) •  Schrägkugellager, niedrige Schulter am Außenring

 HX(7) •			Schrägkugellager,	niedrige	Schulter	am	Innen-	und	
Außenring

 CR(T) •		Käfig	aus	Verbundwerkstoff	(nichtmetallisch)

 MBR •  Gefräster Bronzekäfig

 SR •  Gefräster Stahlkäfig

 PRB •  Formgepresster Nylonkäfig

 PRC •		Formgepresster	Nylonkäfig	(verstärkt)

 PRF, PRG •  Spezieller Hochleistungswerkstoff

 SUL •			Universell	geschliffenes	Einzellager	•	Leichte	Vorspannung

 SUM •			Universell	geschliffenes	Einzellager	•	Mittlere	
Vorspannung

 SUH •			Universell	geschliffenes	Einzellager	•	Hohe	Vorspannung

 DUL •			Universell	geschliffene	Doppellager	•	Leichte	Vorspannung

 DUM •			Universell	geschliffene	Doppellager	•	Mittlere	
Vorspannung

 DUH •			Universell	geschliffene	Doppellager	•	Hohe	Vorspannung

 TUL •			Universell	geschliffene	Dreifachlager	•	Leichte	
Vorspannung

 TUL •			Universell	geschliffene	Dreifachlager	•	Mittlere	
Vorspannung  

 TUH •			Universell	geschliffene	Dreifachlager	•	Hohe	Vorspannung

 QUL •			Universell	geschliffene	Vierfachlager	•	Leichte	
Vorspannung

 QUM •			Universell	geschliffene	Vierfachlager	•	 
Mittlere	Vorspannung

 QUH •			Universell	geschliffene	Vierfachlager	•	 
Hohe Vorspannung

PERFORMANCE

Die	gebräuchlichste	Definition	der	Qualität	 ist	 in	den	ABEC/ISO-
Klassen	enthalten;	es	gibt	jedoch	einige	Faktoren,	die	die	Lagerleistung	
beeinflussen,	die	von	diesen	Standards	nicht	vollständig	erfasst	werden.		
Das führt zu einem erheblichen Varianzbereich in der Produktleistung 
unter	Herstellern	von	Wälzlagern.	 	Um	optimale	Leistung	zu	 liefern,	
unterliegen	alle	Timken	Kugellager	der	Präzisionsstufen	MV(P4),	
MM(P4S),	MMV(P4S)	 und	MMX(P2)	 strikten	 Kontrollen	 über	
diese	nichtspezifizierten	Parameter,	die	die	Lebensdauer	und	die	
Lagerleistung	direkt	beeinflussen	können.

OPTIMIERTE PRÄZISIONSSTUFEN
MM, MMV(P4S) –  
SUPERPRÄZISION, SUPERHOHE PRÄZISION (ABEC 7/9; 
ISO P4/P2)

Die	nach	Toleranzklasse	MM(V)	gefertigten	Superpräzisionslager	
erreichen	die	Laufgenauigkeit	und	Leistung	des	Standards	ABEC 9	
(ISO	 P2),	wobei	 für	 andere	Merkmale	 der	 Standard	 ABEC  7	
(ISO	 P4)	 eingehalten	wird.	 Bohrung	 und	 Außenoberflächen	
sind	mikrometercodiert	 und	 erleichtern	 dem	anspruchsvollen	
Werkzeugmaschinenbauer	 die	 optimale	Montage	 kritischer	
Spindelkomponenten.

MMX (P2) –  
ULTRAPRÄZISION (ABEC 9, ISO P2)

Superpräzisionslager	mit	engeren	Toleranzen	und	Laufgenauigkeiten	
als	 ABEC	 7	 (ISO	 P4)-Lager	werden	 nach	 ABEC	 9	 (ISO	 P2)-
Toleranzen gefertigt. Die nach diesen Toleranzen gefertigten 
Wälzlager	werden	normalerweise	bei	Ultrahochgeschwindigkeits-
Schleifspindeln	 verwendet,	 die	 auf	 enge	Maßtoleranzen	 und	
superfeine	Oberflächenbeschaffenheiten	ausgelegt	sind.	Wenden	
Sie sich für Informationen zur Verfügbarkeit des Produktangebots 
an Ihren Timken Vertriebsansprechpartner.

LAGERTYPEN
SCHRÄGKUGELLAGER

2MM-WI (7-C-P4S ) Bauarten	mit	 einem	Druckwinkel	 von	 15°	
sind	 ausgelegt,	 um	 die	 Anforderungen	 der	Maschinenbauer	
für Präzisionslager zu erfüllen, die über einen breiten Bereich 
von	 Drehzahlen	 und	 Betriebslasten	 bei	 möglichst	 niedrigen	
Temperaturen arbeiten sollen. Um genauere Arbeit bei höheren 
Produktionsraten	durchzuführen,	müssen	die	Lager	hohe	Axial-	und	
Radialsteifigkeit bei möglichst niedrigen Betriebstemperaturen 
besitzen.	So	wirken	beispielsweise	bei	Präzisionsbearbeitungs-	oder	
Präzisionsschneidwerkzeugen	höhere	Lasten	auf	die	Lager	als	beim	
Präzisionsschleifen.   Bei der Bearbeitung bzw. beim Schneiden sind 
die	Drehzahlen	niedriger	und	die	Lasten	höher,	während	beim	Schleifen	
hohe	Drehzahlen	und	niedrige	Lasten	überwiegen.	Die	Bauart	2MM-
WI	 (7-C-P4S)	bietet	dem	Maschinenbauer	die	 für	unterschiedliche	
Anwendungsvarianten	dieser	Art	benötigte	Flexibilität.
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Abb. 99. 
Bauarten 7-C-P4S und  
7-E-P4S
(7-C-P4S und  
7-E-P4S)

Abb. 100. 
Bauarten 2MMV-HXVV 
und 
3MMV-HXVV
(HX7-C-VV-P4S und 
HX7-E-VV-P4S)

Abb. 102. 
MM9300WI DUH 
(Zöllig)
MM-BS-DUH 
(Metrisch)

Die Bauart 3MM-WI (7-E-P4S), gefertigt mit einem Druckwinkel 
von	25 °,	 ist	für	Anwendungen	bestimmt,	 in	denen	die	Belastung	
der	anfänglichen	Lager	 vorwiegend	axial	 erfolgt	und	ein	hohes	
Maß	an	Axialsteifigkeit	erforderlich	 ist.	 Typische	Anwendungen	
für	 diese	Bauart	 sind	große	Vertikalfräsmaschinen,	Horizontal-	
und Vertikalschleifmaschinen und Axiallageranwendungen für 
Hochleistungsdrehmaschinen,	 in	denen	die	Lager	äußerst	hohe	
Reitstock-	oder	Spanndrücke	direkt	aufnehmen	müssen.

2MMV und 3MMV-HX (HX7-C-P4S und HX7-E-P4S)  sind 
abmessungsgemäß	mit	 den	gleichwertigen	Lagern	9100,	 99100,	
9300	und	den	Lagern	der	 ISO-Baureihen	10	und	9	austauschbar.	
Mithilfe	dieser	Konstruktionen	 können	Spindelköpfe	 in	 kürzerer	
Zeit	mehr	Material	abtragen,	während	gleichzeitig	hervorragende	
Bearbeitungstoleranzen eingehalten werden. Dies lässt sich durch 
eine bewährte Kombination einzigartiger Kugelbestückungen mit 
präzise	konstruierten	und	gefertigten	Laufbahngeometrien	erzielen.	

Die Bauarten 2MMV und 3MMV-HX VV (HX7-C-VV-P4S und HX7-
E-VV-P4S)	 besitzen	 alle	Hochgeschwindigkeitsvorteile	 der	HX-
Baureihe,	sind	darüber	hinaus	aber	vorgeschmiert	und	speziell	für	
hohen	Drehzahlbetrieb	abgedichtet.	Diese	Lagerdichtungen	bieten	
Schutz	vor	Eintritt	von	Verunreinigungen	und	vor	Schmierstoffverlust.

STÜTZLAGER FÜR KUGELGEWINDETRIEBE

Um	die	Erfordernisse	servogesteuerter	Maschinen	zu	erfüllen,	sind	
Timken®	 Stützlager	 für	Kugelgewindetriebe	 (BSSB,	Ball	Screw	
Support	Bearings)	 speziell	mit	 steilen	Druckwinkeln	 konstruiert	
und bieten hohe Steifigkeit bei Kugelumlaufanwendungen. Timkens 
neuestes Produktangebot auf diesem Gebiet umfasst doppelreihige, 
abgedichtete	 Flanschlager	 (oder	 Kartuschenlager),	 die	 einen	
integrierten	doppelreihigen	Außenring	verwenden,	um	die	Montage	
zu	erleichtern.	Timken	bietet	folgende	Produkte	für	Stützlager	von	
Kugelgewindetrieben:

•	 Zöllige	Lagerbaureihe	BSSB	(MM9300).

•	 Metrische	Lagerbaureihe	BSSB	(MMBS).

• Zylindrische Kartuschengehäuseeinheiten mit Flansch 
(BSBU).

•	 Stehlagergehäuseeinheiten	(BSPB).
•	 Integrierte	doppelreihige	Einheiten	(MMN.	MMF).
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MIKROMETERCODIERTE BOHRUNG UND 
AUSSENDURCHMESSER FÜR KUGELLAGER

Zur	besseren	Abstimmung	von	Werkzeugmaschinenlagern	und	
Spindeln	bietet	Timken	Mikrometercodierung	 für	seine	Linie	von	
Superpräzisions-Schrägkugellagern.	(Die	Mikrometercodierung	ist	
Standard für alle Produkte außer für Stützlager für Kugelgewindetriebe 
und	Ex-Cell-O-Lager).	 (Die	Mikrometercodierung	ist	Standard	für	
alle Produkte außer für Stützlager für Kugelgewindetriebe und 
Ex-Cell-O-Lager.)

Die	Mikrometercodierung	 basiert	 auf	 den	 durchschnittlichen	
Bohrungs-	und	Außendurchmessern.	Bei	dieser	Art	von	Codierung	
wird	die	Abweichung	von	der	nominellen	Größe	 in	Mikrometer	
angegeben.

Die	Codierung	von	Lagersätzen	mit	mehreren	Lagern	bezieht	sich	
auf	den	im	Lagersatz	gefundenen	größten	Außendurchmesser	und	
den kleinsten Bohrungsdurchmesser.

Die	Codierung	ist	auf	den	Innen-	und	Außenringen	und	auf	dem	
Kartonaufkleber markiert.

Mikrometer-
codierung

				Mikrometer- Zoll

Über Inkl. Über Inklusive

1 0 -1 0,000000 -0,000039

2 -1 -2 -0,000039 -0,000079

3 -2 -3 -0,000079 -0,000118

4 -3 -4 -0,000118 -0,000157

5 -4 -5 -0,000157 -0,000197

6 -5 -6 -0,000197 -0,000236

7 -6 -7 -0,000236 -0,000276

8 -7 -8 -0,000276 -0,000315

9 -8 -9 -0,000315 -0,000354

10 -9 -10 -0,000354 -0,000394

11 -10 -11 -0,000394 -0,000433

12 -11 -12 -0,000433 -0,000472

13 -12 -13 -0,000472 -0,000512

Bohrung(dm) - 4 µm   Außendurchmesser(Dm) - 3 µm

d - 4
D - 3

Tabelle 22. Abweichung vom Nominalwert.

LAGERANORDNUNGEN FÜR STÜTZLAGER VON 
KUGELGEWINDETRIEBEN

Auf	den	Außenringen	eines	Lagersatzes	befindet	sich	wie	gezeigt	
eine	Ausrichtungsmarkierung.	Bei	 Lagern	 in	„O“-Anordnung	hat	
diese	Markierung	ein	„V“-förmiges	Aussehen	 (nur	bei	Dreifach-	
und	Vierfachlagern).

A D

A A D A A D D

DUPLEX	(D) TRIPLEX	(T) QUADRUPLEX	(Q)

Abb. 103. Lagerkonfigurationen für Stützlager von 
Kugelgewindetrieben.
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Micron

Bore Code
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Mfr. Brand

Mfr. Lot #
(FULLY TRACEABLE)

Abb. 104. Superpräzisionsmarkierungen.
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Mikrometer- 				Mikrometer-

Inklusive

1 0,000000 -0,000039

-0,000039 -0,000079

3 -0,000079 -0,000118

4 -0,000118 -0,000157

5 -0,000157 -0,000197

-0,000197 -0,000236

7 -0,000236 -0,000276

8 -0,000276 -0,000315

9 -0,000315 -0,000354

10 -0,000354 -0,000394

11 -0,000394 -0,000433

12 -0,000433 -0,000472

13 -0,000472 -0,000512

ANWENDUNGEN
Werkstückspindelstock	 und	Werkzeugspindeln	 sind	 häufig	die	
wichtigsten	 Komponenten	 einer	Werkzeugmaschine.	 Um	 die	
Anforderungen für Spindeldrehzahl, Arbeitsgenauigkeit und 
Oberflächenbeschaffenheit	des	Werkstücks	zu	erreichen,	 ist	die	
Auswahl der korrekten Größe und Art der Kugellager zur Stützung 
dieser	Spindeln	deshalb	von	entscheidender	Bedeutung

Un t e r 	 a l l e n 	 A r t e n 	 v o n 	 Wä l z l a g e r n 	 h a b e n 	 s i c h	
Superpräzisionskugellager	als	beste	Wahl	 für	die	große	Vielfalt	
von	 Anwendungen	 in	Werkzeugmaschinen	 bewährt;	 diese	
Anwendungen	umfassen	ein	breites	Spektrum	von	Betriebslasten,	
Drehzahlen und Schmierbedingungen. Vorgespannte doppelt 
ausgeführte Schrägkugellager mit einteiligen Käfigen aus 
Verbundwerkstoff besitzen ausgezeichnete Tragfähigkeit und bieten 
maximale	Spindelsteifigkeit.	Diese	Lager	sind	weit	verbreitet	und	
tragen	dazu	bei,	 dass	Werkzeugmaschinen	höhere	Drehzahlen,	
größere	 Genauigkeit,	 feinere	 Oberflächen	 und	 gesteigerte	
Produktionsraten erzielen. 

Bei	 der	 Lagerauswahl	 für	 Präzisionsanwendungen	 sind	
zahlreiche	 Faktoren	 zu	 berücksichtigen,	 die	 die	 Leistung	 von	
Werkzeugmaschinen	 beeinflussen.	 Dazu	 gehören	 u.	 a.	 die	
Innengeometrie	der	Lager,	die	Lageranordnung,	die	Wellen-	und	
Gehäusepassungen, die Rundlaufgenauigkeit und Ausrichtung 
der	rotierenden	Elemente	und	letztlich	die	Schmierung,	die	jedoch	
ebenfalls	eine	wichtige	Rolle	spielt.		Weil	viele	dieser	Faktoren	auch	
bei Anwendungen mit niedrigen Geschwindigkeiten wichtig sind, 
sind alle bei Hochgeschwindigkeitsspindeln wichtig.

Um Verformungen unter Belastung möglichst klein zu halten, sind 
Wellen	 für	Werkzeugmaschinenspindeln	so	konstruiert,	dass	sie	
eine möglichst kleine Durchhanglänge und einen möglichst großen 
Querschnitt aufweisen. Aus demselben Grund sind Spindelgehäuse 
entsprechend	massiv	konstruiert,	um	die	Arbeitslast	aufnehmen	zu	
können. Ihre Querschnitte sind möglichst gleichförmig konstruiert, 
um Spannungskonzentrationen bei ungleichmäßiger Verformung 
des	Maschinengestells	 aufgrund	von	Temperaturschwankungen	
zu reduzieren.  Darüber hinaus können schwere, korrekt 
proportionierte	Gehäuse	als	Wärmesenke	dienen,	um	Wärme	aus	
Kugellagern abzuleiten. 

Abb. 105.  Interne Hochgeschwindigkeits-Schleifspindel.

SELEKTIVE MONTAGE

Unter bestimmten Bedingungen kann es wünschenswert sein, 
Passungen	genauer	zu	kontrollieren,	jedoch	ohne	die	Mehrkosten,	
die	durch	Verwendung	von	Lagern	und	Montageteilen	mit	engeren	
Toleranzen	entstehen.	Das	lässt	sich	durch	selektive	Montage	von	
Lagern,	Wellen	und	Gehäusen	erzielen,	nachdem	diese	nach	Größen	
geordnet und gemäß ihrer Bohrungen und Außendurchmesser 
sortiert	worden	 sind.	 Timken	bietet	Mikrometercodierung	 von	
Bohrung	 und	 Außendurchmesser	 als	 Standardverfahren	 für	
Superpräzisions-Radialschrägkugellager.	 Diese	 verbesserte	
Einpassung	bei	 der	Montage	unterstützt	 die	Maximierung	der	
Spindelpräzision. 

ANWENDUNGSBEISPIELE

Die detaillierten Montagezeichnungen auf den folgenden 
Seiten sind Beispiele erfolgreicher Anwendungen von Timken® 
Superpräzisionskugellagern: Schleifspindelstöcke für hohe 
Taktzeiten, Hochgeschwindigkeits-Schleifspindeln, Superpräzisions-
Werkstückspindelstöcke und Hochgeschwindigkeits-Frässpindeln. 
Setzen Sie sich mit Ihrem Timken Vertriebsansprechpartner in 
Verbindung, wenn Sie Hilfe bei Ihren Anwendungsproblemen 
benötigen.

SPEZIALANFORDERUNGEN

Fettgeschmierte Hochgeschwindigkeitsspindeln und schwere 
Präzisions-Werkstückspindelstöcke,	die	ungewöhnliche	Steifigkeit	
und	Laufgenauigkeit	 erfordern,	 sind	nur	einige	der	 zahlreichen	
speziellen Probleme, die bei Superpräzisionslagern auftreten. 
Diese	und	viele	andere	Anwendungen	erfordern	normalerweise	
Ausführungsmerkmale, die Sie am besten mit Ihrem Timken 
Vertriebsansprechpartner besprechen.

Interne Hochgeschwindigkeits-Schleifspindel

Diese	für	internes	Präzisionsschleifen	entwickelte	Spindel	verwendet	
2MM9106WI-CR	 (7006C-T-P4S)	Superpräzisionskugellager,	 die	
mithilfe	 einer	Kartusche	mit	 Federn	 vorgespannt	 sind.	Die	 von	
der Feder ausgeübte Axiallast gewährleistet de erforderlichen 
Kontakt	 der	 Kugeln	 mit	 den	 Lagerlaufflächen	 unter	 allen	
Betriebsbedingungen. Die abgedichtete Konstruktion bietet 
hochwirksamen	Schutz	 gegen	 das	 Eindringen	 von	Kühlmittel	
und	 Fremdkörpern.	 Jedes	 Lager	wird	 vor	 dem	Zusammenbau	
mit Schmierfett befüllt und abgedichtet. Diese Spindel hat eine 
Betriebsdrehzahl	von	25000	U/min.
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Ultrapräzisions-Flachschleifspindel

Die	nach	ABEC	9	 (ISO	P2)-Toleranzen	gefertigten	2MMX9122WI-
DUM	 (7022C-P2-DUM)	Superpräzisionslager	werden	 in	 dieser	
horizontalen Flachschleifspindel aufgrund ihrer maximalen 
Steifigkeit	 und	 Genauigkeit	 eingesetzt.	 Ein	 in	 O-Anordnung	
montiertes	Paar	 von	 2MM312WI-CR-DUL	 (7312C-CR-P4S-DUL)	
Superpräzisionslagern	wird	 in	 der	 Loslagerposition	 verwendet.	
Diese	Spindel	 schleift	 Oberflächen	mit	 einer	Genauigkeit	 von	 
0,0006	mm	(0,000025	Zoll),	flach	und	parallel,	rechtwinklig	innerhalb	
von	 0,0003	mm	 (0,000010	Zoll)	 und	mit	 einer	Oberflächenrauheit	
von	 5	 rms	 oder	 besser.	 Die	 von	 einem	 30-PS(~22	 kW)-Motor	
angetriebene	Spindel	arbeitet	bei	900	U/min.	Die	Lager	werden	vor	
dem Zusammenbau mit Schmierfett befüllt.

Präzisions-Flachschleifspindel

Die	bei	3600	U/min	arbeitende	Flachschleifspindel	mit	integriertem	
Motor	 verwendet	 vorgespannte	 2MM9107WI-DUM	 (7007C-P4S-
DUM)	Superpräzisions-Doppellager	an	beiden	Positionen,	montiert	
in	 O-Anordnung,	wobei	 ein	 Paar	mit	 Lossitz	montiert	 ist.	 Die	
schleuderringartige	Labyrinthabdichtung	verhindert	das	Eindringen	
von	Verschmutzungspartikeln	und	dichtet	die	Fettschmierung	nach	
außen hin ab. 

Hochleistungs-Präzisionsbohrspindel

In	 dieser	Bohrspindel	werden	 vorgespannte,	 in	O-Anordnung	
montierte	Superpräzisions-Doppellagersätze	an	beiden	Positionen	
verwendet,	um	konstante	Leistung	und	ein	hohes	Maß	an	Radial-	und	
Axialsteifigkeit	zu	gewährleisten.	Die	Betriebsdrehzahlen	variieren	
von	200	bis	3000	U/min.	Distanzhülsen	gleicher	Länge	zwischen	den	
Lagern	an	der	Arbeitsseite	erhöhen	die	Spindelsteifigkeit.	Wenn	
die	 Lager	 korrekt	 auf	 der	Welle	 positioniert	 und	die	 jeweiligen	
Lagerringe	fest	eingespannt	sind,	wird	die	Vorspannung	reproduziert	
und	eine	anschließende	Justierung	erübrigt	sich.	Unmittelbar	vor	
dem	Zusammenbau	wird	jedes	Lager	mit	Schmierfett	befüllt.

Sechsspindel-Drehautomat

Diese	 Lageranordnung	 erfüllt	 die	 Anforderungen	 für	 einen	
Hochgeschwindigkeits-Mehrspindeldrehautomaten	 für	 hohe	
Beanspruchung, der bei gleich bleibender Genauigkeit maximale 
Produktionsleistung liefert. Aufgrund der Hohlwellenkonstruktion 
und	 des	 kurzen	 Abstands	 zwischen	 den	 Lagern	 werden	
Doppellagerpaare	der	extra-leichten	Baureihe	an	beiden	Positionen	
verbaut.	Das	ermöglicht	ein	hohes	Maß	an	Radialsteifigkeit	und	
verbessert	die	Wellensteifigkeit.	Durch	Montage	eines	Doppelpaars	
von	 (3MMF)	 (F-E-P4S)-Flanschlagern	 in	O-Anordnung	mit	einem	
Doppelpaar	 von	 2MM	 (C-P4S)-Superpräzisionslagern	wird	 die	
Genauigkeit und Steifigkeit der Spindel gewährleistet und eine 
gerade	Gehäusebohrung	ermöglicht.	Das	hintere	Paar	der	Lager	in	
O-Anordnung	ist	im	Gehäuse	schwimmend	gelagert.	Die	Schmierung	
erfolgt über ein druckbeaufschlagtes Ölumlaufsystem.

Abb. 106. Ultrapräzisions-Flachschleifspindel.

Abb. 107. Präzisions-Flachschleifspindel.

Abb. 108. Hochleistungs-Präzisionsbohrspindel,

Abb. 109. Sechsspindel-Drehautomat.
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Hochgeschwindigkeits-Präzisionsbohrkopf

Dieser	Hochgeschwindigkeits-Bohrkopf	arbeitet	bei	2500	bis	3000	U/
min	und	verwendet	Superpräzisions-Schrägkugellager.	Die	vorderen	
Lager	(rechts)	haben	unterschiedliche	Größen.	Der	Außenring	des	
größeren	Lagers	 liegt	an	der	Gehäuseschulter	an	und	wird	dort	
eingespannt.	Das	 innenliegende	 Lager	 ist	 in	 seinem	Gehäuse	
unter	Federbelastung	axial	verschiebbar.	An	der	hinteren	Position	
sind	 zwei	 federbelastete	 Lager	 identischer	Größe	 im	Gehäuse	
schwimmend gelagert, um in der Arbeitsspindel auftretende 
Temperaturunterschiede aufzunehmen. Bei diesem Bohrkopf sind 
Presspassungen	der	Welle	möglich,	ohne	die	Lagervorspannung	
zu	beeinflussen.	Übermäßige	Wärmeerzeugung	wird	verhindert,	
sodass	niedrigere	Betriebstemperaturen	 resultieren.	Die	 Lager	
sind fettgeschmiert.

Ultrapräzisions-Schleifspindelstock

Dieser	 Schleifspindelstock	 muss	 eine	 Geradheits-	 und	
Rundheitsgenauigkeit	von	0,00025	mm	(0,000010	Zoll)	einhalten.	Um	
derart genaue Anforderungen für extrem enge Dimensionskontrolle 
zu	 erfüllen,	werden	Ultrapräzisionskugellager	 und	 eine	Welle	
mit	 besonderer	Steifigkeit	 verwendet.	Die	 Lager	 für	 derartige	
Anwendungen werden nach Toleranzen gefertigt, die enger 
sind	als	die	für	ABEC	9	(ISO	P2)-Spezifikationen.	Ebenso	wichtig	
sind die hohe Verarbeitungsqualität und Genauigkeit, die bei 
der	 Fertigung	 der	Welle,	 des	Gehäuses	 und	 der	Bauteile	 des	
Werkstückspindelstocks	anzuwenden	sind.		Der	obere	Abschnitt	
zeigt eine Vierfachlageranordnung für Schwerbearbeitung. Der 
untere	Abschnitt	zeigt	eine	Anordnung	mit	zwei	Lagern	für	leichtere	
Arbeiten.	Die	Lager	werden	vor	der	Montage	mit	Schmierfett	befüllt.

Präzisions-Flachschleifspindel für die 
Werkzeugherstellung

Die	 in	 dieser	 Spindel	 verwendeten	 vorgespannten	 Timken	
Superpräzisions-Doppellager	bieten	ein	hohes	Maß	an	Steifigkeit	
in beiden Radialrichtungen, um die Anforderungen des modernen 
Flachschleifens zu erfüllen. Diese Ausführung erzielt eine 
effizientere	 Leistung	 bei	 niedrigeren	 Betriebstemperaturen.	
Das Gehäuse ist gerade durchbohrt, um exakte Ausrichtung zu 
gewährleisten; die Gehäuseschultern werden eliminiert. Die 
präzisionsgefertigte	äußere	Hülse	ist	mit	dem	Gehäuse	verstiftet,	
um	die	Spindel	 an	 der	 Lagerposition	am	Arbeitsende	axial	 zu	
stabilisieren.	Das	hintere	 Lagerpaar	 ist	 schwimmend	gelagert,	
um	thermisch	bedingte	Veränderungen	auszugleichen.	Die	Lager	
werden	vor	dem	Zusammenbau	mit	Schmierfett	befüllt.

Abb. 110. Hochgeschwindigkeits-Präzisionsbohrkopf.

Abb. 111. Ultrapräzisions-Schleifspindelstock.

Abb. 112. Präzisions-Flachschleifspindel für die 
Werkzeugherstellung.



A

SUPERPRÄZISION

140  TIMKEN WERKZEUGMASCHINEN-KATALOG

C

2

Stangendrehmaschine zur Einzelfertigung
Diese Spindellagerung besteht aus zwei 2MM9124WI-DUM 
(7024C-P4S-DUM)-Superpräzisionslagerpaaren, die in O-Anordnung 
als Tandempaare verbaut sind. Die Betriebsdrehzahlen variieren 
von 78 bis 1500 U/min. Ein in Tandemanordnung montiertes 
2MM9122WI-DUM (7022C-P4S-DUM)-Lagerpaar nimmt beim 
Abspannen eine Axiallast von 11340 kg (25000 lb.) auf. Die Lager 
werden vor dem Zusammenbau mit Schmierfett befüllt.

100000 U/min-Schleifspindel für hohe Taktzeiten

Die	in	dieser	Schleifspindel	verbauten	2MMX9101WO-CR	
(WO7001C-T-P2	)-Superpräzisionslager	sind	nach	ABEC	9	(ISO	
P2)-Toleranzen	gefertigt	und	federbelastet;	die	Betriebsdrehzahl	
beträgt	100000	U/min.	Die	Schmierung	erfolgt	mithilfe	eines	
Ölnebels,	und	der	Motor	ist	wassergekühlt.

Präzisions-Bohrwerkspindel

Diese Bohrwerkspindel liefert extreme Genauigkeit über einen 
breiten	Drehzahlbereich.	 Zur	 Lagerung	dienen	 fettgeschmierte	
2MM210WI-DUM	 (7210C-P4S-DUM	 )-Superpräzisionslager.	
Mit 	 dieser	 Spindel 	 lassen	 sich	 Bohrungen	 mit 	 einer	
Positioniergenauigkeit	von	0,002 mm	(0,0001	Zoll)	auf	Grenzmaße	
von	unter	0,005	mm	(0,0002	Zoll)	fertigen.

Superpräzisions-Drehmaschinenantriebskopf

Diese	 Drehmaschinenspindel	 produziert	 Werkstücke	 mit	
einer	 Rundheit	 von	 0,0009	mm	 (0,000035	 Zoll).	 Die	maximale	
Betriebsdrehzahl	 beträgt	 4800	U/min.	 Ein	 in	 Tandemanordnung	
montiertes	 3MM9114WI-DUL	 (7014E-P4S-DUL)-Lagerpaar	 und	
ein	 federbelastetes	 3MM9113WI	 (7013E-P4S)-Lager	 bieten	
hervorragende	 Spindelsteifigkeit.	 Die	 Lager	 sind	 mit	 Fett	
vorgeschmiert.

Abb. 113. Stangendrehmaschine  
zur Einzelfertigung.

Abb. 114. 100000 U/
min-Schleifspindelstock 
für hohe Taktzeiten.

Abb. 115. Präzisions-Bohrwerkspindel.

Abb. 116. Superpräzisions-Drehmaschinenantriebskopf.
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Hochgeschwindigkeits-Oberfräse mit integriertem 
Motor

Ein	 speziell	 aufeinander	 abgestimmter,	 in	 O-Anordnung	 am	
Arbeitsende	montierter	Doppellagersatz	von	Timken	2MM210WI-
DU-FS223	 	 	 (7210C-P4S-DU-FS223)-Superpräzisionskugellagern	
sorgt	 für	 die	erforderliche	 Lagersteifigkeit,	 um	eine	 25,400	mm-
(1,0000	Zoll)-dicke	Aluminiumplatte	in	einem	einzigen	Arbeitsgang	
auszuschneiden.	Das	obere	Lager	ist	federbelastet	und	schwimmend	
gelagert.	Die	Oberfräse	wird	 von	 einem	 30-PS(~22  kW)-Motor	
angetrieben,	erreicht	Drehzahlen	bis	zu	15000	U/min	und	verwendet	
Ölnebelschmierung.

Präzisions-Vertikalfrässpindel

Diese	 Spindel	 arbeitet	 bei	 12	 verschiedenen	Drehzahlen	 von	
260	 bis	 6200	 U/min	 unter	 einer	 Vielzahl	 unterschiedlicher	
Einsatzbedingungen.	Am	Arbeitsende	sind	zwei	Doppellagersätze	
von	 vorgespannten	Timken	 2MM212WI-DUL	 (7212C-P4S-DUL)-
Lagern	als	Tandempaar	 in	O-Anordnung	verbaut,	getrennt	durch	
Distanzhülsen	gleicher	Länge.	Auf	diese	Weise	lässt	sich	äußerst	
hohe	Radial-	 und	Axialsteifigkeit	 erzielen.	Das	 in	 der	Mitte	 in	
O-Anordnung	montierte	 2MM210WI-DUL	 (7210C-P4S-DUL)-
Lagerpaar	ermöglicht	eine	axiale	Verschiebung	der	Spindel,	 um	
thermisch bedingte Veränderungen auszugleichen.

Die	Antriebsriemenscheibenwelle	wird	 von	 einem	mit	 großem	
Lagerabstand	montierten	Doppellagersatz	 von	 vorgespannten	
2MM212WI-DUL	 (7212C-P4S-DUL)-Lagern	starr	 abgestützt.	Alle	
Lager	sind	mit	Schmierfett	befüllt.

Abb. 117. Hochgeschwindigkeits-Oberfräse mit 
integriertem Motor.

Abb. 118. Präzisions-
Vertikalfrässpindel.
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ULTRA-LIGHT ISO 19-BAUREIHE 
2(3)MM9300WI (71900C(E)-...-P4S)

SUPERPRÄZISION MM

Laufgenauigkeit	und	Leistung	erfüllen	ABEC	9	(ISO	P2)-Standards.	 
Andere	Merkmale	sind	mit	den	ABEC	7	(ISO	P4)-Anforderungen	konform.

(Ng)	Für	ein	einzelnes,	fettgeschmiertes,	federvorgespanntes	Lager.	Dieser	Wert	ist	bei	der	Berechnung	der	zulässigen	Betriebsdrehzahl	(Sp)	zu	verwenden.
(1)	Breitentoleranz	des	vorgespannten	Lagers	ist	auf	+0,00/-0,54	mm	(+0,0000/-0,0100	Zoll)	eingestellt.
(2)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(3)	C	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°,	2	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°.
(4)	E	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°,	3	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°.

Lager-
nummer
15°	C/2(3)	 

oder
25°	E/3(4)

d
Bohrung

D
Außendurch-

messer
C

Breite(1)

Kugeln Lager-

15	°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25	°	(E/3)	TRAGZAHLEN

(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Stahlkugeln Keramikkugeln Stahlkugeln Keramikkugeln
(Stationär) Einbaupassungen (Stationär) Einbaupassungen

Co
Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
drehzahl(Ng)

Co
Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)

Welle

Anzahl x 
Durchm. Gewicht Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Max. Min. Lose Max. Min. Lose Lose

mm/Zoll mm/Zoll kg/lbs. N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll

9300WI 10 22 6 12 x 3,2 0,010 1640 3510 77500 1460 3510 93000 1580 3380 69800 1410 3380 83760

71900 0,3937 0,8661 0,2362 12	x	1/8 0,02 370 790 77500 330 790 93000 360 760 69800 320 760 83760 0,012 0,52 0,51 0,77 0,76 0,39370 0,39350 0,00020 0,00015 0,86630 0,86610 0,00000 0,00040 0,86650 0,86630 0,00060 0,00020

9301WI 12 24 6 13 x 3,2 0,010 1840 3690 67200 1640 3690 80640 1770 3550 66500 1580 3550 79800

71901 0,4724 0,9449 0,2362 13	x	1/8 0,03 410 830 67200 370 830 80640 400 800 60500 350 800 79800 0,012 0,60 0,59 0,85 0,84 0,47240 0,47220 0,00020 0,00015 0,94510 0,94490 0,00000 0,00040 0,94530 0,94510 0,00060 0,00020

9302WI 15 28 7 13 x 3,6 0,020 2370 4560 55600 2110 4560 66720 2280 4360 50000 2030 4360 60000

71902 0,5906 1,1024 0,2756 13	x	9/64 0,04 530 1030 55600 470 1030 66720 510 980 50000 460 980 60000 0,012 0,72 0,71 1,00 0,99 0,59060 0,59040 0,00020 0,00015 1,02380 1,02360 0,00000 0,00040 1,02400 1,02380 0,00060 0,00020

9303WI 17 30 7 15 x 3,6 0,020 2800 4970 50100 2500 4970 60120 2680 4740 45100 2380 4740 54120

71903 0,6693 1,1811 0,2756 15	x	9/64 0,04 630 1120 50100 560 1120 60120 600 1070 45100 540 1070 54120 0,012 0,80 0,79 1,08 1,07 0,66930 0,66910 0,00020 0,00015 1,18130 1,18110 0,00000 0,00040 1,18150 1,18130 0,00060 0,00020

9304WI 20 37 9 14 x 4,8 0,040 4560 8080 42100 4050 8080 50520 4360 7700 41600 3880 7700 49920

71904 0,7874 1,4567 0,3543 14	x	3/16 0,08 1020 1820 42100 910 1820 50520 920 1730 37900 870 1730 49920 0,012 0,95 0,94 1,33 1,32 0,78740 0,78720 0,00020 0,00020 1,45700 1,45670 0,00000 0,00050 1,45710 1,45690 0,00070 0,00020

9305WI 25 42 9 17 x 4,8 0,040 5750 9040 34800 5120 9040 41760 5470 8590 31300 4860 8590 37560

71905 0,9843 1,6535 0,3543 17	x	3/16 0,10 1290 2030 34800 1150 2030 41760 1230 1930 31300 1090 1930 37560 0,012 1,15 1,14 1,52 1,51 0,98430 0,98410 0,00020 0,00020 1,65380 1,65350 0,00000 0,00050 1,65390 1,65370 0,00070 0,00020

9306WI 30 47 9 19 x 4,8 0,050 6610 9540 29700 5890 9540 35640 6270 9040 26700 5580 9040 32040

71906 1,1811 1,8504 0,3543 19	x	3/16 0,11 1490 2150 29700 1320 2150 35640 1410 2030 26700 1260 2030 32040 0,012 1,34 1,33 1,72 1,71 1,18110 1,18090 0,00020 0,00020 1,85070 1,85040 0,00000 0,00050 1,85090 1,85070 0,00080 0,00030

9307WI 35 55 10 19 x 5,6 0,080 9020 12600 25400 8020 12600 30480 8530 11600 22900 7590 11600 27500

71907 1,3780 2,1654 0,3937 19	x	7/32 0,17 2030 2830 25400 1800 2830 30480 1920 2680 22900 1710 2680 27500 0,024 1,57 1,55 2,01 1,99 1,37800 1,37780 0,00020 0,00025 2,16570 2,16540 0,00000 0,00060 2,16590 2,16570 0,00080 0,00030

9308WI 40 62 12 19 x 6,4 0,110 11700 16000 22400 10400 16000 26880 11100 15100 20200 9890 15100 24240

71908 1,5748 2,4409 0,4724 19	x	1/4 0,25 2640 3600 22400 2350 3600 26880 2500 3400 20200 2220 3400 24240 0,024 1,78 1,76 2,28 1,57480 1,57460 0,00020 0,00025 2,44120 2,44090 0,00000 0,00060 2,44140 2,44120 0,00080 0,00030

9309WI 45 68 12 21 x 6,4 0,130 13200 16800 20000 11700 16800 24000 12500 15900 18000 11100 15900 21600

71909 1,7717 2,6772 0,4724 21	x	1/4 0,29 2960 3785 20000 2640 3785 24000 2810 3560 18000 2500 3560 21600 0,024 1,99 1,97 2,50 2,48 1,77170 1,77150 0,00020 0,00025 2,67750 2,67720 0,00000 0,00060 2,67770 2,67750 0,00080 0,00030

9310WI 50 72 12 23 x 6,4 0,140 14600 17600 18300 13000 17600 21960 13800 16600 16500 12300 16600 19800

71910 1,9685 2,8346 0,4724 23	x	1/4 0,30 3290 3950 18300 2930 3950 21960 3100 3730 16500 2760 3730 19800 0,024 2,17 2,15 2,67 2,65 1,96850 1,96830 0,00020 0,00025 2,83490 2,83460 0,00000 0,00060 2,83510 2,83490 0,00080 0,00030

9311WI 55 80 13 23 x 7,1 0,190 18500 21800 16600 16400 21800 19920 17400 20600 14900 15500 20600 17900

71911 2,1654 3,1496 0,5118 23	x	9/32 0,41 4150 4900 16600 3700 4900 19920 3920 4620 14900 3490 4620 17900 0,039 2,40 2,38 2,96 2,94 2,16540 2,16520 0,00020 0,00030 3,14990 3,14960 0,00000 0,00060 3,15010 3,14990 0,00080 0,00030

9312WI 60 85 13 25 x 7,1 0,200 20200 22700 15300 18000 22700 18360 19000 21400 13800 16900 21400 16560

71912 2,3622 3,3465 0,5118 25	x	9/32 0,44 4540 5100 15300 4040 5100 18360 4270 4820 13800 3800 4820 16560 0,039 2,59 2,57 3,16 3,14 2,36220 2,36200 0,00020 0,00030 3,34680 3,34650 0,00000 0,00060 3,34710 3,34680 0,00090 0,00030

9313WI 65 90 13 27 x 7,1 0,220 21900 23600 14200 19500 23600 17040 20400 22200 12800 18100 22200 15360

71913 2,5591 3,5433 0,5118 27	x	9/32 0,47 4910 5290 14200 4370 5290 17040 4580 4990 12800 4080 4990 15360 0,039 2,79 2,77 3,35 3,33 2,55910 2,55890 0,00020 0,00030 3,54360 3,54330 0,00000 0,00060 3,54390 3,54360 0,00090 0,00030

9314WI 70 100 16 24 x 8,7 0,340 29000 32000 13100 25800 32000 15720 27300 30200 11800 24300 30200 14160

71914 2,7559 3,9370 0,6299 24	x	11/32 0,76 6510 7200 13100 5800 7200 15720 6130 6790 11800 5450 6790 14160 0,039 3,02 3,00 3,71 3,69 2,75590 2,75570 0,00020 0,00030 3,93730 3,93700 0,00000 0,00060 3,93770 3,93740 0,00100 0,00040

9315WI 75 105 16 25 x 8,7 0,360 30300 32500 12300 26900 32500 14760 28400 30600 11100 25200 30600 13320

71915 2,9528 4,1339 0,6299 25	x	11/32 0,80 6810 7310 12300 6060 7310 14760 6380 6890 11100 5670 6890 13320 0,039 3,22 3,19 3,91 3,88 2,95300 2,95260 0,00020 0,00050 4,13420 4,13390 0,00000 0,00060 4,13460 4,13430 0,00100 0,00040

9316WI 80 110 16 27 x 8,7 0,390 32700 33800 11600 29100 33800 13920 30500 31900 10400 27100 31900 12500

71916 3,1496 4,3307 0,6299 27	x	11/32 0,85 7350 7600 11600 6540 7600 13920 6860 7170 10400 6100 7170 12500 0,039 3,42 3,39 4,11 4,08 3,14980 3,14940 0,00020 0,00050 4,33100 4,33070 0,00000 0,00060 4,33140 4,33110 0,00100 0,00040

9317WI 85 120 18 26 x 9,5 0,560 37500 38700 10800 33400 38700 12960 35000 36500 9700 31200 36500 11640

71917 3,3465 4,7244 0,7087 26	x	3/8 1,23 8440 8700 10800 7510 8700 12960 7880 8200 9700 7010 8200 11640 0,039 3,69 3,66 4,44 4,41 3,34670 3,34630 0,00020 0,00050 4,72470 4,72440 0,00000 0,00060 4,72510 4,72480 0,00100 0,00040

9318WI 90 125 18 26 x 10,3 0,570 44000 45000 10300 39200 45000 12360 41200 42400 9300 36700 42400 11160

71918 3,5433 4,9213 0,7087 26	x	13/32 1,26 9900 10100 10300 8810 10100 12360 9270 9540 9300 8250 9540 11160 0,039 3,85 3,82 4,66 4,63 3,54350 3,54310 0,00020 0,00050 4,92160 4,92130 0,00000 0,00070 4,92210 4,92170 0,00120 0,00040
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•	 Mit	niedriger	Schulter	auf	der	nicht	axialbelasteten	Seite	der	Außenringe.

• Kugeln werden durch einen einteiligen Käfig getrennt, der an einer 
geschliffenen Axialschulteranlauffläche des Außenrings geführt wird.

Lager-

15°	C/2(3)	

25°	E/3(4)
-

(1)

Lager-

15	°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25	°	(E/3)	TRAGZAHLEN

r
Rad.(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Gehäusebohrung 
(Stationär) Einbaupassungen Gehäusebohrung 

(Stationär) Einbaupassungen

- Nenn-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

Welle Gehäuse

Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Fest Max. Min. Fest Lose Max. Min. Lose Lose

/Zoll /Zoll /lbs. /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll

9300WI 0,3 13,2 13,0 19,6 19,3 10,000 9,995 0,005 0,004 22,005 22,000 0,000 0,010 22,010 22,005 0,015 0,005

71900 0,3937 0,8661 0,2362 12	x	1/8 0,02 370 790 77500 330 790 93000 360 760 69800 320 760 83760 0,012 0,52 0,51 0,77 0,76 0,39370 0,39350 0,00020 0,00015 0,86630 0,86610 0,00000 0,00040 0,86650 0,86630 0,00060 0,00020

9301WI 0,3 15,2 14,9 21,6 21,3 12,000 11,995 0,005 0,004 24,005 24,000 0,000 0,010 24,010 24,005 0,015 0,005

71901 0,4724 0,9449 0,2362 13	x	1/8 0,03 410 830 67200 370 830 80640 400 800 60500 350 800 79800 0,012 0,60 0,59 0,85 0,84 0,47240 0,47220 0,00020 0,00015 0,94510 0,94490 0,00000 0,00040 0,94530 0,94510 0,00060 0,00020

9302WI 0,3 18,3 18,1 25,5 25,2 15,000 14,995 0,005 0,004 28,005 28,000 0,000 0,010 28,010 28,005 0,015 0,005

71902 0,5906 1,1024 0,2756 13	x	9/64 0,04 530 1030 55600 470 1030 66720 510 980 50000 460 980 60000 0,012 0,72 0,71 1,00 0,99 0,59060 0,59040 0,00020 0,00015 1,02380 1,02360 0,00000 0,00040 1,02400 1,02380 0,00060 0,00020

9303WI 0,3 20,3 20,0 27,5 27,2 17,000 16,995 0,005 0,004 30,005 30,000 0,000 0,010 30,010 30,005 0,015 0,005

71903 0,6693 1,1811 0,2756 15	x	9/64 0,04 630 1120 50100 560 1120 60120 600 1070 45100 540 1070 54120 0,012 0,80 0,79 1,08 1,07 0,66930 0,66910 0,00020 0,00015 1,18130 1,18110 0,00000 0,00040 1,18150 1,18130 0,00060 0,00020

9304WI 0,3 24,1 23,9 33,7 33,4 20,000 19,995 0,005 0,005 37,006 37,000 0,000 0,012 37,010 37,005 0,016 0,005

71904 0,7874 1,4567 0,3543 14	x	3/16 0,08 1020 1820 42100 910 1820 50520 920 1730 37900 870 1730 49920 0,012 0,95 0,94 1,33 1,32 0,78740 0,78720 0,00020 0,00020 1,45700 1,45670 0,00000 0,00050 1,45710 1,45690 0,00070 0,00020

9305WI 0,3 29,1 28,9 38,7 38,4 25,000 24,995 0,005 0,005 42,006 42,000 0,000 0,012 42,010 42,005 0,016 0,005

71905 0,9843 1,6535 0,3543 17	x	3/16 0,10 1290 2030 34800 1150 2030 41760 1230 1930 31300 1090 1930 37560 0,012 1,15 1,14 1,52 1,51 0,98430 0,98410 0,00020 0,00020 1,65380 1,65350 0,00000 0,00050 1,65390 1,65370 0,00070 0,00020

9306WI 0,3 34,1 33,9 43,7 43,4 30,000 29,995 0,005 0,005 47,006 47,000 0,000 0,012 47,012 47,007 0,018 0,007

71906 1,1811 1,8504 0,3543 19	x	3/16 0,11 1490 2150 29700 1320 2150 35640 1410 2030 26700 1260 2030 32040 0,012 1,34 1,33 1,72 1,71 1,18110 1,18090 0,00020 0,00020 1,85070 1,85040 0,00000 0,00050 1,85090 1,85070 0,00080 0,00030

9307WI 0,6 40,0 39,5 51,1 50,6 35,000 34,995 0,005 0,006 55,008 55,000 0,000 0,015 55,012 55,007 0,019 0,007

71907 1,3780 2,1654 0,3937 19	x	7/32 0,17 2030 2830 25400 1800 2830 30480 1920 2680 22900 1710 2680 27500 0,024 1,57 1,55 2,01 1,99 1,37800 1,37780 0,00020 0,00025 2,16570 2,16540 0,00000 0,00060 2,16590 2,16570 0,00080 0,00030

9308WI 0,6 45,1 44,6 57,9 57,4 40,000 39,995 0,005 0,006 62,008 62,000 0,000 0,015 62,012 62,007 0,019 0,007

71908 1,5748 2,4409 0,4724 19	x	1/4 0,25 2640 3600 22400 2350 3600 26880 2500 3400 20200 2220 3400 24240 0,024 1,78 1,76 2,28 2,26 1,57480 1,57460 0,00020 0,00025 2,44120 2,44090 0,00000 0,00060 2,44140 2,44120 0,00080 0,00030

9309WI 0,6 50,7 50,1 63,4 62,9 45,000 44,995 0,005 0,006 68,008 68,000 0,000 0,015 68,012 68,007 0,019 0,007

71909 1,7717 2,6772 0,4724 21	x	1/4 0,29 2960 3785 20000 2640 3785 24000 2810 3560 18000 2500 3560 21600 0,024 1,99 1,97 2,50 2,48 1,77170 1,77150 0,00020 0,00025 2,67750 2,67720 0,00000 0,00060 2,67770 2,67750 0,00080 0,00030

9310WI 0,6 55,1 54,6 67,9 67,4 50,000 49,995 0,005 0,006 72,008 72,000 0,000 0,015 72,011 72,007 0,019 0,007

71910 1,9685 2,8346 0,4724 23	x	1/4 0,30 3290 3950 18300 2930 3950 21960 3100 3730 16500 2760 3730 19800 0,024 2,17 2,15 2,67 2,65 1,96850 1,96830 0,00020 0,00025 2,83490 2,83460 0,00000 0,00060 2,83510 2,83490 0,00080 0,00030

9311WI 1,0 60,9 60,4 75,2 74,7 55,000 54,995 0,005 0,007 80,008 80,000 0,000 0,015 80,012 80,008 0,020 0,008

71911 2,1654 3,1496 0,5118 23	x	9/32 0,41 4150 4900 16600 3700 4900 19920 3920 4620 14900 3490 4620 17900 0,039 2,40 2,38 2,96 2,94 2,16540 2,16520 0,00020 0,00030 3,14990 3,14960 0,00000 0,00060 3,15010 3,14990 0,00080 0,00030

9312WI 1,0 65,8 65,3 80,2 79,7 60,000 59,995 0,005 0,007 85,008 85,000 0,000 0,016 85,016 85,009 0,024 0,009

71912 2,3622 3,3465 0,5118 25	x	9/32 0,44 4540 5100 15300 4040 5100 18360 4270 4820 13800 3800 4820 16560 0,039 2,59 2,57 3,16 3,14 2,36220 2,36200 0,00020 0,00030 3,34680 3,34650 0,00000 0,00060 3,34710 3,34680 0,00090 0,00030

9313WI 1,0 70,8 70,3 85,2 84,7 65,000 64,995 0,005 0,007 90,008 90,000 0,000 0,016 90,015 90,007 0,023 0,007

71913 2,5591 3,5433 0,5118 27	x	9/32 0,47 4910 5290 14200 4370 5290 17040 4580 4990 12800 4080 4990 15360 0,039 2,79 2,77 3,35 3,33 2,55910 2,55890 0,00020 0,00030 3,54360 3,54330 0,00000 0,00060 3,54390 3,54360 0,00090 0,00030

9314WI 1,0 76,8 76,3 94,3 93,8 70,000 69,995 0,005 0,007 100,008 100,000 0,000 0,016 100,018 100,010 0,025 0,010

71914 2,7559 3,9370 0,6299 24	x	11/32 0,76 6510 7200 13100 5800 7200 15720 6130 6790 11800 5450 6790 14160 0,039 3,02 3,00 3,71 3,69 2,75590 2,75570 0,00020 0,00030 3,93730 3,93700 0,00000 0,00060 3,93770 3,93740 0,00100 0,00040

9315WI 1,0 81,9 81,1 99,4 98,6 75,005 74,995 0,005 0,012 105,008 105,000 0,000 0,016 105,019 105,011 0,026 0,011

71915 2,9528 4,1339 0,6299 25	x	11/32 0,80 6810 7310 12300 6060 7310 14760 6380 6890 11100 5670 6890 13320 0,039 3,22 3,19 3,91 3,88 2,95300 2,95260 0,00020 0,00050 4,13420 4,13390 0,00000 0,00060 4,13460 4,13430 0,00100 0,00040

9316WI 1,0 86,9 86,1 104,4 103,6 80,005 79,995 0,005 0,012 110,008 110,000 0,000 0,016 110,018 110,010 0,025 0,010

71916 3,1496 4,3307 0,6299 27	x	11/32 0,85 7350 7600 11600 6540 7600 13920 6860 7170 10400 6100 7170 12500 0,039 3,42 3,39 4,11 4,08 3,14980 3,14940 0,00020 0,00050 4,33100 4,33070 0,00000 0,00060 4,33140 4,33110 0,00100 0,00040

9317WI 1,0 93,6 92,8 112,7 111,9 85,005 84,995 0,005 0,012 120,008 120,000 0,000 0,016 120,018 120,010 0,025 0,010

71917 3,3465 4,7244 0,7087 26	x	3/8 1,23 8440 8700 10800 7510 8700 12960 7880 8200 9700 7010 8200 11640 0,039 3,69 3,66 4,44 4,41 3,34670 3,34630 0,00020 0,00050 4,72470 4,72440 0,00000 0,00060 4,72510 4,72480 0,00100 0,00040

9318WI 1,0 97,8 97,0 118,5 117,7 90,005 89,995 0,005 0,013 125,008 125,000 0,000 0,017 125,021 125,011 0,030 0,011

71918 3,5433 4,9213 0,7087 26	x	13/32 1,26 9900 10100 10300 8810 10100 12360 9270 9540 9300 8250 9540 11160 0,039 3,85 3,82 4,66 4,63 3,54350 3,54310 0,00020 0,00050 4,92160 4,92130 0,00000 0,00070 4,92210 4,92170 0,00120 0,00040

Fortsetzung auf der nächsten Seite.
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(Ng)	Für	ein	einzelnes,	fettgeschmiertes,	federvorgespanntes	Lager.	Dieser	Wert	ist	bei	der	Berechnung	der	zulässigen	Betriebsdrehzahl	(Sp)	zu	verwenden.
(1)	Breitentoleranz	des	vorgespannten	Lagers	ist	auf	+0,000/-0,254	mm	(+0,0000/-0,0100	Zoll)	eingestellt.
(2)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(3)	C	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°,	2	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°.
(4)	E	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°,	3	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°.

ULTRA-LIGHT ISO 19-BAUREIHE 
2(3)MM9300WI (71900C(E)-...-P4S) – Fortsetzung

SUPERPRÄZISION MM

Laufgenauigkeit	und	Leistung	erfüllen	ABEC	9	(ISO	P2)-Standards.	 
Andere	Merkmale	sind	mit	den	ABEC	7	(ISO	P4)-Anforderungen	konform.

Lager-
nummer
15°	C/2(3)	 

oder
25°	E/3(4)

d
Bohrung

D
Außendurch-

messer
C

Breite(1)

Kugeln Lager-

15	°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25	°	(E/3)	TRAGZAHLEN

(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Stahlkugeln Keramikkugeln Stahlkugeln Keramikkugeln
(Stationär) Einbaupassungen (Stationär) Einbaupassungen

Co
Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
drehzahl(Ng)

Co
Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)

Welle

Anzahl x 
Durchm. Gewicht Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Max. Min. Lose Max. Min. Lose Lose

mm/Zoll mm/Zoll kg/lbs. N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll

9319WI 95 130 18 28 x 10,3 0,600 47400 46800 9800 42200 46800 11760 44200 44100 8800 39300 44100 10560

71919 3,7402 5,1181 0,7087 28	x	13/32 1,33 10700 10500 9800 9480 10500 11760 9930 9910 8800 8840 9910 10560 0,039 4,05 4,02 4,86 4,83 3,74040 3,74000 0,00020 0,00050 5,11850 5,11810 0,00000 0,00070 5,11890 5,11850 0,00110 0,00040

9320WI 100 140 20 29 x 10,3 0,850 48800 47200 9100 43400 47200 10920 45500 44400 8200 40500 44400 9840

71920 3,9370 5,5118 0,7874 29	x	13/32 1,87 11000 10600 9100 9760 10600 10920 10200 9900 8200 9100 9900 9840 0,039 4,34 4,31 5,16 5,13 3,93720 3,93680 0,00020 0,00050 5,51220 5,51180 0,00000 0,00070 5,51260 5,51220 0,00110 0,00040

9322WI 110 150 20 31 x 10,3 0,920 51700 48400 8400 46000 48400 10080 48200 45600 7600 42900 45600 9120

71922 4,3307 5,9055 0,7874 31	x	13/32 2,02 11600 10900 8400 10300 10900 10080 10800 10200 7600 9650 10200 9120 0,039 4,74 4,71 5,55 5,52 4,33090 4,33050 0,00020 0,00050 5,90590 5,90550 0,00000 0,00070 5,90640 5,90600 0,00120 0,00050

9324WI 120 165 22 30 x 11,9 1,240 66900 62000 7700 59500 62000 9240 62300 58300 6900 55500 58300 8300

71924 4,7244 6,4961 0,8661 30	x	15/32 2,74 15000 13900 7700 13400 13900 9240 14000 13100 6900 12500 13100 8300 0,039 5,16 5,13 6,10 6,07 4,72460 4,72420 0,00020 0,00050 6,49650 6,49610 0,00000 0,00080 6,49700 6,49660 0,00130 0,00050

9326WI 130 180 24 30 x 13,5 1,650 86400 78500 7100 76900 78500 8520 80500 73900 6400 71700 73900 7700

71926 5,1181 7,0866 0,9449 30	x	17/32 3,63 19400 17600 7100 17300 17600 8520 18100 16600 6400 16100 16600 7700 0,059 5,60 5,57 6,63 5,11830 5,11790 0,00020 0,00060 7,08700 7,08660 0,00000 0,00080 7,08750 7,08710 0,00130 0,00050

9328WI 140 190 24 32 x 13,5 1,750 91600 80700 6600 81500 80700 7920 85400 76000 5900 76000 76000 7080

71928 5,5118 7,4803 0,9449 32	x	17/32 3,85 20600 18200 6600 18300 18200 7920 19200 17100 5900 17100 17100 7080 0,059 5,99 5,96 7,05 7,02 5,51200 5,51160 0,00020 0,00060 7,48070 7,48030 0,00000 0,00080 7,48120 7,48080 0,00140 0,00050

9330WI 150 210 28 27 x 17,5 2,610 130800 119200 6200 116400 119200 7440 122700 112400 5600 109200 112400 6700

71930 5,9055 8,2677 1,1024 27	x	11/16 5,75 29400 26800 6200 26200 26800 7440 27600 25300 5600 24500 25300 6720 0,079 6,42 6,39 7,80 7,77 5,90570 5,90530 0,00020 0,00060 8,26820 8,26770 0,00000 0,00090 8,26870 8,26830 0,00150 0,00060

9332WI 160 220 28 27 x 18,3 2,750 143100 128900 5800 127300 128900 6960 134100 121600 5800 119300 121600 6690

71932 6,2992 8,6614 1,1024 27	x	23/32 6,06 32200 29000 5800 28600 29000 6960 30100 27300 5800 26800 27300 6960 0,079 6,82 6,79 8,20 8,17 6,29940 6,29900 0,00020 0,00060 8,66190 8,66140 0,00000 0,00090 8,66240 8,66200 0,00150 0,00060

9334WI 170 230 28 29 x 18,3 2,880 153600 133700 5500 136700 133700 6600 143200 126000 5000 127500 126000 6000

71934 6,6929 9,0551 1,1024 29	x	23/32 6,34 34500 30100 5500 30700 30100 6600 32200 28300 5000 28700 28300 6000 0,079 7,30 7,27 8,51 8,48 6,69310 6,69270 0,00020 0,00060 9,05560 9,05510 0,00000 0,00090 9,05610 9,05570 0,00150 0,00060

9340WI 200 280 38 27 x 23,8 6,290 243300 209400 4600 216300 209400 5520 228800 197500 4100 203600 197700 4920

71940 7,8740 11,0236 1,4961 27	x	15/16 13,87 54600 47100 4600 48600 47100 5520 51400 44400 4100 45800 44400 4920 0,083 8,54 8,51 10,41 10,38 7,87430 7,87370 0,00030 0,00080 11,02410 11,02360 0,00000 0,00100 11,02490 11,02440 0,00180 0,00080
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2WI-KONSTRUKTION

•	 Mit	niedriger	Schulter	auf	der	nicht	axialbelasteten	Seite	der	Außenringe.

• Kugeln werden durch einen einteiligen Käfig getrennt, der an einer 
geschliffenen Axialschulteranlauffläche des Außenrings geführt wird.

Lager-

15°	C/2(3)	

25°	E/3(4)
-

(1)

Lager-

15	°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25	°	(E/3)	TRAGZAHLEN

r
Rad.(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Gehäusebohrung 
(Stationär) Einbaupassungen Gehäusebohrung 

(Stationär) Einbaupassungen

- Nenn-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

Welle Gehäuse

Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Fest Max. Min. Fest Lose Max. Min. Lose Lose

/Zoll /Zoll /lbs. /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll

9319WI 1,0 102,8 102,0 123,5 122,7 95,005 94,995 0,005 0,013 130,009 130,000 0,000 0,018 130,020 130,010 0,029 0,010

71919 3,7402 5,1181 0,7087 28	x	13/32 1,33 10700 10500 9800 9480 10500 11760 9930 9910 8800 8840 9910 10560 0,039 4,05 4,02 4,86 4,83 3,74040 3,74000 0,00020 0,00050 5,11850 5,11810 0,00000 0,00070 5,11890 5,11850 0,00110 0,00040

9320WI 1,0 110,3 109,5 131,0 130,2 100,005 99,995 0,005 0,013 140,009 140,000 0,000 0,018 140,020 140,010 0,029 0,010

71920 3,9370 5,5118 0,7874 29	x	13/32 1,87 11000 10600 9100 9760 10600 10920 10200 9900 8200 9100 9900 9840 0,039 4,34 4,31 5,16 5,13 3,93720 3,93680 0,00020 0,00050 5,51220 5,51180 0,00000 0,00070 5,51260 5,51220 0,00110 0,00040

9322WI 1,0 120,3 119,5 141,0 140,2 110,005 109,995 0,005 0,013 150,009 150,000 0,000 0,018 150,023 150,012 0,032 0,012

71922 4,3307 5,9055 0,7874 31	x	13/32 2,02 11600 10900 8400 10300 10900 10080 10800 10200 7600 9650 10200 9120 0,039 4,74 4,71 5,55 5,52 4,33090 4,33050 0,00020 0,00050 5,90590 5,90550 0,00000 0,00070 5,90640 5,90600 0,00120 0,00050

9324WI 1,0 131,2 130,4 155,0 154,3 120,005 119,995 0,005 0,013 165,010 165,000 0,000 0,020 165,022 165,012 0,032 0,012

71924 4,7244 6,4961 0,8661 30	x	15/32 2,74 15000 13900 7700 13400 13900 9240 14000 13100 6900 12500 13100 8300 0,039 5,16 5,13 6,10 6,07 4,72460 4,72420 0,00020 0,00050 6,49650 6,49610 0,00000 0,00080 6,49700 6,49660 0,00130 0,00050

9326WI 1,5 142,1 141,4 169,2 168,4 130,005 129,995 0,005 0,015 180,010 180,000 0,000 0,020 180,022 180,012 0,032 0,012

71926 5,1181 7,0866 0,9449 30	x	17/32 3,63 19400 17600 7100 17300 17600 8520 18100 16600 6400 16100 16600 7700 0,059 5,60 5,57 6,66 6,63 5,11830 5,11790 0,00020 0,00060 7,08700 7,08660 0,00000 0,00080 7,08750 7,08710 0,00130 0,00050

9328WI 1,5 152,1 151,4 179,2 178,4 140,005 139,995 0,005 0,015 190,010 190,000 0,000 0,021 190,022 190,012 0,033 0,012

71928 5,5118 7,4803 0,9449 32	x	17/32 3,85 20600 18200 6600 18300 18200 7920 19200 17100 5900 17100 17100 7080 0,059 5,99 5,96 7,05 7,02 5,51200 5,51160 0,00020 0,00060 7,48070 7,48030 0,00000 0,00080 7,48120 7,48080 0,00140 0,00050

9330WI 2,0 163,1 162,4 198,2 197,4 150,005 149,995 0,005 0,015 210,011 210,000 0,000 0,022 210,025 210,015 0,036 0,015

71930 5,9055 8,2677 1,1024 27	x	11/16 5,75 29400 26800 6200 26200 26800 7440 27600 25300 5600 24500 25300 6720 0,079 6,42 6,39 7,80 7,77 5,90570 5,90530 0,00020 0,00060 8,26820 8,26770 0,00000 0,00090 8,26870 8,26830 0,00150 0,00060

9332WI 2,0 173,2 172,4 208,2 207,4 160,005 159,995 0,005 0,015 220,011 220,000 0,000 0,022 220,025 220,015 0,036 0,015

71932 6,2992 8,6614 1,1024 27	x	23/32 6,06 32200 29000 5800 28600 29000 6960 30100 27300 5800 26800 27300 6960 0,079 6,82 6,79 8,20 8,17 6,29940 6,29900 0,00020 0,00060 8,66190 8,66140 0,00000 0,00090 8,66240 8,66200 0,00150 0,00060

9334WI 2,0 185,4 184,7 216,1 215,4 170,005 169,995 0,005 0,015 230,011 230,000 0,000 0,022 230,025 230,015 0,036 0,015

71934 6,6929 9,0551 1,1024 29	x	23/32 6,34 34500 30100 5500 30700 30100 6600 32200 28300 5000 28700 28300 6000 0,079 7,30 7,27 8,51 8,48 6,69310 6,69270 0,00020 0,00060 9,05560 9,05510 0,00000 0,00090 9,05610 9,05570 0,00150 0,00060

9340WI 2,1 216,8 216,0 264,5 263,7 200,008 199,993 0,007 0,019 280,013 280,000 0,000 0,026 280,031 280,018 0,044 0,018

71940 7,8740 11,0236 1,4961 27	x	15/16 13,87 54600 47100 4600 48600 47100 5520 51400 44400 4100 45800 44400 4920 0,083 8,54 8,51 10,41 10,38 7,87430 7,87370 0,00030 0,00080 11,02410 11,02360 0,00000 0,00100 11,02490 11,02440 0,00180 0,00080
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ULTRA-LIGHT  
ISO 19 BAUREIHE 
2MM9300WI  
(71900C-...-P4S)

DOPPELLAGER-
LEISTUNGSDATEN

Vorspannung Axiale Steifigkeit(1) Radiale Steifigkeit(1) Distanzhülsenversatz(1)

Lagernummer

DUX
Extra-
leicht

DUL
Leicht

DUM
Mittel

DUH
Hoch

Extra-
leicht Leicht Mittel Hoch

Extra-
leicht Leicht Mittel Hoch

Extra-
leicht 

auf
Leicht

Leicht	
auf

Mittel

Mittel	
auf

Hoch

N 
lbs.

N/µm  
106	lbs./Zoll.

N/µm 
106	lbs./Zoll

µm  
Zoll

2MM9300WICR — 15 25 55 14,17 16,44 21,69 29,21 — 73,11 92,17 115,43 1,30 2,80 4,10

71900C-T-P4S — 3 6 12 0,081 0,094 0,124 0,167 — 0,418 0,527 0,660 0,00005 0,00011 0,00016

2MM9301WICR — 15 25 55 14,87 17,32 22,74 30,61 — 76,96 97,42 121,91 1,00 2,50 4,10

71901C-T-P4S — 3 6 12 0,085 0,099 0,130 0,175 — 0,440 0,557 0,697 0,00004 0,00010 0,00016

2MM9302WICR — 20 45 90 16,44 20,11 26,76 36,55 — 98,12 123,30 153,91 2,00 3,80 5,60

71902C-T-P4S — 5 10 20 0,094 0,115 0,153 0,209 — 0,561 0,705 0,880 0,00008 0,00015 0,00022

2MM9303WICR — 20 65 130 17,84 21,86 34,63 47,75 — 107,91 154,96 192,74 1,80 6,40 6,40

71903C-T-P4S — 5 15 30 0,102 0,125 0,198 0,273 — 0,617 0,886 1,102 0,00007 0,00025 0,00025

2MM9304WICR — 45 90 160 18,19 26,41 35,68 46,17 — 148,32 186,09 222,47 4,80 5,80 6,60

71904C-T-P4S — 10 20 35 0,104 0,151 0,204 0,264 — 0,848 1,064 1,272 0,00019 0,00023 0,00026

2MM9305WICR — 45 110 180 20,64 29,56 43,90 54,57 — 168,78 228,24 265,15 4,30 7,40 5,30

71905C-T-P4S — 10 25 40 0,118 0,169 0,251 0,312 — 0,965 1,305 1,516 0,00017 0,00029 0,00021

2MM9306WICR — 45 110 180 22,04 31,48 46,52 57,89 — 181,55 246,08 286,14 4,10 6,90 5,10

71906C-T-P4S — 10 25 40 0,126 0,180 0,266 0,331 — 1,038 1,407 1,636 0,00016 0,00027 0,00020

2MM9307WICR — 45 110 240 25,36 33,06 48,27 68,74 — 189,42 258,68 333,53 3,00 6,60 9,10

71907C-T-P4S — 10 25 55 0,145 0,189 0,276 0,393 — 1,083 1,479 1,907 0,00012 0,00026 0,00036

2MM9308WICR 30 65 160 310 27,28 39,00 55,44 76,08 146,16 229,12 304,68 380,76 4,80 7,60 9,40

71908C-T-P4S 5 15 35 70 0,156 0,223 0,317 0,435 0,835 1,310 1,742 2,177 0,00019 0,00030 0,00037

2MM9309WICR 30 90 180 360 36,53 46,35 62,26 85,35 208,32 270,22 340,18 425,53 5,80 6,60 9,70

71909C-T-P4S 10 20 40 80 0,209 0,265 0,356 0,488 1,190 1,545 1,945 2,433 0,00023 0,00026 0,00038

2MM9310WICR 40 90 200 400 34,28 48,97 68,91 94,80 219,83 286,84 376,21 469,96 5,10 7,60 9,70

71910C-T-P4S 10 20 45 90 0,196 0,280 0,394 0,542 1,255 1,640 2,151 2,687 0,0002 0,00030 0,00038

2MM9311WICR 40 110 240 490 38,83 55,27 76,96 105,46 222,62 320,24 416,96 521,03 5,60 8,10 10,70

71911C-T-P4S 10 25 55 110 0,222 0,316 0,440 0,603 1,271 1,831 2,384 2,979 0,00022 0,00032 0,00042

2MM9312WICR 40 110 240 510 43,73 58,24 80,63 112,64 233,31 338,08 441,10 559,51 4,60 7,60 10,90

71912C-T-P4S 10 25 55 115 0,250 0,333 0,461 0,644 1,332 1,933 2,522 3,199 0,00018 0,00030 0,00043

2MM9313WICR 70 130 270 530 50,02 65,59 87,62 119,63 290,72 378,83 478,00 597,63 4,60 6,90 10,40

71913C-T-P4S 15 30 60 120 0,286 0,375 0,501 0,684 1,660 2,166 2,733 3,417 0,00018 0,00027 0,00041

2MM9314WICR 70 180 360 710 49,67 69,44 93,05 127,50 283,26 416,61 525,40 656,75 6,90 8,60 13,00

71914C-T-P4S 15 40 80 160 0,284 0,397 0,532 0,729 1,618 2,382 3,004 3,755 0,00027 0,00034 0,00051

2MM9315WICR 90 180 380 760 53,17 71,18 97,77 134,15 328,58 427,81 550,94 688,58 6,10 9,40 13,00

71915C-T-P4S 20 40 85 170 0,304 0,407 0,559 0,767 1,876 2,446 3,150 3,937 0,00024 0,00037 0,00051

2MM9316WICR 90 200 400 800 57,89 78,18 104,59 143,59 340,07 468,73 591,16 738,95 6,40 8,60 13,00

71916C-T-P4S 20 45 90 180 0,331 0,447 0,598 0,821 1,942 2,680 3,380 4,225 0,00042 0,00034 0,00051

2MM9317WICR 110 270 530 1070 61,39 85,88 115,78 160,03 373,23 521,20 655,00 817,48 8,10 10,70 15,50

71917C-T-P4S 25 60 120 240 0,351 0,491 0,662 0,915 2,131 2,980 3,745 4,674 0,00032 0,00042 0,00061

2MM9318WICR 110 270 530 1070 65,06 90,25 120,51 164,93 379,27 528,37 666,72 833,75 7,90 10,20 15,00

71918C-T-P4S 25 60 120 240 0,372 0,516 0,689 0,943 2,166 3,021 3,812 4,767 0,00031 0,00040 0,00059

2MM9319WICR 130 290 580 1160 70,13 97,42 130,13 178,05 428,12 570,17 719,36 899,51 7,90 10,20 15,00

71919C-T-P4S 30 65 130 260 0,401 0,557 0,744 1,018 2,445 3,260 4,113 5,143 0,00031 0,00040 0,00059

2MM9320WICR 130 360 710 1470 75,38 108,26 145,52 203,23 436,73 626,49 788,27 993,43 9,10 11,20 17,30

71920C-T-P4S 30 80 160 330 0,431 0,619 0,832 1,162 2,494 3,582 4,507 5,680 0,00036 0,00044 0,00068

2MM9322WICR 180 400 800 1600 88,15 125,75 169,48 234,19 511,47 681,41 856,84 1068,81 9,10 11,40 17,00

71922C-T-P4S 40 90 180 360 0,504 0,719 0,969 1,339 2,921 3,896 4,899 6,111 0,00036 0,00045 0,00067

2MM9324WICR 200 490 980 1960 91,81 130,59 175,36 241,16 537,94 752,94 947,08 1181,97 10,70 13,20 19,30

71924C-T-P4S 45 110 220 440 0,524 0,746 1,001 1,377 3,072 4,305 5,415 6,758 0,00042 0,00052 0,00076

2MM9326WICR 220 620 1220 2450 106,69 150,06 201,48 280,36 577,30 846,52 1058,84 1322,07 13,00 14,20 21,30

71926C-T-P4S 50 140 275 550 0,610 0,858 1,152 1,603 3,297 4,840 6,054 7,559 0,00051 0,00056 0,00084

2MM9328WICR 270 620 1250 2560 105,11 159,68 214,43 297,33 648,08 883,59 1112,54 1401,30 11,20 14,20 21,80

71928C-T-P4S 60 140 280 575 0,601 0,913 1,226 1,700 3,701 5,052 6,361 8,012 0,00044 0,00056 0,00086

2MM9330WICR 290 850 1690 3450 107,62 163,29 218,65 302,49 626,95 954,95 1203,31 1512,71 16,80 18,00 27,40

71930C-T-P4S 65 190 380 775 0,615 0,932 1,249 1,727 3,580 5,460 6,880 8,649 0,00066 0,00071 0,00108

2MM9332WICR 489 980 1980 3960 131,90 173,60 234,10 322,10 791,24 1013,50 1281,00 1600,00 12,70 19,80 28,45

71932C-T-P4S 110 220 445 890 0,753 0,991 1,337 1,839 4,518 5,787 7,315 9,135 0,0005 0,00078 0,00112

2MM9334WICR 360 1020 2050 4000 122,06 184,37 247,29 336,09 720,86 1085,95 1367,72 1696,36 17,50 19,30 27,20

71934C-T-P4S 80 230 460 900 0,697 1,053 1,412 1,919 4,116 6,209 7,820 9,699 0,00069 0,00076 0,00107

2MM9340WICR 778 1560 3110 6230 164,93 217,05 291,03 399,82 1006,20 1296,71 1634,27 2042,83 16,30 24,40 36,10

71940C-T-P4S 175 350 700 1400 0,943 1,241 1,664 2,286 5,746 7,414 9,344 11,680 0,00064 0,00096 0,00142

(1)	Nur	für	DB-	oder	DF-
Anordnungen. Informationen 
über	andere	Lageranordnungen	
erhalten	Sie	von	Ihrem	Timken	
Vertriebsansprechpartner.

LAGERANORDNUNGEN

O-Anordnung
DB

Tandem
DT

X-Anordnung
DF
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ULTRA-LIGHT  
ISO 19 BAUREIHE 
2MM9300WI  
(71900E-...-P4S)

DOPPELLAGER-
LEISTUNGSDATEN

Vorspannung Axiale Steifigkeit(1) Radiale Steifigkeit(1) Distanzhülsenversatz(1)

Lagernummer

DUX									
Extra-
leicht

DUL							
Leicht

DUM							
Mittel

DUH
Hoch

Extra-
leicht Leicht Mittel Hoch

Extra-
leicht Leicht Mittel Hoch

Extra-
leicht 

auf
Leicht

Leicht	
auf 

Mittel

Mittel	
auf 

Hoch

N 
lbs.

N/µm  
106	lbs./Zoll.

N/µm 
106	lbs./Zoll

µm  
Zoll

3MM9300WICR — 20 45 90 — 32,70 42,30 55,30 — 70,50 88,70 110,90 — 2,54 3,81

71900E-T-P4S — 5 10 20 — 0,187 0,242 0,316 — 0,403 0,507 0,634 — 0,00010 0,00015

3MM9301WICR — 20 45 90 — 34,50 44,50 58,140 — 74,40 93,70 117,30 — 2,030 3,81

71901E-T-P4S — 5 10 20 — 0,197 0,254 0,332 — 0,425 0,535 0,670 — 0,00008 0,00015

3MM9302WICR — 45 90 160 — 46,40 60,20 75,20 — 96,90 121,60 145,20 — 3,30 4,06

71902E-T-P4S — 10 20 35 — 0,265 0,344 0,430 — 0,554 0,695 0,830 — 0,00013 0,00016

3MM9303WICR — 45 130 240 — 50,70 77,00 98,60 — 106,50 152,50 184,50 — 5,59 5,08

71903E-T-P4S — 10 30 55 — 0,290 0,440 0,564 — 0,609 0,872 1,055 — 0,00022 0,00020

3MM9304WICR — 45 155 265 — 51,80 82,70 102,40 — 112,40 170,60 202,60 — 6,60 5,08

71904E-T-P4S — 10 35 60 — 0,296 0,472 0,585 — 0,642 0,974 1,157 — 0,00026 0,00020

3MM9305WICR — 65 180 310 — 67,90 97,90 122,40 — 146,70 202,90 242,80 — 5,33 4,83

71905E-T-P4S — 15 40 70 — 0,388 0,560 0,700 — 0,839 1,160 1,388 — 0,00021 0,00019

3MM9306WICR — 70 180 310 — 72,90 105,30 130,70 — 157,80 218,80 262,00 — 5,08 4,57

71906E-T-P4S — 15 40 70 — 0,417 0,602 0,747 — 0,902 1,251 1,498 — 0,00020 0,00018

3MM9307WICR 45 90 240 420 67,10 84,60 123,30 152,50 141,29 182,80 255,70 304,90 2,32 5,84 5,08

71907E-T-P4S 10 20 55 95 0,383 0,484 0,705 0,872 0,807 1,045 1,462 1,743 0,00009 0,00023 0,00020

3MM9308WICR 65 130 310 560 81,41 101,80 139,40 174,90 169,34 218,80 289,80 349,30 2,87 5,84 6,10

71908E-T-P4S 15 30 70 125 0,465 0,582 0,797 1,000 0,967 1,251 1,657 1,997 0,00011 0,00023 0,00024

3MM9309WICR 90 160 360 670 96,15 114,70 156,20 199,70 200,56 246,30 323,90 396,30 2,49 5,84 6,86

71909E-T-P4S 20 35 80 150 0,549 0,656 0,893 1,142 1,145 1,408 1,852 2,266 0,00010 0,00023 0,00027

3MM9310WICR 90 160 400 670 101,98 121,50 174,60 210,90 212,51 261,50 357,80 419,60 2,35 6,60 5,59

71910E-T-P4S 20 35 90 150 0,582 0,695 0,998 1,206 1,214 1,495 2,046 2,399 0,00009 0,00026 0,00022

3MM9311WICR 90 200 490 850 105,30 138,70 193,80 239,80 218,94 294,50 396,30 472,60 3,60 6,86 6,60

71911E-T-P4S 20 45 110 190 0,601 0,793 1,108 1,371 1,250 1,684 2,266 2,702 0,00014 0,00027 0,00026

3MM9312WICR 90 200 510 890 111,17 146,70 207,60 257,50 230,00 311,10 425,40 508,40 3,41 6,86 6,60

71912E-T-P4S 20 45 115 200 0,635 0,839 1,187 1,472 1,313 1,779 2,432 2,907 0,00013 0,00027 0,00026

3MM9313WICR 110 220 530 1070 126,38 159,70 221,20 290,00 263,42 339,30 454,40 599,20 3,08 6,60 8,38

71913E-T-P4S 25 50 120 240 0,722 0,913 1,265 1,658 1,504 1,940 2,598 3,426 0,00012 0,00026 0,00033

3MM9314WICR 130 290 710 1290 131,95 171,60 239,40 301,70 275,56 366,40 494,80 599,20 4,06 8,13 8,64

71914E-T-P4S 30 65 160 290 0,753 0,981 1,369 1,725 1,574 2,095 2,829 3,426 0,00016 0,00032 0,00034

3MM9315WICR 155 310 760 1330 143,02 180,80 251,30 313,40 300,14 385,70 518,80 622,80 3,81 8,13 8,13

71915E-T-P4S 35 70 170 300 0,817 1,034 1,437 1,792 1,714 2,205 2,966 3,561 0,00015 0,00032 0,00032

3MM9316WICR 180 330 800 1380 156,07 194,80 269,30 332,70 332,81 415,70 556,70 663,40 3,53 7,87 7,62

71916E-T-P4S 40 75 180 310 0,891 1,114 1,540 1,902 1,901 2,377 3,183 3,793 0,00014 0,00031 0,00030

3MM9317WICR 220 470 1160 2000 167,43 235,80 329,90 408,00 362,86 504,10 682,10 814,20 4,64 9,65 9,14

71917E-T-P4S 50 100 240 420 0,956 1,229 1,705 2,126 2,072 2,642 3,528 4,221 0,00018 0,00038 0,00038

3MM9318WICR 220 400 930 1670 166,56 212,70 290,50 363,10 353,59 455,30 605,20 730,20 4,20 8,38 8,89

71918E-T-P4S 50 90 210 375 0,951 1,216 1,661 2,076 2,019 2,603 3,460 4,175 0,00017 0,00033 0,00035

3MM9319WICR 220 470 1160 2000 181,36 235,80 329,90 408,00 385,62 504,10 682,10 814,20 4,67 9,65 9,14

71919E-T-P4S 50 105 260 450 1,036 1,348 1,886 2,333 2,202 2,882 3,900 4,655 0,00018 0,00038 0,00036

3MM9320WICR 310 600 1470 2560 208,89 264,30 369,20 459,80 447,55 562,00 754,70 901,40 4,87 10,92 10,41

71920E-T-P4S 70 135 330 575 1,193 1,511 2,111 2,629 2,556 3,213 4,315 5,154 0,00019 0,00043 0,00041

3MM9322WICR 330 670 1600 2780 223,48 286,50 397,90 494,80 478,83 608,70 812,10 968,60 5,21 10,92 10,41

71922E-T-P4S 75 150 360 625 1,276 1,638 2,275 2,829 2,734 3,480 4,643 5,538 0,00021 0,00043 0,00041

3MM9324WICR 400 800 1960 3450 246,50 311,70 421,30 543,90 517,55 663,70 891,80 1069,20 5,68 12,19 12,19

71924E-T-P4S 90 180 440 775 1,408 1,782 2,409 3,110 2,955 3,795 5,099 6,113 0,00022 0,00048 0,00048

3MM9326WICR 510 1020 2450 4340 274,75 352,60 488,30 611,50 589,82 751,20 1002,20 1198,90 6,50 13,46 13,72

71926E-T-P4S 115 230 550 975 1,569 2,016 2,792 3,496 3,368 4,295 5,730 6,855 0,00026 0,00053 0,00054

3MM9328WICR 530 1070 2560 4450 290,81 373,10 516,80 642,10 624,06 795,40 1062,20 1268,50 6,41 13,21 13,21

71928E-T-P4S 120 240 575 1000 1,661 2,130 2,950 3,660 3,564 4,548 6,073 7,253 0,00025 0,00052 0,00052

3MM9330WICR 710 1450 3450 6000 312,13 401,10 551,10 688,20 665,61 854,60 1144,00 1363,00 8,19 16,76 16,26

71930E-T-P4S 160 325 775 1350 1,782 2,296 3,172 3,939 3,801 4,886 6,519 7,793 0,00032 0,00066 0,00064

3MM9332WICR 800 1580 3950 6940 328,01 418,20 588,90 734,10 705,23 876,50 1215,90 1455,70 8,32 18,80 17,78

71932E-T-P4S 180 355 890 1560 1,873 2,388 3,363 4,192 4,027 5,119 6,943 8,312 0,00033 0,00074 0,00070

3MM9334WICR 800 1600 4000 6940 329,63 440,00 618,20 760,40 704,23 944,30 1280,70 1519,00 9,20 18,29 16,26

71934E-T-P4S 180 360 900 1560 1,882 2,512 3,530 4,342 4,021 5,392 7,313 8,674 0,00036 0,00072 0,00064

3MM9340WICR 1250 3110 6230 12460 415,57 580,10 751,00 985,00 888,10 1222,00 1537,00 1920,40 14,97 18,80 28,70

71940E-T-P4S 280 700 1400 2800 2,373 3,317 4,294 5,632 5,071 6,987 8,788 10,980 0,00059 0,00074 0,00113

(1)	Nur	für	DB-	oder	DF-
Anordnungen. Informationen 
über	andere	Lageranordnungen	
erhalten	Sie	von	Ihrem	Timken	
Vertriebsansprechpartner.

LAGERANORDNUNGEN

O-Anordnung
DB

Tandem
DT

X-Anordnung
DF
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ULTRA-LIGHT ISO 19-BAUREIHE  
2MM9300WI (71900C-...-P4S)

DREHZAHLFÄHIGKEITSDATEN

Fafnir-
Lagernummer Timken	ISO-

Lagernummer

 Schmierfettkapazität(1)  Betriebsdrehzahlen(4)	(DB-Lagerung)(5)

Niedrige 
Geschwindigkeit(2)

Hohe 
Geschwindigkeit(3) Schmierfett Öl

25	% 40	% 10	% 15	% DUL DUM DUH DUL DUM DUH

Gramm Gramm 	U/min U/min

2MM9300WICR 71900C-T-P4S 0,09 0,15 0,04 0,06 62000 46500 31000 105400 79100 52700

2MM9301WICR 71901C-T-P4S 0,11 0,17 0,05 0,07 53800 40300 26900 91500 68500 45700

2MM9302WICR 71902C-T-P4S 0,17 0,28 0,08 0,12 44500 33400 22200 75700 56800 37700

2MM9303WICR 71903C-T-P4S 0,19 0,30 0,08 0,12 40100 30100 20000 68200 51200 34000

2MM9304WICR 71904C-T-P4S 0,40 0,60 0,17 0,25 33700 25300 16800 57300 43000 28600

2MM9305WICR 71905C-T-P4S 0,40 0,70 0,20 0,29 27800 20900 13900 47300 35500 23600

2MM9306WICR 71906C-T-P4S 0,50 0,80 0,23 0,34 23800 17800 11900 40500 30300 20200

2MM9307WICR 71907C-T-P4S 0,80 1,20 0,34 0,51 20300 15200 10200 34500 25800 17300

2MM9308WICR 71908C-T-P4S 1,20 1,90 0,54 0,80 17900 13400 9000 30400 22800 15300

2MM9309WICR 71909C-T-P4S 1,30 2,10 0,59 0,88 16000 12000 8000 27200 20400 13600

2MM9310WICR 71910C-T-P4S 1,40 2,30 0,64 0,95 14600 11000 7300 24800 18700 12400

2MM9311WICR 71911C-T-P4S 1,90 3,00 0,85 1,30 13300 10000 6600 22600 17000 11200

2MM9312WICR 71912C-T-P4S 2,00 3,20 0,90 1,40 12200 9200 6100 20700 15600 10400

2MM9313WICR 71913C-T-P4S 2,10 3,40 0,95 1,40 11400 8500 5700 19400 14500 9700

2MM9314WICR 71914C-T-P4S 3,60 5,70 1,60 2,40 10500 7900 5200 17900 13400 8800

2MM9315WICR 71915C-T-P4S 3,80 6,10 1,70 2,50 9800 7400 4900 16700 12600 8300

2MM9316WICR 71916C-T-P4S 4,00 6,40 1,75 2,70 9300 7000 4600 15800 11900 7800

2MM9317WICR 71917C-T-P4S 5,30 8,60 2,40 3,60 8600 6500 4300 14600 11100 7300

2MM9318WICR 71918C-T-P4S 5,90 9,40 2,60 3,90 8200 6200 4100 13900 10500 7000

2MM9319WICR 71919C-T-P4S 6,10 9,70 2,70 4,10 7800 5900 3900 13300 10000 6600

2MM9320WICR 71920C-T-P4S 7,50 12,00 3,35 5,00 7300 5500 3600 12400 9400 6100

2MM9322WICR 71922C-T-P4S 8,10 13,00 3,65 5,40 6700 5000 3400 11400 8500 5800

2MM9324WICR 71924C-T-P4S 11,10 17,80 4,95 7,40 6200 4600 3100 10500 7800 5300

2MM9326WICR 71926C-T-P4S 14,60 23,30 6,50 9,70 5700 4300 2800 9700 7300 4800

2MM9328WICR 71928C-T-P4S 15,50 24,80 6,90 10,40 5300 4000 2600 9000 6800 4400

2MM9330WICR 71930C-T-P4S 24,80 39,70 11,05 16,60 5000 3700 2500 8500 6300 4300

2MM9332WICR 71932C-T-P4S 26,20 41,90 11,65 17,50 4600 3500 2300 7900 5900 3900

2MM9334WICR 71934C-T-P4S 28,20 45,20 12,55 18,90 4400 3300 2200 7500 5600 3700

2MM9340WICR 71940C-T-P4S 56,80 90,90 25,30 37,90 3700 2800 1800 6300 4700 3100

(1)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(2)	Niedrige	Geschwindigkeit	<500000	dN.
(3)	Hohe Geschwindigkeit >	500000	dN.
(4)	Für	Bestückungen	mit	Keramikkugeln	120	%	der	gezeigten	Geschwindigkeiten	verwenden.
(5)	Für	andere	Lagerungskonfigurationen	siehe	Abschnitt	Technik	unter	Berechnungsmethoden	für	zulässige	Geschwindigkeiten.
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ULTRA-LIGHT ISO 19-BAUREIHE  
2MM9300WI (71900E-...-P4S)

DREHZAHLFÄHIGKEITSDATEN

Fafnir-
Lagernummer Timken	ISO-

Lagernummer

 Schmierfettkapazität(1)  Betriebsdrehzahlen(4)	(DB-Lagerung)(5)

Niedrige 
Geschwindigkeit(2)

Hohe 
Geschwindigkeit(3) Schmierfett Öl

25	% 40	% 10	% 15	% DUL DUM DUH DUL DUM DUH

Gramm Gramm 	U/min U/min

3MM9300WICR 71900E-T-P4S 0,09 0,15 0,06 0,08 55800 41850 27900 94860 71190 47430

3MM9301WICR 71901E-T-P4S 0,11 0,17 0,07 0,10 48420 36270 24210 82350 61650 41130

3MM9302WICR 71902E-T-P4S 0,17 0,28 0,12 0,15 40050 30060 19980 68130 51120 33930

3MM9303WICR 71903E-T-P4S 0,19 0,30 0,12 0,16 36090 27090 18000 61380 46080 30600

3MM9304WICR 71904E-T-P4S 0,40 0,60 0,25 0,34 30330 22770 15120 51570 38700 25740

3MM9305WICR 71905E-T-P4S 0,40 0,70 0,29 0,39 25020 18810 12510 42570 31950 21240

3MM9306WICR 71906E-T-P4S 0,50 0,80 0,34 0,45 21420 16020 10710 36450 27270 18180

3MM9307WICR 71907E-T-P4S 0,80 1,20 0,51 0,68 18270 13680 9180 31050 23220 15570

3MM9308WICR 71908E-T-P4S 1,20 1,90 0,80 1,07 16110 12060 8100 27360 20520 3770

3MM9309WICR 71909E-T-P4S 1,30 2,10 0,88 1,18 14400 10800 7200 24480 18360 12240

3MM9310WICR 71910E-T-P4S 1,40 2,30 0,95 1,27 13140 9900 6570 22320 16830 11160

3MM9311WICR 71911E-T-P4S 1,90 3,00 1,30 1,70 11970 9000 5940 20340 15300 10080

3MM9312WICR 71912E-T-P4S 2,00 3,20 1,40 1,80 10980 8280 5490 18630 14040 9360

3MM9313WICR 71913E-T-P4S 2,10 3,40 1,40 1,90 10260 7650 5130 17460 13050 8730

3MM9314WICR 71914E-T-P4S 3,60 5,70 2,40 3,20 9450 7110 4680 16110 12060 7920

3MM9315WICR 71915E-T-P4S 3,80 6,10 2,50 3,40 8820 6660 4410 15030 11340 7470

3MM9316WICR 71916E-T-P4S 4,00 6,40 2,70 3,50 8370 6300 4140 14220 10710 7020

3MM9317WICR 71917E-T-P4S 5,30 8,60 3,60 4,80 7740 5850 3870 13140 9990 6570

3MM9318WICR 71918E-T-P4S 5,90 9,40 3,90 5,20 7380 5580 3690 12510 9450 6300

3MM9319WICR 71919E-T-P4S 6,10 9,70 4,10 5,40 7020 5310 3510 11970 9000 5940

3MM9320WICR 71920E-T-P4S 7,50 12,00 5,00 6,70 6570 4950 3240 11160 8460 5490

3MM9322WICR 71922E-T-P4S 8,10 13,00 5,40 7,30 6030 4500 3060 10260 7650 5220

3MM9324WICR 71924E-T-P4S 11,10 17,80 7,40 9,90 5580 4140 2790 9450 7020 4770

3MM9326WICR 71926E-T-P4S 14,60 23,30 9,70 13,00 5130 3870 2520 8730 6570 4320

3MM9328WICR 71928E-T-P4S 15,50 24,80 10,40 13,80 4770 3600 2340 8100 6120 3960

3MM9330WICR 71930E-T-P4S 24,80 39,70 16,60 22,10 4500 3330 2250 7650 5670 3870

3MM9332WICR 71932E-T-P4S 26,20 41,90 17,50 23,30 4140 3150 2070 7110 5310 3510

3MM9334WICR 71934E-T-P4S 28,20 45,20 18,90 25,10 3960 2970 1980 6750 5040 3330

3MM9340WICR 71940E-T-P4S 56,80 90,90 37,90 50,60 3330 2520 1620 5670 4230 2790

(1)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(2)	Niedrige	Geschwindigkeit	<500000	dN.
(3)	Hohe Geschwindigkeit >	500000	dN.
(4)	Für	Bestückungen	mit	Keramikkugeln	120	%	der	gezeigten	Geschwindigkeiten	verwenden.
(5)	Für	andere	Lagerungskonfigurationen	siehe	Abschnitt	Technik	unter	Berechnungsmethoden	für	zulässige	Geschwindigkeiten.
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ULTRA-LIGHT ISO 19-BAUREIHE 
2(3)MMV9300HX (HX71900C(E)-...-P4S)

SUPERPRÄZISION MMV

Laufgenauigkeit	und	Leistung	erfüllen	ABEC	9	(ISO	P2)-Standards. 
Andere	Merkmale	sind	mit	den	ABEC	7	(ISO	P4)-Anforderungen	konform.

Lager
Nummer
15°	C/2(3)	 

oder
25°	E/3(4)

d
Bohrung

D
Aussen-

durchmesser
C

Breite(1)

Kugella-
ger Lager

15°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25°	(E/3)	TRAGZAHLEN

(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Stahlkugeln Keramikkugeln Stahlkugeln Keramikkugeln

(Stationär) Einbaupassungen (Stationär) Einbaupassungen

Co
Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)

Welle

Anzahl x 
Durchm. Gewicht Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Max. Min. Lose Max. Min. Lose Lose

mm/Zoll mm/Zoll kg/lbs. N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll

9300HX 10 22 6 13 x 2,4 0,010 534 1468 91700 489 1468 110040 534 1379 82500 489 1379 99000

HX71900 0,3937 0,8661 0,2362 13	x	3/32 0,02 120 330 91700 110 330 110040 120 310 82500 110 310 99000 0,012 0,52 0,51 0,77 0,76 0,39370 0,39350 0,00020 0,00015 0,86630 0,86610 0,00000 0,00040 0,86650 0,86630 0,00060 0,00020

9301HX 12 24 6 14 x 2,4 0,010 610 1500 80000 540 1500 96000 580 1420 72000 520 1420 86400

HX71901 0,4724 0,9449 0,2362 14	x	3/32 0,03 140 340 80000 120 340 96000 130 320 72000 120 320 86400 0,012 0,60 0,59 0,85 0,84 0,47240 0,47220 0,00020 0,00015 0,94510 0,94490 0,00000 0,00040 0,94530 0,94510 0,00060 0,00020

9302HX 15 28 7 16 x 2,8 0,020 979 2091 66800 890 2091 80160 890 2046 60100 801 2046 72120

HX71902 0,5906 1,1024 0,2756 16	x	7/64 0,04 220 470 66800 200 470 80160 200 460 60100 180 460 72120 0,012 0,72 0,71 1,00 0,99 0,59060 0,59040 0,00020 0,00015 1,02380 1,02360 0,00000 0,00040 1,02400 1,02380 0,00060 0,00020

9303HX 17 30 7 17 x 2,8 0,020 1023 2224 60400 934 2224 72480 979 2091 54400 890 2091 65280

HX71903 0,6693 1,1811 0,2756 17	x	7/64 0,04 230 500 60400 210 500 72480 220 470 54400 200 470 65280 0,012 0,80 0,79 1,08 1,07 0,66930 0,66910 0,00020 0,00015 1,18130 1,18110 0,00000 0,00040 1,18150 1,18130 0,00060 0,00020

9304HX 20 37 9 17 x 3,6 0,040 1690 3514 50200 1512 3514 60240 1601 3336 45200 1423 3336 54240

0,7874 1,4567 0,3543 17	x	9/64 0,08 380 790 50200 340 790 60240 360 750 45200 320 750 54240 0,012 0,95 0,94 1,33 1,32 0,78740 0,78720 0,00020 0,00020 1,45700 1,45670 0,00000 0,00050 1,45710 1,45690 0,00070 0,00020

9305HX 25 42 9 20 x 3,6 0,040 2020 3460 41800 1800 3460 50160 1913 3603 37600 1735 3603 45120

HX71905 0,9843 1,6535 0,3543 20	x	9/64 0,10 450 780 41800 400 780 50160 430 810 37600 390 810 45120 0,012 1,15 1,14 1,52 1,51 0,98430 0,98410 0,00020 0,00020 1,65380 1,65350 0,00000 0,00050 1,65390 1,65370 0,00070 0,00020

9306HX 30 47 9 23 x 3,6 0,050 2402 4048 35900 2135 4048 43080 2224 3825 32300 1957 3825 38760

HX71906 1,1811 1,8504 0,3543 23	x	9/64 0,11 540 910 35900 480 910 43080 500 860 32300 440 860 38760 0,012 1,34 1,33 1,72 1,71 1,18110 1,18090 0,00020 0,00020 1,85070 1,85040 0,00000 0,00050 1,85090 1,85070 0,00080 0,00030

9307HX 35 55 10 25 x 4,0 0,080 3158 5115 30500 2847 5115 36600 2980 4804 27500 2624 4804 33000

HX71907 1,3780 2,1654 0,3937 25	x	5/32 0,18 710 1150 30500 640 1150 36600 670 1080 27500 590 1080 33000 0,024 1,57 1,55 2,01 1,99 1,37800 1,37780 0,00020 0,00025 2,16570 2,16540 0,00000 0,00060 2,16590 2,16570 0,00080 0,00030

9308HX 40 62 12 19 x 6,4 0,110 6005 10675 28000 5338 10675 33600 5693 10097 25200 5071 10097 30240

HX71908 1,5748 2,4409 0,4724 19	x	1/4 0,25 1350 2400 28000 1200 2400 33600 1280 2270 25200 1140 2270 30240 0,024 1,78 1,76 2,28 1,57480 1,57460 0,00020 0,00025 2,44120 2,44090 0,00000 0,00060 2,44140 2,44120 0,00080 0,00030

9309HX 45 68 12 21 x 6,4 0,130 6716 11164 25000 6005 11164 30000 6405 10586 22500 5693 10586 27000

HX71909 1,7717 2,6772 0,4724 21	x	1/4 0,29 1510 2510 25000 1350 2510 30000 1440 2380 22500 1280 2380 27000 0,024 1,99 1,97 2,50 2,48 1,77170 1,77150 0,00020 0,00025 2,67750 2,67720 0,00000 0,00060 2,67770 2,67750 0,00080 0,00030

9310HX 50 72 12 23 x 6,4 0,140 7473 11698 22900 6672 11698 27480 7072 11031 20600 6405 11031 24720

HX71910 1,9685 2,8346 0,4724 23	x	1/4 0,30 1680 2630 22900 1500 2630 27480 1590 2480 20600 1440 2480 24720 0,024 2,17 2,15 2,67 2,65 1,96850 1,96830 0,00020 0,00025 2,83490 2,83460 0,00000 0,00060 2,83510 2,83490 0,00080 0,00030

9311HX 55 80 13 23 x 7,1 0,190 9430 14500 20700 8407 14500 24840 8896 13700 18600 7917 13700 22320

HX71911 2,1654 3,1496 0,5118 23	x	9/32 0,39 2120 3260 20700 1890 3260 24840 2000 3080 18600 1780 3080 22320 0,039 2,40 2,38 2,96 2,94 2,16540 2,16520 0,00020 0,00030 3,14990 3,14960 0,00000 0,00060 3,15010 3,14990 0,00080 0,00030

9312HX 60 85 13 25 x 7,1 0,200 10319 15123 19200 9207 15123 23040 9697 14278 17300 8629 14278 20760

HX71912 2,3622 3,3465 0,5118 25	x	9/32 0,43 2320 3400 19200 2070 3400 23040 2180 3210 17300 1940 3210 20760 0,039 2,59 2,57 3,16 3,14 2,36220 2,36200 0,00020 0,00030 3,34680 3,34650 0,00000 0,00060 3,34710 3,34680 0,00090 0,00030

9313HX 65 90 13 27 x 7,1 0,220 11164 15701 17800 9919 15701 21360 10400 14800 16000 9250 14800 19200

HX71913 2,5591 3,5433 0,5118 27	x	9/32 0,45 2510 3530 17800 2230 3530 21360 2340 3320 16000 2080 3320 19200 0,039 2,79 2,77 3,35 3,33 2,55910 2,55890 0,00020 0,00030 3,54360 3,54330 0,00000 0,00060 3,54390 3,54360 0,00090 0,00030

9314HX 70 100 16 24 x 8,7 0,340 14767 21306 16400 13166 21306 19680 13922 20105 14800 12365 20105 17760

HX71914 2,7559 3,9370 0,6299 24	x	11/32 0,75 3320 4790 16400 2960 4790 19680 3130 4520 14800 2780 4520 17760 0,039 3,02 3,00 3,71 3,69 2,75590 2,75570 0,00020 0,00030 3,93730 3,93700 0,00000 0,00060 3,93770 3,93740 0,00100 0,00040

9315HX 75 105 16 25 x 8,7 0,360 14300 15100 15400 12700 15100 18480 14500 20416 13900 12899 20416 16680

HX71915 2,9528 4,1339 0,6299 25	x	11/32 0,80 3210 3400 15400 2860 3400 18480 3260 4590 13900 2900 4590 16680 0,039 3,22 3,19 3,91 3,88 2,95300 2,95260 0,00020 0,00050 4,13420 4,13390 0,00000 0,00060 4,13460 4,13430 0,00100 0,00040

9316HX 80 110 16 27 x 8,7 0,390 16680 22507 14500 14856 22507 17400 15568 21217 13100 13833 21217 15720

HX71916 3,1496 4,3307 0,6299 27	x	11/32 0,80 3750 5060 14500 3340 5060 17400 3500 4770 13100 3110 4770 15720 0,039 3,42 3,39 4,11 4,08 3,14980 3,14940 0,00020 0,00050 4,33100 4,33070 0,00000 0,00060 4,33140 4,33110 0,00100 0,00040

9317HX 85 120 18 26 x 9,5 0,560 19171 25754 13500 17036 25754 16200 17836 24242 12200 15879 24242 14640

HX71917 3,3465 4,7244 0,7087 26	x	3/8 1,16 4310 5790 13500 3830 5790 16200 4010 5450 12200 3570 5450 14640 0,039 3,69 3,66 4,44 4,41 3,34670 3,34630 0,00020 0,00050 4,72470 4,72440 0,00000 0,00060 4,72510 4,72480 0,00100 0,00040

9318HX 90 125 18 26 x 10,3 0,570 22462 29935 12900 19972 29935 15480 20995 28200 11600 18682 28200 13920

HX71918 3,5433 4,9213 0,7087 26	x	13/32 1,20 5050 6730 12900 4490 6730 15480 4720 6340 11600 4200 6340 13920 0,039 3,85 3,82 4,66 4,63 3,54350 3,54310 0,00020 0,00050 4,92160 4,92130 0,00000 0,00070 4,92210 4,92170 0,00120 0,00040

(Ng)	Für	ein	einzelnes,	fettgeschmiertes,	federvorgespanntes	Lager.	Dieser	Wert	ist	bei	der	Berechnung	der	zulässigen	Betriebsdrehzahl	(Sp)	zu	verwenden.
(1)	Breitentoleranz	des	vorgespannten	Lagers	ist	auf	+0,000/-0,254	mm	(+0,0000/-0,0100	Zoll)	eingestellt.
(2)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(3)	C	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°,	2	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°.
(4)	E	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°,	3	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°.
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2WN-KONSTRUKTION

•	 Mit	niedriger	Schulter	auf	der	nicht	axialbelasteten	Seite	der	
Innen-	und	Außenringe.

• Kugeln werden durch einen einteiligen Käfig getrennt, der an 
einer geschliffenen Axialschulteranlauffläche des Außenrings 
geführt wird.

Lager

15°	C/2(3)	

25°	E/3(4)
-

(1)

-
Lager

15°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25°	(E/3)	TRAGZAHLEN

r
Rad.(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Gehäusebohrung 
(Stationär) Einbaupassungen Gehäusebohrung 

(Stationär) Einbaupassungen

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

Welle Gehäuse

Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Fest Max. Min. Fest Lose Max. Min. Lose Lose

/Zoll /Zoll /lbs. /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll

9300HX 0,3 13,2 13,0 19,6 19,3 10,000 9,995 0,005 0,004 22,005 22,000 0,000 0,010 22,010 22,005 0,015 0,005

HX71900 0,3937 0,8661 0,2362 13	x	3/32 0,02 120 330 91700 110 330 110040 120 310 82500 110 310 99000 0,012 0,52 0,51 0,77 0,76 0,39370 0,39350 0,00020 0,00015 0,86630 0,86610 0,00000 0,00040 0,86650 0,86630 0,00060 0,00020

9301HX 0,3 15,2 14,9 21,6 21,3 12,000 11,995 0,005 0,004 24,005 24,000 0,000 0,010 24,010 24,005 0,015 0,005

HX71901 0,4724 0,9449 0,2362 14	x	3/32 0,03 140 340 80000 120 340 96000 130 320 72000 120 320 86400 0,012 0,60 0,59 0,85 0,84 0,47240 0,47220 0,00020 0,00015 0,94510 0,94490 0,00000 0,00040 0,94530 0,94510 0,00060 0,00020

9302HX 0,3 18,3 18,1 25,5 25,2 15,000 14,995 0,005 0,004 28,005 28,000 0,000 0,010 28,010 28,005 0,015 0,005

HX71902 0,5906 1,1024 0,2756 16	x	7/64 0,04 220 470 66800 200 470 80160 200 460 60100 180 460 72120 0,012 0,72 0,71 1,00 0,99 0,59060 0,59040 0,00020 0,00015 1,02380 1,02360 0,00000 0,00040 1,02400 1,02380 0,00060 0,00020

9303HX 0,3 20,3 20,0 27,5 27,2 17,000 16,995 0,005 0,004 30,005 30,000 0,000 0,010 30,010 30,005 0,015 0,005

HX71903 0,6693 1,1811 0,2756 17	x	7/64 0,04 230 500 60400 210 500 72480 220 470 54400 200 470 65280 0,012 0,80 0,79 1,08 1,07 0,66930 0,66910 0,00020 0,00015 1,18130 1,18110 0,00000 0,00040 1,18150 1,18130 0,00060 0,00020

9304HX 0,3 24,1 23,9 33,7 33,4 20,000 19,995 0,005 0,005 37,006 37,000 0,000 0,012 37,010 37,005 0,016 0,005

0,7874 1,4567 0,3543 17	x	9/64 0,08 380 790 50200 340 790 60240 360 750 45200 320 750 54240 0,012 0,95 0,94 1,33 1,32 0,78740 0,78720 0,00020 0,00020 1,45700 1,45670 0,00000 0,00050 1,45710 1,45690 0,00070 0,00020

9305HX 0,3 29,1 28,9 38,7 38,4 25,000 24,995 0,005 0,005 42,006 42,000 0,000 0,012 42,010 42,005 0,016 0,005

HX71905 0,9843 1,6535 0,3543 20	x	9/64 0,10 450 780 41800 400 780 50160 430 810 37600 390 810 45120 0,012 1,15 1,14 1,52 1,51 0,98430 0,98410 0,00020 0,00020 1,65380 1,65350 0,00000 0,00050 1,65390 1,65370 0,00070 0,00020

9306HX 0,3 34,1 33,9 43,7 43,4 30,000 29,995 0,005 0,005 47,006 47,000 0,000 0,012 47,012 47,007 0,018 0,007

HX71906 1,1811 1,8504 0,3543 23	x	9/64 0,11 540 910 35900 480 910 43080 500 860 32300 440 860 38760 0,012 1,34 1,33 1,72 1,71 1,18110 1,18090 0,00020 0,00020 1,85070 1,85040 0,00000 0,00050 1,85090 1,85070 0,00080 0,00030

9307HX 0,6 40,0 39,5 51,1 50,6 35,000 34,995 0,005 0,006 55,008 55,000 0,000 0,015 55,012 55,007 0,019 0,007

HX71907 1,3780 2,1654 0,3937 25	x	5/32 0,18 710 1150 30500 640 1150 36600 670 1080 27500 590 1080 33000 0,024 1,57 1,55 2,01 1,99 1,37800 1,37780 0,00020 0,00025 2,16570 2,16540 0,00000 0,00060 2,16590 2,16570 0,00080 0,00030

9308HX 0,6 45,1 44,6 57,9 57,4 40,000 39,995 0,005 0,006 62,008 62,000 0,000 0,015 62,012 62,007 0,019 0,007

HX71908 1,5748 2,4409 0,4724 19	x	1/4 0,25 1350 2400 28000 1200 2400 33600 1280 2270 25200 1140 2270 30240 0,024 1,78 1,76 2,28 2,26 1,57480 1,57460 0,00020 0,00025 2,44120 2,44090 0,00000 0,00060 2,44140 2,44120 0,00080 0,00030

9309HX 0,6 50,7 50,1 63,4 62,9 45,000 44,995 0,005 0,006 68,008 68,000 0,000 0,015 68,012 68,007 0,019 0,007

HX71909 1,7717 2,6772 0,4724 21	x	1/4 0,29 1510 2510 25000 1350 2510 30000 1440 2380 22500 1280 2380 27000 0,024 1,99 1,97 2,50 2,48 1,77170 1,77150 0,00020 0,00025 2,67750 2,67720 0,00000 0,00060 2,67770 2,67750 0,00080 0,00030

9310HX 0,6 55,1 54,6 67,9 67,4 50,000 49,995 0,005 0,006 72,008 72,000 0,000 0,015 72,011 72,007 0,019 0,007

HX71910 1,9685 2,8346 0,4724 23	x	1/4 0,30 1680 2630 22900 1500 2630 27480 1590 2480 20600 1440 2480 24720 0,024 2,17 2,15 2,67 2,65 1,96850 1,96830 0,00020 0,00025 2,83490 2,83460 0,00000 0,00060 2,83510 2,83490 0,00080 0,00030

9311HX 1,0 60,9 60,4 75,2 74,7 55,000 54,995 0,005 0,007 80,008 80,000 0,000 0,015 80,012 80,008 0,020 0,008

HX71911 2,1654 3,1496 0,5118 23	x	9/32 0,39 2120 3260 20700 1890 3260 24840 2000 3080 18600 1780 3080 22320 0,039 2,40 2,38 2,96 2,94 2,16540 2,16520 0,00020 0,00030 3,14990 3,14960 0,00000 0,00060 3,15010 3,14990 0,00080 0,00030

9312HX 1,0 65,8 65,3 80,2 79,7 60,000 59,995 0,005 0,007 85,008 85,000 0,000 0,016 85,016 85,009 0,024 0,009

HX71912 2,3622 3,3465 0,5118 25	x	9/32 0,43 2320 3400 19200 2070 3400 23040 2180 3210 17300 1940 3210 20760 0,039 2,59 2,57 3,16 3,14 2,36220 2,36200 0,00020 0,00030 3,34680 3,34650 0,00000 0,00060 3,34710 3,34680 0,00090 0,00030

9313HX 1,0 70,8 70,3 85,2 84,7 65,000 64,995 0,005 0,007 90,008 90,000 0,000 0,016 90,015 90,007 0,023 0,007

HX71913 2,5591 3,5433 0,5118 27	x	9/32 0,45 2510 3530 17800 2230 3530 21360 2340 3320 16000 2080 3320 19200 0,039 2,79 2,77 3,35 3,33 2,55910 2,55890 0,00020 0,00030 3,54360 3,54330 0,00000 0,00060 3,54390 3,54360 0,00090 0,00030

9314HX 1,0 76,8 76,3 94,3 93,8 70,000 69,995 0,005 0,007 100,008 100,000 0,000 0,016 100,018 100,010 0,025 0,010

HX71914 2,7559 3,9370 0,6299 24	x	11/32 0,75 3320 4790 16400 2960 4790 19680 3130 4520 14800 2780 4520 17760 0,039 3,02 3,00 3,71 3,69 2,75590 2,75570 0,00020 0,00030 3,93730 3,93700 0,00000 0,00060 3,93770 3,93740 0,00100 0,00040

9315HX 1,0 81,9 81,1 99,4 98,6 75,005 74,995 0,005 0,012 105,008 105,000 0,000 0,016 105,019 105,011 0,026 0,011

HX71915 2,9528 4,1339 0,6299 25	x	11/32 0,80 3210 3400 15400 2860 3400 18480 3260 4590 13900 2900 4590 16680 0,039 3,22 3,19 3,91 3,88 2,95300 2,95260 0,00020 0,00050 4,13420 4,13390 0,00000 0,00060 4,13460 4,13430 0,00100 0,00040

9316HX 1,0 86,9 86,1 104,4 103,6 80,005 79,995 0,005 0,012 110,008 110,000 0,000 0,016 110,018 110,010 0,025 0,010

HX71916 3,1496 4,3307 0,6299 27	x	11/32 0,80 3750 5060 14500 3340 5060 17400 3500 4770 13100 3110 4770 15720 0,039 3,42 3,39 4,11 4,08 3,14980 3,14940 0,00020 0,00050 4,33100 4,33070 0,00000 0,00060 4,33140 4,33110 0,00100 0,00040

9317HX 1,0 93,6 92,8 112,7 111,9 85,005 84,995 0,005 0,012 120,008 120,000 0,000 0,016 120,018 120,010 0,025 0,010

HX71917 3,3465 4,7244 0,7087 26	x	3/8 1,16 4310 5790 13500 3830 5790 16200 4010 5450 12200 3570 5450 14640 0,039 3,69 3,66 4,44 4,41 3,34670 3,34630 0,00020 0,00050 4,72470 4,72440 0,00000 0,00060 4,72510 4,72480 0,00100 0,00040

9318HX 1,0 97,8 97,0 118,5 117,7 90,005 89,995 0,005 0,013 125,008 125,000 0,000 0,017 125,021 125,011 0,030 0,011

HX71918 3,5433 4,9213 0,7087 26	x	13/32 1,20 5050 6730 12900 4490 6730 15480 4720 6340 11600 4200 6340 13920 0,039 3,85 3,82 4,66 4,63 3,54350 3,54310 0,00020 0,00050 4,92160 4,92130 0,00000 0,00070 4,92210 4,92170 0,00120 0,00040

HOCHGESCHWINDIGKEITS-DICHTUNGSVARIANTE

Mit	berührungslosen	Dichtungen	erhältlich.	 
VV-Nachsetzzeichen	zur	Teilenummer	hinzufügen	(anstelle	der	
CR-Käfigkennzeichnung).	Beispiel:	2MMV9106HXVV	SUL.

Fortsetzung auf der nächsten Seite.
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(Ng)	Für	ein	einzelnes,	fettgeschmiertes,	federvorgespanntes	Lager.	Dieser	Wert	ist	bei	der	Berechnung	der	zulässigen	Betriebsdrehzahl	(Sp)	zu	verwenden.
(1)	Breitentoleranz	des	vorgespannten	Lagers	ist	auf	+0,000/-0,254	mm	(+0,0000/-0,0100	Zoll)	eingestellt.
(2)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(3)	C	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°,	2	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°.
(4)	E	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°,	3	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°.

Lager
Nummer
15°	C/2(3)	 

oder
25°	E/3(4)

d
Bohrung

D
Aussen-

durchmesser
C

Breite(1)

Kugella-
ger Lager

15°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25°	(E/3)	TRAGZAHLEN

(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Stahlkugeln Keramikkugeln Stahlkugeln Keramikkugeln

(Stationär) Einbaupassungen (Stationär) Einbaupassungen

Co
Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)

Welle

Anzahl x 
Durchm. Gewicht Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Max. Min. Lose Max. Min. Lose Lose

mm/Zoll mm/Zoll kg/lbs. N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll

9320HX 100 140 20 29 x 10,3 0,850 24864 31403 11400 22151 31403 13680 23174 29535 9900 20639 29535 11800

HX71920 3,9370 5,5118 0,7874 29	x	13/32 1,80 5590 7060 11400 4980 7060 13680 5210 6640 10000 4640 6640 12000 0,039 4,34 4,31 5,16 5,13 3,93720 3,93680 0,00020 0,00050 5,51220 5,51180 0,00000 0,00070 5,51260 5,51220 0,00110 0,00040

9322HX 110 150 20 31 x 10,3 0,920 26377 32204 10500 23485 32204 12600 24597 30291 9500 21884 30291 11400

HX71922 4,3307 5,9055 0,7874 31	x	13/32 1,92 5930 7240 10500 5280 7240 12600 5530 6810 9500 4920 6810 11400 0,039 4,74 4,71 5,55 5,52 4,33090 4,33050 0,00020 0,00050 5,90590 5,90550 0,00000 0,00070 5,90640 5,90600 0,00120 0,00050

9324HX 120 165 22 30 x 11,9 1,240 34161 41277 9600 30424 41277 11520 31803 38831 8600 28334 38831 10320

HX71924 4,7244 6,4961 0,8661 30	x	15/32 2,60 7680 9280 9600 6840 9280 11520 7150 8730 8600 6370 8730 10320 0,039 5,16 5,13 6,10 6,07 4,72460 4,72420 0,00020 0,00050 6,49650 6,49610 0,00000 0,00080 6,49700 6,49660 0,00130 0,00050

9328HX 140 190 24 32 x 13,5 1,750 46704 53821 8300 41544 53821 9960 43501 50707 7500 38742 50707 9000

HX71928 5,5118 7,4803 0,9449 32	x	17/32 3,85 10500 12100 8300 9340 12100 9960 9780 11400 7500 8710 11400 9000 0,059 5,99 5,96 7,05 7,02 5,51200 5,51160 0,00020 0,00060 7,48070 7,48030 0,00000 0,00080 7,48120 7,48080 0,00140 0,00050

ULTRA-LIGHT ISO 19-BAUREIHE 
2(3)MMV9300HX (HX71900C(E)-...-P4S) – Fortsetzung

SUPERPRÄZISION MMV

Laufgenauigkeit	und	Leistung	erfüllen	ABEC	9	(ISO	P2)-Standards.	 
Andere	Merkmale	sind	mit	den	ABEC	7	(ISO	P4)-Anforderungen	konform.
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C

2

Lager

15°	C/2(3)	

25°	E/3(4)
-

(1)

-
Lager

15°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25°	(E/3)	TRAGZAHLEN

r
Rad.(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Gehäusebohrung 
(Stationär) Einbaupassungen Gehäusebohrung 

(Stationär) Einbaupassungen

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

Welle Gehäuse

Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Fest Max. Min. Fest Lose Max. Min. Lose Lose

/Zoll /Zoll /lbs. /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll

9320HX 1,0 110,3 109,5 131,0 130,2 100,005 99,995 0,005 0,013 140,009 140,000 0,000 0,018 140,020 140,010 0,029 0,010

HX71920 3,9370 5,5118 0,7874 29	x	13/32 1,80 5590 7060 11400 4980 7060 13680 5210 6640 10000 4640 6640 12000 0,039 4,34 4,31 5,16 5,13 3,93720 3,93680 0,00020 0,00050 5,51220 5,51180 0,00000 0,00070 5,51260 5,51220 0,00110 0,00040

9322HX 1,0 120,3 119,5 141,0 140,2 110,005 109,995 0,005 0,013 150,009 150,000 0,000 0,018 150,023 150,012 0,032 0,012

HX71922 4,3307 5,9055 0,7874 31	x	13/32 1,92 5930 7240 10500 5280 7240 12600 5530 6810 9500 4920 6810 11400 0,039 4,74 4,71 5,55 5,52 4,33090 4,33050 0,00020 0,00050 5,90590 5,90550 0,00000 0,00070 5,90640 5,90600 0,00120 0,00050

9324HX 1,0 131,2 130,4 155,0 154,3 120,005 119,995 0,005 0,013 165,010 165,000 0,000 0,020 165,022 165,012 0,032 0,012

HX71924 4,7244 6,4961 0,8661 30	x	15/32 2,60 7680 9280 9600 6840 9280 11520 7150 8730 8600 6370 8730 10320 0,039 5,16 5,13 6,10 6,07 4,72460 4,72420 0,00020 0,00050 6,49650 6,49610 0,00000 0,00080 6,49700 6,49660 0,00130 0,00050

9328HX 1,5 152,1 151,4 179,2 178,4 140,005 139,995 0,005 0,015 190,010 190,000 0,000 0,021 190,022 190,012 0,033 0,012

HX71928 5,5118 7,4803 0,9449 32	x	17/32 3,85 10500 12100 8300 9340 12100 9960 9780 11400 7500 8710 11400 9000 0,059 5,99 5,96 7,05 7,02 5,51200 5,51160 0,00020 0,00060 7,48070 7,48030 0,00000 0,00080 7,48120 7,48080 0,00140 0,00050

WN-KONSTRUKTION

•	 Mit	niedriger	Schulter	auf	der	nicht	axialbelasteten	Seite	der	
Innen-	und	Außenringe.

• Kugeln werden durch einen einteiligen Käfig getrennt, der an 
einer geschliffenen Axialschulteranlauffläche des Außenrings 
geführt wird.

HOCHGESCHWINDIGKEITS-DICHTUNGSVARIANTE

•	 Mit	berührungslosen	Dichtungen	erhältlich.	

•	 VV-Nachsetzzeichen	zur	Teilenummer	hinzufügen	(anstelle	
der	CR-Käfigkennzeichnung).	Beispiel:	2MMV9106HXVV	SUL.
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154  TIMKEN WERKZEUGMASCHINEN-KATALOG

C

2

ULTRA-LIGHT  
ISO 19 BAUREIHE 
2MMV9300HX 
(HX71900C-...-P4S)

DOPPELLAGER-
LEISTUNGSDATEN

Vorspannung Axiale Steifigkeit(1) Radiale Steifigkeit(1) Distanzhülsenversatz(1)

Lagernummer
DUL									
Leicht

DUM							
Mittel

DUH       
Hoch Leicht Mittel Hoch Leicht Mittel Hoch

Leicht	
auf 

Mittel

Mittel	 
auf  

Hoch

N 
lbs.

N/µm  
106	lbs./Zoll.

N/µm  
106	lbs./

Zoll.

µm  
Zoll

2MMV9300HXCR 9 25 55 10,20 15,60 21,00 61,00 88,50 110,80 5,60 5,60

HX71900C-T-P4S 2 6 12 0,058 0,089 0,120 0,349 0,506 0,634 0,00022 0,00022

2MMV9301HXCR 9 25 55 10,70 16,70 22,80 61,30 88,20 110,20 5,10 5,60

HX71901C-T-P4S 2 6 12 0,061 0,096 0,130 0,351 0,504 0,630 0,00020 0,00022

2MMV9302HXCR 20 45 85 17,00 22,70 31,00 96,40 120,90 150,90 4,60 6,60

HX71902C-T-P4S 5 10 20 0,097 0,130 0,177 0,551 0,691 0,863 0,00018 0,00026

2MMV9303HXCR 20 45 85 16,90 22,30 30,00 100,90 127,10 159,10 4,60 6,60

HX71903C-T-P4S 5 10 20 0,097 0,128 0,172 0,577 0,727 0,910 0,00018 0,00026

2MMV9304HXCR 20 65 135 18,20 28,50 38,70 109,60 157,90 197,30 7,60 8,10

HX71904C-T-P4S 5 15 30 0,104 0,163 0,221 0,627 0,903 1,128 0,00030 0,00032

2MMV9305HXCR 20 65 135 20,20 31,30 42,30 122,00 176,30 220,50 7,10 7,10

HX71905C-T-P4S 5 15 30 0,115 0,179 0,242 0,698 1,008 1,261 0,00028 0,00028

2MMV9306HXCR 20 65 135 22,00 33,90 45,70 133,70 193,60 242,60 6,10 6,60

HX71906C-T-P4S 5 15 30 0,126 0,194 0,261 0,764 1,107 1,387 0,00024 0,00026

2MMV9307HXCR 45 110 225 30,80 44,60 60,50 185,70 251,70 314,60 7,10 8,60

HX71907C-T-P4S 10 25 50 0,176 0,255 0,346 1,062 1,439 1,799 0,00028 0,00034

2MMV9308HXCR 45 135 265 29,50 45,10 60,10 177,90 259,60 325,70 9,70 10,20

HX71908C-T-P4S 10 30 60 0,169 0,258 0,344 1,017 1,484 1,862 0,00038 0,00040

2MMV9309HXCR 45 155 310 31,50 50,90 68,00 189,40 292,10 366,40 10,70 10,70

HX71909C-T-P4S 10 35 70 0,180 0,291 0,389 1,083 1,670 2,095 0,00042 0,00042

2MMV9310HXCR 65 175 355 38,70 56,70 75,90 232,60 324,60 407,00 9,10 10,70

HX71910C-T-P4S 15 40 80 0,221 0,324 0,434 1,330 1,856 2,327 0,00036 0,00042

2MMV9311HXCR 65 200 400 39,50 60,30 80,50 241,20 352,20 442,00 10,70 11,20

HX71911C-T-P4S 15 45 90 0,226 0,345 0,460 1,379 2,014 2,527 0,00042 0,00044

2MMV9312HXCR 65 225 445 41,70 66,20 88,30 254,10 385,70 483,90 11,70 11,70

HX71912C-T-P4S 15 50 100 0,238 0,378 0,505 1,453 2,205 2,767 0,00046 0,00046

2MMV9313HXCR 65 225 445 43,70 69,30 92,30 266,70 406,10 509,80 11,20 11,20

HX71913C-T-P4S 15 50 100 0,250 0,396 0,528 1,525 2,322 2,915 0,00044 0,00044

2MMV9314HXCR 110 335 665 51,00 78,10 104,50 316,60 461,20 578,40 13,70 14,70

HX71914C-T-P4S 25 75 150 0,292 0,447 0,598 1,810 2,637 3,307 0,00054 0,00058

2MMV9315HXCR 110 335 665 52,30 80,00 107,00 325,00 474,00 594,70 13,20 14,20

HX71915C-T-P4S 25 75 150 0,299 0,458 0,612 1,858 2,710 3,400 0,00052 0,00056

2MMV9316HXCR 110 335 665 54,90 83,80 111,80 341,20 499,00 626,50 12,70 13,70

HX71916C-T-P4S 25 75 150 0,314 0,479 0,639 1,951 2,853 3,582 0,00050 0,00054

2MMV9317HXCR 135 400 800 62,20 94,50 125,50 390,60 575,90 724,30 13,70 14,70

HX71917C-T-P4S 30 90 180 0,334 0,510 0,682 2,088 3,048 3,826 0,00056 0,00060

2MMV9318HXCR 135 400 800 59,40 90,40 120,20 373,10 548,10 688,90 14,20 15,20

HX71918C-T-P4S 30 90 180 0,340 0,517 0,687 2,133 3,134 3,939 0,00056 0,00060

2MMV9320HXCR 155 490 975 67,40 104,60 139,50 423,40 630,50 791,80 15,20 15,70

HX71920C-T-P4S 35 110 220 0,385 0,598 0,798 2,421 3,605 4,527 0,00060 0,00062

2MMV9322HXCR 175 535 1065 73,80 112,70 150,40 464,00 678,60 851,90 15,20 16,30

HX71922C-T-P4S 40 120 240 0,422 0,644 0,860 2,653 3,880 4,871 0,00060 0,00064

2MMV9324HXCR 225 665 1335 80,90 123,40 164,70 513,70 752,10 944,30 17,30 18,30

HX71924C-T-P4S 50 150 300 0,462 0,706 0,942 2,937 4,300 5,399 0,00068 0,00072

2MMV9328HXCR 265 800 1600 94,60 143,60 190,60 587,50 865,40 1088,20 17,80 19,30

HX71928C-T-P4S 60 180 360 0,541 0,821 1,090 3,359 4,948 6,222 0,00070 0,00076
(1)	Nur	für	DB-	oder	DF-Anordnungen.	Informationen	über	andere	Lageranordnungen	erhalten	Sie	von	Ihrem	Timken	Vertriebsansprechpartner.	
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ULTRA-LIGHT  
ISO 19-BAUREIHE 
3MMV9300HX  
(HX71900E-...-P4S)

DOPPELLAGER-
LEISTUNGSDATEN

Vorspannung Axiale Steifigkeit(1) Radiale Steifigkeit(1) Abstandshalterversatz(1)

Lagernummer
DUL									
Leicht

DUM						
Mittel

DUH       
Hoch Leicht Mittel Hoch Leicht Mittel Hoch

Leicht	
auf 

Mittel

Mittel	 
auf  

Hoch

N 
lbs.

N/µm  
106	lbs./Zoll.

N/µm  
106	lbs./

Zoll.

µm  
Zoll

3MMV9300HXCR 22 45 90 28,53 36,82 48,06 60,22 75,61 94,48 2,79 4,06

HX71900E-T-P4S 5 10 20 0,163 0,211 0,275 0,344 0,432 0,540 0,00011 0,00016

3MMV9301HXCR 22 45 90 29,93 38,58 50,28 63,30 79,51 99,41 2,54 4,06

HX71901E-T-P4S 5 10 20 0,171 0,221 0,288 0,362 0,455 0,568 0,00010 0,00016

3MMV9302HXCR 22 65 135 34,07 50,72 66,06 72,78 104,78 131,04 4,06 4,57

HX71902E-T-P4S 5 15 30 0,195 0,290 0,378 0,416 0,599 0,749 0,00016 0,00018

3MMV9303HXCR 22 65 135 35,45 52,71 68,60 75,75 109,14 136,54 4,06 4,32

HX71903E-T-P4S 5 15 30 0,203 0,301 0,392 0,433 0,624 0,781 0,00016 0,00017

3MMV9304HXCR 45 110 225 48,76 67,98 88,46 103,86 140,69 175,95 4,57 5,59

HX71904E-T-P4S 10 25 50 0,279 0,389 0,506 0,594 0,804 1,006 0,00018 0,00022

3MMV9305HXCR 45 110 225 54,17 75,33 97,75 115,68 156,99 196,59 4,06 5,08

HX71905E-T-P4S 10 25 50 0,310 0,431 0,559 0,661 0,898 1,124 0,00016 0,00020

3MMV9306HXCR 45 110 225 59,33 82,33 106,58 126,87 172,47 216,18 3,56 4,57

HX71906E-T-P4S 10 25 50 0,339 0,471 0,609 0,725 0,986 1,236 0,00014 0,00018

3MMV9307HXCR 65 175 355 74,51 106,06 137,72 159,18 220,72 276,34 5,08 5,59

HX71907E-T-P4S 15 40 80 0,426 0,606 0,787 0,910 1,262 1,580 0,00020 0,00022

3MMV9308HXCR 65 225 445 70,62 108,04 139,41 154,45 233,67 293,31 7,11 7,11

HX71908E-T-P4S 15 50 100 0,404 0,618 0,797 0,883 1,336 1,677 0,00028 0,00028

3MMV9309HXCR 90 245 490 83,32 119,21 153,84 182,60 257,80 323,74 6,10 7,11

HX71909E-T-P4S 20 55 110 0,476 0,682 0,880 1,044 1,474 1,851 0,00024 0,00028

3MMV9310HXCR 90 265 535 88,43 130,41 168,25 193,61 282,11 354,17 6,60 7,11

HX71910E-T-P4S 20 60 120 0,506 0,746 0,962 1,107 1,613 2,025 0,00026 0,00028

3MMV9311HXCR 110 335 665 99,24 146,29 188,72 216,70 315,69 396,50 7,11 8,13

HX71911E-T-P4S 25 75 150 0,567 0,836 1,079 1,239 1,805 2,267 0,00028 0,00032

3MMV9312HXCR 110 335 665 104,80 154,33 198,86 228,59 333,88 419,41 6,60 7,62

HX71912E-T-P4S 25 75 150 0,599 0,882 1,137 1,307 1,909 2,398 0,00026 0,00030

3MMV9313HXCR 110 335 665 110,22 162,15 208,66 239,96 351,37 441,80 6,60 7,11

HX71913E-T-P4S 25 75 150 0,630 0,927 1,193 1,372 2,009 2,526 0,00026 0,00028

3MMV9314HXCR 155 490 980 122,31 183,12 235,94 265,50 394,05 495,14 8,64 9,14

HX71914E-T-P4S 35 110 220 0,699 1,047 1,349 1,518 2,253 2,831 0,00034 0,00036

3MMV9315HXCR 155 490 980 125,63 187,84 242,06 272,49 404,89 508,96 8,64 9,14

HX71915E-T-P4S 35 110 220 0,718 1,074 1,384 1,558 2,315 2,910 0,00034 0,00036

3MMV9316HXCR 155 490 980 132,14 197,46 254,13 285,96 426,23 536,07 8,13 8,64

HX71916E-T-P4S 35 110 220 0,756 1,129 1,453 1,635 2,437 3,065 0,00032 0,00034

3MMV9317HXCR 200 625 1245 155,70 231,57 297,33 334,58 499,86 629,12 8,64 9,14

HX71917E-T-P4S 45 140 280 0,826 1,232 1,588 1,792 2,651 3,331 0,00036 0,00040

3MMV9318HXCR 200 625 1245 148,32 220,72 283,69 319,72 475,73 598,51 9,14 9,65

HX71918E-T-P4S 45 140 280 0,848 1,262 1,622 1,828 2,720 3,422 0,00036 0,00038

3MMV9320HXCR 245 735 1465 170,75 251,16 323,04 369,04 540,62 679,84 9,14 10,16

HX71920E-T-P4S 55 165 330 0,976 1,436 1,847 2,110 3,091 3,887 0,00036 0,00040

3MMV9322HXCR 265 800 1600 183,82 270,40 348,05 397,55 581,89 731,61 9,14 10,16

HX71922E-T-P4S 60 180 360 1,051 1,546 1,990 2,273 3,327 4,183 0,00036 0,00040

3MMV9324HXCR 310 935 1870 198,51 291,73 374,99 427,46 628,07 790,37 10,16 11,18

HX71924E-T-P4S 70 210 420 1,135 1,668 2,144 2,444 3,591 4,519 0,00040 0,00044

3MMV9328HXCR 400 1200 2400 235,07 344,90 443,02 504,06 743,15 935,54 10,67 12,19

HX71928E-T-P4S 90 270 540 1,344 1,972 2,533 2,882 4,249 5,349 0,00042 0,00048
(1)	Nur	für	DB-	oder	DF-Anordnungen.	Informationen	über	andere	Lageranordnungen	erhalten	Sie	von	Ihrem	Timken	Vertriebsansprechpartner.	
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ULTRA-LIGHT ISO 19-BAUREIHE 

2MMV9300HX (HX71900C-...-P4S) 

DREHZAHLFÄHIGKEITSDATEN

Fafnir-Lagernum-
mer

Timken	ISO-
Lagernummer

 Schmierfettkapazität(1)  Betriebsdrehzahlen(4)	(DB-Lagerung)(5)

Niedrige 
Geschwindigkeit(2)

Hohe 
Geschwindigkeit(3) Schmierfett Öl

25	% 40	% 10	% 15	% DUL DUM DUH DUL DUM DUH

Gramm Gramm U/min U/min

2MMV9300HXCR HX71900C-T-P4S 0,11 0,18 0,05 0,06 73360 55020 36680 123795 93534 62310

2MMV9301HXCR HX71901C-T-P4S 0,13 0,20 0,06 0,07 64000 48000 32000 108000 81600 54360

2MMV9302HXCR HX71902C-T-P4S 0,20 0,33 0,09 0,12 53440 40080 26720 90180 68136 45391

2MMV9303HXCR HX71903C-T-P4S 0,23 0,36 0,09 0,12 48320 36240 24160 81540 61608 41042

2MMV9304HXCR HX71904C-T-P4S 0,48 0,71 0,20 0,25 40160 30120 20080 67770 51204 34111

2MMV9305HXCR HX71905C-T-P4S 0,48 0,83 0,22 0,29 33440 25080 16720 56430 42636 28403

2MMV9306HXCR HX71906C-T-P4S 0,60 0,95 0,26 0,34 28720 21540 14360 48465 36618 24394

2MMV9307HXCR HX71907C-T-P4S 0,95 1,43 0,39 0,51 24400 18300 12200 41175 31110 20725

2MMV9308HXCR HX71908C-T-P4S 1,43 2,26 0,61 0,80 22400 16800 11200 37800 28560 19026

2MMV9309HXCR HX71909C-T-P4S 1,55 2,50 0,67 0,88 20000 15000 10000 33750 25500 16988

2MMV9310HXCR HX71910C-T-P4S 1,67 2,74 0,72 0,95 18320 13740 9160 30915 23358 15561

2MMV9311HXCR HX71911C-T-P4S 2,26 3,57 0,97 1,30 16560 12420 8280 27945 21114 14066

2MMV9312HXCR HX71912C-T-P4S 2,38 3,81 1,03 1,40 15360 11520 7680 25920 19584 13046

2MMV9313HXCR HX71913C-T-P4S 2,50 4,05 1,08 1,40 14240 10680 7120 24030 18156 12095

2MMV9314HXCR HX71914C-T-P4S 4,29 6,79 1,82 2,40 13120 9840 6560 22140 16728 11144

2MMV9315HXCR HX71915C-T-P4S 4,52 7,26 1,93 2,50 12320 9240 6160 20790 15708 10464

2MMV9316HXCR HX71916C-T-P4S 4,76 7,62 1,99 2,70 11600 8700 5800 19575 14790 9853

2MMV9317HXCR HX71917C-T-P4S 6,31 10,24 2,73 3,60 10800 8100 5400 18225 13770 9173

2MMV9318HXCR HX71918C-T-P4S 7,02 11,19 2,96 3,90 10320 7740 5160 17415 13158 8766

2MMV9320HXCR HX71920C-T-P4S 8,93 14,29 3,81 5,00 9120 6840 4560 15390 11628 7746

2MMV9322HXCR HX71922C-T-P4S 9,64 15,48 4,15 5,40 8 400 6300 4200 14175 10710 7135

2MMV9324HXCR HX71924C-T-P4S 13,21 21,19 5,63 7,40 7680 5760 3840 12960 9792 6523

2MMV9328HXCR HX71928C-T-P4S 18,45 29,52 7,84 10,40 6616 4962 3300 11165 8435 5619

(1)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(2)	Niedrige	Geschwindigkeit	<500000	dN.
(3)	Hohe Geschwindigkeit >	500000	dN.
(4)	Für	Bestückungen	mit	Keramikkugeln	120	%	der	gezeigten	Geschwindigkeiten	verwenden.
(5)	Für	andere	Lagerungskonfigurationen	siehe	Abschnitt	Technik	unter	Berechnungsmethoden	für	zulässige	Geschwindigkeiten.
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ULTRA-LIGHT ISO 19-BAUREIHE

3MMV9300HX (HX71900E-...-P4S) 

DREHZAHLFÄHIGKEITSDATEN

Fafnir-
Lagernummer

Timken	ISO-
Lagernummer

 Schmierfettkapazität(1)  Betriebsdrehzahlen(4)	(DB-Lagerung)(5)

Niedrige 
Geschwindigkeit(2)

Hohe 
Geschwindigkeit(3) Schmierfett Öl

25	% 40	% 10	% 15	% DUL DUM DUH DUL DUM DUH

Gramm Gramm U/min U/min

3MMV9300HXCR HX71900E-T-P4S 0,11 0,18 0,04 0,06 66080 49560 33040 111510 84250 56125

3MMV9301HXCR HX71901E-T-P4S 0,13 0,20 0,05 0,07 57600 43200 28800 97200 73440 48900

3MMV9302HXCR HX71902E-T-P4S 0,20 0,33 0,08 0,12 48080 36060 24040 81135 61300 40850

3MMV9303HXCR HX71903E-T-P4S 0,23 0,36 0,08 0,12 43440 32580 21720 73305 55390 36900

3MMV9304HXCR HX71904E-T-P4S 0,48 0,71 0,17 0,25 36160 27120 18080 61020 46100 30700

3MMV9305HXCR HX71905E-T-P4S 0,48 0,83 0,20 0,29 30080 22560 15040 50760 38350 25550

3MMV9306HXCR HX71906E-T-P4S 0,60 0,95 0,23 0,34 25840 19380 12920 43605 32950 21950

3MMV9307HXCR HX71907E-T-P4S 0,95 1,43 0,35 0,51 22000 16500 11000 37125 28050 18690

3MMV9308HXCR HX71908E-T-P4S 1,43 2,26 0,54 0,80 20160 15120 10080 34020 25700 17125

3MMV9309HXCR HX71909E-T-P4S 1,55 2,50 0,60 0,88 18000 13500 9000 30375 22950 15290

3MMV9310HXCR HX71910E-T-P4S 1,67 2,74 0,64 0,95 16480 12360 8240 27810 21000 14000

3MMV9311HXCR HX71911E-T-P4S 2,26 3,57 0,86 1,30 14960 11220 7480 25245 19075 12700

3MMV9312HXCR HX71912E-T-P4S 2,38 3,81 0,91 1,40 13760 10320 6880 23220 17500 11690

3MMV9313HXCR HX71913E-T-P4S 2,50 4,05 0,96 1,40 12800 9600 6400 21600 16320 10875

3MMV9314HXCR HX71914E-T-P4S 4,29 6,79 1,62 2,40 11840 8880 5920 19980 15100 10060

3MMV9315HXCR HX71915E-T-P4S 4,52 7,26 1,72 2,50 11120 8340 5560 18765 14175 9450

3MMV9316HXCR HX71916E-T-P4S 4,76 7,62 1,77 2,70 10480 7860 5240 17685 13360 8900

3MMV9317HXCR HX71917E-T-P4S 6,31 10,24 2,43 3,60 9680 7260 4840 16335 12350 8225

3MMV9318HXCR HX71918E-T-P4S 7,02 11,19 2,63 3,90 9280 6960 4640 15660 11825 7880

3MMV9320HXCR HX71920E-T-P4S 8,93 14,29 3,39 5,00 8240 6180 4120 13905 10500 7000

3MMV9322HXCR HX71922E-T-P4S 9,64 15,48 3,69 5,40 7544 5658 3772 12731 9620 6400

3MMV9324HXCR HX71924E-T-P4S 13,21 21,19 5,00 7,40 6912 5184 3456 11664 8810 5875

3MMV9328HXCR HX71928E-T-P4S 18,45 29,52 6,97 10,40 5960 4470 2980 10058 7600 5050

(1)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(2)	Niedrige	Geschwindigkeit	<500000	dN.
(3)	Hohe Geschwindigkeit >	500000	dN.
(4)	Für	Bestückungen	mit	Keramikkugeln	120	%	der	gezeigten	Geschwindigkeiten	verwenden.
(5)	Für	andere	Lagerungskonfigurationen	siehe	Abschnitt	Technik	unter	Berechnungsmethoden	für	zulässige	Geschwindigkeiten.
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EXTRA-LIGHT ISO 10-BAUREIHE 
2(3)MM9100WI (7000C(E)-...-P4S)

SUPERPRÄZISION MM

Laufgenauigkeit	und	Leistung	erfüllen	ABEC	9	(ISO	P2)-Standards.	 
Andere	Merkmale	sind	mit	den	ABEC	7	(ISO	P4)-Anforderungen	konform.

Lager
Nummer
15°	C/2(3)	 

oder
25°	E/3(4)

d
Bohrung

D
Aussen-
durch-
messer

C
Breite(1)

Kugellager Lager

15°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25°	(E/3)	TRAGZAHLEN

(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Stahlkugeln Keramikkugeln Stahlkugeln Keramikkugeln

(Stationär) Einbaupassungen (Stationär) Einbaupassungen

Co
Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)

Welle

Anzahl x 
Durchm. Gewicht Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Max. Min. Lose Max. Min. Lose Lose

mm/Zoll mm/Zoll kg/lbs. N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll

9100WI 10 26 8 8 x 4,8 0,018 2200 5400 68500 1958 5400 82200 2100 5300 61700 1869 5300 74040

7000 0,3937 1,0236 0,3150 8	x	3/16 0,04 490 1210 68500 436 1210 82200 480 1190 61700 427 1190 74040 0,012 0,54 0,53 0,92 0,91 0,39370 0,39350 0,00020 0,00015 1,02380 1,02360 0,00000 0,00040 1,02400 1,02380 0,00060 0,00020

9101WI 12 28 8 10 x 4,8 0,020 2900 6400 57300 2581 6400 68760 2800 6200 51600 2492 6200 61920

7001 0,4724 1,1024 0,3150 10	x	3/16 0,04 650 1430 57300 579 1430 68760 630 1390 51600 561 1390 61920 0,012 0,64 0,63 1,01 1,00 0,47240 0,47220 0,00020 0,00015 1,10260 1,10240 0,00000 0,00040 1,10280 1,10260 0,00060 0,00020

9102WI 15 32 9 12 x 4,8 0.030 3600 7300 48600 3204 7300 58320 3530 7020 43700 3142 7020 52440

7002 0,5906 1,2598 0,3543 12	x	3/16 0,07 820 1630 48600 730 1630 58320 790 1580 43700 703 1580 52440 0,012 0,76 0,75 1,13 1,12 0,59060 0,59040 0,00020 0,00015 1,26000 1,25980 0,00000 0,00045 1,26020 1,26000 0,00070 0,00020

9103WI 17 35 10 11 x 4,8 0.038 3400 6800 43100 3026 6800 51720 3300 6600 38800 2937 6600 46560

7003 0,6693 1,3780 0,3937 11	x	3/16 0,08 770 1530 43100 685 1530 51720 750 1480 38800 668 1480 46560 0,012 0,86 0,85 1,23 1,22 0,66930 0,66910 0,00020 0,00015 1,37830 1,37800 0,00000 0,00050 1,37840 1,37820 0,00070 0,00020

9104WI 20 42 12 11 x 6,4 0,067 6000 11600 37100 5340 11600 44520 5700 11100 33400 5073 11100 40080

7004 0,7874 1,6535 0,4724 11	x	1/4 0,15 1350 2600 37100 1202 2600 44520 1290 2500 33400 1148 2500 40080 0,024 0,99 0,98 1,49 1,48 0,78740 0,78720 0,00020 0,00020 1,65380 1,65350 0,00000 0,00050 1,65390 1,65370 0,00070 0,00020

9105WI 25 47 12 13 x 6,4 0,077 7400 12900 30900 6586 12900 37080 7100 12300 27800 6319 12300 33360

7005 0,9843 1,8504 0,4724 13	x	1/4 0,17 1660 2900 30900 1477 2900 37080 1590 2770 27800 1415 2770 33360 0,024 1,19 1,18 1,68 1,67 0,98430 0,98410 0,00020 0,00020 1,85070 1,85040 0,00000 0,00050 1,85090 1,85070 0,00080 0,00030

9106WI 30 55 13 14 x 7,1 0,113 10300 16800 25500 9167 16800 30600 9900 16000 23000 8811 16000 27600

7006 1,1811 2,1654 0,5118 14	x	9/32 0,25 2310 3770 25500 2056 3770 30600 2200 3600 23000 1958 3600 27600 0,039 1,43 1,42 2,00 1,99 1,18110 1,18090 0,00020 0,00020 2,16570 2,16540 0,00000 0,00060 2,16590 2,16570 0,00080 0,00030

9107WI 35 62 14 15 x 7,9 0,151 13700 21200 22600 12193 21200 27120 13000 20200 20300 11570 20200 24360

7007 1,3780 2,4409 0,5512 15	x	5/16 0,33 3070 4760 22600 2732 4760 27120 2930 4540 20300 2608 4540 24360 0,039 1,62 1,60 2,23 2,21 1,37800 1,37780 0,00020 0,00025 2,44120 2,44090 0,00000 0,00060 2,44140 2,44120 0,00080 0,00030

9108WI 40 68 15 16 x 7,9 0,187 14900 21900 19900 13261 21900 23880 14200 20800 17900 12638 20800 21480

7008 1,5748 2,6772 0,5906 16	x	5/16 0,41 3360 4920 19900 2990 4920 23880 3190 4670 17900 2839 4670 21480 0,039 1,82 1,80 2,45 2,43 1,57480 1,57460 0,00020 0,00025 2,67750 2,67720 0,00000 0,00060 2,67770 2,67750 0,00080 0,00030

9109WI 45 75 16 17 x 8,7 0,240 19300 27000 17900 17177 27000 21480 18300 25600 16100 16287 25600 19320

7009 1,7717 2,9528 0,6299 17	x	11/32 0,53 4330 6080 17900 3854 6080 21480 4110 5760 16100 3658 5760 19320 0,039 2,04 2,02 2,73 2,71 1,77170 1,77150 0,00020 0,00025 2,95310 2,95280 0,00000 0,00060 2,95330 2,95310 0,00080 0,00030

9110WI 50 80 16 18 x 8,7 0,258 20800 27900 16300 18512 27900 19560 19700 26300 14700 17533 26300 17640

7010 1,9685 3,1496 0,6299 18	x	11/32 0,57 4670 6270 16300 4156 6270 19560 4430 5910 14700 3943 5910 17640 0,039 2,23 2,21 2,92 2,90 1,96850 1,96830 0,00020 0,00025 3,14990 3,14960 0,00000 0,00060 3,15010 3,14990 0,00080 0,00030

9111WI 55 90 18 18 x 10,3 0,383 28600 37800 14700 25454 37800 17640 27200 35900 13200 24208 35900 15840

7011 2,1654 3,5433 0,7087 18	x	13/32 0,84 6420 8500 14700 5714 8500 17640 6110 8080 13200 5438 8080 15840 0,039 2,47 2,45 3,28 3,26 2,16540 2,16520 0,00020 0,00030 3,54360 3,54330 0,00000 0,00060 3,54390 3,54360 0,00090 0,00030

9112WI 60 95 18 19 x 10,3 0,409 30500 38800 13600 27145 38800 16320 33200 36900 12200 29548 36900 14640

7012 2,3622 3,7402 0,7087 19	x	13/32 0,90 6860 8730 13600 6105 8730 16320 7470 8290 12200 6648 8290 14640 0,039 2,67 2,65 3,47 3,45 2,36220 2,36200 0,00020 0,00030 3,74050 3,74020 0,00000 0,00060 3,74080 3,74050 0,00090 0,00030

9113WI 65 100 18 20 x 10,3 0,435 32600 39800 12700 29014 39800 15240 31000 37700 11400 27590 37700 13680

7013 2,5591 3,9370 0,7087 20	x	13/32 0,96 7330 8950 12700 6524 8950 15240 6970 8480 11400 6203 8480 13680 0,039 2,86 2,84 3,67 3,65 2,55910 2,55890 0,00020 0,00030 3,93730 3,93700 0,00000 0,00060 3,93770 3,93740 0,00100 0,00040

9114WI 70 110 20 19 x 11,9 0,604 40700 50300 11700 36223 50300 14040 38800 47600 10500 34532 47600 12600

7014 2,7559 4,3307 0,7874 19	x	15/32 1,33 9150 11300 11700 8144 11300 14040 8730 10700 10500 7770 10700 12600 0,039 3,08 3,06 4,03 4,01 2,75590 2,75570 0,00020 0,00030 4,33100 4,33070 0,00000 0,00060 4,33140 4,33110 0,00100 0,00040

9115WI 75 115 20 20 x 11,9 0,638 43500 51600 11000 38715 51600 13200 41200 48900 9900 36668 48900 11880

7015 2,9528 4,5276 0,7874 20	x	15/32 1,41 9790 11600 11000 8713 11600 13200 9260 11000 9900 8241 11000 11880 0,039 3,29 3,26 4,23 4,20 2,95300 2,95260 0,00020 0,00050 4,52790 4,52760 0,00000 0,00060 4,52830 4,52800 0,00100 0,00040

9116WI 80 125 22 20 x 13,5 0,859 55200 64900 10300 49128 64900 12360 52500 61400 9300 46725 61400 11160

7016 3,1496 4,9213 0,8661 20	x	17/32 1,89 12400 14600 10300 11036 14600 12360 11800 13800 9300 10502 13800 11160 0,039 3,52 3,49 4,59 4,56 3,14980 3,14940 0,00020 0,00050 4,92160 4,92130 0,00000 0,00070 4,92210 4,92170 0,00120 0,00040

9117WI 85 130 22 21 x 13,5 0,901 58700 66700 9700 52243 66700 11640 55600 63200 8700 49484 63200 10440

7017 3,3465 5,1181 0,8661 21	x	17/32 1,99 13200 15000 9700 11748 15000 11640 12500 14200 8700 11125 14200 10440 0,039 3,74 3,71 4,81 4,78 3,34670 3,34630 0,00020 0,00050 5,11850 5,11810 0,00000 0,00070 5,11890 5,11850 0,00110 0,00040

9118WI 90 140 24 20 x 15,1 1,170 68900 79600 9200 61321 79600 11040 65800 75200 8300 58562 75200 9960

7018 3,5433 5,5118 0,9449 20	x	19/32 2,58 15500 17900 9200 13795 17900 11040 14800 16900 8300 13172 16900 9960 0,059 3,96 3,93 5,16 5,13 3,54350 3,54310 0,00020 0,00050 5,51220 5,51180 0,00000 0,00070 5,51260 5,51220 0,00110 0,00040

9119WI 95 145 24 21 x 15,1 1,222 73400 81400 8700 65326 81400 10440 69400 77400 7800 61766 77400 9360

7019 3,7402 5,7087 0,9449 21	x	19/32 2,69 16500 18300 8700 14685 18300 10440 15600 17400 7800 13884 17400 9360 0,059 4,16 4,13 5,35 5,32 3,74040 3,74000 0,00020 0,00050 5,70910 5,70870 0,00000 0,00070 5,70950 5,70910 0,00110 0,00040

9120WI 100 150 24 22 x 15,1 1,299 77400 83600 8300 68886 83600 9960 73400 79200 7500 65326 79200 9000

7020 3,9370 5,9055 0,9449 22	x	19/32 2,86 17400 18800 8300 15486 18800 9960 16500 17800 7500 14685 17800 9000 0,059 4,36 4,33 5,55 5,52 3,93720 3,93680 0,00020 0,00050 5,90590 5,90550 0,00000 0,00070 5,90640 5,90600 0,00120 0,00050

(Ng)	Für	ein	einzelnes,	fettgeschmiertes,	federvorgespanntes	Lager.	Dieser	Wert	ist	bei	der	Berechnung	der	zulässigen	Betriebsdrehzahl	(Sp)	zu	verwenden.
(1)	Breitentoleranz	des	vorgespannten	Lagers	ist	auf	+0,000/-0,254	mm	(+0,0000/-0,0100	Zoll)	eingestellt.
(2)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(3)	C	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°,	2	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°.
(4)	E	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°,	3	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°.
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2WI-KONSTRUKTION

•	 Mit	niedriger	Schulter	auf	der	nicht	axialbelasteten	Seite	der	Außenringe.

• Kugeln werden durch einen einteiligen Käfig getrennt, der an einer 
geschliffenen Axialschulteranlauffläche des Außenrings geführt wird.

Lager

15°	C/2(3)	

25°	E/3(4)

-
-

(1)

Lager

15°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25°	(E/3)	TRAGZAHLEN

r
Rad.(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Gehäusebohrung 
(Stationär) Einbaupassungen Gehäusebohrung 

(Stationär) Einbaupassungen

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

Welle Gehäuse

Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Fest Max. Min. Fest Lose Max. Min. Lose Lose

/Zoll /Zoll /lbs. /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll

9100WI 0,3 13,6 13,3 23,2 23,0 10,000 9,995 0,005 0,004 26,005 26,000 0,000 0,010 26,010 26,005 0,015 0,005

7000 0,3937 1,0236 0,3150 8	x	3/16 0,04 490 1210 68500 436 1210 82200 480 1190 61700 427 1190 74040 0,012 0,54 0,53 0,92 0,91 0,39370 0,39350 0,00020 0,00015 1,02380 1,02360 0,00000 0,00040 1,02400 1,02380 0,00060 0,00020

9101WI 0,3 16,1 15,9 25,5 25,3 12,000 11,995 0,005 0,004 28,005 28,000 0,000 0,010 28,010 28,005 0,015 0,005

7001 0,4724 1,1024 0,3150 10	x	3/16 0,04 650 1430 57300 579 1430 68760 630 1390 51600 561 1390 61920 0,012 0,64 0,63 1,01 1,00 0,47240 0,47220 0,00020 0,00015 1,10260 1,10240 0,00000 0,00040 1,10280 1,10260 0,00060 0,00020

9102WI 0,3 19,2 18,9 28,6 28,3 15,000 14,995 0,005 0,004 32,005 32,000 0,000 0,011 32,010 32,005 0,016 0,005

7002 0,5906 1,2598 0,3543 12	x	3/16 0,07 820 1630 48600 730 1630 58320 790 1580 43700 703 1580 52440 0,012 0,76 0,75 1,13 1,12 0,59060 0,59040 0,00020 0,00015 1,26000 1,25980 0,00000 0,00045 1,26020 1,26000 0,00070 0,00020

9103WI 0,3 21,7 21,5 31,1 30,9 17,000 16,995 0,005 0,004 35,006 35,000 0,000 0,012 35,010 35,005 0,016 0,005

7003 0,6693 1,3780 0,3937 11	x	3/16 0,08 770 1530 43100 685 1530 51720 750 1480 38800 668 1480 46560 0,012 0,86 0,85 1,23 1,22 0,66930 0,66910 0,00020 0,00015 1,37830 1,37800 0,00000 0,00050 1,37840 1,37820 0,00070 0,00020

9104WI 0,6 25,0 24,8 37,7 37,5 20,000 19,995 0,005 0,005 42,006 42,000 0,000 0,012 42,010 42,005 0,016 0,005

7004 0,7874 1,6535 0,4724 11	x	1/4 0,15 1350 2600 37100 1202 2600 44520 1290 2500 33400 1148 2500 40080 0,024 0,99 0,98 1,49 1,48 0,78740 0,78720 0,00020 0,00020 1,65380 1,65350 0,00000 0,00050 1,65390 1,65370 0,00070 0,00020

9105WI 0,6 30,1 29,9 42,6 42,3 25,000 24,995 0,005 0,005 47,006 47,000 0,000 0,012 47,012 47,007 0,018 0,007

7005 0,9843 1,8504 0,4724 13	x	1/4 0,17 1660 2900 30900 1477 2900 37080 1590 2770 27800 1415 2770 33360 0,024 1,19 1,18 1,68 1,67 0,98430 0,98410 0,00020 0,00020 1,85070 1,85040 0,00000 0,00050 1,85090 1,85070 0,00080 0,00030

9106WI 1,0 36,2 35,9 50,7 50,4 30,000 29,995 0,005 0,005 55,008 55,000 0,000 0,015 55,012 55,007 0,019 0,007

7006 1,1811 2,1654 0,5118 14	x	9/32 0,25 2310 3770 25500 2056 3770 30600 2200 3600 23000 1958 3600 27600 0,039 1,43 1,42 2,00 1,99 1,18110 1,18090 0,00020 0,00020 2,16570 2,16540 0,00000 0,00060 2,16590 2,16570 0,00080 0,00030

9107WI 1,0 41,2 40,6 56,6 56,1 35,000 34,995 0,005 0,006 62,008 62,000 0,000 0,015 62,012 62,007 0,019 0,007

7007 1,3780 2,4409 0,5512 15	x	5/16 0,33 3070 4760 22600 2732 4760 27120 2930 4540 20300 2608 4540 24360 0,039 1,62 1,60 2,23 2,21 1,37800 1,37780 0,00020 0,00025 2,44120 2,44090 0,00000 0,00060 2,44140 2,44120 0,00080 0,00030

9108WI 1,0 46,2 45,7 62,2 61,7 40,000 39,995 0,005 0,006 68,008 68,000 0,000 0,015 68,012 68,007 0,019 0,007

7008 1,5748 2,6772 0,5906 16	x	5/16 0,41 3360 4920 19900 2990 4920 23880 3190 4670 17900 2839 4670 21480 0,039 1,82 1,80 2,45 2,43 1,57480 1,57460 0,00020 0,00025 2,67750 2,67720 0,00000 0,00060 2,67770 2,67750 0,00080 0,00030

9109WI 1,0 51,8 51,3 69,3 68,8 45,000 44,995 0,005 0,006 75,008 75,000 0,000 0,015 75,014 75,009 0,022 0,009

7009 1,7717 2,9528 0,6299 17	x	11/32 0,53 4330 6080 17900 3854 6080 21480 4110 5760 16100 3658 5760 19320 0,039 2,04 2,02 2,73 2,71 1,77170 1,77150 0,00020 0,00025 2,95310 2,95280 0,00000 0,00060 2,95330 2,95310 0,00080 0,00030

9110WI 1,0 56,6 56,1 74,2 73,7 50,000 49,995 0,005 0,006 80,008 80,000 0,000 0,015 80,012 80,008 0,020 0,008

7010 1,9685 3,1496 0,6299 18	x	11/32 0,57 4670 6270 16300 4156 6270 19560 4430 5910 14700 3943 5910 17640 0,039 2,23 2,21 2,92 2,90 1,96850 1,96830 0,00020 0,00025 3,14990 3,14960 0,00000 0,00060 3,15010 3,14990 0,00080 0,00030

9111WI 1,0 62,7 62,2 83,3 82,8 55,000 54,995 0,005 0,007 90,008 90,000 0,000 0,016 90,015 90,007 0,023 0,007

7011 2,1654 3,5433 0,7087 18	x	13/32 0,84 6420 8500 14700 5714 8500 17640 6110 8080 13200 5438 8080 15840 0,039 2,47 2,45 3,28 3,26 2,16540 2,16520 0,00020 0,00030 3,54360 3,54330 0,00000 0,00060 3,54390 3,54360 0,00090 0,00030

9112WI 1,0 67,8 67,3 88,1 87,6 60,000 59,995 0,005 0,007 95,008 95,000 0,000 0,016 95,016 95,009 0,024 0,009

7012 2,3622 3,7402 0,7087 19	x	13/32 0,90 6860 8730 13600 6105 8730 16320 7470 8290 12200 6648 8290 14640 0,039 2,67 2,65 3,47 3,45 2,36220 2,36200 0,00020 0,00030 3,74050 3,74020 0,00000 0,00060 3,74080 3,74050 0,00090 0,00030

9113WI 1,0 72,6 72,1 93,2 92,7 65,000 64,995 0,005 0,007 100,008 100,000 0,000 0,016 100,018 100,010 0,025 0,010

7013 2,5591 3,9370 0,7087 20	x	13/32 0,96 7330 8950 12700 6524 8950 15240 6970 8480 11400 6203 8480 13680 0,039 2,86 2,84 3,67 3,65 2,55910 2,55890 0,00020 0,00030 3,93730 3,93700 0,00000 0,00060 3,93770 3,93740 0,00100 0,00040

9114WI 1,0 78,2 77,7 102,4 101,9 70,000 69,995 0,005 0,007 110,008 110,000 0,000 0,016 110,018 110,010 0,025 0,010

7014 2,7559 4,3307 0,7874 19	x	15/32 1,33 9150 11300 11700 8144 11300 14040 8730 10700 10500 7770 10700 12600 0,039 3,08 3,06 4,03 4,01 2,75590 2,75570 0,00020 0,00030 4,33100 4,33070 0,00000 0,00060 4,33140 4,33110 0,00100 0,00040

9115WI 1,0 83,4 82,7 107,3 106,6 75,005 74,995 0,005 0,012 115,008 115,000 0,000 0,016 115,019 115,011 0,026 0,010

7015 2,9528 4,5276 0,7874 20	x	15/32 1,41 9790 11600 11000 8713 11600 13200 9260 11000 9900 8241 11000 11880 0,039 3,29 3,26 4,23 4,20 2,95300 2,95260 0,00020 0,00050 4,52790 4,52760 0,00000 0,00060 4,52830 4,52800 0,00100 0,00040

9116WI 1,0 89,3 88,5 116,5 115,7 80,005 79,995 0,005 0,012 125,008 125,000 0,000 0,017 125,021 125,011 0,030 0,011

7016 3,1496 4,9213 0,8661 20	x	17/32 1,89 12400 14600 10300 11036 14600 12360 11800 13800 9300 10502 13800 11160 0,039 3,52 3,49 4,59 4,56 3,14980 3,14940 0,00020 0,00050 4,92160 4,92130 0,00000 0,00070 4,92210 4,92170 0,00120 0,00040

9117WI 1,0 94,9 94,1 122,1 121,3 85,005 84,995 0,005 0,012 130,009 130,000 0,000 0,018 130,020 130,010 0,029 0,010

7017 3,3465 5,1181 0,8661 21	x	17/32 1,99 13200 15000 9700 11748 15000 11640 12500 14200 8700 11125 14200 10440 0,039 3,74 3,71 4,81 4,78 3,34670 3,34630 0,00020 0,00050 5,11850 5,11810 0,00000 0,00070 5,11890 5,11850 0,00110 0,00040

9118WI 1,5 100,5 99,7 130,9 130,2 90,005 89,995 0,005 0,013 140,009 140,000 0,000 0,018 140,020 140,010 0,029 0,010

7018 3,5433 5,5118 0,9449 20	x	19/32 2,58 15500 17900 9200 13795 17900 11040 14800 16900 8300 13172 16900 9960 0,059 3,96 3,93 5,16 5,13 3,54350 3,54310 0,00020 0,00050 5,51220 5,51180 0,00000 0,00070 5,51260 5,51220 0,00110 0,00040

9119WI 1,5 105,5 104,8 135,8 135,0 95,005 94,995 0,005 0,013 145,009 145,000 0,000 0,018 145,021 145,011 0,030 0,011

7019 3,7402 5,7087 0,9449 21	x	19/32 2,69 16500 18300 8700 14685 18300 10440 15600 17400 7800 13884 17400 9360 0,059 4,16 4,13 5,35 5,32 3,74040 3,74000 0,00020 0,00050 5,70910 5,70870 0,00000 0,00070 5,70950 5,70910 0,00110 0,00040

9120WI 1,5 110,6 109,9 140,8 140,1 100,005 99,995 0,005 0,013 150,009 150,000 0,000 0,018 150,023 150,012 0,032 0,012

7020 3,9370 5,9055 0,9449 22	x	19/32 2,86 17400 18800 8300 15486 18800 9960 16500 17800 7500 14685 17800 9000 0,059 4,36 4,33 5,55 5,52 3,93720 3,93680 0,00020 0,00050 5,90590 5,90550 0,00000 0,00070 5,90640 5,90600 0,00120 0,00050

Fortsetzung auf der nächsten Seite.
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Lager
Nummer
15°	C/2(3)	 

oder
25°	E/3(4)

d
Bohrung

D
Aussen-
durch-
messer

C
Breite(1)

Kugellager Lager

15°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25°	(E/3)	TRAGZAHLEN

(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Stahlkugeln Keramikkugeln Stahlkugeln Keramikkugeln

(Stationär) Einbaupassungen (Stationär) Einbaupassungen

Co
Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)

Welle

Anzahl x 
Durchm. Gewicht Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Max. Min. Lose Max. Min. Lose Lose

mm/Zoll mm/Zoll kg/lbs. N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll

9121WI 105 160 26 21 x 16,7 1,617 89400 97900 7900 79566 97900 9480 84500 92100 7100 75205 92100 8520

7021 4,1339 6,2992 1,0236 21	x	21/32 3,57 20100 22000 7900 17889 22000 9480 19000 20700 7100 16910 20700 8520 0,079 4,59 4,56 5,91 5,88 4,13410 4,13370 0,00020 0,00050 6,29960 6,29920 0,00000 0,00080 6,30010 6,29970 0,00130 0,00050

9122WI 110 170 28 22 x 17,5 2,043 102700 109400 7500 91403 109400 9000 97400 103200 6800 86686 103200 8160

7022 4,3307 6,6929 1,1024 22	x	11/16 4,50 23100 24600 7500 20559 24600 9000 21900 23200 6800 19491 23200 8160 0,079 4,85 4,82 6,24 6,21 4,33090 4,33050 0,00020 0,00050 6,69330 6,69290 0,00000 0,00080 6,69380 6,69340 0,00130 0,00050

9124WI 120 180 28 23 x 17,5 2,180 108500 111200 6900 96565 111200 8280 103200 105000 6200 91848 105000 7440

7024 4,7244 7,0866 1,1024 23	x	11/16 4,81 24400 25000 6900 21716 25000 8280 23200 23600 6200 20648 23600 7440 0,079 5,25 5,22 6,63 6,60 4,72460 4,72420 0,00020 0,00050 7,08700 7,08660 0,00000 0,00080 7,08750 7,08710 0,00130 0,00050

9126WI 130 200 33 21 x 20,6 3,273 137000 143200 6400 121930 143200 7680 129900 135700 5800 115611 135700 6960

7026 5,1181 7,8740 1,2992 21	x	13/16 7,21 30800 32200 6400 27412 32200 7680 29200 30500 5800 2988 30500 6960 0,079 5,71 5,68 7,35 7,32 5,11830 5,11790 0,00020 0,00060 7,87450 7,87400 0,00000 0,00090 7,87500 7,87460 0,00150 0,00060

9128WI 140 210 33 22 x 20,6 3,454 145000 146300 5900 129050 146300 7080 137400 138300 5300 122286 138300 6360

7028 5,5118 8,2677 1,2992 22	x	13/16 7,62 32600 32900 5900 29014 32900 7080 30900 31100 5300 27501 31100 6360 0,079 6,11 6,08 7,74 7,71 5,51200 5,51160 0,00020 0,00060 8,26820 8,26770 0,00000 0,00090 8,26870 8,26830 0,00150 0,00060

9130WI 150 225 35 22 x 22,2 4,200 168100 167200 5600 149609 167200 6720 159200 157900 5000 141688 157900 6000

7030 5,9055 8,8583 1,3780 22	x	7/8 9,26 37800 37600 5600 33642 37600 6720 35800 35500 5000 31862 35500 6000 0,079 6,54 6,51 8,30 8,27 5,90570 5,90530 0,00020 0,00060 8,85880 8,85830 0,00000 0,00090 8,85930 8,85890 0,00150 0,00060

9132WI 160 240 38 22 x 23,8 5,188 192600 189500 5200 171414 189500 6240 182800 179300 4700 162692 179300 5640

7032 6,2992 9,4488 1,4961 22	x	15/16 11,44 43300 42600 5200 38537 42600 6240 41100 40300 4700 36579 40300 5640 0,079 6,97 6,94 8,85 8,82 6,29940 6,29900 0,00020 0,00060 9,44930 9,44880 0,00000 0,00090 9,45000 9,44940 0,00160 0,00060

9134WI 170 260 42 22 x 27,0 6,999 245500 234000 4900 218495 234000 5880 232600 221100 4400 207014 221100 5280

7034 6,6929 10,2362 1,6535 22	x	1	1/16 15,43 55200 52600 4900 49128 52600 5880 52300 49700 4400 46547 49700 5280 0,079 7,43 7,40 9,56 9,53 6,69310 6,69270 0,00020 0,00060 10,23670 10,23620 0,00000 0,00100 10,23750 10,23700 0,00180 0,00080

9136WI 180 280 46 20 x 27,0 9,250 276200 258400 4600 245818 258400 5520 262400 244400 4200 233536 244400 5040

7036 7,0866 11,0236 1,8110 20	x	1	3/16 20,40 62100 58100 4600 55269 58100 5520 59000 55000 4200 52510 55000 5040 0,079 7,90 7,87 10,28 10,25 7,08690 7,08630 0,00030 0,00070 11,02410 11,02360 0,00000 0,00100 11,02490 11,02440 0,00180 0,00080

9140WI 200 310 51 20 x 33,3 12,148 337200 296700 4100 300108 296700 4920 321100 281100 3700 285779 281100 4440

7040 7,8740 12,2047 2,0079 20	x	1	5/16 26,78 75800 66700 4100 67462 66700 4920 72200 63200 3700 64258 63200 4440 0,079 8,76 8,73 11,39 11,36 7,87430 7,87370 0,00030 0,00080 12,20520 12,20470 0,00000 0,00100 12,20600 12,20550 0,00180 0,00080

EXTRA-LIGHT ISO 10-BAUREIHE 
2(3)MM9100WI (7000C(E)-...-P4S) – Fortsetzung

 

SUPERPRÄZISION MM

Laufgenauigkeit	und	Leistung	erfüllen	ABEC	9	(ISO	P2)-Standards.	 
Andere	Merkmale	sind	mit	den	ABEC	7	(ISO	P4)-Anforderungen	konform.

(Ng)	Für	ein	einzelnes,	fettgeschmiertes,	federvorgespanntes	Lager.	Dieser	Wert	ist	bei	der	Berechnung	der	zulässigen	Betriebsdrehzahl	(Sp)	zu	verwenden.
(1)	Breitentoleranz	des	vorgespannten	Lagers	ist	auf	+0,000/-0,254	mm	(+0,0000/-0,0100	Zoll)	eingestellt.
(2)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(3)	C	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°,	2	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°.
(4)	E	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°,	3	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°.
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Lager

15°	C/2(3)	

25°	E/3(4)

-
-

(1)

Lager

15°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25°	(E/3)	TRAGZAHLEN

r
Rad.(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Gehäusebohrung 
(Stationär) Einbaupassungen Gehäusebohrung 

(Stationär) Einbaupassungen

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

Welle Gehäuse

Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Fest Max. Min. Fest Lose Max. Min. Lose Lose

/Zoll /Zoll /lbs. /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll

9121WI 2,0 116,5 115,7 150,0 149,2 105,005 104,995 0,005 0,013 160,009 160,000 0,000 0,022 160,022 160,012 0,033 0,012

7021 4,1339 6,2992 1,0236 21	x	21/32 3,57 20100 22000 7900 17889 22000 9480 19000 20700 7100 16910 20700 8520 0,079 4,59 4,56 5,91 5,88 4,13410 4,13370 0,00020 0,00050 6,29960 6,29920 0,00000 0,00080 6,30010 6,29970 0,00130 0,00050

9122WI 2,0 123,1 122,3 158,4 157,6 110,005 109,995 0,005 0,013 170,010 170,000 0,000 0,020 170,022 170,012 0,032 0,012

7022 4,3307 6,6929 1,1024 22	x	11/16 4,50 23100 24600 7500 20559 24600 9000 21900 23200 6800 19491 23200 8160 0,079 4,85 4,82 6,24 6,21 4,33090 4,33050 0,00020 0,00050 6,69330 6,69290 0,00000 0,00080 6,69380 6,69340 0,00130 0,00050

9124WI 2,0 133,2 132,5 168,3 167,5 120,005 119,995 0,005 0,013 180,010 180,000 0,000 0,020 180,022 180,012 0,032 0,012

7024 4,7244 7,0866 1,1024 23	x	11/16 4,81 24400 25000 6900 21716 25000 8280 23200 23600 6200 20648 23600 7440 0,079 5,25 5,22 6,63 6,60 4,72460 4,72420 0,00020 0,00050 7,08700 7,08660 0,00000 0,00080 7,08750 7,08710 0,00130 0,00050

9126WI 2,0 144,9 144,2 186,6 185,8 130,005 129,995 0,005 0,015 200,011 200,000 0,000 0,022 200,025 200,015 0,036 0,015

7026 5,1181 7,8740 1,2992 21	x	13/16 7,21 30800 32200 6400 27412 32200 7680 29200 30500 5800 2988 30500 6960 0,079 5,71 5,68 7,35 7,32 5,11830 5,11790 0,00020 0,00060 7,87450 7,87400 0,00000 0,00090 7,87500 7,87460 0,00150 0,00060

9128WI 2,0 155,1 154,3 196,5 195,7 140,005 139,995 0,005 0,015 210,011 210,000 0,000 0,022 210,025 210,015 0,036 0,015

7028 5,5118 8,2677 1,2992 22	x	13/16 7,62 32600 32900 5900 29014 32900 7080 30900 31100 5300 27501 31100 6360 0,079 6,11 6,08 7,74 7,71 5,51200 5,51160 0,00020 0,00060 8,26820 8,26770 0,00000 0,00090 8,26870 8,26830 0,00150 0,00060

9130WI 2,0 166,0 165,2 210,7 209,9 150,005 149,995 0,005 0,015 225,011 225,000 0,000 0,022 225,025 225,015 0,036 0,015

7030 5,9055 8,8583 1,3780 22	x	7/8 9,26 37800 37600 5600 33642 37600 6720 35800 35500 5000 31862 35500 6000 0,079 6,54 6,51 8,30 8,27 5,90570 5,90530 0,00020 0,00060 8,85880 8,85830 0,00000 0,00090 8,85930 8,85890 0,00150 0,00060

9132WI 2,0 176,9 176,2 224,7 223,9 160,005 159,995 0,005 0,015 240,011 240,000 0,000 0,022 240,025 240,015 0,041 0,018

7032 6,2992 9,4488 1,4961 22	x	15/16 11,44 43300 42600 5200 38537 42600 6240 41100 40300 4700 36579 40300 5640 0,079 6,97 6,94 8,85 8,82 6,29940 6,29900 0,00020 0,00060 9,44930 9,44880 0,00000 0,00090 9,45000 9,44940 0,00160 0,00060

9134WI 2,0 188,6 187,8 242,7 241,9 170,005 169,995 0,005 0,015 260,011 260,000 0,000 0,024 260,030 260,015 0,044 0,018

7034 6,6929 10,2362 1,6535 22	x	1	1/16 15,43 55200 52600 4900 49128 52600 5880 52300 49700 4400 46547 49700 5280 0,079 7,43 7,40 9,56 9,53 6,69310 6,69270 0,00020 0,00060 10,23670 10,23620 0,00000 0,00100 10,23750 10,23700 0,00180 0,00080

9136WI 2,0 200,5 199,8 261,0 260,2 180,008 179,993 0,007 0,018 280,013 280,000 0,000 0,026 280,031 280,018 0,044 0,018

7036 7,0866 11,0236 1,8110 20	x	1	3/16 20,40 62100 58100 4600 55269 58100 5520 59000 55000 4200 52510 55000 5040 0,079 7,90 7,87 10,28 10,25 7,08690 7,08630 0,00030 0,00070 11,02410 11,02360 0,00000 0,00100 11,02490 11,02440 0,00180 0,00080

9140WI 2,0 222,4 221,6 289,2 288,4 200,008 199,993 0,007 0,019 310,013 310,000 0,000 0,026 310,031 310,018 0,044 0,018

7040 7,8740 12,2047 2,0079 20	x	1	5/16 26,78 75800 66700 4100 67462 66700 4920 72200 63200 3700 64258 63200 4440 0,079 8,76 8,73 11,39 11,36 7,87430 7,87370 0,00030 0,00080 12,20520 12,20470 0,00000 0,00100 12,20600 12,20550 0,00180 0,00080

WI-KONSTRUKTION

•	 Mit	niedriger	Schulter	auf	der	nicht	axialbelasteten	Seite	der	Außenringe.

• Kugeln werden durch einen einteiligen Käfig getrennt, der an einer 
geschliffenen Axialschulteranlauffläche des Außenrings geführt wird.
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EXTRA-LIGHT  
ISO 10-BAUREIHE 
2MM9100WI 
(7000C-...-P4S)

DOPPELLAGER-
LEISTUNGSDATEN

Vorspannung Axiale Steifigkeit(1) Radiale Steifigkeit(1) Distanzhülsenversatz(1)

Lagernummer

DUX
Extra-
leicht

DUL
Leicht

DUM
Mittel

DUH
Hoch

Extra-
leicht Leicht Mittel Hoch

Extra-
leicht Leicht Mittel Hoch

Extra-
leicht 

auf
Leicht

Leicht	
auf

Mittel

Mittel	 
auf

Hoch

N 
lbs.

N/µm  
106	lbs./Zoll.

N/µm 
106	lbs./Zoll

µm  
Zoll

2MM9100WICR — 13 25 55 14,13 16,42 21,51 28,51 — 65,66 83,78 105,29 1,27 2,79 4,32

7000C-T-P4S — 3 6 12 0,081 0,094 0,123 0,163 — 0,375 0,479 0,602 0,00005 0,00011 0,00017
2MM9101WICR — 20 45 90 18,89 22,91 30,08 40,23 — 91,11 115,29 144,38 1,78 3,30 5,08

7001C-T-P4S — 5 10 20 0,108 0,131 0,172 0,230 — 0,521 0,659 0,826 0,00007 0,00013 0,00020
2MM9102WICR — 20 65 130 20,11 24,31 37,60 50,72 — 96,88 140,41 175,20 1,52 5,84 6,10

7002C-T-P4S — 5 15 30 0,115 0,139 0,215 0,290 — 0,554 0,803 1,002 0,00006 0,00023 0,00024
2MM9103WICR — 20 90 160 20,11 24,31 42,50 54,39 — 96,89 154,07 183,85 1,52 7,87 5,59

7003C-T-P4S — 5 20 35 0,115 0,139 0,243 0,311 — 0,554 0,881 1,051 0,00006 0,00031 0,00022
2MM9104WICR — 45 90 180 21,00 27,81 37,25 50,72 — 144,78 182,61 228,09 3,56 5,33 8,13

7004C-T-P4S — 10 20 40 0,120 0,159 0,213 0,290 — 0,828 1,044 1,304 0,00014 0,00021 0,00032

2MM9105WICR — 45 110 270 28,16 30,78 45,12 67,16 — 161,42 219,81 290,47 1,27 7,11 11,18

7005C-T-P4S — 10 25 60 0,161 0,176 0,258 0,384 — 0,923 1,257 1,661 0,00005 0,00028 0,00044
2MM9106WICR — 65 130 330 30,26 35,68 47,92 73,46 — 202,87 256,21 343,52 2,79 6,35 13,21

7006C-T-P4S — 15 30 75 0,173 0,204 0,274 0,420 — 1,160 1,465 1,964 0,00011 0,00025 0,00052
2MM9107WICR — 90 220 400 33,93 43,03 63,66 83,78 — 242,71 329,53 397,44 4,06 9,91 9,65

7007C-T-P4S — 20 50 90 0,194 0,246 0,364 0,479 — 1,388 1,884 2,272 0,00016 0,00039 0,00038
2MM9108WICR — 90 220 440 38,65 44,60 65,94 91,12 — 253,13 344,22 429,40 2,54 9,65 11,43

7008C-T-P4S — 20 50 100 0,221 0,255 0,377 0,521 — 1,447 1,968 2,455 0,00010 0,00038 0,00045
2MM9109WICR — 130 270 560 41,98 54,22 73,11 103,19 — 312,77 394,21 498,45 5,08 8,38 13,21

7009C-T-P4S — 30 60 125 0,240 0,310 0,418 0,590 — 1,788 2,254 2,850 0,00020 0,00033 0,00052
2MM9110WICR 89 130 270 670 45,65 55,97 75,38 116,13 281,29 324,72 409,67 548,84 4,32 8,13 16,76

7010C-T-P4S 20 30 60 150 0,261 0,320 0,431 0,664 1,606 1,857 2,342 3,138 0,00017 0,00032 0,00066
2MM9111WICR 110 160 330 670 52,99 62,61 86,23 118,23 316,97 358,41 464,50 581,11 3,81 9,65 12,95

7011C-T-P4S 25 35 75 150 0,303 0,358 0,493 0,676 1,810 2,049 2,656 3,323 0,00015 0,00038 0,00051
2MM9112WICR 110 180 330 890 56,49 68,21 88,85 139,75 327,57 389,08 481,62 660,30 4,32 7,87 19,56

7012C-T-P4S 25 40 75 200 0,323 0,390 0,508 0,799 1,871 2,225 2,754 3,775 0,00017 0,00031 0,00077
2MM9113WICR 110 220 440 890 60,17 77,13 103,89 143,42 337,69 434,73 547,87 683,95 5,84 9,91 14,48

7013C-T-P4S 25 50 100 200 0,344 0,441 0,594 0,820 1,928 2,486 3,133 3,911 0,00023 0,00039 0,00057
2MM9114WICR 130 270 560 1110 62,44 83,43 114,03 157,24 363,37 469,41 600,03 749,06 7,62 11,68 16,51

7014C-T-P4S 30 60 125 250 0,357 0,477 0,652 0,899 2,075 2,684 3,431 4,283 0,00030 0,00046 0,00065
2MM9115WICR 130 270 560 1220 66,81 85,88 117,36 169,13 374,14 485,42 621,10 799,47 6,60 11,43 18,54

7015C-T-P4S 30 60 125 275 0,382 0,491 0,671 0,967 2,136 2,775 3,551 4,571 0,00026 0,00045 0,00073
2MM9116WICR 160 310 670 1560 71,36 92,87 128,03 189,59 404,91 529,96 685,98 900,40 7,37 12,95 22,35

7016C-T-P4S 35 70 150 350 0,408 0,531 0,732 1,084 2,312 3,030 3,922 5,148 0,00029 0,00051 0,00088
2MM9117WICR 180 360 780 1670 75,03 100,92 140,97 201,14 441,21 573,22 745,56 951,44 8,38 13,97 20,83

7017C-T-P4S 40 80 175 375 0,429 0,577 0,806 1,150 2,519 3,277 4,263 5,440 0,00033 0,00055 0,00082
2MM9118WICR 180 440 890 1780 74,16 105,99 142,89 197,64 436,76 622,45 785,34 981,05 11,68 14,22 20,83

7018C-T-P4S 40 100 200 400 0,424 0,606 0,817 1,130 2,494 3,559 4,490 5,609 0,00046 0,00056 0,00082
2MM9119WICR 200 490 980 1980 79,23 113,34 153,21 213,55 472,40 664,15 837,23 1049,03 11,94 14,73 21,84

7019C-T-P4S 45 110 220 445 0,453 0,648 0,876 1,221 2,698 3,797 4,787 5,998 0,00047 0,00058 0,00086
2MM9120WICR 220 560 1110 2000 84,83 122,95 166,50 219,85 507,88 715,43 900,60 1086,81 12,70 15,24 18,29

7020C-T-P4S 50 125 250 450 0,485 0,703 0,952 1,257 2,900 4,091 5,149 6,214 0,00050 0,00060 0,00072
2MM9121WICR 240 600 1220 2450 89,20 127,68 173,68 240,49 523,56 736,82 934,23 1166,02 12,95 16,51 23,62

7021C-T-P4S 55 135 275 550 0,510 0,730 0,993 1,375 2,990 4,213 5,342 6,667 0,00051 0,00065 0,00093
2MM9122WICR 270 670 1330 2670 95,32 138,17 186,27 257,28 555,90 792,09 999,34 1248,44 13,72 16,51 24,13

7022C-T-P4S 60 150 300 600 0,545 0,790 1,065 1,471 3,174 4,529 5,714 7,138 0,00054 0,00065 0,00095
2MM9124WICR 290 780 1560 2890 102,84 151,29 204,63 273,72 590,28 859,91 1082,79 1319,88 14,99 17,53 22,35

7024C-T-P4S 65 175 350 650 0,588 0,865 1,170 1,565 3,371 4,917 6,191 7,547 0,00059 0,00069 0,00088
2MM9126WICR 330 890 1780 3670 105,11 154,61 208,48 292,78 613,01 897,71 1132,37 1428,16 17,02 19,56 30,23

7026C-T-P4S 75 200 400 825 0,601 0,884 1,192 1,674 3,501 5,133 6,474 8,166 0,00067 0,00077 0,00119
2MM9128WICR 380 1000 2000 3890 112,99 166,85 225,62 308,52 664,59 963,80 1214,17 1501,97 17,78 20,32 28,19

7028C-T-P4S 85 225 450 875 0,646 0,954 1,290 1,764 3,795 5,511 6,942 8,588 0,00070 0,00080 0,00111
2MM9130WICR 440 1110 2450 4450 122,95 177,87 250,63 331,96 721,78 1024,34 1332,00 1612,33 17,78 24,89 27,43

7030C-T-P4S 100 250 550 1000 0,703 1,017 1,433 1,898 4,122 5,857 7,616 9,219 0,00070 0,00098 0,00108
2MM9132WICR 490 1330 2670 5340 130,13 194,31 262,35 363,44 760,23 1116,05 1405,76 1754,23 20,83 23,37 34,04

7032C-T-P4S 110 300 600 1200 0,744 1,111 1,500 2,078 4,341 6,381 8,038 10,030 0,00082 0,00092 0,00134
2MM9134WICR 580 1670 3340 6670 141,49 215,83 291,56 403,84 839,57 1264,35 1592,71 1987,51 24,38 26,16 38,35

7034C-T-P4S 130 375 750 1500 0,809 1,234 1,667 2,309 4,794 7,229 9,106 11,364 0,00096 0,00103 0,00151
2MM9136WICR 670 1730 3470 6940 143,24 209,53 282,64 390,55 854,72 1240,93 1566,02 1956,50 24,13 28,19 41,15

7036C-T-P4S 150 390 780 1560 0,819 1,198 1,616 2,233 4,881 7,095 8,954 11,186 0,00095 0,00111 0,00162
2MM9140WICR 930 2220 4450 8900 170,00 240,49 324,09 447,92 1004,58 1396,79 1760,98 2198,74 25,15 31,50 45,97

7040C-T-P4S 210 500 1000 2000 0,972 1,375 1,853 2,561 5,737 7,986 10,069 12,571 0,00099 0,00124 0,00181

(1)	Nur	für	DB-	oder	DF-
Anordnungen. Informationen 
über	andere	Lageranordnungen	
erhalten	Sie	von	Ihrem	Timken	
Vertriebsansprechpartner. 
 

LAGERANORDNUNGEN

O-Anordnung
DB

Tandem
DT

X-Anordnung
DF
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C

2

EXTRA-LIGHT  
ISO 10-BAUREIHE 
3MM9100WI 
(7000E-...-P4S)

DOPPELLAGER-
LEISTUNGSDATEN

Vorspannung Axiale Steifigkeit(1) Radiale Steifigkeit(1) Distanzhülsenversatz(1)

Lagernummer

DUX
Extra-
leicht

DUL
Leicht

DUM
Mittel

DUH
Hoch

Extra-
leicht Leicht Mittel Hoch

Extra-
leicht Leicht Mittel Hoch

Extra-
leicht 

auf
Leicht

Leicht	
auf

Mittel

Mittel	 
auf

Hoch

N 
lbs.

N/µm  
106	lbs./Zoll.

N/µm 
106	lbs./Zoll

µm  
Zoll

3MM9100WICR — 20 45 90 21,51 30,44 39,23 51,11 — 63,42 80,40 100,86 0,76 1,78 2,79

7000E-T-P4S — 5 10 20 0,123 0,174 0,224 0,292 — 0,363 0,460 0,577 0,00003 0,00007 0,00011
3MM9101WICR — 45 90 180 28,68 45,15 58,59 77,10 — 93,27 117,34 146,46 1,02 2,29 3,56

7001E-T-P4S — 10 20 40 0,164 0,258 0,335 0,440 — 0,533 0,671 0,837 0,00004 0,00009 0,00014
3MM9102WICR — 45 90 180 30,61 50,68 65,58 85,94 — 99,34 125,12 156,34 1,02 3,81 4,32

7002E-T-P4S — 10 20 40 0,175 0,289 0,374 0,491 — 0,568 0,715 0,894 0,00004 0,00015 0,00017
3MM9103WICR — 65 160 220 30,61 55,73 77,33 89,38 — 113,84 149,87 167,71 1,02 5,33 3,81

7003E-T-P4S — 15 35 50 0,175 0,318 0,442 0,510 — 0,651 0,857 0,959 0,00004 0,00021 0,00015
3MM9104WICR — 90 180 330 40,4 66,77 86,69 111,16 — 137,86 173,36 212,00 2,03 3,05 4,57

7004E-T-P4S — 20 40 75 0,231 0,381 0,495 0,635 — 0,788 0,991 1,212 0,00008 0,00012 0,00018
3MM9105WICR — 90 220 400 52,99 74,23 104,70 132,20 — 153,93 208,66 251,77 0,76 3,81 6,35

7005E-T-P4S — 20 50 90 0,303 0,424 0,598 0,755 — 0,880 1,193 1,440 0,00003 0,00015 0,00025
3MM9106WICR — 130 290 530 60,52 90,66 121,43 155,04 — 195,36 252,33 306,97 1,27 3,3 7,37

7006E-T-P4S — 30 65 120 0,346 0,518 0,693 0,885 — 1,117 1,443 1,755 0,00005 0,00013 0,00029
3MM9107WICR — 160 360 710 68,74 103,35 140,95 185,62 — 222,51 293,03 365,86 2,03 5,33 5,33

7007E-T-P4S — 35 80 160 0,393 0,590 0,805 1,060 — 1,272 1,675 2,092 0,00008 0,00021 0,00021
3MM9108WICR — 180 440 760 78,01 113,06 159,90 197,67 — 243,01 329,06 389,76 1,27 5,08 6,35

7008E-T-P4S — 40 100 170 0,446 0,646 0,913 1,129 — 1,389 1,881 2,229 0,00005 0,0002 0,00025
3MM9109WICR — 220 560 980 87,97 131,08 185,23 232,10 — 280,98 380,67 455,96 2,54 4,32 7,11

7009E-T-P4S — 50 125 220 0,503 0,749 1,058 1,325 — 1,607 2,176 2,607 0,0001 0,00017 0,00028
3MM9110WICR 110 240 670 1070 109,84 142,02 207,61 250,63 227,34 301,39 419,66 487,34 3,81 9,65 6,86

7010E-T-P4S 25 55 150 240 0,628 0,812 1,187 1,433 1,298 1,723 2,399 2,786 0,00015 0,00038 0,00027
3MM9111WICR 130 330 780 1330 120,33 163,53 225,1 278,97 253,11 354,42 469,41 557,84 5,33 9,14 8,89

7011E-T-P4S 30 75 175 300 0,688 0,935 1,287 1,595 1,445 2,026 2,684 3,190 0,00021 0,00036 0,00035
3MM9112WICR 160 360 890 1450 129,95 173,33 245,21 297,68 278,69 375,44 508,40 593,68 5,33 10,16 8,13

7012E-T-P4S 35 80 200 325 0,743 0,991 1,402 1,702 1,591 2,147 2,907 3,394 0,00021 0,0004 0,00032
3MM9113WICR 180 360 890 1560 140,62 178,92 252,91 316,22 303,09 388,33 526,36 629,45 4,32 9,91 9,4

7013E-T-P4S 40 80 200 350 0,804 1,023 1,446 1,808 1,731 2,220 3,010 3,599 0,00017 0,00039 0,00037
3MM9114WICR 200 440 1110 2000 148,32 197,64 278,97 352,42 316,28 423,12 573,64 692,20 5,59 11,18 11,18

7014E-T-P4S 45 100 250 450 0,848 1,13 1,595 2,015 1,806 2,419 3,280 3,958 0,00022 0,00044 0,00044
3MM9115WICR 220 490 1220 2110 159,16 211,45 298,73 371,31 340,43 452,13 612,48 729,26 5,84 11,43 10,67

7015E-T-P4S 50 110 275 475 0,91 1,209 1,708 2,123 1,944 2,585 3,502 4,170 0,00023 0,00045 0,00042
3MM9116WICR 240 620 1560 2670 170,53 240,14 339,13 420,11 359,22 508,19 688,62 818,08 7,37 12,7 11,68

7016E-T-P4S 55 140 350 600 0,975 1,373 1,939 2,402 2,051 2,906 3,937 4,677 0,00029 0,0005 0,00046
3MM9117WICR 270 670 1670 2890 181,72 253,95 358,89 446,69 383,57 537,29 727,78 867,49 7,37 12,95 12,19

7017E-T-P4S 60 150 375 650 1,039 1,452 2,052 2,554 2,190 3,072 4,161 4,960 0,00029 0,00051 0,00048
3MM9118WICR 270 760 1780 3340 183,99 262,7 362,22 465,06 394,38 565,75 751,98 919,61 8,38 12,95 14,99

7018E-T-P4S 65 170 400 750 1,052 1,502 2,071 2,659 2,252 3,235 4,300 5,258 0,00033 0,00051 0,00059
3MM9119WICR 290 820 1980 3450 193,96 279,32 388,98 485,17 405,28 601,34 804,52 960,71 8,89 13,72 13,46

7019E-T-P4S 65 185 445 775 1,109 1,597 2,224 2,774 2,314 3,438 4,600 5,493 0,00035 0,00054 0,00053
3MM9120WICR 330 850 2000 3560 207,08 290,51 401,92 505,11 442,97 625,70 833,21 1001,76 8,13 13,21 13,72

7020E-T-P4S 75 190 450 800 1,184 1,661 2,298 2,888 2,530 3,578 4,764 5,728 0,00032 0,00052 0,00054
3MM9121WICR 360 960 2050 4090 217,4 308,35 409,62 537,82 448,80 652,64 841,25 1051,10 8,89 12,19 17,27

7021E-T-P4S 80 215 460 920 1,243 1,763 2,342 3,075 2,563 3,732 4,810 6,010 0,00035 0,00048 0,00068
3MM9122WICR 400 1110 2670 4890 232,62 337,91 469,43 596,76 487,78 718,63 961,43 1167,28 9,91 15,24 16,76

7022E-T-P4S 90 250 600 1100 1,33 1,932 2,684 3,412 2,785 4,109 5,497 6,674 0,00039 0,0006 0,00066
3MM9124WICR 440 1220 2890 5120 251,33 359,94 497,59 624,04 523,58 764,45 1016,78 1220,33 10,16 15,49 15,75

7024E-T-P4S 100 275 650 1150 1,437 2,058 2,845 3,568 2,990 4,371 5,814 6,977 0,0004 0,00061 0,00062
3MM9126WICR 510 1510 3670 6670 259,03 381,81 533,1 676,16 538,89 814,82 1093,67 1324,03 12,45 18,8 19,81

7026E-T-P4S 115 340 825 1500 1,481 2,183 3,048 3,866 3,077 4,659 6,253 7,570 0,00049 0,00074 0,00078
3MM9128WICR 580 1560 3890 6890 277,22 397,55 561,08 704,5 583,89 848,49 1150,30 1381,06 11,68 19,3 19,05

7028E-T-P4S 130 350 875 1550 1,585 2,273 3,208 4,028 3,334 4,851 6,577 7,896 0,00046 0,00076 0,00075
3MM9130WICR 640 1780 4450 8010 297,16 428,16 604,1 762,74 617,68 908,66 1232,22 1487,09 12,45 20,57 20,83

7030E-T-P4S 145 400 1000 1800 1,699 2,448 3,454 4,361 3,527 5,195 7,045 8,503 0,00049 0,00081 0,00082
3MM9132WICR 760 2220 5340 8900 319,54 470,66 655 802,44 667,54 1001,74 1338,58 1576,11 14,73 22,1 19,56

7032E-T-P4S 170 500 1200 2000 1,827 2,691 3,745 4,588 3,812 5,728 7,653 9,012 0,00058 0,00087 0,00077
3MM9134WICR 930 2780 5780 11560 359,42 531 698,73 918,4 742,80 1123,56 1433,83 1791,10 16,51 19,56 28,45

7034E-T-P4S 210 625 1300 2600 2,055 3,036 3,995 5,251 4,242 6,424 8,198 10,241 0,00065 0,00077 0,00112
3MM9136WICR 1020 3110 6230 12460 358,55 533,79 691,9 908,78 742,40 1135,57 1431,01 1788,58 18,54 20,32 30,9

7036E-T-P4S 230 700 1400 2800 2,05 3,052 3,956 5,196 4,239 6,493 8,182 10,226 0,00073 0,0008 0,00122
3MM9140WICR 1250 3780 8900 16010 395,62 588,71 812,24 1025,61 818,74 1251,44 1662,98 2007,43 20,32 28,96 30,99

7040E-T-P4S 280 850 2000 3600 2,262 3,366 4,644 5,864 4,675 7,155 9,508 11,478 0,0008 0,00114 0,00122

(1)	Nur	für	DB-	oder	DF-
Anordnungen. Informationen 
über	andere	Lageranordnungen	
erhalten	Sie	von	Ihrem	Timken	
Vertriebsansprechpartner. 
 

LAGERANORDNUNGEN

O-Anordnung
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Tandem
DT

X-Anordnung
DF
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2

EXTRA-LIGHT ISO 10-BAUREIHE

2MM9100WI (7000C-...-P4S) 

DREHZAHLFÄHIGKEITSDATEN

Fafnir-
Lagernummer

Timken	ISO-
Lagernummer

 Schmierfettkapazität(1)  Betriebsdrehzahlen(4)	(DB-Lagerung)(5)

Niedrige 
Geschwindigkeit(2)

Hohe 
Geschwindigkeit(3) Schmierfett Öl

25	% 40	% 10	% 15	% DUL DUM DUH DUL DUM DUH

Gramm Gramm U/min U/min

2MM9100WICR 7000C-T-P4S 0,20 0,40 0,10 0,20 54800 41100 27400 93200 69900 46600

2MM9101WICR 7001C-T-P4S 0,30 0,40 0,10 0,20 45800 34400 22900 77900 58500 38900

2MM9102WICR 7002C-T-P4S 0,30 0,50 0,15 0,20 38900 29200 19400 66100 49600 33000

2MM9103WICR 7003C-T-P4S 0,40 0,70 0,20 0,30 34500 25900 17200 58700 44000 29200

2MM9104WICR 7004C-T-P4S 0,70 1,20 0,35 0,50 29700 22300 14800 50500 37900 25200

2MM9105WICR 7005C-T-P4S 0,90 1,40 0,40 0,60 24700 18500 12400 42000 31500 21100

2MM9106WICR 7006C-T-P4S 1,30 2,00 0,55 0,80 20400 15300 10200 34700 26000 17300

2MM9107WICR 7007C-T-P4S 1,60 2,60 0,75 1,10 18100 13600 9000 30800 23100 15300

2MM9108WICR 7008C-T-P4S 2,00 3,20 0,90 1,40 15900 11900 8000 27000 20200 13600

2MM9109WICR 7009C-T-P4S 2,50 4,00 1,10 1,70 14300 10000 7200 24300 18200 12200

2MM9110WICR 7010C-T-P4S 2,80 4,40 1,25 1,90 13000 9800 6500 22100 16700 11100

2MM9111WICR 7011C-T-P4S 4,00 6,40 1,75 2,70 11800 8800 5900 20100 15000 10000

2MM9112WICR 7012C-T-P4S 4,20 6,80 1,90 2,80 10900 8200 5400 18500 13900 9200

2MM9113WICR 7013C-T-P4S 4,50 7,20 2,00 3,00 10200 7600 5100 17300 12900 8700

2MM9114WICR 7014C-T-P4S 6,30 10,00 2,80 4,20 9400 7000 4700 16000 11900 8000

2MM9115WICR 7015C-T-P4S 6,60 10,60 2,95 4,40 8800 6600 4400 15000 11200 7500

2MM9116WICR 7016C-T-P4S 8,60 13,80 3,85 5,80 8200 6200 4100 13900 10500 7000

2MM9117WICR 7017C-T-P4S 9,10 14,50 4,05 6,00 7800 5800 3900 13300 9900 6600

2MM9118WICR 7018C-T-P4S 11,70 18,80 5,20 7,80 7400 5500 3700 12600 9400 6300

2MM9119WICR 7019C-T-P4S 12,20 19,50 5,45 8,10 7000 5200 3500 11900 8800 6000

2MM9120WICR 7020C-T-P4S 12,10 19,40 5,40 8,10 6600 5000 3300 11200 8500 5600

2MM9121WICR 7021C-T-P4S 15,90 25,40 7,05 10,60 6300 4700 3200 10700 8000 5400

2MM9122WICR 7022C-T-P4S 18,90 30,20 8,40 12,60 6000 4500 3000 10200 7700 5100

2MM9124WICR 7024C-T-P4S 20,50 32,80 9,10 13,70 5500 4100 2800 9400 7000 4800

2MM9126WICR 7026C-T-P4S 31,70 50,70 14,10 21,10 5100 3800 2600 8700 6500 4400

2MM9128WICR 7028C-T-P4S 33,80 54,00 15,05 22,50 4700 3500 2400 8000 6000 4100

2MM9130WICR 7030C-T-P4S 41,10 65,70 18,25 27,40 4500 3400 2200 7700 5800 3700

2MM9132WICR 7032C-T-P4S 51,00 81,60 22,70 34,10 4200 3100 2100 7100 5300 3600

2MM9134WICR 7034C-T-P4S 66,30 106,00 29,50 44,20 3900 2900 2000 6600 4900 3400

2MM9136WICR 7036C-T-P4S 88,40 141,50 39,35 59,00 3700 2800 1800 6200 4700 3100

2MM9140WICR 7040C-T-P4S 121,00 193,50 53,80 80,70 3300 2500 1600 5600 4300 2700

(1)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(2)	Niedrige	Geschwindigkeit	<500000	dN.
(3)	Hohe Geschwindigkeit >	500000	dN.
(4)	Für	Bestückungen	mit	Keramikkugeln	120	%	der	gezeigten	Geschwindigkeiten	verwenden.
(5)	Für	andere	Lagerungskonfigurationen	siehe	Abschnitt	Technik	unter	Berechnungsmethoden	für	zulässige	Geschwindigkeiten.
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2

EXTRA-LIGHT ISO 10-BAUREIHE

3MM9100WI (7000E-...-P4S) 

DREHZAHLFÄHIGKEITSDATEN

Fafnir-
Lagernummer

Timken	ISO-
Lagernummer

 Schmierfettkapazität(1)  Betriebsdrehzahlen(4)	(DB-Lagerung)(5)

Niedrige 
Geschwindigkeit(2)

Hohe 
Geschwindigkeit(3) Schmierfett Öl

25	% 40	% 10	% 15	% DUL DUM DUH DUL DUM DUH

Gramm Gramm U/min U/min

3MM9100WICR 7000E-T-P4S 0,20 0,40 0,10 0,20 49320 36990 24660 83880 62910 41940

3MM9101WICR 7001E-T-P4S 0,30 0,40 0,10 0,20 41220 30960 20610 70110 52650 35010

3MM9102WICR 7002E-T-P4S 0,30 0,50 0,15 0,20 35010 26280 17460 59490 44640 29700

3MM9103WICR 7003E-T-P4S 0,40 0,70 0,20 0,30 31050 23310 15480 52830 39600 26280

3MM9104WICR 7004E-T-P4S 0,70 1,20 0,35 0,50 26730 20070 13320 45450 34110 22680

3MM9105WICR 7005E-T-P4S 0,90 1,40 0,40 0,60 22230 16650 11160 37800 28350 18990

3MM9106WICR 7006E-T-P4S 1,30 2,00 0,55 0,80 18360 13770 9180 31230 23400 15570

3MM9107WICR 7007E-T-P4S 1,60 2,60 0,75 1,10 16290 12240 8100 27720 20790 13770

3MM9108WICR 7008E-T-P4S 2,00 3,20 0,90 1,40 14310 10710 7200 24300 18180 12240

3MM9109WICR 7009E-T-P4S 2,50 4,00 1,10 1,70 12870 9000 6480 21870 16380 10980

3MM9110WICR 7010E-T-P4S 2,80 4,40 1,25 1,90 11700 8820 5850 19890 15030 9990

3MM9111WICR 7011E-T-P4S 4,00 6,40 1,75 2,70 10620 7920 5310 18090 13500 9000

3MM9112WICR 7012E-T-P4S 4,20 6,80 1,90 2,80 9810 7380 4860 16650 12510 8280

3MM9113WICR 7013E-T-P4S 4,50 7,20 2,00 3,00 9180 6840 4590 15570 11610 7830

3MM9114WICR 7014E-T-P4S 6,30 10,00 2,80 4,20 8460 6300 4230 14400 10710 7200

3MM9115WICR 7015E-T-P4S 6,60 10,60 2,95 4,40 7920 5940 3960 13500 10080 6750

3MM9116WICR 7016E-T-P4S 8,60 13,80 3,85 5,80 7380 5580 3690 12510 9450 6300

3MM9117WICR 7017E-T-P4S 9,10 14,50 4,05 6,00 7020 5220 3510 11970 8910 5940

3MM9118WICR 7018E-T-P4S 11,70 18,80 5,20 7,80 6660 4950 3330 11340 8460 5670

3MM9119WICR 7019E-T-P4S 12,20 19,50 5,45 8,10 6300 4680 3150 10710 7920 5400

3MM9120WICR 7020E-T-P4S 12,10 19,40 5,40 8,10 5940 4500 2970 10080 7650 5040

3MM9121WICR 7021E-T-P4S 15,90 25,40 7,05 10,60 5670 4230 2880 9630 7200 4860

3MM9122WICR 7022E-T-P4S 18,90 30,20 8,40 12,60 5400 4050 2700 9180 6930 4590

3MM9124WICR 7024E-T-P4S 20,50 32,80 9,10 13,70 4950 3690 2520 8460 6300 4320

3MM9126WICR 7026E-T-P4S 31,70 50,70 14,10 21,10 4590 3420 2340 7830 5850 3960

3MM9128WICR 7028E-T-P4S 33,80 54,00 15,05 22,50 4230 3150 2160 7200 5400 3690

3MM9130WICR 7030E-T-P4S 41,10 65,70 18,25 27,40 4050 3060 1980 6930 5220 3330

3MM9132WICR 7032E-T-P4S 51,00 81,60 22,70 34,10 3780 2790 1890 6390 4770 3240

3MM9134WICR 7034E-T-P4S 66,30 106,00 29,50 44,20 3510 2610 1800 5940 4410 3060

3MM9136WICR 7036E-T-P4S 88,40 141,50 39,35 59,00 3330 2520 1620 5580 4230 2790

3MM9140WICR 7040E-T-P4S 121,00 193,50 53,80 80,70 2970 2250 1440 5040 3870 2430

(1)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(2)	Niedrige	Geschwindigkeit	<500000	dN.
(3)	Hohe Geschwindigkeit >	500000	dN.
(4)	Für	Bestückungen	mit	Keramikkugeln	120	%	der	gezeigten	Geschwindigkeiten	verwenden.
(5)	Für	andere	Lagerungskonfigurationen	siehe	Abschnitt	Technik	unter	Berechnungsmethoden	für	zulässige	Geschwindigkeiten.
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EXTRA-LIGHT ISO 10-BAUREIHE 
2(3)MMV9100HX (HX7000C(E)-...-P4S)

SUPERPRÄZISION MMV

Laufgenauigkeit	und	Leistung	erfüllen	ABEC	9	(ISO	P2)-Standards.	 
Andere	Merkmale	sind	mit	den	ABEC	7	(ISO	P4)-Anforderungen	konform.

Lager
Nummer
15°	C/2(3)	 

oder
25°	E/3(4)

d
Bohrung

D
Aussen-
durch-
messer

C
Breite(1)

Kugellager Lager

15°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25°	(E/3)	TRAGZAHLEN

(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Stahlkugeln Keramikkugeln Stahlkugeln Keramikkugeln

(Stationär) Einbaupassungen (Stationär) Einbaupassungen

Co
Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)

Welle

Anzahl x 
Durchm. Gewicht Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Max. Min. Lose Max. Min. Lose Lose

mm/Zoll mm/Zoll kg/lbs. N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll

9100HX 10 26 8 10 x 4,0 0,018 1180 3310 85800 1050 3310 102960 1140 3170 77200 1010 3170 92640

HX7000 0,3937 1,0236 0,3150 10	x	5/32 0,04 270 740 85800 240 740 102960 260 710 77200 230 710 92640 0,012 0,54 0,53 0,92 0,91 0,39370 0,39350 0,00020 0,00015 1,02380 1,02360 0,00000 0,00040 1,02400 1,02380 0,00060 0,00020

9101HX 12 28 8 11 x 4,0 0,020 1650 4560 78900 1470 4560 94680 1590 4390 71000 1420 4390 85200

HX7001 0,4724 1,1024 0,3150 11		x	5/32 0,04 370 1030 78900 330 1030 94680 360 990 71000 320 990 85200 0,012 0,64 0,63 1,01 1,00 0,47240 0,47220 0,00020 0,00015 1,10260 1,10240 0,00000 0,00040 1,10280 1,10260 0,00060 0,00020

9102HX 15 32 9 12 x 4,8 0,027 2110 5210 64300 1880 5210 77160 2010 4980 57900 1790 4980 69480

HX7002 0,5906 1,2598 0,3543 12		x	3/16 0,06 470 1170 64300 420 1170 77160 450 1120 57900 400 1120 69480 0,012 0,76 0,75 1,13 1,12 0,59060 0,59040 0,00020 0,00015 1,26000 1,25980 0,00000 0,00045 1,26020 1,26000 0,00070 0,00020

9103HX 17 35 10 12 x 4,8 0,038 2810 6860 58900 2500 6860 70680 2700 6580 53000 2410 6580 63600

HX7003 0,6693 1,378 0,3937 12		x	3/16 0,08 630 1540 58900 560 1540 70680 610 1480 53000 540 1480 63600 0,012 0,86 0,85 1,23 1,22 0,66930 0,66910 0,00020 0,00015 1,37830 1,37800 0,00000 0,00050 1,37840 1,37820 0,00070 0,00020

9104HX 20 42 12 12 x 6,4 0,064 3740 8730 48900 3330 8730 58680 3570 8370 44000 3180 8370 52800

HX7004 0,7874 1,6535 0,4724 12		x	1/4 0,14 840 1960 48900 750 1960 58680 800 1880 44000 710 1880 52800 0,024 0,99 0,98 1,49 1,48 0,78740 0,78720 0,00020 0,00020 1,65380 1,65350 0,00000 0,00050 1,65390 1,65370 0,00070 0,00020

9105HX 25 47 12 13 x 6,4 0,073 4240 9190 40700 3770 9190 48840 4030 8760 36600 3590 8760 43920

HX7005 0,9843 1,8504 0,4724 13		x	1/4 0,16 950 2070 40700 850 2070 48840 910 1970 36600 810 1970 43920 0,024 1,19 1,18 1,68 1,67 0,98430 0,98410 0,00020 0,00020 1,85070 1,85040 0,00000 0,00050 1,85090 1,85070 0,00080 0,00030

9106HX 30 55 13 14 x 7,1 0,104 5850 11900 33600 5210 11900 40320 5600 11300 30200 4990 11300 36240

HX7006 1,1811 2,1654 0,5118 14		x	9/32 0,23 1320 2680 33600 1170 2680 40320 1260 2550 30200 1120 2550 36240 0,039 1,43 1,42 2,00 1,99 1,18110 1,18090 0,00020 0,00020 2,16570 2,16540 0,00000 0,00060 2,16590 2,16570 0,00080 0,00030

9107HX 35 62 14 15 x 7,9 0,145 7770 15000 29800 6920 15000 35760 7430 14300 26800 6620 14300 32160

HX7007 1,378 2,4409 0,5512 15		x	5/16 0,32 1750 3380 29800 1560 3380 35760 1670 3220 26800 1490 3220 32160 0,039 1,62 1,60 2,23 2,21 1,37800 1,37780 0,00020 0,00025 2,44120 2,44090 0,00000 0,00060 2,44140 2,44120 0,00080 0,00030

9108HX 40 68 15 16 x 7,9 0,181 8510 15500 26200 7580 15500 31440 8090 14700 23600 7200 14700 28320

HX7008 1,5748 2,6772 0,5906 16		x	5/16 0,40 1910 3490 26200 1700 3490 31440 1820 3310 23600 1620 3310 28320 0,039 1,82 1,80 2,45 2,43 1,57480 1,57460 0,00020 0,00025 2,67750 2,67720 0,00000 0,00060 2,67770 2,67750 0,00080 0,00030

9109HX 45 75 16 17 x 8.7 0,218 11300 20800 23900 10100 20800 28680 10800 19800 21500 9590 19800 25800

HX7009 1,7717 2,9528 0,6299 17	x	11/32 0,48 2540 4690 23900 2260 4690 28680 2420 4460 21500 2160 4460 25800 0,039 2,04 2,02 2,73 2,71 1,7717 1,77150 0,00020 0,00025 2,95310 2,95280 0,00000 0,00060 2,95330 2,95310 0,00080 0,00030

9110HX 50 80 16 18 x 8.7 0,236 12300 21600 21800 10900 21600 26160 11700 20500 19600 10400 20500 23500

HX7010 1,9685 3,1496 0,6299 18	x	11/32 0,52 2760 4850 21800 2450 4850 26160 2620 4600 19600 2330 4600 23500 0,039 2,23 2,21 2,92 2,90 1,96850 1,96830 0,00020 0,00025 3,14990 3,14960 0,00000 0,00060 3,15010 3,14990 0,00080 0,00030

9111HX 55 90 18 24 x 7,9 0,399 13500 19400 18700 12000 19400 22440 12800 18300 16900 11400 18300 20280

HX7011 2,1654 3,5433 0,7087 24		x	5/16 0,88 3030 4360 18700 2700 4360 22400 2880 4120 16900 2560 4120 20280 0,039 2,47 2,45 3,28 3,26 2,16540 2,16520 0,00020 0,00030 3,54360 3,54330 0,00000 0,00060 3,54390 3,54360 0,00090 0,00030

9112HX 60 95 18 25 x 7,9 0,426 14200 19700 17400 12600 19700 20880 13400 18600 15700 11900 18600 18840

HX7012 2,3622 3,7402 0,7087 25	x	5/16 0,94 3190 4420 17400 2840 4420 20880 3010 4180 15700 2680 4180 18840 0,039 2,67 2,65 3,47 3,45 2,36220 2,36200 0,00020 0,00030 3,74050 3,74020 0,00000 0,00060 3,74080 3,74050 0,00090 0,00030

9113HX 65 100 18 25 x 8,7 0,445 17100 23500 16400 15200 23500 19680 16200 22200 14800 14400 22200 17760

HX7013 2,5591 3,9370 0,7087 25	x	11/32 0,98 3850 5280 16400 3430 5280 19680 3640 4990 14800 3240 4990 17760 0,039 2,86 2,84 3,67 3,65 2,55910 2,55890 0,00020 0,00030 3,93730 3,93700 0,00000 0,00060 3,93770 3,93740 0,00100 0,00040

9114HX 70 110 20 25 x 9,5 0,626 20400 27500 15000 18100 27500 18000 19200 85900 13500 17100 85900 16200

HX7014 2,7559 4,3307 0,7874 25	x	3/8 1,38 4580 6180 15000 4080 6180 18000 4330 5830 13500 3850 5830 16200 0,039 3,08 3,06 4,03 4,01 2,75590 2,75570 0,00020 0,00030 4,33100 4,33070 0,00000 0,000600 4,33140 4,33110 0,00100 0,00040

9115HX 75 115 20 26 x 9,5 0,658 21300 27900 14200 19000 27900 17040 20100 26408 12700 17900 26408 15240

HX7015 2,9528 4,5276 0,7874 26	x	3/8 1,45 4790 6270 14200 4260 6270 17040 4520 5930 12700 4020 5930 15240 0,039 3,29 3,26 4,23 4,20 2,95300 2,95260 0,00020 0,00050 4,52790 4,52760 0,00000 0,00060 4,52830 4,52800 0,00100 0,00040

9116HX 80 125 22 25 x 11,1 0,875 27600 36500 13200 24600 36500 15840 26200 34400 11900 23300 34400 14280

HX7016 3,1496 4,9213 0,8661 25	x	7/16 1,93 6210 8210 13200 5530 8210 15840 5880 7740 11900 5240 7740 14280 0,039 3,52 3,49 4,59 4,56 3,14980 3,14940 0,00020 0,00050 4,92160 4,92130 0,00000 0,00070 4,92210 4,92170 0,00120 0,00040

9117HX 85 130 22 26 x 11,1 0,916 29000 37100 12600 25800 37100 15120 27300 35000 11300 24300 35000 13560

HX7017 3,3465 5,1181 0,8610 26	x	7/16 2,02 6510 8330 12600 5790 8330 15120 6140 7870 11300 5460 7870 13560 0,039 3,74 3,71 4,81 4,78 3,34670 3,34630 0,00020 0,00050 5,11850 5,11810 0,00000 0,00070 5,11890 5,11850 0,00110 0,00040

9118HX 90 140 24 28 x 11,1 1,229 31300 38400 11700 27900 38400 14040 29400 36200 10500 26100 36200 12600

HX7018 3,5433 5,5118 0,9449 28	x	7/16 2,71 7040 8630 11700 6260 8630 14040 6600 8150 10500 5880 8150 12600 0,059 3,96 3,93 5,16 5,13 3,54350 3,54310 0,00020 0,00050 5,51220 5,51180 0,00000 0,00070 5,51260 5,51220 0,00110 0,00040

(Ng)	Für	ein	einzelnes,	fettgeschmiertes,	federvorgespanntes	Lager.	Dieser	Wert	ist	bei	der	Berechnung	der	zulässigen	Betriebsdrehzahl	(Sp)	zu	verwenden.
(1)	Breitentoleranz	des	vorgespannten	Lagers	ist	auf	+0,000/-0,254	mm	(+0,0000/-0,0100	Zoll)	eingestellt.
(2)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(3)	C	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°,	2	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°.
(4)	E	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°,	3	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°.
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Lager

15°	C/2(3)	

25°	E/3(4)

-
-

(1)

Lager

15°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25°	(E/3)	TRAGZAHLEN

r
Rad.(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Gehäusebohrung 
(Stationär) Einbaupassungen Gehäusebohrung 

(Stationär) Einbaupassungen

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

Welle Gehäuse

Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Fest Max. Min. Fest Lose Max. Min. Lose Lose

/Zoll /Zoll /lbs. /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll

9100HX 0,3 13,6 13,3 23,2 23 10,000 9,995 0,005 0,004 26,005 26,000 0,000 0,010 26,010 26,005 0,015 0,005

HX7000 0,3937 1,0236 0,3150 10	x	5/32 0,04 270 740 85800 240 740 102960 260 710 77200 230 710 92640 0,012 0,54 0,53 0,92 0,91 0,39370 0,39350 0,00020 0,00015 1,02380 1,02360 0,00000 0,00040 1,02400 1,02380 0,00060 0,00020

9101HX 0,3 16,1 15,9 25,5 25,3 12,000 11,995 0,005 0,004 28,005 28,000 0,000 0,010 28,010 28,005 0,015 0,005

HX7001 0,4724 1,1024 0,3150 11		x	5/32 0,04 370 1030 78900 330 1030 94680 360 990 71000 320 990 85200 0,012 0,64 0,63 1,01 1,00 0,47240 0,47220 0,00020 0,00015 1,10260 1,10240 0,00000 0,00040 1,10280 1,10260 0,00060 0,00020

9102HX 0,3 19,2 18,9 28,6 28,3 15,000 14,995 0,005 0,004 32,005 32,000 0,000 0,011 32,010 32,005 0,016 0,005

HX7002 0,5906 1,2598 0,3543 12		x	3/16 0,06 470 1170 64300 420 1170 77160 450 1120 57900 400 1120 69480 0,012 0,76 0,75 1,13 1,12 0,59060 0,59040 0,00020 0,00015 1,26000 1,25980 0,00000 0,00045 1,26020 1,26000 0,00070 0,00020

9103HX 0,3 21,7 21,5 31,1 30,9 17,000 16,995 0,005 0,004 35,006 35,000 0,000 0,012 35,010 35,005 0,016 0,005

HX7003 0,6693 1,378 0,3937 12		x	3/16 0,08 630 1540 58900 560 1540 70680 610 1480 53000 540 1480 63600 0,012 0,86 0,85 1,23 1,22 0,66930 0,66910 0,00020 0,00015 1,37830 1,37800 0,00000 0,00050 1,37840 1,37820 0,00070 0,00020

9104HX 0,6 25,0 24,8 37,7 37,5 20,000 19,995 0,005 0,005 42,006 42,000 0,000 0,012 42,010 42,005 0,016 0,005

HX7004 0,7874 1,6535 0,4724 12		x	1/4 0,14 840 1960 48900 750 1960 58680 800 1880 44000 710 1880 52800 0,024 0,99 0,98 1,49 1,48 0,78740 0,78720 0,00020 0,00020 1,65380 1,65350 0,00000 0,00050 1,65390 1,65370 0,00070 0,00020

9105HX 0,6 30,1 29,9 42,6 42,3 25,000 24,995 0,005 0,005 47,006 47,000 0,000 0,012 47,012 47,007 0,018 0,007

HX7005 0,9843 1,8504 0,4724 13		x	1/4 0,16 950 2070 40700 850 2070 48840 910 1970 36600 810 1970 43920 0,024 1,19 1,18 1,68 1,67 0,98430 0,98410 0,00020 0,00020 1,85070 1,85040 0,00000 0,00050 1,85090 1,85070 0,00080 0,00030

9106HX 1,0 36,20 35,90 50,7 50,4 30,000 29,995 0,005 0,005 55,008 55,000 0,000 0,015 55,012 55,007 0,019 0,007

HX7006 1,1811 2,1654 0,5118 14		x	9/32 0,23 1320 2680 33600 1170 2680 40320 1260 2550 30200 1120 2550 36240 0,039 1,43 1,42 2,00 1,99 1,18110 1,18090 0,00020 0,00020 2,16570 2,16540 0,00000 0,00060 2,16590 2,16570 0,00080 0,00030

9107HX 1,0 41,2 40,6 56,6 56,1 35,000 34,995 0,005 0,006 62,008 62,000 0,000 0,015 62,012 62,007 0,019 0,007

HX7007 1,378 2,4409 0,5512 15		x	5/16 0,32 1750 3380 29800 1560 3380 35760 1670 3220 26800 1490 3220 32160 0,039 1,62 1,60 2,23 2,21 1,37800 1,37780 0,00020 0,00025 2,44120 2,44090 0,00000 0,00060 2,44140 2,44120 0,00080 0,00030

9108HX 1,0 46,2 45,7 62,2 61,7 40,000 39,995 0,005 0,006 68,008 68,000 0,000 0,015 68,012 68,007 0,019 0,007

HX7008 1,5748 2,6772 0,5906 16		x	5/16 0,40 1910 3490 26200 1700 3490 31440 1820 3310 23600 1620 3310 28320 0,039 1,82 1,80 2,45 2,43 1,57480 1,57460 0,00020 0,00025 2,67750 2,67720 0,00000 0,00060 2,67770 2,67750 0,00080 0,00030

9109HX 1,0 51,8 51,3 69,3 68,8 45,000 44,995 0,005 0,006 75,008 75,000 0,000 0,015 75,014 75,009 0,022 0,009

HX7009 1,7717 2,9528 0,6299 17	x	11/32 0,48 2540 4690 23900 2260 4690 28680 2420 4460 21500 2160 4460 25800 0,039 2,04 2,02 2,73 2,71 1,7717 1,77150 0,00020 0,00025 2,95310 2,95280 0,00000 0,00060 2,95330 2,95310 0,00080 0,00030

9110HX 1,0 56,6 56,1 74,2 73,7 50,000 49,995 0,005 0,006 80,008 80,000 0,000 0,015 80,012 80,008 0,020 0,008

HX7010 1,9685 3,1496 0,6299 18	x	11/32 0,52 2760 4850 21800 2450 4850 26160 2620 4600 19600 2330 4600 23500 0,039 2,23 2,21 2,92 2,90 1,96850 1,96830 0,00020 0,00025 3,14990 3,14960 0,00000 0,00060 3,15010 3,14990 0,00080 0,00030

9111HX 1,0 62,7 62,2 83,3 82,8 55,000 54,995 0,005 0,007 90,008 90,000 0,000 0,016 90,015 90,007 0,023 0,007

HX7011 2,1654 3,5433 0,7087 24		x	5/16 0,88 3030 4360 18700 2700 4360 22400 2880 4120 16900 2560 4120 20280 0,039 2,47 2,45 3,28 3,26 2,16540 2,16520 0,00020 0,00030 3,54360 3,54330 0,00000 0,00060 3,54390 3,54360 0,00090 0,00030

9112HX 1,0 67,8 67,3 88,1 87,6 60,000 59,995 0,005 0,007 95,008 95,000 0,000 0,016 95,016 95,009 0,024 0,009

HX7012 2,3622 3,7402 0,7087 25	x	5/16 0,94 3190 4420 17400 2840 4420 20880 3010 4180 15700 2680 4180 18840 0,039 2,67 2,65 3,47 3,45 2,36220 2,36200 0,00020 0,00030 3,74050 3,74020 0,00000 0,00060 3,74080 3,74050 0,00090 0,00030

9113HX 1,0 72,6 72,1 93,2 92,7 65,000 64,995 0,005 0,007 100,008 100,000 0,000 0,016 100,018 100,010 0,025 0,010

HX7013 2,5591 3,9370 0,7087 25	x	11/32 0,98 3850 5280 16400 3430 5280 19680 3640 4990 14800 3240 4990 17760 0,039 2,86 2,84 3,67 3,65 2,55910 2,55890 0,00020 0,00030 3,93730 3,93700 0,00000 0,00060 3,93770 3,93740 0,00100 0,00040

9114HX 1,0 78,2 77,7 102,4 101,9 70,000 69,995 0,005 0,007 110,008 110,000 0,000 0,016 110,018 110,010 0,025 0,010

HX7014 2,7559 4,3307 0,7874 25	x	3/8 1,38 4580 6180 15000 4080 6180 18000 4330 5830 13500 3850 5830 16200 0,039 3,08 3,06 4,03 4,01 2,75590 2,75570 0,00020 0,00030 4,33100 4,33070 0,00000 0,000600 4,33140 4,33110 0,00100 0,00040

9115HX 1,0 83,4 82,7 107,3 106,6 75,005 74,995 0,005 0,012 115,008 115,000 0,000 0,016 115,019 115,011 0,026 0,010

HX7015 2,9528 4,5276 0,7874 26	x	3/8 1,45 4790 6270 14200 4260 6270 17040 4520 5930 12700 4020 5930 15240 0,039 3,29 3,26 4,23 4,20 2,95300 2,95260 0,00020 0,00050 4,52790 4,52760 0,00000 0,00060 4,52830 4,52800 0,00100 0,00040

9116HX 1,0 89,3 88,5 116,5 115,7 80,005 79,995 0,005 0,012 125,008 125,000 0,000 0,017 125,021 125,011 0,030 0,011

HX7016 3,1496 4,9213 0,8661 25	x	7/16 1,93 6210 8210 13200 5530 8210 15840 5880 7740 11900 5240 7740 14280 0,039 3,52 3,49 4,59 4,56 3,14980 3,14940 0,00020 0,00050 4,92160 4,92130 0,00000 0,00070 4,92210 4,92170 0,00120 0,00040

9117HX 1,0 94,9 94,1 122,1 121,3 85,005 84,995 0,005 0,012 130,009 130,000 0,000 0,018 130,020 130,010 0,029 0,010

HX7017 3,3465 5,1181 0,8610 26	x	7/16 2,02 6510 8330 12600 5790 8330 15120 6140 7870 11300 5460 7870 13560 0,039 3,74 3,71 4,81 4,78 3,34670 3,34630 0,00020 0,00050 5,11850 5,11810 0,00000 0,00070 5,11890 5,11850 0,00110 0,00040

9118HX 1,5 100,5 99,7 130,9 130,2 90,005 89,995 0,005 0,013 140,009 140,000 0,000 0,018 140,020 140,010 0,029 0,010

HX7018 3,5433 5,5118 0,9449 28	x	7/16 2,71 7040 8630 11700 6260 8630 14040 6600 8150 10500 5880 8150 12600 0,059 3,96 3,93 5,16 5,13 3,54350 3,54310 0,00020 0,00050 5,51220 5,51180 0,00000 0,00070 5,51260 5,51220 0,00110 0,00040

Fortsetzung auf der nächsten Seite.

WN-KONSTRUKTION

•	 Mit	niedriger	Schulter	auf	der	nicht	axialbelasteten	Seite	der	
Innen-	und	Außenringe.

• Kugeln werden durch einen einteiligen Käfig getrennt, der an 
einer geschliffenen Axialschulteranlauffläche des Außenrings 
geführt wird.

HOCHGESCHWINDIGKEITS-DICHTUNGSVARIANTE

Mit	berührungslosen	Dichtungen	erhältlich.	 
VV-Nachsetzzeichen	zur	Teilenummer	hinzufügen	(anstelle	der	
CR-Käfigkennzeichnung).	Beispiel:	2MMV9106HXVV	SUL.
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(Ng)	Für	ein	einzelnes,	fettgeschmiertes,	federvorgespanntes	Lager.	Dieser	Wert	ist	bei	der	Berechnung	der	zulässigen	Betriebsdrehzahl	(Sp)	zu	verwenden.
(1)	Breitentoleranz	des	vorgespannten	Lagers	ist	auf	+0,000/-0,254	mm	(+0,0000/-0,0100	Zoll)	eingestellt.
(2)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(3)	C	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°,	2	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°.
(4)	E	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°,	3	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°.

Lager
Nummer
15°	C/2(3)	 

oder
25°	E/3(4)

d
Bohrung

D
Aussen-
durch-
messer

C
Breite(1)

Kugellager Lager

15°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25°	(E/3)	TRAGZAHLEN

(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Stahlkugeln Keramikkugeln Stahlkugeln Keramikkugeln

(Stationär) Einbaupassungen (Stationär) Einbaupassungen

Co
Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)

Welle

Anzahl x 
Durchm. Gewicht Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Max. Min. Lose Max. Min. Lose Lose

mm/Zoll mm/Zoll kg/lbs. N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll

9120HX 100 150 24 27 x 12,7 1,288 39300 48200 10800 35000 48200 12960 37000 45500 9700 33000 45500 11640

HX7020 3,9370 5,9055 0,9449 27	x	1/2 2,84 8840 10800 10800 7870 10800 12960 8330 10200 9700 7410 10200 11640 0,059 4,36 4,33 5,55 5,52 3,93720 3,93680 0,00020 0,00050 5,90590 5,90550 0,00000 0,00070 5,90640 5,90600 0,00120 0,00050

9122HX 110 170 28 30 x 12,7 2,132 43800 50400 9500 38900 50400 11400 40800 47500 8560 36300 47500 10270

HX7022 4,3307 6,6929 1,1024 30	x	1/2 4,70 9840 113000 9500 8760 113000 11400 9180 10700 8560 8170 10700 10270 0,079 4,85 4,82 6,24 6,21 4,33090 4,33050 0,00020 0,00050 6,69330 6,69290 0,00000 0,00080 6,69380 6,69340 0,00130 0,00050

9124HX 120 180 28 29 x 14,3 2,218 53700 61700 8900 47800 61700 10680 50200 58100 8030 44700 58100 9640

HX7024 4,7244 7,0866 1,1024 29	x	9/16 4,89 12100 139000 8900 10700 139000 10680 11300 13100 8030 10000 13100 9640 0,079 5,25 5,22 6,63 6,60 4,72460 4,72420 0,00020 0,00050 7,08700 7,08660 0,00000 0,00080 7,08750 7,08710 0,00130 0,00050

EXTRA-LIGHT ISO 10-BAUREIHE 
2(3)MMV9100HX (HX7000C(E)-...-P4S) – Fortsetzung

SUPERPRÄZISION MMV

Laufgenauigkeit	und	Leistung	erfüllen	ABEC	9	(ISO	P2)-Standards.	 
Andere	Merkmale	sind	mit	den	ABEC	7	(ISO	P4)-Anforderungen	konform.
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Lager

15°	C/2(3)	

25°	E/3(4)

-
-

(1)

Lager

15°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25°	(E/3)	TRAGZAHLEN

r
Rad.(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Gehäusebohrung 
(Stationär) Einbaupassungen Gehäusebohrung 

(Stationär) Einbaupassungen

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

Welle Gehäuse

Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Fest Max. Min. Fest Lose Max. Min. Lose Lose

/Zoll /Zoll /lbs. /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll

9120HX 1,5 110,6 109,9 140,8 140,1 100,005 99,995 0,005 0,013 150,009 150,000 0,000 0,018 150,023 150,012 0,032 0,012

HX7020 3,9370 5,9055 0,9449 27	x	1/2 2,84 8840 10800 10800 7870 10800 12960 8330 10200 9700 7410 10200 11640 0,059 4,36 4,33 5,55 5,52 3,93720 3,93680 0,00020 0,00050 5,90590 5,90550 0,00000 0,00070 5,90640 5,90600 0,00120 0,00050

9122HX 2,0 123,1 122,3 158,4 157,6 110,005 109,995 0,005 0,013 170,010 170,000 0,000 0,020 170,022 170,012 0,032 0,012

HX7022 4,3307 6,6929 1,1024 30	x	1/2 4,70 9840 113000 9500 8760 113000 11400 9180 10700 8560 8170 10700 10270 0,079 4,85 4,82 6,24 6,21 4,33090 4,33050 0,00020 0,00050 6,69330 6,69290 0,00000 0,00080 6,69380 6,69340 0,00130 0,00050

9124HX 2,0 133,2 132,5 168,3 167,5 120,005 119,995 0,005 0,013 180,010 180,000 0,000 0,020 180,022 180,012 0,032 0,012

HX7024 4,7244 7,0866 1,1024 29	x	9/16 4,89 12100 139000 8900 10700 139000 10680 11300 13100 8030 10000 13100 9640 0,079 5,25 5,22 6,63 6,60 4,72460 4,72420 0,00020 0,00050 7,08700 7,08660 0,00000 0,00080 7,08750 7,08710 0,00130 0,00050

WN-KONSTRUKTION

•	 Mit	niedriger	Schulter	auf	der	nicht	axialbelasteten	Seite	der	
Innen-	und	Außenringe.

• Kugeln werden durch einen einteiligen Käfig getrennt, der an 
einer geschliffenen Axialschulteranlauffläche des Außenrings 
geführt wird.

HOCHGESCHWINDIGKEITS-DICHTUNGSVARIANTE

Mit	berührungslosen	Dichtungen	erhältlich.	 
VV-Nachsetzzeichen	zur	Teilenummer	hinzufügen	(anstelle	der	
CR-Käfigkennzeichnung).	Beispiel:	2MMV9106HXVV	SUL.
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EXTRA-LIGHT  
ISO 10-BAUREIHE 
2MMV9100HX 
((HX7000C-...-P4S)

DOPPELLAGER-
LEISTUNGSDATEN

Vorspannung Axiale Steifigkeit(1) Radiale Steifigkeit(1) Distanzhülsenversatz(1)

Lagernummer

DUX
Extra-
leicht

DUL
Leicht

DUM
Mittel

DUH
Hoch

Extra-
leicht Leicht Mittel Hoch

Extra-
leicht Leicht Mittel Hoch

Extra-
leicht 

auf
Leicht

Leicht	
auf

Mittel

Mittel	 
auf

Hoch

N 
lbs.

N/µm  
106	lbs./Zoll.

N/µm 
106	lbs./Zoll

µm  
Zoll

2MMV9100HXCR — 20 70 130 — 15,04 23,52 32,08 — 82,03 117,94 147,16 — 9,60 10,16

HX7000C-T-P4S — 5 15 30 — 0,086 0,135 0,183 — 0,469 0,674 0,841 — 0,00038 0,00040
2MMV9101HXCR — 20 70 130 — 14,41 22,56 30,78 — 86,12 124,07 154,96 — 9,60 10,16

HX7001C-T-P4S — 5 15 30 — 0,082 0,129 0,176 — 0,492 0,709 0,886 — 0,00038 0,00040
2MMV9102HXCR — 20 70 130 — 16,14 25,08 33,98 — 97,10 140,43 175,63 — 8,64 9,15

HX7002C-T-P4S — 5 15 30 — 0,092 0,143 0,194 — 0,555 0,803 1,004 — 0,00034 0,00036
2MMV9103HXCR — 20 70 130 — 16,76 25,73 34,53 — 101,49 148,00 185,57 — 8,13 8,64

HX7003C-T-P4S — 5 15 30 — 0,096 0,147 0,197 — 0,580 0,846 1,061 — 0,00032 0,00034
2MMV9104HXCR 20 40 133 270 17,37 22,51 35,15 47,84 105,04 134,87 194,56 243,11 4,57 12,28 12,90

HX7004C-T-P4S 5 10 30 60 0,099 0,129 0,201 0,274 0,600 0,771 1,112 1,390 0,00018 0,00048 0,00051
2MMV9105HXCR 20 40 130 270 18,28 24,47 37,67 50,65 110,25 148,16 215,62 270,22 4,06 11,68 12,19

HX7005C-T-P4S 5 10 30 60 0,104 0,140 0,215 0,290 0,630 0,847 1,233 1,545 0,00016 0,00046 0,00048
2MMV9106HXCR 40 70 200 400 25,54 29,12 45,23 61,28 154,58 175,20 253,36 316,90 3,21 14,22 14,99

HX7006C-T-P4S 10 15 45 90 0,146 0,167 0,259 0,350 0,883 1,002 1,449 1,812 0,00013 0,00056 0,00059
2MMV9107HXCR 40 70 200 400 27,40 31,83 49,16 66,32 165,77 192,30 279,07 349,45 3,00 13,21 13,97

HX7007C-T-P4S 10 15 45 90 0,156 0,182 0,281 0,379 0,947 1,100 1,596 1,998 0,00012 0,00052 0,00055
2MMV9108HXCR 40 70 200 400 28,55 33,14 51,07 68,74 172,41 200,51 291,49 365,23 2,88 14,22 13,21

HX7008C-T-P4S 10 15 45 90 0,163 0,190 0,292 0,393 0,985 1,146 1,667 2,088 0,00011 0,00056 0,00052
2MMV9109HXCR 40 90 270 530 28,79 37,11 57,16 76,89 170,49 224,52 326,52 409,16 5,33 14,99 16,00

HX7009C-T-P4S 10 20 60 120 0,164 0,212 0,327 0,440 0,974 1,284 1,867 2,339 0,00021 0,00059 0,00063
2MMV9110HXCR 40 90 270 530 30,00 38,64 59,38 79,72 176,71 234,02 341,02 427,54 5,08 14,22 15,24

HX7010C-T-P4S 10 20 60 120 0,171 0,221 0,340 0,456 1,009 1,338 1,950 2,445 0,00020 0,00056 0,00060
2MMV9111HXCR 75 110 330 670 42,85 51,77 80,07 108,14 258,75 312,41 452,90 566,97 3,75 13,46 14,22

HX7011C-T-P4S 15 25 75 150 0,245 0,296 0,458 0,618 1,478 1,786 2,590 3,242 0,00015 0,00053 0,00056
2MMV9112HXCR 75 110 330 670 43,97 53,10 82,01 110,61 265,08 320,78 465,55 582,98 3,66 13,21 13,97

HX7012C-T-P4S 15 25 75 150 0,251 0,304 0,469 0,632 1,514 1,834 2,662 3,333 0,00014 0,00052 0,00055
2MMV9113HXCR 75 130 400 800 45,12 58,22 89,90 121,21 268,46 351,81 510,67 639,54 5,08 14,22 15,24

HX7013C-T-P4S 15 30 90 180 0,258 0,333 0,514 0,693 1,533 2,012 2,920 3,657 0,00020 0,00056 0,00060
2MMV9114HXCR 90 160 470 930 51,30 63,03 97,26 131,05 307,82 381,09 553,47 693,25 4,66 15,49 16,26

HX7014C-T-P4S 20 35 105 210 0,293 0,360 0,556 0,749 1,758 2,179 3,165 3,964 0,00018 0,00061 0,00064
2MMV9115HXCR 90 160 470 930 52,60 64,61 99,54 133,94 314,73 390,85 568,27 712,02 4,54 14,99 16,00

HX7015C-T-P4S 20 35 105 210 0,300 0,369 0,569 0,766 1,797 2,235 3,249 4,071 0,00018 0,00059 0,00063
2MMV9116HXCR 110 200 600 1200 56,45 70,15 108,30 146,02 349,49 439,38 638,84 800,38 5,61 17,78 18,80

HX7016C-T-P4S 25 45 135 270 0,322 0,401 0,619 0,835 1,996 2,512 3,653 4,576 0,00022 0,00070 0,00074
2MMV9117HXCR 110 220 670 1330 59,49 76,75 118,46 159,68 353,68 463,90 673,59 843,65 6,60 18,03 19,05

HX7017C-T-P4S 25 50 150 300 0,340 0,439 0,677 0,913 2,020 2,652 3,851 4,824 0,00026 0,00071 0,00075
2MMV9118HXCR 110 220 670 1330 62,38 80,38 123,74 166,38 368,73 486,55 707,98 887,25 6,35 17,27 18,29

HX7018C-T-P4S 25 50 150 300 0,356 0,460 0,708 0,951 2,106 2,782 4,048 5,073 0,00025 0,00068 0,00072
2MMV9120HXCR 130 270 800 1600 67,55 87,00 133,68 179,46 397,75 526,89 767,79 962,61 6,86 19,30 20,32

HX7020C-T-P4S 30 60 180 360 0,386 0,497 0,764 1,026 2,271 3,013 4,390 5,504 0,00027 0,00076 0,00080
2MMV9122HXCR 160 290 870 1730 76,40 95,76 147,00 197,22 451,65 580,13 846,11 1061,03 6,86 19,05 20,07

HX7022C-T-P4S 35 65 195 390 0,436 0,548 0,841 1,128 2,579 3,317 4,838 6,067 0,00027 0,00075 0,00079
2MMV9124HXCR 180 360 1070 2140 79,34 108,67 166,21 222,25 480,39 623,59 910,14 1141,66 7,37 20,57 21,84

HX7024C-T-P4S 40 80 240 480 0,453 0,621 0,950 1,271 2,743 3,565 5,204 6,528 0,00029 0,00081 0,00086

    (1)	Nur	für	DB-	oder	DF-Anordnungen.	Informationen	über	andere	Lageranordnungen	erhalten	Sie	von	Ihrem	Timken	Vertriebsansprechpartner.

LAGERANORDNUNGEN

O-Anordnung
DB

Tandem
DT

X-Anordnung
DF



2

Kugellager

  
  
 TIMKEN WERKZEUGMASCHINEN-KATALOG  171

C

2

EXTRA-LIGHT  
ISO 10-BAUREIHE 
3MMV9100HX  
((HX7000E-...-P4S)

DOPPELLAGER-
LEISTUNGSDATEN

Vorspannung Axiale Steifigkeit(1) Radiale Steifigkeit(1) Distanzhülsenversatz(1)

Lagernummer

DUX
Extra-
leicht

DUL
Leicht

DUM
Mittel

DUH
Hoch

Extra-
leicht Leicht Mittel Hoch

Extra-
leicht Leicht Mittel Hoch

Extra-
leicht 

auf
Leicht

Leicht	
auf

Mittel

Mittel	
auf

Hoch

N 
lbs.

N/µm  
106	lbs./Zoll.

N/µm 
106	lbs./Zoll

µm  
Zoll

3MMV9100HXCR 20 45 135 265 28,53 36,54 55,09 72,65 60,85 76,89 110,03 137,02 2,54 7,62 8,13

HX7000E-T-P4S 5 10 30 60 0,163 0,209 0,315 0,415 0,348 0,440 0,629 0,783 0,00010 0,00030 0,00032
3MMV9101HXCR 20 45 135 265 29,84 38,09 56,98 74,58 64,50 82,01 117,87 147,20 2,54 7,62 8,13

HX7001E-T-P4S 5 10 30 60 0,171 0,218 0,326 0,426 0,369 0,469 0,674 0,842 0,00010 0,00030 0,00032
3MMV9102HXCR 20 45 135 265 33,62 42,87 63,87 83,30 72,48 92,56 133,40 166,80 2,54 6,60 7,11

HX7002E-T-P4S 5 10 30 60 0,192 0,245 0,365 0,476 0,414 0,529 0,763 0,954 0,00010 0,00026 0,00028
3MMV9103HXCR 20 45 135 265 35,01 44,56 66,06 85,70 75,19 97,38 141,07 176,82 2,03 6,60 7,11

HX7003E-T-P4S 5 10 30 60 0,200 0,255 0,378 0,490 0,430 0,557 0,807 1,011 0,00008 0,00026 0,00028
3MMV9104HXCR 45 90 265 535 46,14 58,91 88,06 115,19 101,49 129,20 185,92 232,09 3,56 9,65 10,67

HX7004E-T-P4S 10 20 60 120 0,264 0,337 0,504 0,659 0,580 0,739 1,063 1,327 0,00014 0,00038 0,00042
3MMV9105HXCR 45 90 265 535 49,51 63,14 94,13 122,81 105,90 135,11 194,66 243,29 3,05 9,14 9,65

HX7005E-T-P4S 10 20 60 120 0,283 0,361 0,538 0,702 0,606 0,773 1,113 1,391 0,00012 0,00036 0,00038
3MMV9106HXCR 65 135 400 800 60,38 76,97 114,73 149,66 131,07 167,38 241,19 301,70 4,06 11,18 12,19

HX7006E-T-P4S 15 30 90 180 0,345 0,440 0,656 0,856 0,749 0,957 1,379 1,725 0,00016 0,00044 0,00048
3MMV9107HXCR 65 135 400 800 66,30 84,46 125,56 163,34 143,33 183,99 265,67 332,66 3,56 10,16 11,18

HX7007E-T-P4S 15 30 90 180 0,379 0,483 0,718 0,934 0,820 1,052 1,519 1,902 0,00014 0,00040 0,00044
3MMV9108HXCR 65 135 400 800 69,19 88,08 130,79 169,95 149,12 191,87 277,57 347,53 3,56 9,65 10,67

HX7008E-T-P4S 15 30 90 180 0,396 0,504 0,748 0,972 0,853 1,097 1,587 1,987 0,00014 0,00038 0,00042
3MMV9109HXCR 90 175 535 1065 76,94 97,94 145,46 189,07 167,50 215,65 312,02 390,73 4,06 11,68 12,70

HX7009E-T-P4S 20 40 120 240 0,440 0,560 0,832 1,081 0,958 1,233 1,784 2,234 0,00016 0,00046 0,00050
3MMV9110HXCR 90 175 535 1065 80,28 102,16 151,53 196,76 174,06 225,10 325,84 408,22 4,06 11,18 12,19

HX7010E-T-P4S 20 40 120 240 0,459 0,584 0,866 1,125 0,995 1,287 1,863 2,334 0,00016 0,00044 0,00048
3MMV9111HXCR 110 225 665 1335 107,69 137,19 204,11 265,67 233,14 298,73 431,13 539,57 3,56 10,16 11,18

HX7011E-T-P4S 25 50 150 300 0,616 0,784 1,167 1,519 1,333 1,708 2,465 3,085 0,00014 0,00040 0,00044
3MMV9112HXCR 110 225 665 1335 110,61 140,88 209,36 272,49 239,09 306,77 443,20 554,78 3,56 10,16 11,18

HX7012E-T-P4S 25 50 150 300 0,632 0,806 1,197 1,558 1,367 1,754 2,534 3,172 0,00014 0,00040 0,00044
3MMV9113HXCR 135 265 800 1600 120,89 153,96 228,94 297,68 262,52 337,21 487,10 609,70 4,06 11,18 12,19

HX7013E-T-P4S 30 60 180 360 0,691 0,880 1,309 1,702 1,501 1,928 2,785 3,486 0,00016 0,00044 0,00048
3MMV9114HXCR 155 310 935 1870 132,07 168,17 249,76 324,79 282,99 363,79 525,75 658,32 4,06 11,68 13,21

HX7014E-T-P4S 35 70 210 420 0,755 0,962 1,428 1,857 1,618 2,080 3,006 3,764 0,00016 0,00046 0,00052
3MMV9115HXCR 155 310 935 1870 133,90 170,48 253,26 329,16 291,73 375,51 542,89 679,84 4,06 11,68 12,70

HX7015E-T-P4S 35 70 210 420 0,766 0,975 1,448 1,882 1,668 2,147 3,104 3,887 0,00016 0,00046 0,00050
3MMV9116HXCR 200 400 1200 2400 150,08 190,99 283,69 368,34 323,91 417,49 603,93 756,44 4,57 13,21 14,73

HX7016E-T-P4S 45 90 270 540 0,858 1,092 1,622 2,106 1,852 2,387 3,453 4,325 0,00018 0,00052 0,00058
3MMV9117HXCR 225 445 1335 2670 159,70 203,41 302,23 393,18 345,78 444,25 641,88 803,49 5,08 13,72 15,24

HX7017E-T-P4S 50 100 300 600 0,913 1,163 1,728 2,248 1,977 2,540 3,670 4,594 0,00020 0,00054 0,00060
3MMV9118HXCR 225 445 1335 2670 167,66 213,38 316,74 411,36 361,69 466,28 674,76 845,12 4,57 13,21 14,73

HX7018E-T-P4S 50 100 300 600 0,959 1,220 1,811 2,352 2,068 2,666 3,858 4,832 0,00018 0,00052 0,00058
3MMV9120HXCR 265 535 1600 3200 182,42 232,09 344,03 446,34 390,03 504,41 730,56 915,43 5,08 14,73 16,26

HX7020E-T-P4S 60 120 360 720 1,043 1,327 1,967 2,552 2,230 2,884 4,177 5,234 0,00020 0,00058 0,00064
3MMV9121HXCR 290 575 1735 3470 200,96 255,53 378,83 491,29 428,85 555,48 805,06 1009,00 5,08 14,22 15,75

HX7022E-T-P4S 65 130 390 780 1,149 1,461 2,166 2,809 2,452 3,176 4,603 5,769 0,00020 0,00056 0,00062
3MMV9124HXCR 355 710 2135 4270 217,93 277,22 411,02 533,10 468,56 606,90 879,22 1101,70 5,59 16,26 17,78

HX7024E-T-P4S 80 160 480 960 1,246 1,585 2,350 3,048 2,679 3,470 5,027 6,299 0,00022 0,00064 0,00070

    (1)	Nur	für	DB-	oder	DF-Anordnungen.	Informationen	über	andere	Lageranordnungen	erhalten	Sie	von	Ihrem	Timken	Vertriebsansprechpartner.

LAGERANORDNUNGEN

O-Anordnung
DB

Tandem
DT

X-Anordnung
DF
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EXTRA-LIGHT ISO 10-BAUREIHE

2MMV9100HX  (HX7000C-...-P4S) 

DREHZAHLFÄHIGKEITSDATEN

Fafnir-
Lagernummer

Timken	ISO-
Lagernummer

 Schmierfettkapazität(1)  Betriebsdrehzahlen(4)	(DB-Lagerung)(5)

Niedrige 
Geschwindigkeit(2)

Hohe 
Geschwindigkeit(3) Schmierfett Öl

25	% 40	% 15	% 20	% DUL DUM DUH DUL DUM DUH

 Gramm Gramm U/min U/min

2MMV9100HXCR HX7000C-T-P4S 0,30 0,40 0,10 0,20 70400 52800 35200 119700 89800 59800

2MMV9101HXCR HX7001C-T-P4S 0,30 0,50 0,10 0,20 63100 47300 31600 107300 80400 53700

2MMV9102HXCR HX7002C-T-P4S 0,40 0,70 0,15 0,30 51400 38600 25700 87400 65600 43700

2MMV9103HXCR HX7003C-T-P4S 0,60 0,90 0,20 0,30 47100 35300 23600 80100 60000 40100

2MMV9104HXCR HX7004C-T-P4S 1,00 1,60 0,40 0,60 39100 29300 19600 66500 49800 33300

2MMV9105HXCR HX7005C-T-P4S 1,20 1,90 0,45 0,70 33400 25100 16700 56800 42700 28400

2MMV9106HXCR HX7006C-T-P4S 1,70 2,70 0,65 1,00 27900 20900 14000 47400 35500 23800

2MMV9107HXCR HX7007C-T-P4S 2,10 3,40 0,85 1,30 23800 17900 11900 40500 30400 20200

2MMV9108HXCR HX7008C-T-P4S 2,70 4,30 1,05 1,50 21000 15700 10500 35700 26700 17900

2MMV9109HXCR HX7009C-T-P4S 3,50 5,60 1,40 2,10 19100 14300 9600 32500 24300 16300

2MMV9110HXCR HX7010C-T-P4S 3,90 6,20 1,55 2,30 17400 13100 8700 29600 22300 14800

2MMV9111HXCR HX7011C-T-P4S 4,60 7,30 1,65 2,50 15000 11200 7500 25500 19000 12800

2MMV9112HXCR HX7012C-T-P4S 4,90 7,90 1,80 2,70 13900 10400 7000 23600 17700 11900

2MMV9113HXCR HX7013C-T-P4S 5,50 8,80 2,05 3,10 13100 9800 6600 22300 16700 11200

2MMV9114HXCR HX7014C-T-P4S 7,30 11,70 2,70 4,10 12000 9000 6000 20400 15300 10200

2MMV9115HXCR HX7015C-T-P4S 7,70 12,40 2,85 4,30 11400 8500 5700 19400 14500 9700

2MMV9116HXCR HX7016C-T-P4S 10,30 16,50 3,85 5,80 10600 7900 5300 18000 13400 9000

2MMV9117HXCR HX7017C-T-P4S 10,80 17,30 4,05 6,10 10100 7600 5000 17200 12900 8500

2MMV9118HXCR HX7018C-T-P4S 13,20 21,00 4,85 7,20 9400 7000 4700 16000 11900 8000

2MMV9120HXCR HX7020C-T-P4S 15,20 24,40 5,75 8,60 8600 6500 4300 14600 11100 7300

2MMV9122HXCR HX7022C-T-P4S 21,50 34,30 7,85 11,80 7600 5700 3800 12900 9700 6500

2MMV9124HXCR HX7024C-T-P4S 24,40 39,10 9,15 13,70 7100 5300 3600 12100 9000 6100

(1)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(2)	Niedrige	Geschwindigkeit	<500000	dN.
(3)	Hohe Geschwindigkeit >	500000	dN.
(4)	Für	Bestückungen	mit	Keramikkugeln	120	%	der	gezeigten	Geschwindigkeiten	verwenden.
(5)	Für	andere	Lagerungskonfigurationen	siehe	Abschnitt	Technik	unter	Berechnungsmethoden	für	zulässige	Geschwindigkeiten.
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EXTRA-LIGHT ISO 10-BAUREIHE

3MMV9100HX  (HX7000E-...-P4S) 

DREHZAHLFÄHIGKEITSDATEN

Fafnir-
Lagernummer

Timken	ISO-
Lagernummer

 Schmierfettkapazität(1)  Betriebsdrehzahlen(4)	(DB-Lagerung)(5)

Niedrige 
Geschwindigkeit(2)

Hohe 
Geschwindigkeit(3) Schmierfett Öl

25	% 40	% 10	% 15	% DUL DUM DUH DUL DUM DUH

 Gramm Gramm U/min U/min

3MMV9100HXCR HX7000E-T-P4S 0,30 0,40 0,10 0,20 61760 46320 30880 104220 81060 53850

3MMV9101HXCR HX7001E-T-P4S 0,30 0,50 0,10 0,20 56800 42600 28400 95850 74550 49525

3MMV9102HXCR HX7002E-T-P4S 0,40 0,70 0,15 0,30 46320 34740 23160 78165 60795 40385

3MMV9103HXCR HX7003E-T-P4S 0,60 0,90 0,20 0,30 42400 31800 21200 71550 55650 36970

3MMV9104HXCR HX7004E-T-P4S 1,00 1,60 0,40 0,60 35200 26400 17600 59400 46200 30690

3MMV9105HXCR HX7005E-T-P4S 1,20 1,90 0,45 0,70 29280 21960 14640 49410 38430 25530

3MMV9106HXCR HX7006E-T-P4S 1,70 2,70 0,65 1,00 24160 18120 12080 40770 31710 21065

3MMV9107HXCR HX7007E-T-P4S 2,10 3,40 0,85 1,30 21440 16080 10720 36180 28140 18690

3MMV9108HXCR HX7008E-T-P4S 2,70 4,30 1,05 1,50 18880 14160 9440 31860 24780 16460

3MMV9109HXCR HX7009E-T-P4S 3,50 5,60 1,40 2,10 17200 12900 8600 29025 22575 15000

3MMV9110HXCR HX7010E-T-P4S 3,90 6,20 1,55 2,30 15680 11760 7840 26460 20580 13675

3MMV9111HXCR HX7011E-T-P4S 4,60 7,30 1,65 2,50 13520 10140 6760 22815 17745 11788

3MMV9112HXCR HX7012E-T-P4S 4,90 7,90 1,80 2,70 12560 9420 6280 21195 16485 10950

3MMV9113HXCR HX7013E-T-P4S 5,50 8,80 2,05 3,10 11840 8880 5920 19980 15540 10325

3MMV9114HXCR HX7014E-T-P4S 7,30 11,70 2,70 4,10 10800 8100 5400 18225 14175 9415

3MMV9115HXCR HX7015E-T-P4S 7,70 12,40 2,85 4,30 10160 7620 5080 17145 13335 8860

3MMV9116HXCR HX7016E-T-P4S 10,30 16,50 3,85 5,80 9520 7140 4760 16065 12495 8300

3MMV9117HXCR HX7017E-T-P4S 10,80 17,30 4,05 6,10 9040 6780 4520 15255 11865 7880

3MMV9118HXCR HX7018E-T-P4S 13,20 21,00 4,85 7,20 8400 6300 4200 14175 11025 7325

3MMV9120HXCR HX7020E-T-P4S 15,20 24,40 5,75 8,60 7760 5820 3880 13095 10185 6770

3MMV9122HXCR HX7022E-T-P4S 21,50 34,30 7,85 11,80 6850 5135 3425 11560 8990 5970

3MMV9124HXCR HX7024E-T-P4S 24,40 39,10 9,15 13,70 6425 4820 3210 10840 8430 5600

(1)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(2)	Niedrige	Geschwindigkeit	<500000	dN.
(3)	Hohe Geschwindigkeit >	500000	dN.
(4)	Für	Bestückungen	mit	Keramikkugeln	120	%	der	gezeigten	Geschwindigkeiten	verwenden.
(5)	Für	andere	Lagerungskonfigurationen	siehe	Abschnitt	Technik	unter	Berechnungsmethoden	für	zulässige	Geschwindigkeiten.
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(Ng)	Für	ein	einzelnes,	fettgeschmiertes,	federvorgespanntes	Lager.	Dieser	Wert	ist	bei	der	Berechnung	der	zulässigen	Betriebsdrehzahl	(Sp)	zu	verwenden.
(1)	Breitentoleranz	des	vorgespannten	Lagers	ist	auf	+0,000/-0,254	mm	(+0,0000/-0,0100	Zoll)	eingestellt.
(2)	ABMA	STD	20	(ras	max).

ULTRA-LIGHT ISO 10-BAUREIHE 
MM9100K  (6000-...-P4S)

SUPERPRÄZISION MMV

Laufgenauigkeit	und	Leistung	erfüllen	ABEC	9	(ISO	P2)-Standards.	 
Andere	Merkmale	sind	mit	den	ABEC	7	(ISO	P4)-Anforderungen	konform.

Lager
Nummer

d
Bohrung

D
Aussendurch-

messer
C

Breite(1)

Kugellager Lager

TRAGZAHLEN

r
Rad.(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Stahlkugeln Keramikkugeln

(Stationär) Einbaupassungen (Stationär) Einbaupassungen

Co
Statisch

Ce
Dynamisch

Nenn-
drehzahl(Ng)

Co
Statisch

Ce
Dynamisch

Nenn-
drehzahl(Ng)

Welle

Anzahl x 
Durchm. Gewicht Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Max. Min. Lose Max. Min. Lose Lose

mm/Zoll mm/Zoll kg/lbs. N/lbs. U/min N/lbs. U/min mm/Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll

MM9101K 12 28 8 8 x 4,76 0,020 2400 5670 52800 2130 5670 63400 0,3

6001 0,4724 1,1024 0,3150 8	x	3/16 0,04 540 1280 52800 480 1280 63400 0,012 0,64 0,63 1,01 1,00 0,47240 0,47220 0,00020 0,00015 1,10260 1,10240 0,00000 0,00040 1,10280 1,10260 0,00060 0,00020

MM9103K 17 35 10 10 x 4,76 0,038 3300 6660 39600 2890 6660 47500 0,3

6003 0,6693 1,3780 0,3937 10	x	3/16 0,08 735 1500 39600 650 1500 47500 0,012 0,86 0,85 1,23 1,22 0,66930 0,66910 0,00020 0,00015 1,37830 1,37800 0,00000 0,00050 1,37840 1,37820 0,00070 0,00020

MM9104K 20 42 12 8 x 6,35 0,064 4400 9620 34000 3980 9620 40800 0,6

6004 0,7874 1,6535 0,4724 8	x	1/4 0,14 1000 2160 34000 890 2160 40800 0,024 0,99 0,98 1,49 1,48 0,78740 0,78720 0,00020 0,00020 1,65380 1,65350 0,00000 0,00050 1,65390 1,65370 0,00070 0,00020

MM9105K 25 47 12 10 x 6,35 0,074 5900 11200 28300 5210 11200 34000 0,6

6005 0,9843 1,8504 0,4724 10	x	1/4 0,16 1320 2510 28300 1170 2510 34000 0,024 1,19 1,18 1,68 1,67 0,98430 0,98410 0,00020 0,00020 1,85070 1,85040 0,00000 0,00050 1,85090 1,85070 0,00080 0,00030

MM9106K 30 55 13 11 x 7,14 0,109 8300 14700 23300 7390 14700 28000 1,0

6006 1,1811 2,1654 0,5118 11	x	9/32 0,24 1860 3300 23300 1660 3300 28000 0,039 1,43 1,42 2,00 1,99 1,18110 1,18090 0,00020 0,00020 2,16570 2,16540 0,00000 0,00060 2,16590 2,16570 0,00080 0,00030

MM9107K 35 62 14 11 x 7,94 0,144 10300 17700 20700 9150 17700 24800 1,0

6007 1,3780 2,4409 0,5512 11	x	5/16 0,32 2320 3980 20700 2060 3980 24800 0,039 1,62 1,60 2,23 2,21 1,37800 1,37780 0,00020 0,00025 2,44120 2,44090 0,00000 0,00060 2,44140 2,44120 0,00080 0,00030

MM9108K 40 68 15 12 x 7,94 0,180 11600 18600 18200 10300 18600 21800 1,0

6008 1,5748 2,6772 0,5906 12	x	5/16 0,40 2600 4180 18200 2310 4180 21800 0,039 1,82 1,80 2,45 2,43 1,57480 1,57460 0,00020 0,00025 2,67750 2,67720 0,00000 0,00060 2,67770 2,67750 0,00080 0,00030

MM9109K 45 75 16 13 x 8,73 0,230 15100 23300 16300 13500 23300 19600 1,0

6009 1,7717 2,9528 0,6299 13	x	11/32 0,51 3400 5230 16300 3030 5230 19600 0,039 2,04 2,02 2,73 2,71 1,77170 1,77150 0,00020 0,00025 2,95310 2,95280 0,00000 0,00060 2,95330 2,95310 0,00080 0,00030

MM9110K 50 80 16 14 x 8,73 0,248 16700 24200 14900 14700 24200 17900 1,0

6010 1,9685 3,1496 0,6299 14	x	11/32 0,55 3750 5440 14900 3310 5440 17900 0,039 2,23 2,21 2,92 2,90 1,96850 1,96830 0,00020 0,00025 3,14990 3,14960 0,00000 0,00060 3,15010 3,14990 0,00080 0,00030

MM9111K 55 90 18 13 x 10,32 0,362 21400 31400 13500 18900 31400 16200 1,0

6011 2,1654 3,5433 0,7087 13	x	13/32 0,80 4800 7050 13500 4250 7050 16200 0,039 2,47 2,45 3,28 3,26 2,16540 2,16520 0,00020 0,00030 3,54360 3,54330 0,00000 0,00060 3,54390 3,54360 0,00090 0,00030

MM9112K 60 95 18 14 x 10,32 0,430 23200 32600 12500 20600 32600 15000 1,0

6012 2,3622 3,7402 0,7087 14	x	13/32 0,95 5210 7340 12500 4630 7340 15000 0,039 2,67 2,65 3,47 3,45 2,36220 2,36200 0,00020 0,00030 3,74050 3,74020 0,00000 0,00060 3,74080 3,74050 0,00090 0,00030

MM9113K 65 100 18 15 x 10,32 0,450 25200 33900 11600 22400 33900 13900 1,0

6013 2,5591 3,9370 0,7087 15	x	13/32 0,99 5650 7610 11600 5030 7610 13900 0,039 2,86 2,84 3,67 3,65 2,55910 2,55890 0,00020 0,00030 3,93730 3,93700 0,00000 0,00060 3,93770 3,93740 0,00100 0,00040

MM9114K 70 110 20 14 x 11,91 0,620 30900 42200 10700 27500 42200 12800 1,0

6014 2,7559 4,3307 0,7874 14	x	15/32 1,37 6940 9490 10700 6180 9490 12800 0,039 3,08 3,06 4,03 4,01 2,75590 2,75570 0,00020 0,00030 4,33100 4,33070 0,00000 0,00060 4,33140 4,33110 0,00100 0,00040

MM9115K 75 115 20 15 x 11,91 0,606 33400 43800 10100 29800 43800 12100 1,0

6015 2,9528 4,5276 0,7874 15	x	15/32 1,34 7500 9850 10100 6700 9850 12100 0,039 3,29 3,26 4,23 4,20 2,95300 2,95260 0,00020 0,00050 4,52790 4,52760 0,00000 0,00060 4,52830 4,52800 0,00100 0,00040

MM9116K 80 125 22 14 x 13,49 0,804 40000 52800 9420 35300 52800 11300 1,0

6016 3,1496 4,9213 0,8661 14	x	17/32 1,77 9000 11900 9420 7940 11900 11300 0,039 3,52 3,49 4,59 4,56 3,14980 3,14940 0,00020 0,00050 4,92160 4,92130 0,00000 0,00070 4,92210 4,92170 0,00120 0,00040

MM9117K 85 130 22 15 x 13,49 0,845 42900 54900 8900 38300 54900 10700 1,0

6017 3,3465 5,1181 0,8661 15	x	17/32 1,86 9650 12300 8900 8600 12300 10700 0,039 3,74 3,71 4,81 4,78 3,34670 3,34630 0,00020 0,00050 5,11850 5,11810 0,00000 0,00070 5,11890 5,11850 0,00110 0,00040

MM9118K 90 140 24 14 x 15,08 1,092 49800 64500 8390 44100 64500 10100 1,5

6018 3,5433 5,5118 0,9449 14	x	19/32 2,41 11200 14500 8390 9920 14500 10100 0,059 3,96 3,93 5,16 5,13 3,54350 3,54310 0,00020 0,00050 5,51220 5,51180 0,00000 0,00070 5,51260 5,51220 0,00110 0,00040

MM9120K 100 150 24 15 x 15,08 1,208 54300 66700 7630 48200 66700 9160 1,5

6020 3,9370 5,9055 0,9449 15	x	19/32 2,66 12200 15000 7630 10800 15000 9160 0,059 4,36 4,33 5,55 5,52 3,93720 3,93680 0,00020 0,00050 5,90590 5,90550 0,00000 0,00070 5,90640 5,90600 0,00120 0,00050

MM9122K 110 170 28 14 x 17,46 1,882 66700 83400 6840 59900 83400 8210 2,0

6022 4,3307 6,6929 1,1024 14	x	11/16 4,15 15000 18700 6840 13500 18700 8210 0,079 4,85 4,82 6,24 6,21 4,33090 4,33050 0,00020 0,00050 6,69330 6,69290 0,00000 0,00080 6,69380 6,69340 0,00130 0,00050

MM9124K 120 180 28 15 x 17,46 2,019 72500 86300 6320 65000 86300 7580 2,0

6024 4,7244 7,0866 1,1024 15	x	11/16 4,45 16300 19400 6320 14600 19400 7580 0,079 5,25 5,22 6,63 6,60 4,72460 4,72420 0,00020 0,00050 7,08700 7,08660 0,00000 0,00080 7,08750 7,08710 0,00130 0,00050

MM9126K 130 200 33 14 x 20,64 3,041 94300 112600 5810 83600 112600 6975 2,0

6026 5,1181 7,8740 1,2992 14	x	13/16 6,70 21200 25300 5810 18800 25300 6975 0,079 5,71 5,68 7,35 7,32 5,11830 5,11790 0,00020 0,00060 7,87450 7,87400 0,00000 0,00090 7,87500 7,87460 0,00150 0,00060

C

D

r

d
r
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2RILLENKUGELLAGER (CONRAD) KONSTRUKTION

•	 Mit	hoher	Schulter	am	Innen-	und	Außenring.

•	 Kugeln werden durch einen zweiteiligen, geführten Käfig getrennt.

Lager -
(1)

Lager

TRAGZAHLEN

(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Gehäusebohrung 
(Stationär) Einbaupassungen Gehäusebohrung 

(Stationär) Einbaupassungen

Nenn-
(Ng)

Nenn-
(Ng)

Welle Gehäuse

Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Fest Max. Min. Fest Lose Max. Min. Lose Lose

/Zoll /Zoll /lbs. /lbs. U/min /lbs. U/min /Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll

MM9101K 16,1 15,9 25,5 25,3 12,000 11,995 0,005 0,004 28,005 28,000 0,000 0,010 28,010 28,005 0,015 0,005

6001 0,4724 1,1024 0,3150 8	x	3/16 0,04 540 1280 52800 480 1280 63400 0,012 0,64 0,63 1,01 1,00 0,47240 0,47220 0,00020 0,00015 1,10260 1,10240 0,00000 0,00040 1,10280 1,10260 0,00060 0,00020

MM9103K 21,7 21,5 31,1 30,9 17,000 16,995 0,005 0,004 35,006 35,000 0,000 0,012 35,010 35,005 0,016 0,005

6003 0,6693 1,3780 0,3937 10	x	3/16 0,08 735 1500 39600 650 1500 47500 0,012 0,86 0,85 1,23 1,22 0,66930 0,66910 0,00020 0,00015 1,37830 1,37800 0,00000 0,00050 1,37840 1,37820 0,00070 0,00020

MM9104K 25,0 24,8 37,7 37,5 20,000 19,995 0,005 0,005 42,006 42,000 0,000 0,012 42,010 42,005 0,016 0,005

6004 0,7874 1,6535 0,4724 8	x	1/4 0,14 1000 2160 34000 890 2160 40800 0,024 0,99 0,98 1,49 1,48 0,78740 0,78720 0,00020 0,00020 1,65380 1,65350 0,00000 0,00050 1,65390 1,65370 0,00070 0,00020

MM9105K 30,1 29,9 42,6 42,3 25,000 24,995 0,005 0,005 47,006 47,000 0,000 0,012 47,012 47,007 0,018 0,007

6005 0,9843 1,8504 0,4724 10	x	1/4 0,16 1320 2510 28300 1170 2510 34000 0,024 1,19 1,18 1,68 1,67 0,98430 0,98410 0,00020 0,00020 1,85070 1,85040 0,00000 0,00050 1,85090 1,85070 0,00080 0,00030

MM9106K 36,2 35,9 50,7 50,4 30,000 29,995 0,005 0,005 55,008 55,000 0,000 0,015 55,012 55,007 0,019 0,007

6006 1,1811 2,1654 0,5118 11	x	9/32 0,24 1860 3300 23300 1660 3300 28000 0,039 1,43 1,42 2,00 1,99 1,18110 1,18090 0,00020 0,00020 2,16570 2,16540 0,00000 0,00060 2,16590 2,16570 0,00080 0,00030

MM9107K 41,2 40,6 56,6 56,1 35,000 34,995 0,005 0,006 62,008 62,000 0,000 0,015 62,012 62,007 0,019 0,007

6007 1,3780 2,4409 0,5512 11	x	5/16 0,32 2320 3980 20700 2060 3980 24800 0,039 1,62 1,60 2,23 2,21 1,37800 1,37780 0,00020 0,00025 2,44120 2,44090 0,00000 0,00060 2,44140 2,44120 0,00080 0,00030

MM9108K 46,2 45,7 62,2 61,7 40,000 39,995 0,005 0,006 68,008 68,000 0,000 0,015 68,012 68,007 0,019 0,007

6008 1,5748 2,6772 0,5906 12	x	5/16 0,40 2600 4180 18200 2310 4180 21800 0,039 1,82 1,80 2,45 2,43 1,57480 1,57460 0,00020 0,00025 2,67750 2,67720 0,00000 0,00060 2,67770 2,67750 0,00080 0,00030

MM9109K 51,8 51,3 69,3 68,8 45,000 44,995 0,005 0,006 75,008 75,000 0,000 0,015 75,014 75,009 0,022 0,009

6009 1,7717 2,9528 0,6299 13	x	11/32 0,51 3400 5230 16300 3030 5230 19600 0,039 2,04 2,02 2,73 2,71 1,77170 1,77150 0,00020 0,00025 2,95310 2,95280 0,00000 0,00060 2,95330 2,95310 0,00080 0,00030

MM9110K 56,6 56,1 74,2 73,7 50,000 49,995 0,005 0,006 80,008 80,000 0,000 0,015 80,012 80,008 0,020 0,008

6010 1,9685 3,1496 0,6299 14	x	11/32 0,55 3750 5440 14900 3310 5440 17900 0,039 2,23 2,21 2,92 2,90 1,96850 1,96830 0,00020 0,00025 3,14990 3,14960 0,00000 0,00060 3,15010 3,14990 0,00080 0,00030

MM9111K 62,7 62,2 83,3 82,8 55,000 54,995 0,005 0,007 90,008 90,000 0,000 0,016 90,015 90,007 0,023 0,007

6011 2,1654 3,5433 0,7087 13	x	13/32 0,80 4800 7050 13500 4250 7050 16200 0,039 2,47 2,45 3,28 3,26 2,16540 2,16520 0,00020 0,00030 3,54360 3,54330 0,00000 0,00060 3,54390 3,54360 0,00090 0,00030

MM9112K 67,8 67,3 88,1 87,6 60,000 59,995 0,005 0,007 95,008 95,000 0,000 0,016 95,016 95,009 0,024 0,009

6012 2,3622 3,7402 0,7087 14	x	13/32 0,95 5210 7340 12500 4630 7340 15000 0,039 2,67 2,65 3,47 3,45 2,36220 2,36200 0,00020 0,00030 3,74050 3,74020 0,00000 0,00060 3,74080 3,74050 0,00090 0,00030

MM9113K 72,6 72,1 93,2 92,7 65,000 64,995 0,005 0,007 100,008 100,000 0,000 0,016 100,018 100,010 0,025 0,010

6013 2,5591 3,9370 0,7087 15	x	13/32 0,99 5650 7610 11600 5030 7610 13900 0,039 2,86 2,84 3,67 3,65 2,55910 2,55890 0,00020 0,00030 3,93730 3,93700 0,00000 0,00060 3,93770 3,93740 0,00100 0,00040

MM9114K 78,2 77,7 102,4 101,9 70,000 69,995 0,005 0,007 110,008 110,000 0,000 0,016 110,018 110,010 0,025 0,010

6014 2,7559 4,3307 0,7874 14	x	15/32 1,37 6940 9490 10700 6180 9490 12800 0,039 3,08 3,06 4,03 4,01 2,75590 2,75570 0,00020 0,00030 4,33100 4,33070 0,00000 0,00060 4,33140 4,33110 0,00100 0,00040

MM9115K 83,4 82,7 107,3 106,6 75,005 74,995 0,005 0,012 115,008 115,000 0,000 0,016 115,019 115,011 0,026 0,010

6015 2,9528 4,5276 0,7874 15	x	15/32 1,34 7500 9850 10100 6700 9850 12100 0,039 3,29 3,26 4,23 4,20 2,95300 2,95260 0,00020 0,00050 4,52790 4,52760 0,00000 0,00060 4,52830 4,52800 0,00100 0,00040

MM9116K 89,3 88,5 116,5 115,7 80,005 79,995 0,005 0,012 125,008 125,000 0,000 0,017 125,021 125,011 0,030 0,011

6016 3,1496 4,9213 0,8661 14	x	17/32 1,77 9000 11900 9420 7940 11900 11300 0,039 3,52 3,49 4,59 4,56 3,14980 3,14940 0,00020 0,00050 4,92160 4,92130 0,00000 0,00070 4,92210 4,92170 0,00120 0,00040

MM9117K 94,9 94,1 122,1 121,3 85,005 84,995 0,005 0,012 130,009 130,000 0,000 0,018 130,020 130,010 0,029 0,010

6017 3,3465 5,1181 0,8661 15	x	17/32 1,86 9650 12300 8900 8600 12300 10700 0,039 3,74 3,71 4,81 4,78 3,34670 3,34630 0,00020 0,00050 5,11850 5,11810 0,00000 0,00070 5,11890 5,11850 0,00110 0,00040

MM9118K 100,5 99,7 130,9 130,2 90,005 89,995 0,005 0,013 140,009 140,000 0,000 0,018 140,020 140,010 0,029 0,010

6018 3,5433 5,5118 0,9449 14	x	19/32 2,41 11200 14500 8390 9920 14500 10100 0,059 3,96 3,93 5,16 5,13 3,54350 3,54310 0,00020 0,00050 5,51220 5,51180 0,00000 0,00070 5,51260 5,51220 0,00110 0,00040

MM9120K 110,6 109,9 140,8 140,1 100,005 99,995 0,005 0,013 150,009 150,000 0,000 0,018 150,023 150,012 0,032 0,012

6020 3,9370 5,9055 0,9449 15	x	19/32 12200 15000 7630 10800 15000 9160 0,059 4,36 4,33 5,55 5,52 3,93720 3,93680 0,00020 0,00050 5,90590 5,90550 0,00000 0,00070 5,90640 5,90600 0,00120 0,00050

MM9122K 123,1 122,3 158,4 157,6 110,005 109,995 0,005 0,013 170,010 170,000 0,000 0,020 170,022 170,012 0,032 0,012

6022 4,3307 6,6929 1,1024 14	x	11/16 4,15 15000 18700 6840 13500 18700 8210 0,079 4,85 4,82 6,24 6,21 4,33090 4,33050 0,00020 0,00050 6,69330 6,69290 0,00000 0,00080 6,69380 6,69340 0,00130 0,00050

MM9124K 133,2 132,5 168,3 167,5 120,005 119,995 0,005 0,013 180,010 180,000 0,000 0,020 180,022 180,012 0,032 0,012

6024 4,7244 7,0866 1,1024 15	x	11/16 4,45 16300 19400 6320 14600 19400 7580 0,079 5,25 5,22 6,63 6,60 4,72460 4,72420 0,00020 0,00050 7,08700 7,08660 0,00000 0,00080 7,08750 7,08710 0,00130 0,00050

MM9126K 144,9 144,2 186,6 185,8 130,005 129,995 0,005 0,015 200,011 200,000 0,000 0,022 200,025 200,015 0,036 0,015

6026 5,1181 7,8740 1,2992 14	x	13/16 6,70 21200 25300 5810 18800 25300 6975 0,079 5,71 5,68 7,35 7,32 5,11830 5,11790 0,00020 0,00060 7,87450 7,87400 0,00000 0,00090 7,87500 7,87460 0,00150 0,00060
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D

r

d
r

(Ng)	Für	ein	einzelnes,	fettgeschmiertes,	federvorgespanntes	Lager.	Dieser	Wert	ist	bei	der	Berechnung	der	zulässigen	Betriebsdrehzahl	(Sp)	zu	verwenden.
(1)	Breitentoleranz	des	vorgespannten	Lagers	ist	auf	+0,000/-0,254	mm	(+0,0000/-0,0100	Zoll)	eingestellt.
(2)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(3)	C	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°,	2	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°.
(4)	E	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°,	3	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°.

LIGHT ISO 02-BAUREIHE 
2(3)MM200WI (7200C(E)-...-P4S)

SUPERPRÄZISION MMV

Laufgenauigkeit	und	Leistung	erfüllen	ABEC	9	(ISO	P2)-Standards.	 
Andere	Merkmale	sind	mit	den	ABEC	7	(ISO	P4)-Anforderungen	konform.

Lager
Nummer
15°	C/2(3)	 

oder
25°	E/3(4)

d
Bohrung

D
Aussendurch-

messer
C

Breite(1)

Kugellager Lager

15°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25°	(E/3)	TRAGZAHLEN

(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Stahlkugeln Keramikkugeln Stahlkugeln Keramikkugeln

(Stationär) Einbaupassungen (Stationär) Einbaupassungen

Co
Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)

Welle

Anzahl x 
Durchm. Gewicht Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Max. Min. Lose Max. Min. Lose Lose

mm/Zoll mm/Zoll kg/lbs. N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll

200WI 10 30 9 8 x 5,56 0,030 2900 7100 62800 2610 7100 75400 2800 6900 56500 2540 6900 67800

7200 0,3937 1,1811 0,3543 8	x	7/32 0,07 660 1600 62800 590 1600 75400 640 1550 56500 570 1550 67800 0,024 0,60 0,59 1,03 1,02 0,39370 0,39350 0,00020 0,00015 1,18130 1,18110 0,00000 0,00040 1,18150 1,18130 0,00060 0,00020

201WI 12 32 10 9 x 5,95 0,036 3800 8760 56700 3410 8760 68000 3700 8500 51000 3320 8500 61200

7201 0,4724 1,2598 0,3937 9	x	15/64 0,08 860 1970 56700 770 1970 68000 830 1910 51000 750 1910 61200 0,024 0,66 0,65 1,11 1,10 0,47240 0,47220 0,00020 0,00015 1,26000 1,25980 0,00000 0,00045 1,26020 1,26000 0,00070 0,00020

202WI 15 35 11 10 x 5,95 0,044 4500 9580 47800 4010 9580 57400 4400 9250 43000 3880 9250 51600

7202 0,5906 1,3780 0,4331 10	x	15/64 0,10 1010 2200 47800 900 2200 57400 980 2080 43000 870 2080 51600 0,024 0,76 0,75 1,23 1,22 0,59060 0,59040 0,00020 0,00015 1,37830 1,37800 0,00000 0,00050 1,37840 1,37820 0,00070 0,00020

203WI 17 40 12 10 x 6,75 0,064 5900 12000 41900 5170 12000 50300 5600 11600 37700 5000 11600 45200

7203 0,6693 1,5748 0,4724 10	x	17/64 0,14 1320 2750 41900 1160 2750 50300 1270 2600 37700 1120 2600 45200 0,024 0,86 0,85 1,41 1,40 0,66930 0,66910 0,00020 0,00015 1,57510 1,57480 0,00000 0,00050 1,57520 1,57500 0,00070 0,00020

204WI 20 47 14 10 x 7,94 0,103 8100 16100 35700 7160 16100 42800 7700 15500 32100 6900 15500 38500

7204 0,7874 1,8504 0,5512 10	x	5/16 0,23 1810 3620 35700 1610 3620 42800 1730 3490 32100 1550 3490 38500 0,039 1,03 1,02 1,64 1,63 0,78740 0,78720 0,00020 0,00020 1,85070 1,85040 0,00000 0,00050 1,85090 1,85070 0,00080 0,00030

205WI 25 52 15 12 x 7,94 0,127 10200 18400 29800 9110 18400 35800 9800 17600 26800 8690 17600 32200

7205 0,9843 2,0472 0,5906 12	x	5/16 0,28 2320 4130 29800 2050 4130 35800 2200 3950 26800 1950 3950 32100 0,039 1,23 1,22 1,86 1,85 0,98430 0,98410 0,00020 0,00020 2,04750 2,04720 0,00000 0,00055 2,04770 2,04750 0,00080 0,00030

206WI 30 62 16 12 x 9,53 0,195 14700 25500 25100 13100 25500 30100 14000 24400 22600 12500 24400 27100

7206 1,1811 2,4409 0,6299 12	x	3/8 0,43 3310 5740 25100 2940 5740 30100 3150 5490 22600 2810 5490 27100 0,039 1,45 1,44 2,21 2,20 1,18110 1,18090 0,00020 0,00020 2,44120 2,44090 0,00000 0,00060 2,44140 2,44120 0,00080 0,00030

207WI 35 72 17 12 x 11,11 0,282 20000 33700 21600 17800 33700 25900 19100 32200 19400 17100 32200 23300

7207 1,3780 2,8346 0,6693 12	x	7/16 0,62 4490 7580 21600 4000 7580 25900 4300 7240 19400 3820 7240 23300 0,039 1,68 1,66 2,57 2,55 1,37800 1,37780 0,00020 0,00025 2,83490 2,83460 0,00000 0,00060 2,83510 2,83490 0,00080 0,00030

208WI 40 80 18 11 x 12,70 0,352 23800 40400 19300 21100 40400 23100 22700 38700 17400 20200 38700 20900

7208 1,5748 3,1496 0,7087 11	x	1/2 0,78 5340 9070 19300 4750 9070 23200 5100 8690 17400 4550 8690 20900 0,039 1,88 1,86 2,88 2,86 1,57480 1,57460 0,00020 0,00025 3,14990 3,14960 0,00000 0,00060 3,15010 3,14990 0,00080 0,00030

209WI 45 85 19 13 x 12,70 0,408 28800 45200 17500 25600 45200 21000 27600 43100 15800 24500 43100 19000

7209 1,7717 3,3465 0,7480 13	x	1/2 0,90 6470 10200 17500 5760 10200 21000 6200 9700 15800 5500 9700 19000 0,039 2,08 2,06 3,08 3,06 1,77170 1,77150 0,00020 0,00025 3,34680 3,34650 0,00000 0,00060 3,34710 3,34680 0,00090 0,00030

210WI 50 90 20 14 x 12,70 0,457 31700 47400 16000 28200 47400 19200 30200 45200 14400 26900 45200 17300

7210 1,9685 3,5433 0,7874 14	x	1/2 1,01 7130 10700 16000 6340 10700 19200 6800 10200 14400 6050 10200 17300 0,039 2,28 3,28 3,26 1,96850 1,96830 0,00020 0,00025 3,54360 3,54330 0,00000 0,00060 3,54390 3,54360 0,00090 0,00030

211WI 55 100 21 14 x 14,29 0,608 40000 58700 14500 35500 58700 17400 38500 55900 13100 34000 55900 15700

7211 2,1654 3,9370 0,8268 14	x	9/16 1,34 9000 13200 14500 7980 13200 17400 8650 12600 13100 7640 12600 15700 0,059 2,51 2,49 3,63 3,61 2,16540 2,16520 0,00020 0,00030 3,93730 3,93700 0,00000 0,00060 3,93770 3,93740 0,00100 0,00040

212WI 60 110 22 14 x 15,88 0,787 48900 71000 13200 43600 71000 15800 47100 67700 11900 41800 67700 14300

7212 2,3622 4,3307 0,8661 14	x	5/8 1,74 11000 16000 13200 9810 16000 15800 10600 15200 11900 9400 15200 14300 0,059 2,75 2,73 3,99 3,97 2,36220 2,36200 0,00020 0,00030 4,33100 4,33070 0,00000 0,00060 4,33140 4,33110 0,00100 0,00040

213WI 65 120 23 14 x 16,67 0,998 54700 77400 12100 48700 77400 14300 52500 73700 10900 46500 73700 13100

7213 2,5591 4,7244 0,9055 14	x	21/32 2,20 12300 17400 12100 11000 17400 14500 11800 16600 10900 10400 16600 13100 0,059 3,00 2,98 4,32 4,30 2,55910 2,55890 0,00020 0,00030 4,72470 4,72440 0,00000 0,00060 4,72510 4,72480 0,00100 0,00040

214WI 70 125 24 14 x 17,46 1,074 60000 84200 11400 53600 84200 13700 57400 80200 10300 51100 80200 12400

7214 2,7559 4,9213 0,9449 14	x	11/16 2,37 13400 18900 11400 12100 18900 13700 12900 18000 10300 11500 18000 12400 0,059 3,18 3,16 4,56 4,54 2,75590 2,75570 0,00020 0,00030 4,92160 4,92130 0,00000 0,00070 4,92210 4,92170 0,00120 0,00040

215WI 75 130 25 15 x 17,46 1,174 64900 87900 10800 58200 87900 13000 62300 83700 9700 55600 83700 11600

7215 2,9528 5,1181 0,9843 15	x	11/16 2,59 14600 19800 10800 13100 19800 13000 14000 18800 9700 12500 18800 11600 0,059 3,39 3,36 4,76 4,73 2,95300 2,95260 0,00020 0,00050 5,11850 5,11810 0,00000 0,00070 5,11890 5,11850 0,00110 0,00040

216WI 80 140 26 15 x 19,05 1,448 77000 102900 10100 69000 102900 12100 73800 98000 9100 65800 98000 10900

7216 3,1496 5,5118 1,0236 15	x	3/4 3,19 17300 23100 10100 15500 23100 12100 16600 22000 9100 14800 22000 10900 0,079 3,60 3,57 5,12 5,09 3,14980 3,14940 0,00020 0,00050 5,51220 5,51180 0,00000 0,00070 5,51260 5,51220 0,00110 0,00040
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2WI-KONSTRUKTION

•		Mit	niedriger	Schulter	auf	der	nicht	axialbelasteten	Seite	der	Außenringe.

•	 Kugeln werden durch einen einteiligen Käfig getrennt, der an einer 
geschliffenen Axialschulteranlauffläche des Außenrings geführt wird.

Lager

15°	C/2(3)	

25°	E/3(4)
-

(1)

Lager

15°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25°	(E/3)	TRAGZAHLEN

r
Rad.(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Gehäusebohrung 
(Stationär) Einbaupassungen Gehäusebohrung 

(Stationär) Einbaupassungen

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

Welle Gehäuse

Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Fest Max. Min. Fest Lose Max. Min. Lose Lose

/Zoll /Zoll /lbs. /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll

200WI 0,6 15,1 14,9 26,0 25,8 10,000 9,995 0,005 0,004 30,005 30,000 0,000 0,010 30,010 30,005 0,015 0,005

7200 0,3937 1,1811 0,3543 8	x	7/32 0,07 660 1600 62800 590 1600 75400 640 1550 56500 570 1550 67800 0,024 0,60 0,59 1,03 1,02 0,39370 0,39350 0,00020 0,00015 1,18130 1,18110 0,00000 0,00040 1,18150 1,18130 0,00060 0,00020

201WI 0,6 16,6 16,4 28,1 27,8 12,000 11,995 0,005 0,004 32,005 32,000 0,000 0,011 32,010 32,005 0,016 0,005

7201 0,4724 1,2598 0,3937 9	x	15/64 0,08 860 1970 56700 770 1970 68000 830 1910 51000 750 1910 61200 0,024 0,66 0,65 1,11 1,10 0,47240 0,47220 0,00020 0,00015 1,26000 1,25980 0,00000 0,00045 1,26020 1,26000 0,00070 0,00020

202WI 0,6 19,2 18,9 31,1 30,9 15,000 14,995 0,005 0,004 35,006 35,000 0,000 0,012 35,010 35,005 0,016 0,005

7202 0,5906 1,3780 0,4331 10	x	15/64 0,10 1010 2200 47800 900 2200 57400 980 2080 43000 870 2080 51600 0,024 0,76 0,75 1,23 1,22 0,59060 0,59040 0,00020 0,00015 1,37830 1,37800 0,00000 0,00050 1,37840 1,37820 0,00070 0,00020

203WI 0,6 21,7 21,5 35,7 35,4 17,000 16,995 0,005 0,004 40,006 40,000 0,000 0,012 40,010 40,005 0,016 0,005

7203 0,6693 1,5748 0,4724 10	x	17/64 0,14 1320 2750 41900 1160 2750 50300 1270 2600 37700 1120 2600 45200 0,024 0,86 0,85 1,41 1,40 0,66930 0,66910 0,00020 0,00015 1,57510 1,57480 0,00000 0,00050 1,57520 1,57500 0,00070 0,00020

204WI 1,0 26,0 25,8 41,5 41,3 20,000 19,995 0,005 0,005 47,006 47,000 0,000 0,012 47,012 47,007 0,018 0,007

7204 0,7874 1,8504 0,5512 10	x	5/16 0,23 1810 3620 35700 1610 3620 42800 1730 3490 32100 1550 3490 38500 0,039 1,03 1,02 1,64 1,63 0,78740 0,78720 0,00020 0,00020 1,85070 1,85040 0,00000 0,00050 1,85090 1,85070 0,00080 0,00030

205WI 1,0 31,1 30,9 47,1 46,9 25,000 24,995 0,005 0,005 52,006 52,000 0,000 0,013 52,012 52,007 0,019 0,007

7205 0,9843 2,0472 0,5906 12	x	5/16 0,28 2320 4130 29800 2050 4130 35800 2200 3950 26800 1950 3950 32100 0,039 1,23 1,22 1,86 1,85 0,98430 0,98410 0,00020 0,00020 2,04750 2,04720 0,00000 0,00055 2,04770 2,04750 0,00080 0,00030

206WI 1,0 36,7 36,5 56,0 55,8 30,000 29,995 0,005 0,005 62,008 62,000 0,000 0,015 62,012 62,007 0,019 0,007

7206 1,1811 2,4409 0,6299 12	x	3/8 0,43 3310 5740 25100 2940 5740 30100 3150 5490 22600 2810 5490 27100 0,039 1,45 1,44 2,21 2,20 1,18110 1,18090 0,00020 0,00020 2,44120 2,44090 0,00000 0,00060 2,44140 2,44120 0,00080 0,00030

207WI 1,0 42,7 42,2 65,3 64,8 35,000 34,995 0,005 0,006 72,008 72,000 0,000 0,015 72,011 72,007 0,019 0,007

7207 1,3780 2,8346 0,6693 12	x	7/16 0,62 4490 7580 21600 4000 7580 25900 4300 7240 19400 3820 7240 23300 0,039 1,68 1,66 2,57 2,55 1,37800 1,37780 0,00020 0,00025 2,83490 2,83460 0,00000 0,00060 2,83510 2,83490 0,00080 0,00030

208WI 1,0 47,8 47,2 73,2 72,6 40,000 39,995 0,005 0,006 80,008 80,000 0,000 0,015 80,012 80,008 0,020 0,008

7208 1,5748 3,1496 0,7087 11	x	1/2 0,78 5340 9070 19300 4750 9070 23200 5100 8690 17400 4550 8690 20900 0,039 1,88 1,86 2,88 2,86 1,57480 1,57460 0,00020 0,00025 3,14990 3,14960 0,00000 0,00060 3,15010 3,14990 0,00080 0,00030

209WI 1,0 52,8 52,3 78,2 77,7 45,000 44,995 0,005 0,006 85,008 85,000 0,000 0,016 85,016 85,009 0,024 0,009

7209 1,7717 3,3465 0,7480 13	x	1/2 0,90 6470 10200 17500 5760 10200 21000 6200 9700 15800 5500 9700 19000 0,039 2,08 2,06 3,08 3,06 1,77170 1,77150 0,00020 0,00025 3,34680 3,34650 0,00000 0,00060 3,34710 3,34680 0,00090 0,00030

210WI 1,0 57,9 57,4 83,3 82,8 50,000 49,995 0,005 0,006 90,008 90,000 0,000 0,016 90,015 90,007 0,023 0,007

7210 1,9685 3,5433 0,7874 14	x	1/2 1,01 7130 10700 16000 6340 10700 19200 6800 10200 14400 6050 10200 17300 0,039 2,28 2,26 3,28 3,26 1,96850 1,96830 0,00020 0,00025 3,54360 3,54330 0,00000 0,00060 3,54390 3,54360 0,00090 0,00030

211WI 1,5 63,8 63,3 92,2 91,7 55,000 54,995 0,005 0,007 100,008 100,000 0,000 0,016 100,018 100,010 0,025 0,010

7211 2,1654 3,9370 0,8268 14	x	9/16 1,34 9000 13200 14500 7980 13200 17400 8650 12600 13100 7640 12600 15700 0,059 2,51 2,49 3,63 3,61 2,16540 2,16520 0,00020 0,00030 3,93730 3,93700 0,00000 0,00060 3,93770 3,93740 0,00100 0,00040

212WI 1,5 69,9 69,3 101,4 100,8 60,000 59,995 0,005 0,007 110,008 110,000 0,000 0,016 110,018 110,010 0,025 0,010

7212 2,3622 4,3307 0,8661 14	x	5/8 1,74 11000 16000 13200 9810 16000 15800 10600 15200 11900 9400 15200 14300 0,059 2,75 2,73 3,99 3,97 2,36220 2,36200 0,00020 0,00030 4,33100 4,33070 0,00000 0,00060 4,33140 4,33110 0,00100 0,00040

213WI 1,5 76,2 75,7 109,7 109,2 65,000 64,995 0,005 0,007 120,008 120,000 0,000 0,016 120,018 120,010 0,025 0,010

7213 2,5591 4,7244 0,9055 14	x	21/32 2,20 12300 17400 12100 11000 17400 14500 11800 16600 10900 10400 16600 13100 0,059 3,00 2,98 4,32 4,30 2,55910 2,55890 0,00020 0,00030 4,72470 4,72440 0,00000 0,00060 4,72510 4,72480 0,00100 0,00040

214WI 1,5 80,8 80,3 115,8 115,3 70,000 69,995 0,005 0,007 125,008 125,000 0,000 0,017 125,021 125,011 0,030 0,011

7214 2,7559 4,9213 0,9449 14	x	11/16 2,37 13400 18900 11400 12100 18900 13700 12900 18000 10300 11500 18000 12400 0,059 3,18 3,16 4,56 4,54 2,75590 2,75570 0,00020 0,00030 4,92160 4,92130 0,00000 0,00070 4,92210 4,92170 0,00120 0,00040

215WI 1,5 86,0 85,2 120,8 120,0 75,005 74,995 0,005 0,012 130,009 130,000 0,000 0,018 130,020 130,010 0,029 0,010

7215 2,9528 5,1181 0,9843 15	x	11/16 2,59 14600 19800 10800 13100 19800 13000 14000 18800 9700 12500 18800 11600 0,059 3,39 3,36 4,76 4,73 2,95300 2,95260 0,00020 0,00050 5,11850 5,11810 0,00000 0,00070 5,11890 5,11850 0,00110 0,00040

216WI 2,0 91,3 90,6 129,9 129,2 80,005 79,995 0,005 0,012 140,009 140,000 0,000 0,018 140,020 140,010 0,029 0,010

7216 3,1496 5,5118 1,0236 15	x	3/4 3,19 17300 23100 10100 15500 23100 12100 16600 22000 9100 14800 22000 10900 0,079 3,60 3,57 5,12 5,09 3,14980 3,14940 0,00020 0,00050 5,51220 5,51180 0,00000 0,00070 5,51260 5,51220 0,00110 0,00040

Fortsetzung auf der nächsten Seite.
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2

C

D

r

d
r

(Ng)	Für	ein	einzelnes,	fettgeschmiertes,	federvorgespanntes	Lager.	Dieser	Wert	ist	bei	der	Berechnung	der	zulässigen	Betriebsdrehzahl	(Sp)	zu	verwenden.
(1)	Breitentoleranz	des	vorgespannten	Lagers	ist	auf	+0,000/-0,254	mm	(+0,0000/-0,0100	Zoll)	eingestellt.
(2)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(3)	C	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°,	2	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°.
(4)	E	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°,	3	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°.

Lager
Nummer
15°	C/2(3)	 

oder
25°	E/3(4)

d
Bohrung

D
Aussendurch-

messer
C

Breite(1)

Kugellager Lager

15°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25°	(E/3)	TRAGZAHLEN

(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Stahlkugeln Keramikkugeln Stahlkugeln Keramikkugeln

(Stationär) Einbaupassungen (Stationär) Einbaupassungen

Co
Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)

Welle

Anzahl x 
Durchm. Gewicht Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Max. Min. Lose Max. Min. Lose Lose

mm/Zoll mm/Zoll kg/lbs. N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll

217WI 85 150 28 15 x 20,64 1,817 90700 118900 9400 80700 118900 11300 85800 113300 8500 76800 113300 10200

7217 3,3465 5,9055 1,1024 15	x	13/16 4,01 20400 26700 9400 18200 26700 11300 19300 25500 8500 17300 25500 10200 0,079 3,84 3,81 5,47 5,44 3,34670 3,34630 0,00020 0,00050 5,90590 5,90550 0,00000 0,00070 5,90640 5,90600 0,00120 0,00050

218WI 90 160 30 14 x 22,23 2,196 97900 129900 8900 87100 129900 10700 92500 123700 8000 82900 123700 9600

7218 3,5433 6,2992 1,1811 14	x	7/8 4,84 22000 29200 8900 19600 29200 10700 20800 27800 8000 18600 27800 9600 0,079 4,08 4,05 5,83 5,80 3,54350 3,54310 0,00020 0,00050 6,29960 6,29920 0,00000 0,00080 6,30010 6,29970 0,00130 0,00050

219WI 95 170 32 14 x 23,81 2,669 111200 147100 8400 99600 147100 10100 106800 140100 7600 94900 140100 9100

7219 3,7402 6,6929 1,2598 14	x	15/16 5,88 25000 33100 8400 22400 33100 10100 24000 31500 7600 21300 31500 9100 0,079 4,31 4,28 6,19 6,16 3,74040 3,74000 0,00020 0,00050 6,69330 6,69290 0,00000 0,00080 6,69380 6,69340 0,00130 0,00050

220WI 100 180 34 14 x 25,40 3,209 126800 165200 8000 112900 165200 9600 120100 15500 7200 107800 157500 8600

7220 3,9370 7,0866 1,3386 14	x	1 7,07 28500 37100 8000 25400 37100 9600 27000 35400 7200 24200 35400 8600 0,079 4,54 4,51 6,54 6,51 3,93720 3,93680 0,00020 0,00050 7,08700 7,08660 0,00000 0,00080 7,08750 7,08710 0,00130 0,00050

222WI 110 200 38 14 x 28,58 4,486 160100 194900 7200 142000 194900 8600 153500 185800 6500 135900 185800 7800

7222 4,3307 7,8740 1,4961 14	x	1	1/8 9,89 36000 43800 7200 31900 43800 8600 34500 41800 6500 30600 41800 7800 0,079 5,01 4,98 7,26 7,23 4,33090 4,33050 0,00020 0,00050 7,87450 7,87400 0,00000 0,00090 7,87500 7,87460 0,00150 0,00060

224WI 120 215 40 14 x 30,16 5,358 180100 210100 6700 159600 210100 8000 173500 200500 6000 152400 200500 7200

7224 4,7244 8,4646 1,5748 14	x	1	3/16 11,81 40500 47200 6700 35900 47200 8000 39000 45100 6000 34300 45100 7200 0,079 5,44 5,41 7,82 7,79 4,72460 4,72420 0,00020 0,00050 8,46510 8,46460 0,00000 0,00090 8,46560 8,46520 0,00150 0,00060

226WI 130 230 40 17 x 30,16 6,468 222400 238200 6100 197400 238200 7300 211300 226800 5500 188800 226800 6600

7226 5,1181 9,0551 1,5748 17	x	1	3/16 14,26 50000 53500 6100 44400 53500 7300 47500 51000 5500 42500 51000 6600 0,098 5,93 5,90 8,31 8,28 5,11830 5,11790 0,00020 0,00060 9,05560 9,05510 0,00000 0,00090 9,05610 9,05570 0,00150 0,00060

230WI 150 270 45 15 x 38,10 9,980 302500 305200 5300 272100 305200 6400 291300 290900 4800 259900 290900 5800

7230 5,9055 10,6299 1,7717 15	x	1	1/2 22,00 68000 68600 5300 61200 68600 6400 65500 65400 4800 58400 65400 5800 0,098 6,80 6,77 9,80 9,77 5,90570 5,90530 0,00020 0,00060 10,63040 10,62990 0,00000 0,00100 10,63120 10,63070 0,00180 0,00080

LIGHT ISO 02-BAUREIHE 
2(3)MM200WI (7200C(E)-...-P4S) – Fortsetzung

SUPERPRÄZISION MM

Laufgenauigkeit	und	Leistung	erfüllen	ABEC	9	(ISO	P2)-Standards.	 
Andere	Merkmale	sind	mit	den	ABEC	7	(ISO	P4)-Anforderungen	konform.
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C

2

Lager

15°	C/2(3)	

25°	E/3(4)
-

(1)

Lager

15°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25°	(E/3)	TRAGZAHLEN

r
Rad.(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Gehäusebohrung 
(Stationär) Einbaupassungen Gehäusebohrung 

(Stationär) Einbaupassungen

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

Welle Gehäuse

Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Fest Max. Min. Fest Lose Max. Min. Lose Lose

/Zoll /Zoll /lbs. /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll

217WI 2,0 97,4 96,7 138,8 138,1 85,005 84,995 0,005 0,012 150,009 150,000 0,000 0,018 150,023 150,012 0,032 0,012

7217 3,3465 5,9055 1,1024 15	x	13/16 4,01 20400 26700 9400 18200 26700 11300 19300 25500 8500 17300 25500 10200 0,079 3,84 3,81 5,47 5,44 3,34670 3,34630 0,00020 0,00050 5,90590 5,90550 0,00000 0,00070 5,90640 5,90600 0,00120 0,00050

218WI 2,0 103,5 102,7 148,0 147,2 90,005 89,995 0,005 0,013 160,009 160,000 0,000 0,022 160,022 160,012 0,033 0,012

7218 3,5433 6,2992 1,1811 14	x	7/8 4,84 22000 29200 8900 19600 29200 10700 20800 27800 8000 18600 27800 9600 0,079 4,08 4,05 5,83 5,80 3,54350 3,54310 0,00020 0,00050 6,29960 6,29920 0,00000 0,00080 6,30010 6,29970 0,00130 0,00050

219WI 2,1 109,4 108,6 157,1 153,3 95,005 94,995 0,005 0,013 170,010 170,000 0,000 0,020 170,022 170,012 0,032 0,012

7219 3,7402 6,6929 1,2598 14	x	15/16 5,88 25000 33100 8400 22400 33100 10100 24000 31500 7600 21300 31500 9100 0,079 4,31 4,28 6,19 6,16 3,74040 3,74000 0,00020 0,00050 6,69330 6,69290 0,00000 0,00080 6,69380 6,69340 0,00130 0,00050

220WI 2,1 115,2 114,4 166,0 165,2 100,005 99,995 0,005 0,013 180,010 180,000 0,000 0,020 180,022 180,012 0,032 0,012

7220 3,9370 7,0866 1,3386 14	x	1 7,07 28500 37100 8000 25400 37100 9600 27000 35400 7200 24200 35400 8600 0,079 4,54 4,51 6,54 6,51 3,93720 3,93680 0,00020 0,00050 7,08700 7,08660 0,00000 0,00080 7,08750 7,08710 0,00130 0,00050

222WI 2,1 127,1 126,4 184,3 183,5 110,005 109,995 0,005 0,013 200,011 200,000 0,000 0,022 200,025 200,015 0,036 0,015

7222 4,3307 7,8740 1,4961 14	x	1	1/8 9,89 36000 43800 7200 31900 43800 8600 34500 41800 6500 30600 41800 7800 0,079 5,01 4,98 7,26 7,23 4,33090 4,33050 0,00020 0,00050 7,87450 7,87400 0,00000 0,00090 7,87500 7,87460 0,00150 0,00060

224WI 2,1 138,1 137,3 198,5 197,7 120,005 119,995 0,005 0,013 215,011 215,000 0,000 0,022 215,025 215,015 0,036 0,015

7224 4,7244 8,4646 1,5748 14	x	1	3/16 11,81 40500 47200 6700 35900 47200 8000 39000 45100 6000 34300 45100 7200 0,079 5,44 5,41 7,82 7,79 4,72460 4,72420 0,00020 0,00050 8,46510 8,46460 0,00000 0,00090 8,46560 8,46520 0,00150 0,00060

226WI 2,5 150,5 149,7 211,0 210,2 130,005 129,995 0,005 0,015 230,011 230,000 0,000 0,022 230,025 230,015 0,036 0,015

7226 5,1181 9,0551 1,5748 17	x	1	3/16 14,26 50000 53500 6100 44400 53500 7300 47500 51000 5500 42500 51000 6600 0,098 5,93 5,90 8,31 8,28 5,11830 5,11790 0,00020 0,00060 9,05560 9,05510 0,00000 0,00090 9,05610 9,05570 0,00150 0,00060

230WI 2,5 172,6 171,8 248,8 248,0 150,005 149,995 0,005 0,015 270,013 270,000 0,000 0,026 270,031 270,018 0,044 0,018

7230 5,9055 10,6299 1,7717 15	x	1	1/2 22,00 68000 68600 5300 61200 68600 6400 65500 65400 4800 58400 65400 5800 0,098 6,80 6,77 9,80 9,77 5,90570 5,90530 0,00020 0,00060 10,63040 10,62990 0,00000 0,00100 10,63120 10,63070 0,00180 0,00080

WI-KONSTRUKTION

•		Mit	niedriger	Schulter	auf	der	nicht	axialbelasteten	Seite	der	Außenringe.

•	 Kugeln werden durch einen einteiligen Käfig getrennt, der an einer 
geschliffenen Axialschulteranlauffläche des Außenrings geführt wird.
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2

LIGHT  
ISO 02-BAUREIHE 
2MM200WI  
(7200C-...-P4S)

DOPPELLAGER-
LEISTUNGSDATEN

Vorspannung Axiale Steifigkeit(1) Radiale Steifigkeit(1) Distanzhülsenversatz(1)

Lagernummer

DUX
Extra-
leicht

DUL
Leicht

DUM
Mittel

DUH
Hoch

Extra-
leicht Leicht Mittel Hoch

Extra-
leicht Leicht Mittel Hoch

Extra-
leicht 

auf
Leicht

Leicht	
auf

Mittel

Mittel	 
auf

Hoch

N 
lbs.

N/µm  
106	lbs./Zoll.

N/µm 
106	lbs./Zoll

µm  
Zoll

2MM200WICR — 20 90 160 — 18,54 33,06 42,85 — 85,88 136,07 162,13 — 10,41 7,11

7200C-T-P4S — 5 20 35 — 0,106 0,189 0,245 — 0,491 0,778 0,927 — 0,00041 0,00028
2MM201WICR — 20 90 160 — 19,24 34,11 44,07 — 96,02 153,56 183,30 — 9,91 6,86

7201C-T-P4S — 5 20 35 — 0,110 0,195 0,252 — 0,549 0,878 1,048 — 0,00039 0,00027
2MM202WICR — 20 90 180 — 20,64 36,20 49,67 — 102,67 164,93 205,51 — 9,40 8,38

7202C-T-P4S — 5 20 40 — 0,118 0,207 0,284 — 0,587 0,943 1,175 — 0,00037 0,00033
2MM203WICR — 40 130 330 — 25,54 41,10 63,84 — 137,12 197,46 263,05 — 10,67 15,24

7203C-T-P4S — 10 30 75 — 0,146 0,235 0,365 — 0,784 1,129 1,504 — 0,00042 0,00060
2MM204WICR — 70 180 360 — 30,08 46,17 64,36 — 168,43 232,97 289,81 — 11,68 12,95

7204C-T-P4S — 15 40 80 — 0,172 0,264 0,368 — 0,963 1,332 1,657 — 0,00046 0,00051
2MM205WICR — 90 220 400 — 37,60 56,49 74,86 — 209,53 283,16 340,88 — 11,43 10,92

7205C-T-P4S — 20 50 90 — 0,215 0,323 0,428 — 1,198 1,619 1,949 — 0,00045 0,00043
2MM206WICR — 90 220 560 — 38,30 56,49 87,10 — 222,47 303,10 405,77 — 11,18 18,54

7206C-T-P4S — 20 50 125 — 0,219 0,323 0,498 — 1,272 1,733 2,320 — 0,00044 0,00073
2MM207WICR — 130 400 780 — 47,22 75,91 104,42 — 269,35 388,10 478,70 — 17,27 16,76

7207C-T-P4S — 30 90 175 — 0,270 0,434 0,597 — 1,540 2,219 2,737 — 0,00068 0,00066
2MM208WICR — 130 440 890 — 45,30 75,73 105,46 — 261,65 392,65 489,20 — 20,57 19,56

7208C-T-P4S — 30 100 200 — 0,259 0,433 0,603 — 1,496 2,245 2,797 — 0,00081 0,00077
2MM209WICR 110 180 560 1110 46,52 56,14 91,82 128,20 271,28 322,87 472,58 588,36 5,08 20,32 20,32

7209C-T-P4S 25 40 125 250 0,266 0,321 0,525 0,733 1,549 1,846 2,702 3,364 0,00020 0,00080 0,00080
2MM210WICR 130 220 560 1220 51,60 64,19 95,67 139,57 304,91 366,24 496,89 637,86 6,35 16,76 22,61

7210C-T-P4S 30 50 125 275 0,295 0,367 0,547 0,798 1,741 2,094 2,841 3,647 0,00025 0,00066 0,00089
2MM211WICR 160 220 780 1560 54,22 63,31 109,49 153,74 335,53 382,86 582,42 724,61 4,83 25,65 23,62

7211C-T-P4S 35 50 175 350 0,310 0,362 0,626 0,879 1,916 2,189 3,330 4,143 0,00019 0,00101 0,00093
2MM212WICR 180 330 890 1890 59,12 77,66 119,11 171,40 361,94 456,31 632,26 802,44 9,65 22,61 27,69

7212C-T-P4S 40 75 200 425 0,338 0,444 0,681 0,980 2,067 2,609 3,615 4,588 0,00038 0,00089 0,00109
2MM213WICR 200 440 1000 2110 62,61 88,32 126,28 181,20 383,60 511,76 668,64 846,52 13,46 20,83 28,96

7213C-T-P4S 45 100 225 475 0,358 0,505 0,722 1,036 2,191 2,926 3,823 4,840 0,00053 0,00082 0,00114
2MM214WICR 220 440 1110 2220 67,86 89,72 133,97 186,97 404,25 519,80 703,80 876,25 11,18 23,88 27,69

7214C-T-P4S 50 100 250 500 0,388 0,513 0,766 1,069 2,308 2,972 4,024 5,010 0,00044 0,00094 0,00109
2MM215WICR 240 560 1220 2450 72,93 102,49 145,34 203,06 437,79 586,96 760,64 946,38 14,48 21,59 28,19

7215C-T-P4S 55 125 275 550 0,417 0,586 0,831 1,161 2,500 3,356 4,349 5,411 0,00057 0,00085 0,00111
2MM216WICR 270 670 1450 2780 77,66 113,16 159,16 217,75 458,80 639,96 825,18 1014,59 17,02 22,86 28,45

7216C-T-P4S 60 150 325 625 0,444 0,647 0,910 1,245 2,620 3,659 4,718 5,801 0,00067 0,00090 0,00112
2MM217WICR 360 890 2000 4000 86,75 126,10 179,97 250,98 480,97 693,68 891,34 1109,60 20,07 28,96 37,08

7217C-T-P4S 65 175 375 750 0,461 0,682 0,957 1,339 2,747 3,961 5,090 6,336 0,00075 0,00098 0,00131

2MM218WICR 330 780 1780 3560 82,55 116,83 168,25 235,07 497,82 678,61 891,47 1109,92 18,03 27,94 35,31

7218C-T-P4S 75 175 400 800 0,472 0,668 0,962 1,344 2,843 3,880 5,097 6,346 0,00071 0,00110 0,00139
2MM219WICR 360 890 2000 4000 86,75 126,10 179,97 250,98 517,46 726,88 932,74 1183,02 20,07 28,96 37,08

7219C-T-P4S 80 200 450 900 0,496 0,721 1,029 1,435 2,955 4,156 5,333 6,764 0,00079 0,00114 0,00146
2MM220WICR 380 1110 2220 4450 88,85 137,65 187,14 261,30 531,57 795,80 1000,08 1245,99 25,91 27,43 39,62

7220C-T-P4S 85 250 500 1000 0,508 0,787 1,070 1,494 3,036 4,550 5,718 7,124 0,00102 0,00108 0,00156
2MM222WICR 440 1330 2670 5340 98,64 153,91 208,48 289,81 580,64 881,32 1108,17 1381,36 28,19 29,46 42,93

7222C-T-P4S 100 300 600 1200 0,564 0,880 1,192 1,657 3,316 5,039 6,336 7,898 0,00111 0,00116 0,00169
2MM224WICR 490 1470 2940 5870 102,84 158,81 215,65 300,13 610,16 926,97 1166,06 1453,59 29,46 31,24 45,47

7224C-T-P4S 110 330 660 1320 0,588 0,908 1,233 1,716 3,484 5,300 6,667 8,311 0,00116 0,00123 0,00179
2MM226WICR 560 1650 3290 6580 121,21 186,44 252,38 350,32 715,23 1089,45 1372,44 1712,80 27,94 29,97 43,69

7226C-T-P4S 125 370 740 1480 0,693 1,066 1,443 2,003 4,084 6,229 7,847 9,793 0,00110 0,00118 0,00172
2MM230WICR 690 1890 3780 7560 130,3 192,74 258,85 356,10 758,85 1136,85 1437,33 1797,97 29,46 33,53 49,28

7230C-T-P4S 155 425 850 1700 0,745 1,102 1,480 2,036 4,333 6,500 8,218 10,280 0,00116 0,00132 0,00194

(1)	Nur	für	DB-	oder	DF-Anordnungen.	Informationen	über	andere	Lageranordnungen	erhalten	Sie	von	Ihrem	Timken	Vertriebsansprechpartner.

LAGERANORDNUNGEN

O-Anordnung
DB

Tandem
DT

X-Anordnung
DF



2

Kugellager

  
  
 TIMKEN WERKZEUGMASCHINEN-KATALOG  181

C

2

LIGHT ISO 
02-BAUREIHE 
3MM200WI  
(7200E-...-P4S)

DOPPELLAGER-
LEISTUNGSDATEN

Vorspannung Axiale Steifigkeit(1) Radiale Steifigkeit(1) Distanzhülsenversatz(1)

Lagernummer

DUX
Extra-
leicht

DUL
Leicht

DUM
Mittel

DUH
Hoch Leicht Mittel Hoch Leicht Mittel Hoch

Extra-
leicht  

auf
Leicht

Leicht	 
auf

Mittel

Mittel	 
auf

Hoch

N 
lbs.

N/µm  
106	lbs./Zoll.

N/µm 
106	lbs./Zoll

µm  
Zoll

3MM200WICR — 40 130 270 39,35 59,99 79,75 84,65 121,38 150,94 — 7,11 7,62

7200E-T-P4S — 10 30 60 0,225 0,343 0,456 0,484 0,694 0,863 — 0,00028 0,00030

3MM201WICR — 40 130 270 44,77 67,51 88,85 94,10 135,90 169,48 — 6,35 6,86

7201E-T-P4S — 10 30 60 0,256 0,386 0,508 0,538 0,777 0,969 — 0,00025 0,00027
3MM202WICR — 70 180 360 55,44 80,45 106,51 115,96 160,21 199,39 — 6,60 6,60

7202E-T-P4S — 15 40 80 0,317 0,460 0,609 0,663 0,916 1,140 — 0,00026 0,00026
3MM203WICR — 90 330 440 63,84 105,99 119,28 132,92 204,46 223,87 — 11,43 4,06

7203E-T-P4S — 20 75 100 0,365 0,606 0,682 0,760 1,169 1,280 — 0,00045 0,00016
3MM204WICR — 130 360 560 75,21 109,66 131,35 159,51 220,02 253,26 — 9,65 6,60

7204E-T-P4S — 30 80 125 0,430 0,627 0,751 0,912 1,258 1,448 — 0,00038 0,00026
3MM205WICR — 160 400 670 89,20 128,20 157,76 189,59 258,50 303,98 — 8,89 7,37

7205E-T-P4S — 35 90 150 0,510 0,733 0,902 1,084 1,478 1,738 — 0,00035 0,00029
3MM206WICR — 220 560 890 106,16 150,76 182,42 227,02 306,77 356,10 — 10,41 7,87

7206E-T-P4S — 50 125 200 0,607 0,862 1,043 1,298 1,754 2,036 — 0,00041 0,00031
3MM207WICR 130 310 780 1330 126,45 179,62 223,52 267,42 360,99 428,33 6,86 12,19 12,19

7207E-T-P4S 30 70 175 300 0,723 1,027 1,278 1,529 2,064 2,449 0,00027 0,00048 0,00048
3MM208WICR 160 360 890 1330 132,57 187,84 220,90 275,64 372,71 423,96 7,11 13,21 8,64

7208E-T-P4S 35 80 200 300 0,758 1,074 1,263 1,576 2,131 2,424 0,00028 0,00052 0,00034
3MM209WICR 180 440 1110 1780 159,86 226,85 274,24 332,14 448,44 520,50 7,87 13,72 10,67

7209E-T-P4S 40 100 250 400 0,914 1,297 1,568 1,899 2,564 2,976 0,00031 0,00054 0,00042
3MM210WICR 200 490 1220 2000 173,68 246,43 300,65 360,12 486,22 568,25 7,62 13,97 11,43

7210E-T-P4S 45 110 275 450 0,993 1,409 1,719 2,059 2,780 3,249 0,00030 0,00055 0,00045
3MM211WICR 220 620 1560 2450 193,61 274,94 330,21 407,34 549,71 634,36 9,65 15,75 11,68

7211E-T-P4S 50 140 350 550 1,107 1,572 1,888 2,329 3,143 3,627 0,00038 0,00062 0,00046
3MM212WICR 240 760 1890 2890 213,73 303,63 360,47 450,02 607,43 695,05 11,18 17,53 11,94

7212E-T-P4S 55 170 425 650 1,222 1,736 2,061 2,573 3,473 3,974 0,00044 0,00069 0,00047
3MM213WICR 270 850 2110 3340 225,62 320,42 385,65 474,50 640,48 740,18 11,94 18,54 13,72

7213E-T-P4S 60 190 475 750 1,290 1,832 2,205 2,713 3,662 4,232 0,00047 0,00073 0,00054
3MM214WICR 290 890 2220 3560 231,39 328,46 397,37 492,87 665,67 772,53 12,19 19,05 14,73

7214E-T-P4S 65 200 500 800 1,323 1,878 2,272 2,818 3,806 4,417 0,00048 0,00075 0,00058
3MM215WICR 360 980 2450 3780 250,28 355,75 424,13 532,75 719,19 825,53 11,68 19,30 13,72

7215E-T-P4S 80 220 550 850 1,431 2,034 2,425 3,046 4,112 4,720 0,00046 0,00076 0,00054
3MM216WICR 400 1110 2780 4450 269,87 383,03 462,79 570,35 770,61 894,61 12,45 20,32 15,75

7216E-T-P4S 90 250 625 1000 1,543 2,190 2,646 3,261 4,406 5,115 0,00049 0,00080 0,00062
3MM217WICR 440 1200 3000 4890 280,36 397,37 483,42 600,43 812,41 949,18 12,45 21,08 17,02

7217E-T-P4S 100 270 675 1100 1,603 2,272 2,764 3,433 4,645 5,427 0,00049 0,00083 0,00067
3MM218WICR 490 1330 3110 5560 286,14 394,75 498,12 608,83 805,06 968,42 13,72 20,83 21,84

7218E-T-P4S 110 300 700 1250 1,636 2,257 2,848 3,481 4,603 5,537 0,00054 0,00082 0,00086
3MM219WICR 560 1560 3110 6230 310,27 402,97 531,00 655,70 824,65 1029,29 15,24 17,27 26,67

7219E-T-P4S 125 350 700 1400 1,774 2,304 3,036 3,749 4,715 5,885 0,00060 0,00068 0,00105
3MM220WICR 600 1730 3470 6940 328,29 426,41 561,60 694,18 873,45 1090,50 16,26 18,29 27,94

7220E-T-P4S 135 390 780 1560 1,877 2,438 3,211 3,969 4,994 6,235 0,00064 0,00072 0,00110
3MM222WICR 690 2050 4082 8180 359,94 466,81 613,90 762,39 960,03 1199,46 17,78 19,81 30,23

7222E-T-P4S 155 460 920 1840 2,058 2,669 3,510 4,359 5,489 6,858 0,00070 0,00078 0,00119
3MM224WICR 820 2250 4480 8980 377,78 490,07 643,98 805,76 1014,77 1267,85 17,53 20,57 31,50

7224E-T-P4S 185 505 1010 2020 2,160 2,802 3,682 4,607 5,802 7,249 0,00069 0,00081 0,00124
3MM226WICR 980 2560 5120 10230 448,09 580,49 761,86 954,08 1190,72 1503,97 16,51 19,81 30,48

7226E-T-P4S 220 575 1150 2300 2,562 3,319 4,356 5,455 6,808 8,599 0,00065 0,00078 0,00120
3MM230WICR 1290 3110 6230 12450 473,63 612,32 801,04 1009,87 1276,25 1598,24 17,53 22,86 35,05

7230E-T-P4S 290 700 1400 2800 2,708 3,501 4,580 5,774 7,297 9,138 0,00069 0,0009 0,00138

(1)	Nur	für	DB-	oder	DF-Anordnungen.	Informationen	über	andere	Lageranordnungen	erhalten	Sie	von	Ihrem	Timken	Vertriebsansprechpartner.

LAGERANORDNUNGEN

O-Anordnung
DB

Tandem
DT

X-Anordnung
DF
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LIGHT ISO 02-BAUREIHE

2MM200WI (7200C-...-P4S) 

DREHZAHLFÄHIGKEITSDATEN

Fafnir-
Lagernummer

Timken	ISO-
Lagernummer

 Schmierfettkapazität(1)  Betriebsdrehzahlen(4)	(DB-Lagerung)(5)

Niedrige 
Geschwindigkeit(2)

Hohe 
Geschwindigkeit(3) Schmierfett Öl

25	% 40	% 10	% 15	% DUL DUM DUH DUL DUM DUH

Gramm Gramm U/min U/min

2MM200WICR 7200C-T-P4S 0,30 0,50 0,14 0,20 50200 37700 25100 85300 64100 42700

2MM201WICR 7201C-T-P4S 0,40 0,60 0,17 0,25 45400 34000 22200 79100 57800 39400

2MM202WICR 7202C-T-P4S 0,50 0,80 0,22 0,32 38200 28700 19100 66300 48800 33200

2MM203WICR 7203C-T-P4S 0,70 1,10 0,30 0,45 33500 25100 16500 58100 42700 29100

2MM204WICR 7204C-T-P4S 1,10 1,70 0,48 0,72 28600 21400 14300 48600 36400 24300

2MM205WICR 7205C-T-P4S 1,30 2,10 0,59 0,88 23800 17900 11900 40500 30400 20200

2MM206WICR 7206C-T-P4S 2,00 3,10 0,87 1,31 20000 15100 10000 34200 25600 17000

2MM207WICR 7207C-T-P4S 2,70 4,40 1,22 1,82 17300 13 000 8600 29400 22000 14600

2MM208WICR 7208C-T-P4S 3,70 6,00 1,66 2,49 15400 11600 7700 26200 19700 13100

2MM209WICR 7209C-T-P4S 4,20 6,60 1,85 2,77 14000 10500 7000 22800 17900 11900

2MM210WICR 7210C-T-P4S 4,80 7,60 2,15 3,20 12500 9600 6400 21800 16300 10900

2MM211WICR 7211C-T-P4S 6,10 9,70 2,70 4,10 11600 8700 5800 19700 14800 9900

2MM212WICR 7212C-T-P4S 7,50 12,00 3,35 5,00 10600 7920 5300 18000 13500 9000

2MM213WICR 7213C-T-P4S 9,20 14,60 4,05 6,10 9700 7260 4800 16500 12300 8200

2MM214WICR 7214C-T-P4S 10,60 16,90 4,70 7,00 9100 6840 4600 15500 11600 7800

2MM215WICR 7215C-T-P4S 11,60 18,60 5,15 7,80 8600 6480 4300 14600 11020 7300

2MM216WICR 7216C-T-P4S 13,70 22,00 6,10 9,20 8100 6060 4000 13800 10300 6800

2MM217WICR 7217C-T-P4S 16,90 27,10 7,55 11,30 7500 5640 3800 12800 9590 6500

2MM218WICR 7218C-T-P4S 21,50 34,40 9,55 14,40 7100 5340 3600 12100 9080 6100

2MM219WICR 7219C-T-P4S 25,80 41,40 11,50 17,30 6700 5040 3400 11400 8570 5800

2MM220WICR 7220C-T-P4S 30,70 49,10 13,65 20,50 6400 4800 3200 10900 8160 5400

2MM222WICR 7222C-T-P4S 42,30 67,60 18,80 28,20 5800 4320 2900 9900 7340 4900

2MM224WICR 7224C-T-P4S 51,40 82,30 22,90 34,30 5400 4020 2700 9200 6830 4600

2MM226WICR 7226C-T-P4S 50,80 81,30 22,60 33,90 4900 3660 2400 8300 6220 4100

2MM230WICR 7230C-T-P4S 82,40 131,90 36,70 55,00 4200 3180 2160 7100 5410 3600

(1)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(2)	Niedrige	Geschwindigkeit	<500000	dN.
(3)	Hohe Geschwindigkeit >	500000	dN.
(4)	Für	Bestückungen	mit	Keramikkugeln	120	%	der	gezeigten	Geschwindigkeiten	verwenden.
(5)	Für	andere	Lagerungskonfigurationen	siehe	Abschnitt	Technik	unter	Berechnungsmethoden	für	zulässige	Geschwindigkeiten.
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LIGHT ISO 02-BAUREIHE

3MM200WI (7200E-...-P4S) 

DREHZAHLFÄHIGKEITSDATEN

Fafnir-
Lagernummer

Timken	ISO-
Lagernummer

 Schmierfettkapazität(1)  Betriebsdrehzahlen(4)	(DB-Lagerung)(5)

Niedrige 
Geschwindigkeit(2)

Hohe 
Geschwindigkeit(3) Schmierfett Öl

25	% 40	% 10	% 15	% DUL DUM DUH DUL DUM DUH

 Gramm Gramm U/min U/min

3MM200WICR 7200E-T-P4S 0,30 0,50 0,14 0,20 45180 33930 22590 76770 57690 38430

3MM201WICR 7201E-T-P4S 0,40 0,60 0,17 0,25 40860 30600 19980 71190 52020 35460

3MM202WICR 7202E-T-P4S 0,50 0,80 0,22 0,32 34380 25830 17190 59670 43920 29880

3MM203WICR 7203E-T-P4S 0,70 1,10 0,30 0,45 30150 22590 14850 52290 38430 26190

3MM204WICR 7204E-T-P4S 1,10 1,70 0,48 0,72 25740 19260 12870 43740 32760 21870

3MM205WICR 7205E-T-P4S 1,30 2,10 0,59 0,88 21420 16110 10710 36450 27360 18180

3MM206WICR 7206E-T-P4S 2,00 3,10 0,87 1,31 18000 13590 9000 30780 23040 15300

3MM207WICR 7207E-T-P4S 2,70 4,40 1,22 1,82 15570 11700 7740 26460 19800 13140

3MM208WICR 7208E-T-P4S 3,70 6,00 1,66 2,49 13860 10440 6930 23580 17730 11790

3MM209WICR 7209E-T-P4S 4,20 6,60 1,85 2,77 12600 9450 6300 20520 16110 10710

3MM210WICR 7210E-T-P4S 4,80 7,60 2,15 3,20 11250 8640 5760 19620 14670 9810

3MM211WICR 7211E-T-P4S 6,10 9,70 2,70 4,10 10440 7830 5220 17730 13320 8910

3MM212WICR 7212E-T-P4S 7,50 12,00 3,35 5,00 9540 7128 4770 16200 12150 8100

3MM213WICR 7213E-T-P4S 9,20 14,60 4,05 6,10 8730 6534 4320 14850 11070 7380

3MM214WICR 7214E-T-P4S 10,60 16,90 4,70 7,00 8190 6156 4140 13950 10440 7020

3MM215WICR 7215E-T-P4S 11,60 18,60 5,15 7,80 7740 5832 3870 13140 9918 6570

3MM216WICR 7216E-T-P4S 13,70 22,00 6,10 9,20 7290 5454 3600 12420 9270 6120

3MM217WICR 7217E-T-P4S 16,90 27,10 7,55 11,30 6750 5076 3420 11520 8631 5850

3MM218WICR 7218E-T-P4S 21,50 34,40 9,55 14,40 6390 4806 3240 10890 8172 5490

3MM219WICR 7219E-T-P4S 25,80 41,40 11,50 17,30 6030 4536 3060 10260 7713 5220

3MM220WICR 7220E-T-P4S 30,70 49,10 13,65 20,50 5760 4320 2880 9810 7344 4860

3MM222WICR 7222E-T-P4S 42,30 67,60 18,80 28,20 5220 3888 2610 8910 6606 4410

3MM224WICR 7224E-T-P4S 51,40 82,30 22,90 34,30 4860 3618 2430 8280 6147 4140

3MM226WICR 7226E-T-P4S 50,80 81,30 22,60 33,90 4410 3294 2160 7470 5598 3690

3MM230WICR 7230E-T-P4S 82,40 131,90 36,70 55,00 3780 2862 1944 6390 4869 3240

(1)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(2)	Niedrige	Geschwindigkeit	<500000	dN.
(3)	Hohe Geschwindigkeit >	500000	dN.
(4)	Für	Bestückungen	mit	Keramikkugeln	120	%	der	gezeigten	Geschwindigkeiten	verwenden.
(5)	Für	andere	Lagerungskonfigurationen	siehe	Abschnitt	Technik	unter	Berechnungsmethoden	für	zulässige	Geschwindigkeiten.
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(Ng)	Für	ein	einzelnes,	fettgeschmiertes,	federvorgespanntes	Lager.	Dieser	Wert	ist	bei	der	Berechnung	der	zulässigen	Betriebsdrehzahl	(Sp)	zu	verwenden.
(1)	Breitentoleranz	des	vorgespannten	Lagers	ist	auf	+0,000/-0,254	mm	(+0,0000/-0,0100	Zoll)	eingestellt.
(2)	ABMA	STD	20	(ras	max).

LIGHT ISO 02-BAUREIHE 
MM200K (6200-...-P4S)

SUPERPRÄZISION MM

Laufgenauigkeit	und	Leistung	erfüllen	ABEC	9	(ISO	P2)-Standards.	 
Andere	Merkmale	sind	mit	den	ABEC	7	(ISO	P4)-Anforderungen	konform.

Lager
Nummer

d
Bohrung

D
Aussendurch-

messer
C

Breite(1)

Kugellager Lager

TRAGZAHLEN

r
Rad.(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Stahlkugeln Keramikkugeln

(Stationär) Einbaupassungen (Stationär) Einbaupassungen

Co
Statisch

Ce
Dynamisch

Nenn-
drehzahl(Ng)

Co
Statisch

Ce
Dynamisch

Nenn-
drehzahl(Ng)

Welle

Anzahl x 
Durchm. Gewicht Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Max. Min. Lose Max. Min. Lose Lose

mm/Zoll mm/Zoll kg/lbs. N/lbs. U/min N/lbs. U/min mm/Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll

MM201K 12 32 10 7 x 5,95 0,035 3000 7550 52200 2710 7550 62600 0,6

6201 0,4724 1,2598 0,3940 7	x	15/64 0,08 680 1700 52200 610 1700 62600 0,024 0,66 0,65 1,11 1,10 0,47240 0,47220 0,00020 0,00015 1,26000 1,25980 0,00000 0,00045 1,26020 1,26000 0,00070 0,00020

MM202K 15 35 11 8 x 5,95 0,043 3700 8450 44000 3290 8450 52800 0,6

6202 0,5906 1,3780 0,4331 8	x	15/64 0,09 830 1900 44000 740 1900 52800 0,024 0,76 0,75 1,23 1,22 0,59060 0,59040 0,00020 0,00015 1,37830 1,37800 0,00000 0,00050 1,37840 1,37820 0,00070 0,00020

MM203K 17 40 12 8 x 6,75 0,062 4700 10600 38500 4230 10600 46200 0,6

6203 0,6693 1,5748 0,4724 8	x	17/64 0,14 1060 2380 38500 950 2380 46200 0,024 0,86 0,85 1,41 1,40 0,66930 0,66910 0,00020 0,00015 1,57510 1,57480 0,00000 0,00050 1,57520 1,57500 0,00070 0,00020

MM204K 20 47 14 8 x 7,94 0,100 6500 14200 32800 5860 14200 39400 1,0

6204 0,7874 1,8504 0,5512 8	x	5/16 0,22 1460 3190 32800 1320 3190 39400 0,039 1,03 1,02 1,64 1,63 0,78740 0,78720 0,00020 0,00020 1,85070 1,85040 0,00000 0,00050 1,85090 1,85070 0,00080 0,00030

MM205K 25 52 15 9 x 7,94 0,122 7800 15500 27400 6980 15500 32900 1,0

6205 0,9843 2,0472 0,5906 9	x	5/16 0,27 1760 3490 27400 1570 3490 32900 0,039 1,23 1,22 1,86 1,85 0,98430 0,98410 0,00020 0,00020 2,04750 2,04720 0,00000 0,00055 2,04770 2,04750 0,00080 0,00030

MM206K 30 62 16 9 x 9,53 0,185 11300 21600 23000 10000 21600 27600 1,0

6206 1,1811 2,4409 0,6299 9	x	3/8 0,41 2550 4850 23000 2,25 4850 27600 0,039 1,45 1,44 2,21 2,20 1,18110 1,18090 0,00020 0,00020 2,44120 2,44090 0,00000 0,00060 2,44140 2,44120 0,00080 0,00030

MM207K 35 72 17 9 x 11,11 0,267 15300 28500 19800 13600 28500 23800 1,0

6207 1,3780 2,8346 0,6693 9	x	7/16 0,59 3450 6400 19800 3060 6400 23800 0,039 1,68 1,66 2,57 2,55 1,37800 1,37780 0,00020 0,00025 2,83490 2,83460 0,00000 0,00060 2,83510 2,83490 0,00080 0,00030

MM208K 40 80 18 9 x 12,70 0,337 20000 36200 17700 17700 36200 21200 1,0

6208 1,5748 3,1496 0,7087 9	x	1/2 0,74 4500 8130 17700 3970 8130 21200 0,039 1,88 1,86 2,88 2,86 1,57480 1,57460 0,00020 0,00025 3,14990 3,14960 0,00000 0,00060 3,15010 3,14990 0,00080 0,00030

MM209K 45 85 19 9 x 12,70 0,377 20200 36300 16000 18200 36300 19200 1,0

6209 1,7717 3,3465 0,7480 9	x	1/2 0,83 4550 8160 16000 4090 8160 19200 0,039 2,08 2,06 3,08 3,06 1,77170 1,77150 0,00020 0,00025 3,34680 3,34650 0,00000 0,00060 3,34710 3,34680 0,00090 0,00030

MM210K 50 90 20 10 x 12,70 0,425 23100 38900 14600 20600 38900 17500 1,0

6210 1,9685 3,5433 0,7874 10	x	1/2 0,94 5200 8740 14600 4640 8740 17500 0,039 2,28 3,28 3,26 1,96850 1,96830 0,00020 0,00025 3,54360 3,54330 0,00000 0,00060 3,54390 3,54360 0,00090 0,00030

MM211K 55 100 21 10 x 14,29 0,564 29100 48100 13300 26000 48100 16000 1,5

6211 2,1654 3,9370 0,8268 10	x	9/16 1,24 6550 10800 13300 5850 10800 16000 0,059 2,51 2,49 3,63 3,61 2,16540 2,16520 0,00020 0,00030 3,93730 3,93700 0,00000 0,00060 3,93770 3,93740 0,00100 0,00040

MM212K 60 110 22 10 x 15,88 0,727 36300 58200 12100 32000 58200 14500 1,5

6212 2,3622 4,3307 0,8661 10	x	5/8 1,60 8150 13100 12100 7190 13100 14500 0,059 2,75 2,73 3,99 3,97 2,36220 2,36200 0,00020 0,00030 4,33100 4,33070 0,00000 0,00060 4,33140 4,33110 0,00100 0,00040

MM213K 65 120 23 10 x 16,67 0,928 40000 63400 11100 35600 63400 13300 1,5

6213 2,5591 4,7244 0,9055 10	x	21/32 2,05 9000 14300 11100 8000 14300 13300 0,059 3,00 2,98 4,32 4,30 2,55910 2,55890 0,00020 0,00030 4,72470 4,72440 0,00000 0,00060 4,72510 4,72480 0,00100 0,00040

MM214K 70 125 24 10 x 17,46 0,994 43600 69000 10500 39200 69000 12600 1,5

6214 2,7559 4,9213 0,9449 10	x	11/16 2,19 9800 15500 10500 8800 15500 12600 0,059 3,18 3,16 4,56 4,54 2,75590 2,75570 0,00020 0,00030 4,92160 4,92130 0,00000 0,00070 4,92210 4,92170 0,00120 0,00040

MM215K 75 130 25 10 x 17,46 1,074 44500 68900 9900 39900 68900 11900 1,5

6215 2,9528 5,1181 0,9843 10	x	11/16 2,37 10000 15500 9900 8960 15500 11900 0,059 3,39 3,36 4,76 4,73 2,95300 2,95260 0,00020 0,00050 5,11850 5,11810 0,00000 0,00070 5,11890 5,11850 0,00110 0,00040

MM216K 80 140 26 10 x 19,05 1,317 53400 80600 9200 47200 80600 11000 2,0

6216 3,1496 5,5118 1,0236 10	x	3/4 2,90 12000 18100 9200 10600 18100 11000 0,079 3,60 3,57 5,12 5,09 3,14980 3,14940 0,00020 0,00050 5,51220 5,51180 0,00000 0,00070 5,51260 5,51220 0,00110 0,00040
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2RILLENKUGELLAGER (CONRAD) KONSTRUKTION

•	 Mit	hoher	Schulter	am	Innen-	und	Außenring.

•	 Kugeln werden durch einen zweiteiligen, geführten Käfig getrennt.

Lager -
(1)

Lager

TRAGZAHLEN

(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Gehäusebohrung 
(Stationär) Einbaupassungen Gehäusebohrung 

(Stationär) Einbaupassungen

Nenn-
(Ng)

Nenn-
(Ng)

Welle Gehäuse

Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Fest Max. Min. Fest Lose Max. Min. Lose Lose

/Zoll /Zoll /lbs. /lbs. U/min /lbs. U/min /Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll

MM201K 16,6 16,4 28,1 27,8 12,000 11,995 0,005 0,004 32,005 32,000 0,000 0,011 32,010 32,005 0,016 0,005

6201 0,4724 1,2598 0,3940 7	x	15/64 0,08 680 1700 52200 610 1700 62600 0,024 0,66 0,65 1,11 1,10 0,47240 0,47220 0,00020 0,00015 1,26000 1,25980 0,00000 0,00045 1,26020 1,26000 0,00070 0,00020

MM202K 19,2 18,9 31,1 30,9 15,000 14,995 0,005 0,004 35,006 35,000 0,000 0,012 35,010 35,005 0,016 0,005

6202 0,5906 1,3780 0,4331 8	x	15/64 0,09 830 1900 44000 740 1900 52800 0,024 0,76 0,75 1,23 1,22 0,59060 0,59040 0,00020 0,00015 1,37830 1,37800 0,00000 0,00050 1,37840 1,37820 0,00070 0,00020

MM203K 21,7 21,5 35,7 35,4 17,000 16,995 0,005 0,004 40,006 40,000 0,000 0,012 40,010 40,005 0,016 0,005

6203 0,6693 1,5748 0,4724 8	x	17/64 0,14 1060 2380 38500 950 2380 46200 0,024 0,86 0,85 1,41 1,40 0,66930 0,66910 0,00020 0,00015 1,57510 1,57480 0,00000 0,00050 1,57520 1,57500 0,00070 0,00020

MM204K 26,0 25,8 41,5 41,3 20,000 19,995 0,005 0,005 47,006 47,000 0,000 0,012 47,012 47,007 0,018 0,007

6204 0,7874 1,8504 0,5512 8	x	5/16 0,22 1460 3190 32800 1320 3190 39400 0,039 1,03 1,02 1,64 1,63 0,78740 0,78720 0,00020 0,00020 1,85070 1,85040 0,00000 0,00050 1,85090 1,85070 0,00080 0,00030

MM205K 31,1 30,9 47,1 46,9 25,000 24,995 0,005 0,005 52,006 52,000 0,000 0,013 52,012 52,007 0,019 0,007

6205 0,9843 2,0472 0,5906 9	x	5/16 0,27 1760 3490 27400 1570 3490 32900 0,039 1,23 1,22 1,86 1,85 0,98430 0,98410 0,00020 0,00020 2,04750 2,04720 0,00000 0,00055 2,04770 2,04750 0,00080 0,00030

MM206K 36,7 36,5 56,0 55,8 30,000 29,995 0,005 0,005 62,008 62,000 0,000 0,015 62,012 62,007 0,019 0,007

6206 1,1811 2,4409 0,6299 9	x	3/8 0,41 2550 4850 23000 2,25 4850 27600 0,039 1,45 1,44 2,21 2,20 1,18110 1,18090 0,00020 0,00020 2,44120 2,44090 0,00000 0,00060 2,44140 2,44120 0,00080 0,00030

MM207K 42,7 42,2 65,3 64,8 35,000 34,995 0,005 0,006 72,008 72,000 0,000 0,015 72,011 72,007 0,019 0,007

6207 1,3780 2,8346 0,6693 9	x	7/16 0,59 3450 6400 19800 3060 6400 23800 0,039 1,68 1,66 2,57 2,55 1,37800 1,37780 0,00020 0,00025 2,83490 2,83460 0,00000 0,00060 2,83510 2,83490 0,00080 0,00030

MM208K 17700 21200 47,8 47,2 73,2 72,6 40,000 39,995 0,005 0,006 80,008 80,000 0,000 0,015 80,012 80,008 0,020 0,008

6208 1,5748 3,1496 0,7087 9	x	1/2 0,74 4500 8130 17700 3970 8130 21200 0,039 1,88 1,86 2,88 2,86 1,57480 1,57460 0,00020 0,00025 3,14990 3,14960 0,00000 0,00060 3,15010 3,14990 0,00080 0,00030

MM209K 52,8 52,3 78,2 77,7 45,000 44,995 0,005 0,006 85,008 85,000 0,000 0,016 85,016 85,009 0,024 0,009

6209 1,7717 3,3465 0,7480 9	x	1/2 0,83 4550 8160 16000 4090 8160 19200 0,039 2,08 2,06 3,08 3,06 1,77170 1,77150 0,00020 0,00025 3,34680 3,34650 0,00000 0,00060 3,34710 3,34680 0,00090 0,00030

MM210K 57,9 57,4 83,3 82,8 50,000 49,995 0,005 0,006 90,008 90,000 0,000 0,016 90,015 90,007 0,023 0,007

6210 1,9685 3,5433 0,7874 10	x	1/2 0,94 5200 8740 14600 4640 8740 17500 0,039 2,28 2,26 3,28 3,26 1,96850 1,96830 0,00020 0,00025 3,54360 3,54330 0,00000 0,00060 3,54390 3,54360 0,00090 0,00030

MM211K 63,8 63,3 92,2 91,7 55,000 54,995 0,005 0,007 100,008 100,000 0,000 0,016 100,018 100,010 0,025 0,010

6211 2,1654 3,9370 0,8268 10	x	9/16 1,24 6550 10800 13300 5850 10800 16000 0,059 2,51 2,49 3,63 3,61 2,16540 2,16520 0,00020 0,00030 3,93730 3,93700 0,00000 0,00060 3,93770 3,93740 0,00100 0,00040

MM212K 69,9 69,3 101,4 100,8 60,000 59,995 0,005 0,007 110,008 110,000 0,000 0,016 110,018 110,010 0,025 0,010

6212 2,3622 4,3307 0,8661 10	x	5/8 1,60 8150 13100 12100 7190 13100 14500 0,059 2,75 2,73 3,99 3,97 2,36220 2,36200 0,00020 0,00030 4,33100 4,33070 0,00000 0,00060 4,33140 4,33110 0,00100 0,00040

MM213K 76,2 75,7 109,7 109,2 65,000 64,995 0,005 0,007 120,008 120,000 0,000 0,016 120,018 120,010 0,025 0,010

6213 2,5591 4,7244 0,9055 10	x	21/32 2,05 9000 14300 11100 8000 14300 13300 0,059 3,00 2,98 4,32 4,30 2,55910 2,55890 0,00020 0,00030 4,72470 4,72440 0,00000 0,00060 4,72510 4,72480 0,00100 0,00040

MM214K 80,8 80,3 115,8 115,3 70,000 69,995 0,005 0,007 125,008 125,000 0,000 0,017 125,021 125,011 0,030 0,011

6214 2,7559 4,9213 0,9449 10	x	11/16 2,19 9800 15500 10500 8800 15500 12600 0,059 3,18 3,16 4,56 4,54 2,75590 2,75570 0,00020 0,00030 4,92160 4,92130 0,00000 0,00070 4,92210 4,92170 0,00120 0,00040

MM215K 86,0 85,2 120,8 120,0 75,005 74,995 0,005 0,012 130,009 130,000 0,000 0,018 130,020 130,010 0,029 0,010

6215 2,9528 5,1181 0,9843 10	x	11/16 2,37 10000 15500 9900 8960 15500 11900 0,059 3,39 3,36 4,76 4,73 2,95300 2,95260 0,00020 0,00050 5,11850 5,11810 0,00000 0,00070 5,11890 5,11850 0,00110 0,00040

MM216K 91,3 90,6 129,9 129,2 80,005 79,995 0,005 0,012 140,009 140,000 0,000 0,018 140,020 140,010 0,029 0,010

6216 3,1496 5,5118 1,0236 10	x	3/4 2,90 12000 18100 9200 10600 18100 11000 0,079 3,60 3,57 5,12 5,09 3,14980 3,14940 0,00020 0,00050 5,51220 5,51180 0,00000 0,00070 5,51260 5,51220 0,00110 0,00040
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(Ng)	Für	ein	einzelnes,	fettgeschmiertes,	federvorgespanntes	Lager.	Dieser	Wert	ist	bei	der	Berechnung	der	zulässigen	Betriebsdrehzahl	(Sp)	zu	verwenden.
(1)	Breitentoleranz	des	vorgespannten	Lagers	ist	auf	+0,000/-0,254	mm	(+0,0000/-0,0100	Zoll)	eingestellt.
(2)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(3)	C	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°,	2	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	15	°.
(4)	E	ist	die	ISO-Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°,	3	ist	die	Timken	Kennzeichnung	für	einen	Druckwinkel	von	25	°.

MEDIUM ISO 03-BAUREIHE 
2(3)MM300WI  (7300C(E)-...-P4S)

SUPERPRÄZISION MM

Laufgenauigkeit	und	Leistung	erfüllen	ABEC	9	(ISO	P2)-Standards.	 
Andere	Merkmale	sind	mit	den	ABEC	7	(ISO	P4)-Anforderungen	konform.

Lager
Nummer
15°	C/2(3)	 

oder
25°	E/3(4)

d
Bohrung

D
Aussen-
durch-
messer

C
Breite(1)

Kugellager Lager

15°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25°	(E/3)	TRAGZAHLEN

(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Stahlkugeln Keramikkugeln Stahlkugeln Keramikkugeln

(Stationär) Einbaupassungen (Stationär) Einbaupassungen

Co
Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)
Co

Statisch

Ce
Dyna-
misch

Nenn-
dreh-

zahl(Ng)

Welle

Anzahl x 
Durchm. Gewicht Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Max. Min. Lose Max. Min. Lose Lose

mm/
Zoll mm/Zoll kg/lbs. N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min N/lbs. U/min /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll

301WI 12 37 12 8 x 7,14 0,061 4700 11000 47600 4230 11000 57100 4600 10900 42800 4060 10900 51400

7301 0,4724 1,4567 0,4724 8	x	9/32 0,13 1060 2450 47600 950 2450 57100 1040 2450 42800 920 2450 51400 0,039 0,70 0,69 1,27 1,26 0,47240 0,47220 0,00020 0,00015 1,45700 1,45670 0,00000 0,00050 1,45710 1,45690 0,00070 0,00020

302WI 15 42 13 10 x 6,75 0,087 5810 12000 38100 5170 12900 45700 5600 11600 34300 5000 11600 41200

7302 0,5906 1,6535 0,5118 10	x	17/64 0,19 1320 2700 38100 1160 2700 45700 1270 2600 34300 1120 2600 41200 0,039 0,88 0,87 1,41 1,40 0,59060 0,59040 0,00020 0,00015 1,65380 1,65350 0,00000 0,00050 1,65390 1,65370 0,00070 0,00020

303WI 17 47 14 7 x 9,53 0,104 7280 16900 36800 6480 16900 44200 7100 16400 33100 6300 16400 39700

7303 0,6693 1,8504 0,5512 7	x	3/8 0,23 1630 3790 36800 1460 3790 44100 1600 3690 33100 1420 3690 39700 0,039 0,90 0,89 1,66 1,65 0,66930 0,66910 0,00020 0,00015 1,85070 1,85040 0,00000 0,00050 1,85090 1,85070 0,00080 0,00030

304WI 20 52 15 8 x 10,32 0,137 10000 21500 32200 8900 21500 38600 9650 20900 29000 8590 20900 34800

7304 0,7874 2,0472 0,5906 8	x	13/32 0,30 2200 4840 32200 2000 4840 38600 2160 4700 29000 1930 4700 34800 0,039 1,19 1,18 1,84 1,83 0,78740 0,78720 0,00020 0,00020 2,04750 2,04720 0,00000 0,00055 2,04770 2,04750 0,00080 0,00030

305WI 25 62 17 9 x 11,91 0,221 15300 30500 26200 13600 30500 31400 14800 29500 23600 13200 29500 28300

7305 0,9843 2,4409 0,6693 9	x	15/32 0,49 3450 6850 26200 3060 6850 31400 3350 6630 23600 2970 6630 28300 0,039 1,27 1,26 2,20 2,19 0,98430 0,98410 0,00020 0,00020 2,44120 2,44090 0,00000 0,00060 2,44140 2,44120 0,00080 0,00030

306WI 30 72 19 10 x 13,49 0,328 22200 34120 22100 19800 34120 26500 21500 39900 19900 19100 39900 23900

7306 1,1811 2,8346 0,7480 10	x	17/32 0,72 4990 9270 22100 4440 9270 26500 4820 8960 19900 4290 8960 23900 0,039 1,49 1,48 2,57 2,56 1,18110 1,18090 0,00020 0,00020 2,83490 2,83460 0,00000 0,00060 2,83510 2,83490 0,00080 0,00030

307WI 35 80 21 10 x 14,29 0,443 25600 46200 19200 22800 46200 23000 24700 44500 17300 22000 44500 20800

7307 1,3780 3,1496 0,8268 10	x	9/16 0,98 5700 10400 19200 5130 10400 23000 5600 10000 17300 4940 10000 20800 0,059 1,72 1,70 2,84 2,82 1,37800 1,37780 0,00020 0,00025 3,14990 3,14960 0,00000 0,00060 3,15010 3,14990 0,00080 0,00030

308WI 40 90 23 11 x 15,88 0,608 35000 59700 16900 31200 59700 20300 33800 57500 15200 30100 57500 18200

7308 1,5748 3,5433 0,9055 11	x	5/8 1,34 7800 13400 16900 7010 13400 20300 7600 12900 15200 6770 12900 18200 0,059 1,96 1,94 3,20 3,18 1,57480 1,57460 0,00020 0,00025 3,54360 3,54330 0,00000 0,00060 3,54390 3,54360 0,00090 0,00030

309WI 45 100 25 10 x 17,46 0,809 38700 66500 15100 34500 66500 18100 37400 64100 13600 33300 64100 16300

7309 1,7717 3,9370 0,9843 10	x	11/16 1,78 8650 15000 15100 7750 15000 18100 8500 14400 13600 7480 14400 16300 0,059 2,20 2,18 3,55 3,53 1,77170 1,77150 0,00020 0,00025 3,93730 3,93700 0,00000 0,00060 3,93770 3,93740 0,00100 0,00040

310WI 50 110 27 10 x 19,05 1,046 46200 77900 13600 41200 77900 16300 44700 75100 12200 39800 75100 14600

7310 1,9685 4,3307 1,0630 10	x	3/4 2,31 10400 17500 13600 9250 17500 16300 10000 16900 12200 8940 16900 14600 0,079 2,41 2,39 3,93 3,91 1,96850 1,96830 0,00020 0,00025 4,33100 4,33070 0,00000 0,00060 4,33140 4,33110 0,00100 0,00040

311WI 55 120 29 10 x 20,64 1,332 54600 90200 12400 48600 90200 14900 52600 86700 11200 46800 86700 13400

7311 2,1654 4,7244 1,1417 10	x	13/16 2,94 12200 20300 12400 10900 20300 14900 11800 19500 11200 10500 19500 13400 0,079 2,65 2,63 4,28 4,26 2,16540 2,16520 0,00020 0,00030 4,72470 4,72440 0,00000 0,00060 4,72510 4,72480 0,00100 0,00040

312WI 60 130 31 10 x 22,23 1,665 63500 103100 11400 56600 103100 13700 61000 99100 10300 54400 99100 12400

7312 2,3622 5,1181 1,2205 10	x	7/8 3,67 14300 23200 11400 12700 23200 13700 13700 22300 10300 12200 22300 12400 0,079 2,88 2,86 4,64 4,62 2,36220 2,36200 0,00020 0,00030 5,11850 5,11810 0,00000 0,00070 5,11890 5,11850 0,00110 0,00040

313WI 65 140 33 11 x 23,81 2,101 80500 124400 10500 71700 124400 12600 77400 119700 9500 68900 119700 11400

7313 2,5591 5,5118 1,2992 11	x	15/16 4,63 18000 28000 10500 16100 28000 12600 17300 26900 9500 15500 26900 11400 0,079 3,16 3,14 4,99 4,97 2,55910 2,55890 0,00020 0,00030 5,51220 5,51180 0,00000 0,00070 5,51260 5,51220 0,00110 0,00040

314WI 70 150 35 11 x 25,40 2,548 91900 139900 9800 81800 139900 11800 88300 134500 8800 78500 134500 10600

7314 2,7559 5,9055 1,3780 11	x	1 5,62 20800 31500 9800 18400 31500 11800 20000 30200 8800 17700 30200 10600 0,079 3,36 3,34 5,34 5,32 2,75590 2,75570 0,00020 0,00030 5,90590 5,90550 0,000 0,00070 5,90640 5,90600 0,00120 0,00050

319WI 95 200 45 10 x 34,93 5,587 155900 204400 7400 138800 204400 8900 150400 196800 6700 133900 196800 8000

7319 3,7402 7,8740 1,7717 10	x	1	3/8 12,32 35100 46000 7400 31200 46000 8900 33800 44200 6700 30100 44200 8000 0,118 4,46 4,43 7,22 7,19 3,74016 3,73996 0,00020 0,00051 7,87402 7,87445 0,00000 0,00087 7,87500 7,87461 0,00142 0,00059
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2WI-KONSTRUKTION

•		Mit	niedriger	Schulter	auf	der	nicht	axialbelasteten	Seite	der	Außenringe.

•	 Kugeln werden durch einen einteiligen Käfig getrennt, der an einer 
geschliffenen Axialschulteranlauffläche des Außenrings geführt wird.

Lager

15°	C/2(3)	

25°	E/3(4)

-
-

(1)

Lager

15°	(C/2)	TRAGZAHLEN 25°	(E/3)	TRAGZAHLEN

r
Rad.(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Gehäusebohrung 
(Stationär) Einbaupassungen Gehäusebohrung 

(Stationär) Einbaupassungen

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

-
Nenn-

-
(Ng)

Welle Gehäuse

Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Fest Max. Min. Fest Lose Max. Min. Lose Lose

/ /Zoll /lbs. /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min /lbs. U/min mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll

301WI 1,0 17,7 17,4 32,1 31,9 12,000 11,995 0,005 0,004 37,006 37,000 0,000 0,012 37,010 37,005 0,016 0,005

7301 0,4724 1,4567 0,4724 8	x	9/32 0,13 1060 2450 47600 950 2450 57100 1040 2450 42800 920 2450 51400 0,039 0,70 0,69 1,27 1,26 0,47240 0,47220 0,00020 0,00015 1,45700 1,45670 0,00000 0,00050 1,45710 1,45690 0,00070 0,00020

302WI 1,0 22,2 22,0 35,7 35,4 15,000 14,995 0,005 0,004 42,006 42,000 0,000 0,012 42,010 42,005 0,016 0,005

7302 0,5906 1,6535 0,5118 10	x	17/64 0,19 1320 2700 38100 1160 2700 45700 1270 2600 34300 1120 2600 41200 0,039 0,88 0,87 1,41 1,40 0,59060 0,59040 0,00020 0,00015 1,65380 1,65350 0,00000 0,00050 1,65390 1,65370 0,00070 0,00020

303WI 1,0 22,7 22,5 42,0 41,8 17,000 16,995 0,005 0,004 47,006 47,000 0,000 0,012 47,012 47,007 0,018 0,007

7303 0,6693 1,8504 0,5512 7	x	3/8 0,23 1630 3790 36800 1460 3790 44100 1600 3690 33100 1420 3690 39700 0,039 0,90 0,89 1,66 1,65 0,66930 0,66910 0,00020 0,00015 1,85070 1,85040 0,00000 0,00050 1,85090 1,85070 0,00080 0,00030

304WI 1,0 30,1 29,9 46,6 46,4 20,000 19,995 0,005 0,005 52,006 52,000 0,000 0,013 52,012 52,007 0,019 0,007

7304 0,7874 2,0472 0,5906 8	x	13/32 0,30 2200 4840 32200 2000 4840 38600 2160 4700 29000 1930 4700 34800 0,039 1,19 1,18 1,84 1,83 0,78740 0,78720 0,00020 0,00020 2,04750 2,04720 0,00000 0,00055 2,04770 2,04750 0,00080 0,00030

305WI 1,0 32,1 31,9 55,8 55,5 25,000 24,995 0,005 0,005 62,008 62,000 0,000 0,015 62,012 62,007 0,019 0,007

7305 0,9843 2,4409 0,6693 9	x	15/32 0,49 3450 6850 26200 3060 6850 31400 3350 6630 23600 2970 6630 28300 0,039 1,27 1,26 2,20 2,19 0,98430 0,98410 0,00020 0,00020 2,44120 2,44090 0,00000 0,00060 2,44140 2,44120 0,00080 0,00030

306WI 1,0 37,7 37,5 65,2 64,9 30,000 29,995 0,005 0,005 72,008 72,000 0,000 0,015 72,011 72,007 0,019 0,007

7306 1,1811 2,8346 0,7480 10	x	17/32 0,72 4990 9270 22100 4440 9270 26500 4820 8960 19900 4290 8960 23900 0,039 1,49 1,48 2,57 2,56 1,18110 1,18090 0,00020 0,00020 2,83490 2,83460 0,00000 0,00060 2,83510 2,83490 0,00080 0,00030

307WI 1,5 43,7 43,2 72,1 71,6 35,000 34,995 0,005 0,006 80,008 80,000 0,000 0,015 80,012 80,008 0,020 0,008

7307 1,3780 3,1496 0,8268 10	x	9/16 0,98 5700 10400 19200 5130 10400 23000 5600 10000 17300 4940 10000 20800 0,059 1,72 1,70 2,84 2,82 1,37800 1,37780 0,00020 0,00025 3,14990 3,14960 0,00000 0,00060 3,15010 3,14990 0,00080 0,00030

308WI 1,5 49,8 49,3 81,3 80,8 40,000 39,995 0,005 0,006 90,008 90,000 0,000 0,016 90,015 90,007 0,023 0,007

7308 1,5748 3,5433 0,9055 11	x	5/8 1,34 7800 13400 16900 7010 13400 20300 7600 12900 15200 6770 12900 18200 0,059 1,96 1,94 3,20 3,18 1,57480 1,57460 0,00020 0,00025 3,54360 3,54330 0,00000 0,00060 3,54390 3,54360 0,00090 0,00030

309WI 1,5 55,9 55,4 90,2 89,7 45,000 44,995 0,005 0,006 100,008 100,000 0,000 0,016 100,018 100,010 0,025 0,010

7309 1,7717 3,9370 0,9843 10	x	11/16 1,78 8650 15000 15100 7750 15000 18100 8500 14400 13600 7480 14400 16300 0,059 2,20 2,18 3,55 3,53 1,77170 1,77150 0,00020 0,00025 3,93730 3,93700 0,00000 0,00060 3,93770 3,93740 0,00100 0,00040

310WI 2,0 61,2 60,7 99,8 99,3 50,000 49,995 0,005 0,006 110,008 110,000 0,000 0,016 110,018 110,010 0,025 0,010

7310 1,9685 4,3307 1,0630 10	x	3/4 2,31 10400 17500 13600 9250 17500 16300 10000 16900 12200 8940 16900 14600 0,079 2,41 2,39 3,93 3,91 1,96850 1,96830 0,00020 0,00025 4,33100 4,33070 0,00000 0,00060 4,33140 4,33110 0,00100 0,00040

311WI 2,0 67,3 66,8 108,7 108,2 55,000 54,995 0,005 0,007 120,008 120,000 0,000 0,016 120,018 120,010 0,025 0,010

7311 2,1654 4,7244 1,1417 10	x	13/16 2,94 12200 20300 12400 10900 20300 14900 11800 19500 11200 10500 19500 13400 0,079 2,65 2,63 4,28 4,26 2,16540 2,16520 0,00020 0,00030 4,72470 4,72440 0,00000 0,00060 4,72510 4,72480 0,00100 0,00040

312WI 2,0 73,1 72,6 117,9 117,3 60,000 59,995 0,005 0,007 130,009 130,000 0,000 0,018 130,020 130,010 0,029 0,010

7312 2,3622 5,1181 1,2205 10	x	7/8 3,67 14300 23200 11400 12700 23200 13700 13700 22300 10300 12200 22300 12400 0,079 2,88 2,86 4,64 4,62 2,36220 2,36200 0,00020 0,00030 5,11850 5,11810 0,00000 0,00070 5,11890 5,11850 0,00110 0,00040

313WI 2,0 80,3 79,8 126,8 126,2 65,000 64,995 0,005 0,007 140,009 140,000 0,000 0,018 140,020 140,010 0,029 0,010

7313 2,5591 5,5118 1,2992 11	x	15/16 4,63 18000 28000 10500 16100 28000 12600 17300 26900 9500 15500 26900 11400 0,079 3,16 3,14 4,99 4,97 2,55910 2,55890 0,00020 0,00030 5,51220 5,51180 0,00000 0,00070 5,51260 5,51220 0,00110 0,00040

314WI 2,0 85,3 84,8 135,6 135,1 70,000 69,995 0,005 0,007 150,009 150,000 0,000 0,018 150,023 150,012 0,032 0,012

7314 2,7559 5,9055 1,3780 11	x	1 5,62 20800 31500 9800 18400 31500 11800 20000 30200 8800 17700 30200 10600 0,079 3,36 3,34 5,34 5,32 2,75590 2,75570 0,00020 0,00030 5,90590 5,90550 0,000 0,00070 5,90640 5,90600 0,00120 0,00050

319WI 3,0 113,2 112,4 183,3 182,5 95,000 94,995 0,005 0,013 200,011 200,000 0,000 0,022 200,025 200,015 0,036 0,015

7319 3,7402 7,8740 1,7717 10	x	1	3/8 12,32 35100 46000 7400 31200 46000 8900 33800 44200 6700 30100 44200 8000 0,118 4,46 4,43 7,22 7,19 3,74016 3,73996 0,00020 0,00051 7,87402 7,87445 0,00000 0,00087 7,87500 7,87461 0,00142 0,00059
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MEDIUM  
ISO 03-BAUREIHE 
2(3)MM300WI 
(7300C(E)-...-P4S)

DOPPELLAGER-
LEISTUNGSDATEN

(1)	Nur	für	DB-	oder	
DF-Anordnungen.	
Informationen über andere 
Lageranordnungen	erhalten	
Sie	von	Ihrem	Timken	
Vertriebsansprechpartner.

Vorspannung Axiale Steifigkeit(1) Radiale Steifigkeit(1) Distanzhülsenversatz(1)

Lagernummer

DUX
Extra-
leicht

DUL
Leicht

DUM
Mittel

DUH
Hoch

Extra-
leicht Leicht Mittel Hoch

Extra-
leicht Leicht Mittel Hoch

Extra-
leicht 

auf
Leicht

Leicht	
auf

Mittel

Mittel	 
auf

Hoch

N 
lbs.

N/µm  
106	lbs./Zoll.

N/µm 
106	lbs./Zoll

µm  
Zoll

2MM301WICR — 20 70 180 — 17,49 27,81 44,25 — 98,82 153,56 183,30 — 7,87 12,45

7301C-T-P4S — 5 15 40 — 0,100 0,159 0,253 — 0.565 0,878 1,048 — 0,00031 0,00049
2MM302WICR 20 40 110 220 — 27,46 40,93 57,19 109,97 143,24 164,93 205,51 3,70 7,87 9,14

7302C-T-P4S 5 10 25 50 — 0,157 0,234 0,327 0,628 0,819 0,943 1,175 0,00015 0,00031 0,00036
2MM303WICR 40 70 160 310 — 26,58 38,83 54,57 127,92 147,44 197,46 263,05 3,63 10,92 13,46

7303C-T-P4S 10 15 35 70 — 0,152 0,222 0,312 0,730 0,843 1,129 1,504 0,00014 0,00043 0,00053
2MM304WICR 40 90 220 400 — 33,06 49,85 66,46 140,53 181,72 232,97 289,81 6,14 12,95 12,92

7304C-T-P4S 10 20 50 90 — 0,189 0,285 0,380 0,803 1,039 1,332 1,657 0,00024 0,00051 0,00051
2MM305WICR 90 160 330 620 — 46,17 65,24 88,50 203,85 247,83 318,78 387,86 6,42 12,70 14,99

7305C-T-P4S 20 35 75 140 — 0,264 0,373 0,506 1,164 1,417 1,820 2,215 0,00025 0,00050 0,00059
2MM306WICR 90 180 440 780 — 49,50 74,68 98,47 223,77 271,27 394,56 470,83 7,73 17,27 15,49

7306C-T-P4S 20 40 100 175 — 0,283 0,427 0,563 1,278 1,551 2,253 2,689 0,00030 0,00068 0,00061
2MM307WICR 110 220 560 1000 — 55,97 85,18 114,38 251,87 323,91 438,09 526,52 9,05 18,80 17,78

7307C-T-P4S 25 50 125 225 — 0,320 0,487 0,654 1,438 1,852 2,502 3,007 0,00036 0,00074 0,00070
2MM308WICR 130 290 670 1220 — 64,71 94,62 127,85 290,33 364,67 512,52 620,41 10,56 19,05 20,07

7308C-T-P4S 30 65 150 275 — 0,370 0,541 0,731 1,658 2,085 2,927 3,543 0,00042 0,00075 0,00079
2MM309WICR 180 330 780 1560 — 70,13 103,02 145,17 313,69 393,18 520,48 646,82 10,00 20,57 25,15

7309C-T-P4S 40 75 175 350 — 0,401 0,589 0,830 1,791 2,248 2,972 3,694 0,00039 0,00081 0,00099
2MM310WICR 220 440 1000 1780 — 81,15 117,36 156,01 347,72 445,06 580,34 694,99 12,52 22,35 22,86

7310C-T-P4S 50 100 225 400 — 0,464 0,671 0,892 1,986 2,541 3,314 3,969 0,00049 0,00088 0,00090
2MM311WICR 270 560 1110 2110 — 88,15 121,38 167,20 383,15 496,30 622,37 761,00 15,05 21,34 27,69

7311C-T-P4S 60 125 250 475 — 0,504 0,694 0,956 2,188 2,834 3,554 4,346 0,00059 0,00084 0,00109
2MM312WICR 270 560 1330 2450 — 89,72 133,80 180,85 387,61 506,89 675,70 816,95 14,75 27,94 28,19

7312C-T-P4S 60 125 300 550 — 0,513 0,765 1,034 2,213 2,895 3,859 4,665 0,00058 0,00110 0,00111
2MM313WICR 330 670 1670 3000 — 104,24 157,93 211,28 453,84 585,60 791,90 952,23 14,55 30,48 28,96

7313C-T-P4S 75 150 375 675 — 0,596 0,903 1,208 2,592 3,344 4,522 5,438 0,00057 0,00120 0,00114
2MM314WICR 400 780 1890 3450 — 110,89 166,33 224,22 498,33 633,95 848,58 1024,31 15,49 32,26 32,00

7314C-T-P4S 90 175 425 775 — 0,634 0,951 1,282 2,846 3,620 4,846 5,849 0,00061 0,00127 0,00126
2MM319WICR 670 1330 3110 6230 — 140,44 206,03 290,33 611,00 787,43 1041,02 1293,71 21,67 41,05 50,24

7319C-T-P4S 150 300 700 1400 — 0,803 1,178 1,660 3,489 4,497 5,945 7,388 0,00085 0,00162 0,00198

3MM301WICR 40 90 180 310 — 58,59 76,61 96,37 96,32 122,54 153,78 183,56 3,42 5,33 6,10

7301E-T-P4S 10 20 40 70 — 0,335 0,438 0,551 0,550 0,700 0,878 1,048 0,00013 0,00021 0,00024
3MM302WICR 40 90 180 360 — 66,46 86,75 115,08 108,95 139,15 174,90 217,90 2,99 4,57 7,11

7302E-T-P4S 10 20 40 80 — 0,380 0,496 0,658 0,622 0,795 0,999 1,244 0,00012 0,00018 0,00028
3MM303WICR 40 110 270 440 — 63,66 89,02 109,49 93,69 132,92 176,19 207,22 4,85 8,13 7,11

7303E-T-P4S 10 25 60 100 — 0,364 0,509 0,626 0,535 0,760 1,006 1,183 0,00019 0,00032 0,00028
3MM304WICR 90 160 360 620 — 79,23 108,96 136,77 136,71 159,51 220,02 261,18 3,70 8,38 8,64

7304E-T-P4S 20 35 80 140 — 0,453 0,623 0,782 0,781 0,912 1,258 1,491 0,00015 0,00033 0,00034
3MM305WICR 110 220 530 890 — 101,62 142,19 174,90 165,18 212,03 283,21 333,10 4,90 10,16 8,89

7305E-T-P4S 25 50 120 200 — 0,581 0,813 1,000 0,943 1,211 1,617 1,902 0,00019 0,00040 0,00035
3MM306WICR 135 270 670 1110 — 112,29 159,33 196,06 193,95 252,07 342,44 403,21 4,99 11,68 9,91

7306E-T-P4S 30 60 150 250 — 0,642 0,911 1,121 1,108 1,439 1,955 2,303 0,00020 0,00046 0,00039
3MM307WICR 180 360 850 1560 — 134,85 187,84 241,01 221,46 284,26 378,37 459,17 5,93 12,19 13,21

7307E-T-P4S 40 80 190 350 — 0,771 1,074 1,378 1,265 1,623 2,161 2,622 0,00023 0,00048 0,00052
3MM308WICR 220 440 1110 1780 — 150,41 214,08 259,20 261,11 336,84 456,64 530,40 6,22 14,48 11,18

7308E-T-P4S 50 100 250 400 — 0,860 1,224 1,482 1,491 1,923 2,608 3,029 0,00025 0,00057 0,00044
3MM309WICR 270 530 1330 2220 — 165,98 235,94 290,51 269,80 332,14 468,66 551,00 7,20 15,75 13,46

7309E-T-P4S 60 120 300 500 — 0,949 1,349 1,661 1,541 1,899 2,676 3,146 0,00028 0,00062 0,00053
3MM310WICR 310 620 1560 2670 — 178,75 254,13 316,57 293,47 360,12 510,36 605,40 7,83 17,27 15,49

7310E-T-P4S 70 140 350 600 — 1,022 1,453 1,810 1,676 2,059 2,914 3,457 0,00031 0,00068 0,00061
3MM311WICR 400 780 1780 3110 — 198,16 272,32 342,10 328,74 407,34 547,14 653,40 8,51 17,02 17,27

7311E-T-P4S 90 175 400 700 — 1,133 1,557 1,956 1,877 2,329 3,124 3,731 0,00034 0,00067 0,00068
3MM312WICR 450 890 2000 3560 — 213,38 291,21 367,81 347,62 450,02 582,53 699,31 9,35 17,53 18,80

7312E-T-P4S 100 200 450 800 — 1,220 1,665 2,103 1,985 2,573 3,326 3,993 0,00037 0,00069 0,00074
3MM313WICR 560 1110 2670 4450 — 249,23 348,93 429,55 409,70 525,26 701,21 824,51 10,03 20,83 18,29

7313E-T-P4S 125 250 600 1000 — 1,425 1,995 2,456 2,340 2,999 4,004 4,708 0,00039 0,00082 0,00072
3MM314WICR 620 1220 2890 5120 — 262,52 365,02 460,34 433,61 552,97 735,10 881,07 10,22 21,08 21,59

7314E-T-P4S 140 275 650 1150 — 1,501 2,087 2,632 2,476 3,158 4,198 5,031 0,00040 0,00083 0,00085
3MM319WICR 1070 2110 4890 8900 — 328,81 453,52 578,22 541,62 692,64 914,62 1105,79 14,24 28,19 30,99

7319E-T-P4S 240 475 1100 2000 — 1,880 2,593 3,306 3,093 3,955 5,223 6,315 0,00056 0,00111 0,00122

LAGERANORDNUNGEN

O-Anordnung
DB

Tandem
DT

X-Anordnung
DF
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MEDIUM ISO 03-BAUREIHE

2(3)MM300WI (7300C(E)-...-P4S) 

DREHZAHLFÄHIGKEITSDATEN

Fafnir-
Lagernummer

Timken	ISO-
Lagernummer

 Schmierfettkapazität(1)  Betriebsdrehzahlen(4)	(DB-Lagerung)(5)

Niedrige Geschwindigkeit(2) Hohe Geschwindigkeit(3) Schmierfett Öl

25	% 40	% 10	% 15	% DUL DUM DUH DUL DUM DUH

Gramm Gramm U/min U/min

2MM301WICR 7301C-T-P4S 0,60 1,00 0,40 0,53 35700 28600 19000 60700 48600 32400

2MM302WICR 7302C-T-P4S 0,70 1,20 0,49 0,65 28600 22900 15200 48600 38900 25900

2MM303WICR 7303C-T-P4S 1,20 2,00 0,83 1,10 27600 22100 14700 46900 37500 25000

2MM304WICR 7304C-T-P4S 1,50 2,50 1,03 1,38 24200 19300 12900 41100 32800 21900

2MM305WICR 7305C-T-P4S 2,30 3,80 1,57 2,09 19700 15700 10500 33400 26700 17800

2MM306WICR 7306C-T-P4S 3,50 5,60 2,35 3,14 16600 13300 8800 28200 22500 15000

2MM307WICR 7307C-T-P4S 4,60 7,40 3,07 4,10 14400 11500 7700 24500 19600 13100

2MM308WICR 7308C-T-P4S 6,40 10,20 4,25 5,66 12700 10100 6800 21500 17200 11500

2MM309WICR 7309C-T-P4S 8,50 13,60 5,68 7,58 11300 9100 6000 19300 15400 10300

2MM310WICR 7310C-T-P4S 11,10 17,80 7,40 9,90 10200 8200 5400 17300 13900 9200

2MM311WICR 7311C-T-P4S 14,20 22,70 9,50 12,60 9300 7400 5000 15800 12600 8400

2MM312WICR 7312C-T-P4S 17,70 28,30 11,80 15,80 8600 6800 4600 14500 11600 7800

2MM313WICR 7313C-T-P4S 20,70 33,20 13,80 18,50 7900 6300 4200 13400 10700 7100

2MM314WICR 7314C-T-P4S 25,20 40,30 16,80 22,40 7400 5900 3900 12500 10000 6700

2MM319WICR 7319C-T-P4S 60,90 97,40 40,60 54,10 5600 4400 3000 9400 7500 5000

3MM301WICR 7301E-T-P4S 0,60 1,00 0,40 0,53 32130 25740 17100 54630 43740 29160

3MM302WICR 7302E-T-P4S 0,70 1,20 0,49 0,65 25740 20610 13680 43740 35010 23310

3MM303WICR 7303E-T-P4S 1,20 2,00 0,83 1,10 24840 19890 13230 42210 33750 22500

3MM304WICR 7304E-T-P4S 1,50 2,50 1,03 1,38 21780 17370 11610 36990 29520 19710

3MM305WICR 7305E-T-P4S 2,30 3,80 1,57 2,09 17730 14130 9450 30060 24030 16020

3MM306WICR 7306E-T-P4S 3,50 5,60 2,35 3,14 14940 11970 7920 25380 20250 13500

3MM307WICR 7307E-T-P4S 4,60 7,40 3,07 4,10 12960 10350 6930 22050 17640 11790

3MM308WICR 7308E-T-P4S 6,40 10,20 4,25 5,66 11430 9090 6120 19350 15480 10350

3MM309WICR 7309E-T-P4S 8,50 13,60 5,68 7,58 10170 8190 5400 17370 13860 9270

3MM310WICR 7310E-T-P4S 11,10 17,80 7,40 9,90 9180 7380 4860 15570 12510 8280

3MM311WICR 7311E-T-P4S 14,20 22,70 9,50 12,60 8370 6660 4500 14220 11340 7560

3MM312WICR 7312E-T-P4S 17,70 28,30 11,80 15,80 7740 6120 4140 13050 10440 7020

3MM313WICR 7313E-T-P4S 20,70 33,20 13,80 18,50 7110 5670 3780 12060 9630 6390

3MM314WICR 7314E-T-P4S 25,20 40,30 16,80 22,40 6660 5310 3510 11250 9000 6030

3MM319WICR 7319E-T-P4S 60,90 97,40 40,60 54,10 5040 3960 2700 8460 6750 4500

(1)	Füllgewichte	unter	Annahme	eines	spezifischen	Gewichts	von	0,99.
(2)	Niedrige	Geschwindigkeit	<500000	dN.
(3)	Hohe Geschwindigkeit >	500000	dN.
(4)	Für	Bestückungen	mit	Keramikkugeln	120	%	der	gezeigten	Geschwindigkeiten	verwenden.
(5)	Für	andere	Lagerungskonfigurationen	siehe	Abschnitt	Technik	unter	Berechnungsmethoden	für	zulässige	Geschwindigkeiten.
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(Ng)	Für	ein	einzelnes,	fettgeschmiertes,	federvorgespanntes	Lager.	Dieser	Wert	ist	bei	der	Berechnung	der	zulässigen	Betriebsdrehzahl	(Sp)	zu	verwenden.
(1)	Breitentoleranz	des	vorgespannten	Lagers	ist	auf	+0,000/-0,254	mm	(+0,0000/-0,0100	Zoll)	eingestellt.
(2)	ABMA	STD	20	(ras	max).

MEDIUM ISO 03-BAUREIHE 
MM300K  (6300-...-P4S)

SUPERPRÄZISION MM

Laufgenauigkeit	und	Leistung	erfüllen	ABEC	9	(ISO	P2)-Standards.	 
Andere	Merkmale	sind	mit	den	ABEC	7	(ISO	P4)-Anforderungen	konform.

Lager
Nummer

d
Bohrung

D
Aussendurch-

messer
C

Breite(1)

Kugellager Lager

TRAGZAHLEN

r
Rad.(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Stahlkugeln Keramikkugeln

(Stationär) Einbaupassungen (Stationär) Einbaupassungen

Co
Statisch

Ce
Dynamisch

Nenn-
drehzahl(Ng)

Co
Statisch

Ce
Dynamisch

Nenn-
drehzahl(Ng)

Welle

Anzahl x 
Durchm. Gewicht Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Max. Min. Lose Max. Min. Lose Lose

mm/Zoll mm/Zoll kg/lbs. N/lbs. U/min N/lbs. U/min mm/Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll /Zoll

MM305K 25 62 17 7 x 11,9 0,222 12100 26200 26500 10800 26200 31800 1,0

6305 0,9843 2,4409 0,6693 7	x	15/32 0,49 2730 5890 26500 2430 5890 31800 0,039 1,27 1,26 2,20 2,19 0,98430 0,98410 0,00020 0,00020 2,44120 2,44090 0,00000 0,00060 2,44140 2,44120 0,00080 0,00030

MM306K 30 72 19 7 x 13,5 0,327 15800 33100 22300 14100 33100 26760 1,0

6306 1,1811 2,8346 0,7480 7	x	17/32 0,72 3560 7440 22300 3160 7440 26760 0,039 1,49 1,48 2,57 2,56 1,18110 1,18090 0,00020 0,00020 2,83490 2,83460 0,00000 0,00060 2,83510 2,83490 0,00080 0,00030

MM307K 35 80 21 7 x 14,3 0,431 18300 37100 19400 16300 37100 23280 1,5

6307 1,3780 3,1496 0,8268 7	x	9/16 0,95 4120 8340 19400 3670 8340 23280 0,059 1,72 1,70 2,84 2,82 1,37800 1,37780 0,00020 0,00025 3,14990 3,14960 0,00000 0,00060 3,15010 3,14990 0,00080 0,00030

MM308K 40 90 23 7 x 15,9 0,594 22800 45000 17100 20300 45000 20520 1,5

6308 1,5748 3,5433 0,9055 7	x	5/8 1,31 5120 10100 17100 4560 10100 20520 0,059 1,96 1,94 3,20 3,18 1,57480 1,57460 0,00020 0,00025 3,54360 3,54330 0,00000 0,00060 3,54390 3,54360 0,00090 0,00030

MM309K 45 100 25 8 x 17,5 0,807 31700 58500 15200 28200 58500 18240 1,5

6309 1,7717 3,9370 0,9843 8	x	11/16 1,78 7120 13200 15200 6340 13200 18240 0,059 2,20 2,18 3,55 3,53 1,77170 1,77150 0,00020 0,00025 3,93730 3,93700 0,00000 0,00060 3,93770 3,93740 0,00100 0,00040

MM310K 50 110 27 8 x 19,1 1,052 37900 68600 13800 33700 68600 16560 1,5

6310 1,9685 4,3307 1,0630 8	x	3/4 2,32 8510 15400 13800 7570 15400 16560 0,059 2,41 2,39 3,93 3,91 1,96850 1,96830 0,00020 0,00025 4,33100 4,33070 0,00000 0,00060 4,33140 4,33110 0,00100 0,00040

MM311K 55 120 29 8 x 20,6 1,329 44600 79300 12500 39700 79300 15000 2,0

6311 2,1654 4,7244 1,1417 8	x	13/16 2,93 10000 17800 12500 8920 17800 15000 0,079 2,65 2,63 4,28 4,26 2,16540 2,16520 0,00020 0,00030 4,72470 4,72440 0,00000 0,00060 4,72510 4,72480 0,00100 0,00040

MM312K 60 130 31 8 x 22,2 1,665 51800 90700 11500 46100 90700 13800 2,0

6312 2,3622 5,1181 1,2205 8	x	7/8 3,67 11700 20400 11500 10400 20400 13800 0,079 2,88 2,86 4,64 4,62 2,36220 2,36200 0,00020 0,00030 5,11850 5,11810 0,00000 0,00070 5,11890 5,11850 0,00110 0,00040

MM313K 65 140 33 8 x 23,8 2,046 59700 102700 10700 53100 102700 12840 2,0

6313 2,5591 5,5118 1,2992 8	x	15/16 4,51 13400 23100 10700 11900 23100 12840 0,079 3,16 3,14 4,99 4,97 2,55910 2,55890 0,00020 0,00030 5,51220 5,51180 0,00000 0,00070 5,51260 5,51220 0,00110 0,00040

MM314K 70 150 35 8 x 25,4 2,486 68000 115500 9900 60600 115500 11880 2,0

6314 2,7559 5,9055 1,3780 8	x	1 5,48 15300 26000 9900 13600 26000 11880 0,079 3,36 3,34 5,34 5,32 2,75590 2,75570 0,00020 0,00030 5,90590 5,90550 0,00000 0,00070 5,90640 5,90600 0,00120 0,00050
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2RILLENKUGELLAGER (CONRAD) KONSTRUKTION

•	 Mit	hoher	Schulter	am	Innen-	und	Außenring.

•	 Kugeln werden durch einen zweiteiligen, geführten Käfig getrennt.

Lager -
(1)

Lager

TRAGZAHLEN

(2)

Empfohlene	Schulterdurchmesser Wellendurchmesser Einbaupassungen

FESTLAGER LOSLAGER

Gehäusebohrung 
(Stationär) Einbaupassungen Gehäusebohrung 

(Stationär) Einbaupassungen

Nenn-
(Ng)

Nenn-
(Ng)

Welle Gehäuse

Max. Min. Max. Min. Max. Min. Lose Fest Max. Min. Fest Lose Max. Min. Lose Lose

/Zoll /Zoll /lbs. /lbs. U/min /lbs. U/min /Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll

MM305K 32,1 31,9 55,8 55,5 25,000 24,995 0,005 0,005 62,008 62,000 0,000 0,015 62,012 62,007 0,019 0,007

6305 0,9843 2,4409 0,6693 7	x	15/32 0,49 2730 5890 26500 2430 5890 31800 0,039 1,27 1,26 2,20 2,19 0,98430 0,98410 0,00020 0,00020 2,44120 2,44090 0,00000 0,00060 2,44140 2,44120 0,00080 0,00030

MM306K 37,7 37,5 65,2 64,9 30,000 29,995 0,005 0,005 72,008 72,000 0,000 0,015 72,011 72,007 0,019 0,007

6306 1,1811 2,8346 0,7480 7	x	17/32 0,72 3560 7440 22300 3160 7440 26760 0,039 1,49 1,48 2,57 2,56 1,18110 1,18090 0,00020 0,00020 2,83490 2,83460 0,00000 0,00060 2,83510 2,83490 0,00080 0,00030

MM307K 43,7 43,2 72,1 71,6 35,000 34,995 0,005 0,006 80,008 80,000 0,000 0,015 80,012 80,008 0,020 0,008

6307 1,3780 3,1496 0,8268 7	x	9/16 0,95 4120 8340 19400 3670 8340 23280 0,059 1,72 1,70 2,84 2,82 1,37800 1,37780 0,00020 0,00025 3,14990 3,14960 0,00000 0,00060 3,15010 3,14990 0,00080 0,00030

MM308K 49,8 49,3 81,3 80,8 40,000 39,995 0,005 0,006 90,008 90,000 0,000 0,016 90,015 90,007 0,023 0,007

6308 1,5748 3,5433 0,9055 7	x	5/8 1,31 5120 10100 17100 4560 10100 20520 0,059 1,96 1,94 3,20 3,18 1,57480 1,57460 0,00020 0,00025 3,54360 3,54330 0,00000 0,00060 3,54390 3,54360 0,00090 0,00030

MM309K 55,9 55,4 90,2 89,7 45,000 44,995 0,005 0,006 100,008 100,000 0,000 0,016 100,018 100,010 0,025 0,010

6309 1,7717 3,9370 0,9843 8	x	11/16 1,78 7120 13200 15200 6340 13200 18240 0,059 2,20 2,18 3,55 3,53 1,77170 1,77150 0,00020 0,00025 3,93730 3,93700 0,00000 0,00060 3,93770 3,93740 0,00100 0,00040

MM310K 61,2 60,7 99,8 99,3 50,000 49,995 0,005 0,006 110,008 110,000 0,000 0,016 110,018 110,010 0,025 0,010

6310 1,9685 4,3307 1,0630 8	x	3/4 2,32 8510 15400 13800 7570 15400 16560 0,059 2,41 2,39 3,93 3,91 1,96850 1,96830 0,00020 0,00025 4,33100 4,33070 0,00000 0,00060 4,33140 4,33110 0,00100 0,00040

MM311K 67,3 66,8 108,7 108,2 55,000 54,995 0,005 0,007 120,008 120,000 0,000 0,016 120,018 120,010 0,025 0,010

6311 2,1654 4,7244 1,1417 8	x	13/16 2,93 10000 17800 12500 8920 17800 15000 0,079 2,65 2,63 4,28 4,26 2,16540 2,16520 0,00020 0,00030 4,72470 4,72440 0,00000 0,00060 4,72510 4,72480 0,00100 0,00040

MM312K 11500 13800 43,2 72,6 117,9 117,3 60,000 59,995 0,005 0,007 130,009 130,000 0,000 0,018 130,020 130,010 0,029 0,010

6312 2,3622 5,1181 1,2205 8	x	7/8 3,67 11700 20400 11500 10400 20400 13800 0,079 2,88 2,86 4,64 4,62 2,36220 2,36200 0,00020 0,00030 5,11850 5,11810 0,00000 0,00070 5,11890 5,11850 0,00110 0,00040

MM313K 80,3 79,8 126,8 126,2 65,000 64,995 0,005 0,007 140,009 140,000 0,000 0,018 140,020 140,010 0,029 0,010

6313 2,5591 5,5118 1,2992 8	x	15/16 4,51 13400 23100 10700 11900 23100 12840 0,079 3,16 3,14 4,99 4,97 2,55910 2,55890 0,00020 0,00030 5,51220 5,51180 0,00000 0,00070 5,51260 5,51220 0,00110 0,00040

MM314K 85,3 84,8 135,6 135,1 70,000 69,995 0,005 0,007 150,009 150,000 0,000 0,018 150,023 150,012 0,032 0,012

6314 2,7559 5,9055 1,3780 8	x	1 5,48 15300 26000 9900 13600 26000 11880 0,079 3,36 3,34 5,34 5,32 2,75590 2,75570 0,00020 0,00030 5,90590 5,90550 0,00000 0,00070 5,90640 5,90600 0,00120 0,00050
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[2xC]STÜTZLAGER-BAUREIHE FÜR KUGELGEWINDETRIEBE
METRISCHE BAUREIHE

•	 Ausgelegt für maximale Axialsteifigkeit, niedriges Reibmoment und extreme Kontrolle 
der	lateralen	Exzentrizität.

•	 Gefertigt	nach	ABEC	9/ISO	P2-Axialtoleranzen.
•	 Nicht	zerlegbare	Schrägkugellager-Bauart	(Druckwinkel	60	°).
•	 Gefertigt	nach	ABEC	7/ISO	P4-Radial-	und	Bauraumtoleranzen.
•	 Maximale	Kugelbestückung.
•	 Mit	Hochleistungs-Schmierfett	NLGI	Nr.	2	vorgeschmiert	geliefert.
•	 In	O-Anordnung	verpackt	[Kann	in	Doppel-	oder	Mehrfachlagersätzen	in	O-Anordnung	

(DB,	Rückseite-an-Rückseite),	X-Anordnung	(DF,	Stirnseite-an-Stirnseite)	oder	
Tandemanordnung montiert werden].

D
Aussen-
durch-
messer

Empfohlene	Schulterdurchmesser

		Lagernummer
d

Bohrung
C

Breite(1)

Kugeln
Anzahl x 
Durchm.

Ge-
wicht(2)

r
Rad.(3)

Welle Gehäuse Wellendurchmesser Gehäusedurch-
messer

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

  mm/Zoll mm/Zoll kg/lbs mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll

MM12BS32 12 32 10 11 x 4,8 0,040 0,8 17,630 17,370 26,630 26,370 11,996 11,992 32,006 32,000

0,4724 1,2598 0,3937 11	x	3/16 0,09 0,031 0,6941 0,6839 1,0484 1,0382 0,4723 0,4721 1,2601 1,2598

MM15BS35 15 35 11 13 x 4,8 0,050 0,8 20,630 20,370 29,630 29,370 14,996 14,992 35,006 35,000

0,5906 1,3780 0,4331 13	x	3/16 0,11 0,031 0,8122 0,8020 1,1665 1,1563 0,5904 0,5902 1,3782 1,3780

MM17BS47 17 47 15 12 x 7,9 0,130 0,8 23,130 22,870 41,630 41,370 16,996 16,992 47,006 47,000

0,6693 1,8504 0,5906 12	x	5/32 0,29 0,031 0,9106 0,9004 1,6390 1,6287 0,6691 0,6690 1,8506 1,8504

MM20BS47 20 47 15 12 x 7,9 0,120 0,8 26,130 25,870 41,630 41,370 19,995 19,990 47,006 47,000

0,7874 1,8504 0,5906 12	x	5/32 0,26 0,031 1,0287 1,0185 1,6390 1,6287 0,7872 0,7870 1,8506 1,8504

MM25BS52 25 52 15 13 x 7,9 0,140 0,8 31,630 31,370 43,630 43,370 24,995 24,990 52,007 52,000

0,9843 2,0472 0,5906 13	x	5/32 0,37 0,031 1,2453 1,2350 1,7177 1,7075 0,9841 0,9839 2,0475 2,0472

MM25BS62 25 62 15 17 x 7,9 0,230 0,8 35,130 34,870 56,130 55,870 24,995 24,990 62,007 62,000

0,9843 2,4409 0,5906 17	x	5/32 0,51 0,031 1,3831 1,3728 2,2098 2,1996 0,9841 0,9839 2,4412 2,4409

MM30BS62 30 62 15 17 x 7,9 0,210 0,8 40,130 39,870 56,130 55,870 29,995 29,990 62,007 62,000

1,1811 2,4409 0,5906 17	x	5/32 0,46 0,031 1,5799 1,5697 2,2098 2,1996 1,1809 1,1807 2,4412 2,4409

MM30BS72 30 72 15 18 x 8,7 0,320 0,8 40,130 39,870 56,130 55,870 29,995 29,990 72,007 72,000

1,1811 2,8346 0,5906 18	x	11/32 0,71 0,031 1,5799 1,5697 2,2098 2,1996 1,1809 1,1807 2,8349 2,8346

MM35BS72 35 72 15 18 x 8,7 0,290 0,8 42,130 41,870 64,130 63,870 34,994 34,988 72,007 72,000

1,3780 2,8346 0,5906 18	x	11/32 0,64 0,031 1,6587 1,6484 2,5248 2,5146 1,3777 1,3775 2,8349 2,8346

MM35BS100 35 100 20 18 x 12,7 0,860 0,8 42,130 41,870 90,130 89,870 34,994 34,998 100,007  100,000

1,3780 3,9370 0,7874 18	x	1/2 1,90 0,031 1,6587 1,6484 3,5484 3,5382 1,3777 1,3775 3,9373 3,9370

MM40BS72 40 72 15 18 x 8,7 0,250 0,8 47,130 46,870 64,130 63,870 39,994 39,998 72,007 72,000

1,5748 2,8346 0,5906 18	x	11/32 0,55 0,031 1,8555 1,8453 2,5248 2,5146 1,5746 1,5743 2,8349 2,8346

MM40BS90 40 90 15 24 x 8,7 0,490 0,8 47,130 46,870 82,130 81,870 39,994 39,988 90,008 90,000

1,5748 3,5433 0,5906 24	x	11/32 1,08 0,031 1,8555 1,8453 3,2335 3,2232 1,5746 1,5743 3,5436 3,5433

MM40BS90-20 40 90 20 24 x 8,7 0,660 0,8 47,130 46,870 82,130 81,870 39,994 39,998 90,008 90,000

1,5748 3,5433 0,7874 24	x	11/32 1,46 0,031 1,8555 1,8453 3,2335 3,2232 1,5746 1,5743 3,5436 3,5433

MM40BS90-23 40 90 23 24 x 8,7 0,750 0,8 47,130 46,870 82,130 81,870 39,994 39,988 90,008 90,000

1,5748 3,5433 0,9055 24	x	11/32 1,65 0,031 1,8555 1,8453 3,2335 3,2232 1,5746 1,5743 3,5436 3,5433

Fortsetzung auf der nächsten Seite.(1)	Breitentoleranz	des	vorgespannten	Lagers	ist	auf	+0,000/-0,254	mm	(+0,0000/-0,0100	Zoll)	eingestellt.	 	
(2)	Einzellager.	
(3)	ABMA	STD	20	(ras	max).
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D
Aussen-
durch-
messer

Empfohlene	Schulterdurchmesser

		Lagernummer
d

Bohrung
C

Breite(1)

Kugeln
Anzahl x 
Durchm.

Ge-
wicht(2)

r
Rad.(3)

Welle Gehäuse Wellendurchmesser Gehäusedurch-
messer

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

  mm/Zoll mm/Zoll kg/lbs mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll

MM40BS100 40 100 22,5 18 x 12,7 0,820 0,8 47,130 46,870 90,130 89,870 39,994 39,988 100,007 100,000

1,5748 3,9370 0,8858 18	x	1/2 1,81 0,031 1,8555 1,8453 3,5484 3,5382 1,5746 1,5743 3,9373 3,9370

MM45BS75 45 75 15 20 x 8,7 0,250 0,8 52,130 51,870 69,130 68,870 44,994 44,988 75,007 75,000

1,7717 2,9528 0,5906 20	x	11/32 0,55 0,031 2,0524 2,0421 2,7217 2,7114 1,7714 1,7712 2,9530 2,9528

MM45BS100 45 100 22,5 18 x 12,7 0,760 0,8 54,130 53,870 90,130 89,870 44,994 44,988 100,008 100,000

1,7717 3,9370 0,8858 18	x	1/2 1,68 0,031 2,1311 2,1209 3,5484 3,5382 1,7714 1,7712 3,9373 3,9370

MM50BS90 50 90 15 24 x 8,7 0,410 0,8 59,130 58,870 82,130 81,870 49,994 49,988 90,008 90,000

1,9685 3,5433 0,5906 24	x	11/32 0,90 0,031 2,3280 2,3177 3,2335 3,2232 1,9683 1,9680 3,5436 3,5433

MM50BS100 50 100 22,5 18 x 12,7 0,710 0,8 59,130 58,870 90,130 89,870 49,994 49,988 100,008 100,000

1,9685 3,9370 0,8858 18	x	1/2 1,57 0,031 2,3280 2,3177 3,5484 3,5382 1,9683 1,9680 3,9373 3,9370

MM55BS90 55 90 15 24 x 8,7 0,360 0,8 63,130 62,870 82,130 81,870 54,993 54,986 90,008 90,000

2,1654 3,5433 0,5906 24	x	11/32 0,79 0,031 2,4854 2,4752 3,2335 3,2232 2,1651 2,1648 3,5436 3,5433

MM55BS120CR(4) 55 120 22,5 21 x 12,7 1,140 1,0 65,130 64,870 110,130 109,870 54,993 54,986 120,008 120,000

2,1654 4,7244 0,8858 21	x	1/2 2,51 0,039 2,5642 2,5539 4,3358 4,3256 2,1651 2,1648 4,7247 4,7244

MM60BS120CR(4) 60 120 22,5 21 x 12,7 1,060 1,0 70,130 69,870 110,130 109,870 59,993 59,986 120,008 120,000

2,3622 4,7244 0,8858 21	x	1/2 2,34 0,039 2,7610 2,7508 4,3358 4,3256 2,3619 2,3617 4,7247 4,7244

MM75BS110CR(4) 75 110 15 30 x 8,7 0,460 0,8 84,130 83,870 102,130 101,870 74,993 74,986 110,008 110,000

2,9528 4,3307 0,5906 30	x	11/32 1,01 0,031 3,3122 3,3020 4,0209 4,0106 2,9525 2,9522 4,3310 4,3307

MM100BS150CR(4) 100 150 22,5 26 x 12,7 1,280 1,0 110,130 109,870 138,130 137,870 99,992 99,984 150,009 150,000

3,9370 5,9055 0,8858 26	x	1/2 2,82 0,039 4,3358 4,3256 5,4382 5,4280 3,9367 3,9364 5,9059 5,9055
(1)	Breitentoleranz	des	vorgespannten	Lagers	ist	auf	+0,000/-0,254	mm	(+0,0000/-0,0100	Zoll)	eingestellt.	 	
(2)	Einzellager.	
(3)	ABMA	STD	20	(ras	max).
(4)	CR zeigt Käfig aus Phenolharz an.
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STÜTZLAGER-BAUREIHE FÜR KUGELGEWINDETRIEBE
ZÖLLIGE BAUREIHE

•	 Ausgelegt für maximale Axialsteifigkeit, niedriges Reibmoment und extreme Kontrolle 
der	lateralen	Exzentrizität.

•	 Gefertigt	nach	ABEC	9/ISO	P2-Axialtoleranzen.
•	 Nicht	zerlegbare	Schrägkugellagerbauart	(60˚-Druckwinkel).
•	 Gefertigt	nach	ABEC	7/ISO	P4-Radial-	und	Bauraumtoleranzen.
•	 Maximale	Kugelbestückung.
•	 Mit	Hochleistungs-Schmierfett	NLGI	Nr.	2	vorgeschmiert	geliefert.
•	 In	O-Anordnung	verpackt	[Kann	in	Doppel-	oder	Mehrfachlagersätzen	in	O-Anordnung	

(DB,	Rückseite-an-Rückseite),	X-Anordnung	(DF,	Stirnseite-an-Stirnseite)	oder	
Tandemanordnung montiert werden].

Empfohlene	Schulterdurchmesser

		Lagernummer
d

Bohrung

D
Aussen-
durch-
messer

C
Breite(1)

Kugeln
Anzahl x 
Durchm. Gewicht(2)

r
Rad.(3)

Welle Gehäuse Wellendurchmesser Gehäusedurchmesser

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

  mm/
Zoll mm/Zoll kg/lbs mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll mm/Zoll

MM9306WI2H 20 47 15,88 12 x 7,9 0,130 0,8 27,508 27,254 41,681 41,427 19,995 19,990 47,008 47,000

0,7874 1,8504 0,6250 12	x	5/16 0,28 0,031 1,0830 1,0730 1,6410 1,6310 0,7872 0,7870 1,8507 1,8504

MM9308WI2H 23,8 62 15,88 17 x 7,9 0,250 0,8 33,553 33,299 55,347 55,093 23,833 23,828 62,006 61,999

0,9385 2,4409 0,6250 17	x	5/16 0,56 0,031 1,3210 1,3110 2,1790 2,1690 0,9383 0,9381 2,4412 2,4409

MM9310WI2H 38,1 72 15,88 18 x 8,7 0,280 0,8 47,371 47,117 62,967 62,713 38,092 38,085 72,006 71,999

1,5000 2,8346 0,6250 18	x	11/32 0,62 0,031 1,8650 1,8550 2,4790 2,4690 1,4997 1,4994 2,8349 2,8346

MM9311WI3H 44,5 76,2 15,88 20 x 8,7 0,290 0,8 52,248 51,994 67,869 67,615 44,468 44,460 76,208 76,200

1,7510 3,0000 0,6250 20	x	11/32 0,63 0,031 2,0570 2,0470 2,6720 2,6620 1,7507 1,7504 3,0003 3,0000

MM9313WI5H 57,2 90 15,88 24 x 8,7 0,360 0,8 65,456 65,202 81,178 80,924 57,142 57,135 90,007 90,000

2,2500 3,5433 0,6250 24	x	11/32 0,80 0,031 2,5770 2,5670 3,1960 3,1860 2,2497 2,2494 3,5436 3,5433

MM9316WI3H 76,2 110 15,88 30 x 8,7 0,470 0,8 85,852 85,598 101,600 101,346 76,192 76,185 110,007 110,000

3,0000 4,3307 0,6250 30	x	11/32 1,04 0,031 3,3800 3,3700 4,0000 3,9900 2,9997 2,9994 4,3310 4,3307

MM9321WI3H 101,6 145 22,23 37 x 9,5 1,180 1,0 112,217 111,963 134,645 134,391 101,592 101,585 145,011 145,001

4,0000 5,7087 0,8750 37	x	3/8 2,60 0,039 4,4180 4,4080 5,3010 5,2910 3,9997 3,9994 5,7091 5,7087

MM9326WI6H 127 180 22,23 35 x 12,7 1,750 1,0 143,993 143,739 167,919 167,665 126,992 126,985 180,010 180,000

5,0000 7,0866 0,8750 35	x	1/2 3,85 0,039 5,6690 5,6590 6,6110 6,6010 4,9997 4,9994 7,0870 7,0866

(1)	Breitentoleranz	des	vorgespannten	Lagers	ist	auf	+0,000/-0,254	mm	(+0,0000/-0,0100	Zoll)	eingestellt.	 	
(2)	Einzellager.	
(3)	ABMA	STD	20	(ras	max).

d

r

C

D

r

[2xC]



2

Kugellager

  
  
 TIMKEN WERKZEUGMASCHINEN-KATALOG  195

C

2

STÜTZLAGER-
BAUREIHE FÜR 
KUGELGEWINDETRIEBE
LEISTUNGSDATEN 
METRISCHE BAUREIHE 
DUH

(1)	Basierend	auf	einer	L10-Lebensdauer	von	1500	Stunden	und	zulässigen	Drehzahlen.
(2) Hohe Vorspannung ist Standard.
(3)	Die	gezeigten	Daten	beziehen	sich	auf	ein	Einzellager	in	einem	DUH-Lagersatz.

Lagernummer

TL 
Statische	Grenz-
axialtragfähig-

keit3)

Cae
Dynamische 

Axial-
tragzahl(1)(3)

Nenn-
drehzahl(Ng)

Axiale	Feder-
konstante(3)

Reibmoment
(Vorgespannter	

Satz)

Vorspannung(2)
(3)

(Hoch)

N
lbs.

N
lbs. U/min N/µm

106	lbs./Zoll
N-m

lbs.-Zoll.
N

lbs.

MM12BS32DUH 11400 9500 7300 425 0,28 1000

2600 2140 7300 2,4 2,48 200
MM15BS35DUH 13700 10400 6400 490 0,30 1200

3100 2340 6400 2,8 2,65 300
MM17BS47DUH 24900 24900 4700 750 0,32 3110

5600 5600 4700 4,3 2,83 700
MM20BS47DUH 24900 24900 4700 750 0,32 3110

5600 5600 4700 4,3 2,83 700
MM25BS52DUH 27100 26000 4300 780 0,39 2700

6100 5850 4300 4,5 3,45 600
MM25BS62DUH 35600 29800 3300 1050 0,44 4450

8000 6700 3300 6,0 3,88 1000
MM30BS62DUH 35600 29800 3300 1050 0,44 4450

8000 6700 3300 6,0 3,88 1000
MM30BS72DUH 45400 36300 2900 1260 0,44 6230

10200 8160 2900 7,2 3,88 1400
MM35BS72DUH 45400 36300 2900 1260 0,44 6230

10200 8160 2900 7,2 3,88 1400
MM40BS72DUH 45400 36300 2900 1260 0,44 6230

10200 8160 2900 7,2 3,88 1400
MM45BS75DUH 50700 38500 2700 1380 0,56 6670

11400 8660 2700 7,9 4,96 1500
MM40BS90DUH 60900 41400 2200 1660 0,82 8010

13700 9310 2200 9,5 7,26 1800
MM40BS90-20DUH 60900 41400 2200 1660 0,82 8010

13700 9310 2200 9,5 7,26 1800
MM40BS90-23DUH 60900 41400 2200 1660 0,82 8010

13700 9310 2200 9,5 7,26 1800
MM50BS90DUH 60900 41400 2200 1660 0,82 8010

13700 9310 2200 9,5 7,26 1800
MM55BS90DUH 60900 41400 2200 1660 0,82 8010

13700 9310 2200 9,5 7,26 1800
MM35BS100DUH 93400 71200 2000 1750 1,02 12900

21000 16010 2000 10,0 9,03 2900
MM40BS100DUH 93400 71200 2000 1750 1,02 12900

21000 16010 2000 10,0 9,03 2900
MM45BS100DUH 93400 71200 2000 1750 1,02 12900

21000 16010 2000 10,0 9,03 2900
MM50BS100DUH 93400 71200 2000 1750 1,02 12900

21000 16010 2000 10,0 9,03 2900
MM75BS110DUH 77000 44500 1700 2080 1,00 9790

17300 10000 1700 11,9 8,85 2200
MM55BS120DUH 133400 75600 1700 2150 1,36 15570

30000 17000 1700 12,3 12,04 3500
MM60BS120DUH 133400 75600 1700 2150 1,36 15570

30000 17000 1700 12,3 12,04 3500
MM100BS150DUH 200500 80900 1300 3400 2,18 21350

45100 18200 1300 19,4 19,29 4800
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STÜTZLAGER-
BAUREIHE FÜR 
KUGELGEWINDETRIEBE
LEISTUNGSDATEN 
METRISCHE BAUREIHE 
QUH

Lagernummer

TL	
Statische	Grenz-

axialtragfähigkeit3)

Cae
Dynamische 

Axial-
tragzahl(1)(3)

Nenn-
drehzahl(Ng)

Axiale	Feder-
konstante(3)

Reibmoment
(Vorgespannter	

Satz)

Vorspannung(2)
(3)

(Hoch)

N
lbs.

N
lbs. U/min N/µm

106	lbs./Zoll
N-m

lbs.-Zoll.
N

lbs.

MM12BS32QUH 22800 15400 5100 850 0,56 2000

5100 3500 5100 4,9 4,96 400
MM15BS35QUH 27400 16850 4500 980 0,60 2400

6200 3800 4500 5,6 5,31 500
MM17BS47QUH 49800 40500 3700 1510 0,64 6230

11200 9100 3700 8,6 5,65 1400
MM20BS47QUH 49800 40500 3700 1510 0,64 6230

11200 9100 3700 8,6 5,65 1400
MM25BS52QUH 54300 42300 3700 1560 0,49 5400

12200 9500 3700 8,9 6,90 1200
MM25BS62QUH 71200 48500 2700 2100 0,88 8900

16000 10900 2700 12,0 7,78 2000
MM30BS62QUH 71200 48500 2700 2100 0,88 8900

16000 10900 2700 12,0 7,78 2000
MM30BS72QUH 90700 58700 2100 2520 0,88 12450

20400 13200 2100 14,4 7,78 2800
MM35BS72QUH 90700 58700 2100 2520 0,88 12450

20400 13200 2100 14,4 7,78 2800
MM40BS72QUH 90700 58700 2100 2520 0,88 12450

20400 13200 2100 14,4 7,78 2800
MM45BS75QUH 101400 62700 1800 2770 1,12 13340

22800 14100 1800 15,8 9,92 3000
MM40BS90QUH 121900 67200 1700 3330 1,64 16010

27400 15100 1700 19,0 14,51 3600
MM50BS90QUH 121900 67200 1700 3330 1,64 16010

27400 15100 1700 19,0 14,51 3600
MM55BS90QUH 121900 67200 1700 3330 1,64 16010

27400 15100 1700 19,0 14,51 3600
MM35BS100QUH 186800 115600 1400 3500 2,04 25800

42000 26000 1400 20,0 18,05 5800
MM40BS100QUH 186800 115600 1400 3500 2,04 25800

42000 26000 1400 20,0 18,05 5800
MM45BS100QUH 186800 115600 1400 3500 2,04 25800

42000 26000 1400 20,0 18,05 5800
MM50BS100QUH 186800 115600 1400 3500 2,04 25800

42000 26000 1400 20,0 18,05 5800
MM75BS110QUH 153900 72100 1200 4170 2,00 19570

34600 16200 1200 23,8 17,70 4400
MM55BS120QUH 266900 122800 1200 4310 2,72 31140

60000 27600 1200 24,6 24,08 7000
MM60BS120QUH 266900 122800 1200 4310 2,72 31140

60000 27600 1200 24,6 24,08 7000
MM100BS150QUH 401000 131500 900 6790 4,36 42700

90100 29500 900 38,8 38,59 9600

(1)	Basierend	auf	einer	L10-Lebensdauer	von	1500	Stunden	und	zulässigen	Drehzahlen.
(2) Hohe Vorspannung ist Standard.
(3)	Die	gezeigten	Daten	beziehen	sich	auf	zwei	in	O-	oder	X-Anordnung	montierte	Lager	in	einem	QUH-Lagersatz.
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STÜTZLAGER-
BAUREIHE FÜR 
KUGELGEWINDETRIEBE
LEISTUNGSDATEN 
ZÖLLIGE BAUREIHE 
DUH/QUH

Lagernummer

L	
Statische	Grenz-

3)
Axial-

(1)(3)
Nenn-

(Ng)
Axiale	Feder-

(3)
(Vorgespannter	

Satz)

(2)
(3)

(Hoch)

U/min 10 	lbs./Zoll lbs.-Zoll.

MM12BS32QUH
5100 3500 5100 4,9 4,96 400

MM15BS35QUH
6200 3800 4500 5,6 5,31 500

MM17BS47QUH
11200 9100 3700 8,6 5,65 1400

MM20BS47QUH
11200 9100 3700 8,6 5,65 1400

MM25BS52QUH
12200 9500 3700 8,9 6,90 1200

MM25BS62QUH
16000 10900 2700 12,0 7,78 2000

MM30BS62QUH
16000 10900 2700 12,0 7,78 2000

MM30BS72QUH
20400 13200 2100 14,4 7,78 2800

MM35BS72QUH
20400 13200 2100 14,4 7,78 2800

MM40BS72QUH
20400 13200 2100 14,4 7,78 2800

MM45BS75QUH
22800 14100 1800 15,8 9,92 3000

MM40BS90QUH
27400 15100 1700 19,0 14,51 3600

MM50BS90QUH
27400 15100 1700 19,0 14,51 3600

MM55BS90QUH
27400 15100 1700 19,0 14,51 3600

MM35BS100QUH
42000 26000 1400 20,0 18,05 5800

MM40BS100QUH
42000 26000 1400 20,0 18,05 5800

MM45BS100QUH
42000 26000 1400 20,0 18,05 5800

MM50BS100QUH
42000 26000 1400 20,0 18,05 5800

MM75BS110QUH
34600 16200 1200 23,8 17,70 4400

MM55BS120QUH
60000 27600 1200 24,6 24,08 7000

MM60BS120QUH
60000 27600 1200 24,6 24,08 7000

MM100BS150QUH
90100 29500 900 38,8 38,59 9600

(1)	Basierend	auf	einer	L10-Lebensdauer	von	1500	Stunden	und	zulässigen	Drehzahlen.
(2) Hohe Vorspannung ist Standard.
(3)		Die	gezeigten	Daten	beziehen	sich	auf	ein	Einzellager	in	einem	DUH-Lagersatz	und	auf	zwei	in	O-	oder	X-Anordnung	
montierte	Lager	in	einem	QUH-Lagersatz.

Lagernummer

TL	
Statische	Grenz-

axialtragfähigkeit3)

Cae
Dynamische 

Axialtragzahl(1)
(3)

Nenn-
drehzahl(Ng)

Axiale	Feder-
konstante(3)

Reibmoment
(Vorgespannter	

Satz)

Vorspannung(2)
(3)

(Hoch)

N
lbs.

N
lbs. U/min N/µm

10	lbs./Zoll
N-m

lbs.-Zoll.
N

lbs.

MM9306WI2HDUH 24900 24900 4400 750 0,32 3110

5600 5600 4400 4,3 2,83 700
MM9308WI2HDUH 35600 29800 3200 1050 0,44 4450

8000 6700 3200 6,0 3,89 1000
MM9310WI2HDUH 45400 36300 2500 1260 0,44 6230

10200 8150 2500 7,2 3,89 1400
MM9311WI3HDUH 50700 38500 2100 1380 0,56 6670

11400 8650 2100 7,9 4,96 1500
MM9313WI5HDUH 60900 41400 2000 1660 0,82 8010

13700 9300 2000 9,5 7,26 1800
MM9316WI3HDUH 77000 44500 1400 2080 1,00 9790

17300 10000 1400 11,9 8,85 2200
MM9321WI3DUH 115700 57400 1000 3400 1,02 21350

26000 12900 1000 19,4 9,01 4800
MM9326WI6HDUH 186800 94300 750 3630 1,26 26690

42000 21200 750 20,7 11,10 6000
MM9306WI2HQUH 49800 40500 3700 1510 0,64 6230

11200 9100 3700 8,6 5,66 1400
MM9308WI2HQUH 71200 48500 2700 2100 0,88 8900

16000 10900 2700 12,0 7,78 2000
MM9310WI2HQUH 90700 58700 2100 2520 0,88 12450

20400 13200 2100 14,4 7,78 2800
MM9311WI3HQUH 101400 62700 1800 2770 1,12 13340

22800 14100 1800 15,8 9,92 3000
MM9313WI5HQUH 121900 67200 1700 3330 1,64 16010

27400 15100 1700 19,0 14,52 3600
MM9316WI3HQUH 153900 72100 1200 4170 2,00 19570

34600 16200 1200 23,8 17,70 4400
MM9321WI3QUH 231300 93400 900 6800 2,04 42700

52000 21000 900 38,8 18,02 9600
MM9326WI6HQUH 373600 153000 600 7250 2,51 53380

84000 34400 600 41,4 22,22 12000
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KARTUSCHENEINHEITEN FÜR STÜTZLAGER VON KUGELGEWINDETRIEBEN
BSBU D – STANDARD- UND HOCHLEISTUNGS-LAGER

•	 Entwickelt	und	konstruiert,	um	dem	Maschinenhersteller	eine	
gebrauchsfertige	Einheit	für	ausgezeichnete	Steifigkeit	und	
Genauigkeit	in	Kugelgewindetriebe-Anwendungen	zu	liefern.

•	 Die	Einheiten	vereinen	die	Merkmale	der	MM-BS-DU	(Duplex)-
Stützlager für Kugelgewindetriebe mit einem präzise gefertigten 
Gehäuse und mit laminaren Ringdichtungen.

•	 Jede	Einheit	wird	mit	einer	dosierten	Menge	hochwertigen	
Schmierfetts	vorgeschmiert	geliefert	und	bedarf	keiner	weiteren	
Schmierung.

•	 Die	Einheiten	werden	mit	in	O-Anordnung	montierten	
Lagerpaaren	geliefert.

•	 Andere	Lageranordnungen	sind	auf	Wunsch	lieferbar.	Bitte	
lassen	Sie	sich	von	Ihrem	Timken	Vertriebsansprechpartner	
über	Ihre	speziellen	Anforderungen	oder	empfohlene	Wellen-	
und Gehäusepassungen beraten. 

•	 Tragzahlen	und	Nenndrehzahlen	finden	Sie	in	den	Lagerdaten	auf	Seite	195.
STANDARD-BAUREIHE – MASSTOLERANZEN ±0,13 mm ( ± 0,005 Zoll), SOWEIT NICHT ANDERS ANGEGEBEN.
 

Wellen-
durch-
messer

Art.-Nr. 
(Lagersatz) C d d1 d2 d3 D D1 D2 D3 E F K L N P Gewicht

 mm  mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

kg
lbs.

17 BSBU17D60 47,0 17,000 4,3 6,6 36,0 60,000 26,0 64,0 90,0 44,26 42,5 32,0 13,0 76,0 32 1,1

16,996 59,987 43,24

(MM17BS47DUH) 1,85 0,6693 0,17 0,26 1,42 2,3622 1,02 2,52 3,54 1,742 1,67 1,26 0,51 2,99 1,26 2,42
0,6691 2,3617 1,702

20 BSBU20D60 47,0 20,000 4,3 6,6 36,0 60,000 26,0 64,0 90,0 44,26 42,5 32,0 13,0 76,0 32 1,1

19,996 59,987 43,24

(MM20BS47DUH) 1,85 0,7874 0,17 0,26 1,42 2,3622 1,02 2,52 3,54 1,742 1,67 1,26 0,51 2,99 1,26 2,42
0,7872 2,3617 1,702

25 BSBU25D80 52,0 25,000 4,3 9,2 50,0 80,000 40,0 88,0 120,0 50,26 59,5 32,0 15,0 102,0 44 2,3

24,996 79,987 49,24

(MM25BS62DUH) 2,05 0,9842 0,17 0,36 1,97 3,1496 1,57 3,46 4,72 1,979 2,34 1,26 0,59 4,02 1,73 5,06
0,9841 3,1491 1,938

30 BSBU30D80 52,0 30,000 4,3 9,2 50,0 80,000 40,0 88,0 120,0 50,26 59,5 32,0 15,0 102,0 44 2,2

29,996 79,987 49,24

(MM30BS62DUH) 2,05 1,1811 0,17 0,36 1,97 3,1496 1,57 3,46 4,72 1,979 2,34 1,26 0,59 4,02 1,73 4,84
1,1809 3,1491 1,938

35 BSBU35D90 52,0 35,000 4,3 9,2 60,0 90,000 46,0 98,0 130,0 50,26 66,5 32,0 15,0 113,0 49 3,2

34,995 89,985 49,24

(MM35BS72DUH) 2,05 1,378 0,17 0,36 2,36 3,5433 1,81 3,86 5,12 1,979 2,62 1,26 0,59 4,45 1,93 7,04
1,3778 3,5427 1,938

40 BSBU40D90 52,0 40,000 4,3 9,2 60,0 90,000 46,0 98,0 130,0 50,26 66,5 32,0 15,0 113,0 49 3,1

39,995 89,985 49,24

(MM40BS72DUH) 2,05 1,5748 0,17 0,36 2,36 3,5433 1,81 3,86 5,12 1,979 2,62 1,26 0,59 4,45 1,93 6,82
1,5746 3,5427 1,938

		SCHWERLAST-BAUREIHE
35 BSBU35D124 66,0 35,000 5,3 11,4 76,0 124,000 66,0 128,0 165,0 64,26 90,0 43,5 17,0 146,0 64 6,3

34,995 123,982 63,24

(MM35BS100DUH) 2,60 1,3780 0,21 0,45 2,99 4,8819 2,60 5,04 6,50 2,530 3,54 1,71 0,67 5,75 2,52 13,86
1,3778 4,8812 2,490

40 BSBU40D124 66,0 40,000 5,3 11,4 76,0 124,000 66,0 128,0 165,0 64,26 90,0 43,5 17,0 146,0 64 6,1

39,995 123,982 63,24

(MM40BS100DUH) 2,60 1,5748 0,21 0,45 2,99 4,8819 2,60 5,04 6,50 2,530 3,54 1,71 0,67 5,75 2,52 13,42
1,5746 4,8812 2,490

45 BSBU45D124 66,0 45,000 5,3 11,4 76,0 124,000 66,0 128,0 165,0 64,26 90,0 43,5 17,0 146,0 64 6,0

44,995 123,982 63,24

(MM45BS100DUH) 2,60 1,7716 0,21 0,45 2,99 4,8819 2,60 5,04 6,50 2,530 3,54 1,71 0,67 5,75 2,52 13,20
1,7714 4,8812 2,490

50 BSBU50D124 66,0 50,000 5,3 11,4 76,0 124,000 66,0 128,0 165,0 64,26 90,0 43,5 17,0 146,0 64 5,9

49,995 123,982 63,24

(MM50BS100DUH) 2,60 1,9685 0,21 0,45 2,99 4,8819 2,60 5,04 6,50 2,530 3,54 1,71 0,67 5,75 2,52 12,89
1,9683 4,8812 2,490

d

C

BSBU  30  Q  80 

30˚

45˚

P

10 HOLES    'd2' EQUISPACED ON 'N' B.C. DIA.

4 HOLES    'd1' EQUISPACED ON 'F' B.C. DIA.

A0.0002

A0.0004

A

D1

D

1 x 45˚

D2 D3

d3

E

LK

10 BOHRUNGEN MIT Ø'd2' IM GLEICHEN ABSTAND AUF DEM  
LOCHKREISDURCHMESSER „N“ 

4 BOHRUNGEN MIT Ø'd1' IM GLEICHEN ABSTAND AUF DEM 
LOCHKREISDURCHMESSER „F“
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KARTUSCHENEINHEITEN FÜR STÜTZLAGER VON KUGELGEWINDETRIEBEN 
BSBU Q – STANDARD- UND HOCHLEISTUNGSLAGER

•	 Konstruktion	und	Merkmale	ähnlich	wie	bei	Baureihe	BSBU	
D,	außer	dass	MM-BS-QU-Vierfachlager	verwendet	werden.

•	 Die	Einheiten	werden	mit	in	O-Anordnung	montierten	
Vierfachlagersätzen geliefert.

•	 Lassen	Sie	sich	von	Ihrem	Timken	Vertriebsansprechpartner	
über	empfohlene	Wellenpassungen	beraten.

•	 Tragzahlen und Nenndrehzahlen finden Sie in den 
Lagerdaten	auf	Seite	196.

STANDARDBAUREIHE – MASSTOLERANZEN ±0,13 mm ( ± 0,005 Zoll), SOWEIT NICHT ANDERS ANGEGEBEN.
 

Wellen-
durch-
messer

Art.-Nr. 
(Lagersatz) C d d1 d2 d3 D D1 D2 D3 E F K L N P Gewicht

 mm  mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

kg
lbs.

17 BSBU17Q60 77,0 17,000 4,3 6,6 36,0 60,000 26,0 64,0 90,0 74,26 42,5 32,0 13,0 76,0 32,0 1,7

16,996 59,987 72,74

(MM17BS47QUH) 3,03 0,6693 0,17 0,26 1,42 2,3622 1,02 2,52 3,54 2,924 1,67 1,26 0,51 2,99 1,26 3,74
0,6690 2,3617 2,864

20 BSBU20Q60 77,0 20,000 4,3 6,6 36,0 60,000 26,0 64,0 90,0 74,26 42,5 32,0 13,0 76,0 32,0 1,7

19,996 59,987 72,74

(MM20BS47QUH) 3,03 0,7874 0,17 0,26 1,42 2,3622 1,02 2,52 3,54 2,924 1,67 1,26 0,51 2,99 1,26 3,74
0,7872 2,3617 2,864

25 BSBU25Q80 82,0 25,000 4,3 9,2 50,0 80,000 40,0 88,0 120,0 80,26 59,5 32,0 15,0 102,0 44,0 3,5

24,996 79,987 78,74

(MM25BS62QUH) 3,23 0,9842 0,17 0,36 1,97 3,1496 1,57 3,46 4,72 3,160 2,34 1,26 0,59 4,02 1,73 7,70
0,9841 3,1491 3,100

30 BSBU30Q80 82,0 30,000 4,3 9,2 50,0 80,000 40,0 88,0 120,0 80,26 59,5 32,0 15,0 102,0 44,0 3,4

29,996 79,987 78,74

(MM30BS62QUH) 3,23 1,1811 0,17 0,36 1,97 3,1496 1,57 3,46 4,72 3,160 2,34 1,26 0,59 4,02 1,73 7,48
1,1809 3,1491 3,100

35 BSBU35Q90 82,0 35,000 4,3 9,2 60,0 90,000 46,0 98,0 130,0 80,26 66,5 32,0 15,0 113,0 49,0 4,6

34,995 89,985 78,74

(MM35BS72QUH 3,23 1,3780 0,17 0,36 2,36 3,5433 1,81 3,86 5,12 3,160 2,62 1,26 0,59 4,45 1,93 10,12
1,3778 3,5427 3,100

40 BSBU40Q90 82,0 40,000 4,3 9,2 60,0 90,000 46,0 98,0 130,0 80,26 66,5 32,0 15,0 113,0 49,0 4,5

39,995 89,985 78,74

(MM40BS72QUH) 3,23 1,5748 0,17 0,36 2,36 3,5433 1,81 3,86 5,12 3,160 2,62 1,26 0,59 4,45 1,93 9,90
1,5746 3,5427 3,100

		SCHWERLAST-BAUREIHE
35 BSBU35Q124 106,0 35,000 5,3 11,4 76,0 124,000 66,0 128,0 165,0 104,26 90,0 43,5 17,0 146,0 64,0 10,1

34,995 123,982 102,74

(MM35BS100QUH) 4,17 1,3780 0,21 0,45 2,99 4,8819 2,60 5,04 6,50 4,105 3,54 1,71 0,67 5,75 2,52 22,22

1,3778 4,8812 4,045
40 BSBU40Q124 106,0 40,000 5,3 11,4 76,0 124,000 66,0 128,0 165,0 104,26 90,0 43,5 17,0 146,0 64,0 9,7

39,995 123,982 102,74

(MM40BS100QUH) 4,17 1,5748 0,21 0,45 2,99 4,8819 2,60 5,04 6,50 4,105 3,54 1,71 0,67 5,75 2,52 21,34
1,5746 4,8812 4,045

45 BSBU45Q124 106,0 45,000 5,3 11,4 76,0 124,000 66,0 128,0 165,0 104,26 90,0 43,5 17,0 146,0 64,0 9,5

44,995 123,982 102,74

(MM45BS100QUH) 4,17 1,7716 0,21 0,45 2,99 4,8819 2,60 5,04 6,50 4,105 3,54 1,71 0,67 5,75 2,52 20,90
1,7714 4,8812 4,045

50 BSBU50Q124 106,0 50,000 5,3 11,4 76,0 124,000 66,0 128,0 165,0 104,26 90,0 43,5 17,0 146,0 64,0 9,3

49,995 123,982 102,74

(MM50BS100QUH) 4,17 1,9685 0,21 0,45 2,99 4,8819 2,60 5,04 6,50 4,105 3,54 1,71 0,67 5,75 2,52 20,46
1,9683 4,8812 4,045

d

C

BSBU  30  Q  80 

30˚

45˚

P

10 HOLES     'd2' EQUISPACED ON 'N' B.C. DIA.

4 HOLES     'd1' EQUISPACED ON 'F' B.C. DIA.

A0.0002

A0.0004

A

D1
D

1 x 45˚

D2 D3

d3

E

LK

10 BOHRUNGEN MIT Ø'd2' IM GLEICHEN ABSTAND AUF DEM 
LOCHKREISDURCHMESSER „N“

4 BOHRUNGEN MIT Ø'd1' IM GLEICHEN ABSTAND AUF DEM 
LOCHKREISDURCHMESSER „N“
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A0.0004 B

CENTER HEIGHT

D

C

E

d4d

1 X 45�

A0.0004

B

A0.0004

A0.0004

A0.0004

A

G G

K

J

N

HH

FOOT HEIGHT 4 HOLES     'd1' 

EQUISPACED ON 

'F' P.C. DIA.

L

CENTER HEIGHT

0.0008

4 HOLES     'd3'

0.0008

2 HOLES     'd2'P

S
R

HH

T

U

STEHLAGEREINHEITEN FÜR STÜTZLAGER 
VON KUGELGEWINDETRIEBEN
BSPB D – STANDARD- UND HOCHLEISTUNGSLAGER

•	 Für Anwendungen in Kugelgewindetrieben ausgelegt.

•	 Mit	ähnlichen	Merkmalen	wie	bei	der	Baureihe	BSBU	D;	
ist	jedoch	zur	Anschraubung	auf	eine	plane	Oberfläche	
parallel zur Achse des Kugelgewindetriebs bestimmt.

•	 In der Standardausführung sind Vorbohrungen für 
Passstifte	vorgesehen.

•	 Die	Einheiten	werden	mit	in	O-Anordnung	montierten	
Doppellagersätzen geliefert.

•	 Einheiten	mit	fertiggestellten	Bohrungen	für	Passstifte	sind	
auf	Wunsch	lieferbar.

•	 Lassen	Sie	sich	von	Ihrem	Timken	
Vertriebsansprechpartner über empfohlene 
Wellenpassungen	beraten.

•	 Tragzahlen und Nenndrehzahlen finden Sie in den 
Lagerdaten	auf	Seite	195.

Wellen-
 durch-
messer

Art.-Nr. 
(Lagersatz) C d d1 d2 d3 d4 D E F G H J K L N P R S T U

Ge-
wicht

mm mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

kg
lbs.

17 BSPB17D32 47,000 17,000 4,3 7,8 9,0 36,0 26,0 44,26 42,5 47,000 17 62 32,0 1,0 32,000 38,0 22,0 9,0 8,5 85,5 1,5

46,950 16,996 43,24 46,987 31,987

(MM17BS47DUH) 1,850 0,6693 0,17 0,31 0,35 1,42 1,02 1,742 1,67 1,8504 0,67 2,44 1,26 0,04 1,2598 1,50 0,87 0,35 0,33 3,37 3,30
1,848 0,6691 1,702 1,8499 1,2593

20 BSPB20D32 47,000 20,000 4,3 7,8 9,0 36,0 26,0 44,26 42,5 47,000 17 62 32,0 1,0 32,000 38,0 22,0 9,0 8,5 85,5 1,5

46,950 19,996 43,24 46,987 31,987

(MM20BS47DUH) 1,850 0,7874 0,17 0,31 0,35 1,42 1,02 1,742 1,67 1,8504 0,67 2,44 1,26 0,04 1,2598 1,50 0,87 0,35 0,33 3,37 3,30
1,848 0,7872 1,702 1,8499 1,2593

25 BSPB25D42 52,000 25,000 4,3 9,8 11,0 50,0 40,0 50,26 59,5 62,500 20 85 42,0 1,0 42,000 42,0 25,0 10,0 10,0 115,0 2,8

51,950 24,996 49,24 62,487 41,987

(MM25BS62DUH) 2,047 0,9842 0,17 0,39 0,43 1,97 1,57 1,979 2,34 2,4606 0,79 3,35 1,65 0,04 1,6535 1,65 0,98 0,39 0,39 4,53 6,16
2,045 0,9841 1,938 2,4601 1,6530

30 BSPB30D42 52,000 30,000 4,3 9,8 11,0 50,0 40,0 50,26 59,5 62,500 20 85 42,0 1,0 42,000 42,0 25,0 10,0 10,0 115,0 2,7

51,920 29,996 49,24 62,487 41,987

(MM30BS62DUH) 2,047 1,1811 0,17 0,39 0,43 1,97 1,57 1,979 2,34 2,4606 0,79 3,35 1,65 0,04 1,6535 1,65 0,98 0,39 0,39 4,53 5,94
2,045 1,1809 1,938 2,4601 1,6530

35 BSPB35D50 52,000 35,000 4,3 13,0 13,0 60,0 46,0 50,26 66,5 68,000 20,5 95 50 1,0 50,000 42,0 25,0 10,0 10,0 126,0 3,8

51,950 34,995 49,24 67,987 49,987

(MM35BS72DUH) 2,047 1,3780 0,17 0,51 0,51 2,36 1,81 1,979 2,62 2,6772 0,81 3,74 1,97 0,04 1,9685 1,65 0,98 0,39 0,39 4,96 8,36
2,045 1,3778 1,938 2,6767 1,9680

40 BSPB40D50 52,000 40,000 4,3 13,0 13,0 60,0 46,0 50,26 66,5 68,000 20,5 95 50,0 1,0 50,000 42,0 25,0 10,0 10,0 126,0 3,7

51,950 39,995 49,24 67,987 49,987

(MM40BS72DUH) 2,047 1,5748 0,17 0,51 0,51 2,36 1,81 1,979 2,62 2,6772 0,81 3,74 1,97 0,04 1,9685 1,65 0,98 0,39 0,39 4,96 8,14
2,045 1,5746 1,938 2,6767 1,9680

SCHWERLAST-BAUREIHE
35 BSPB35D65 66,000 35,000 5,3 11,8 18,0 76,0 66,0 64,26 90,0 95,000 30,0 130,0 65,0 1,0 65,000 53,0 32,0 13,0 15,0 175,0 9,7

65,950 34,995 63,24 94,987 64,987

(MM35BS100DUH) 2,598 1,3780 0,21 0,46 0,71 2,99 2,60 2,530 3,54 3,7402 1,18 5,12 2,56 0,04 2,5590 2,09 1,26 0,51 0,59 6,89 21,34
2,596 1,3778 2,490 3,7396 2,5585

40 BSPB40D65 66,000 40,000 5,3 11,8 18,0 76,0 66,0 64,26 90,0 95,000 30,0 130,0 65,0 1,0 65,000 53,0 32,0 13,0 15,0 175,0 9,5

65,950 39,995 63,24 94,987 64,987

(MM40BS100DUH) 2,598 1,5748 0,21 0,46 0,71 2,99 2,60 2,530 3,54 3,7402 1,18 5,12 2,56 0,04 2,5590 2,09 1,26 0,51 0,59 6,89 20,90
2,596 1,5746 2,490 3,7396 2,5585

45 BSPB45D65 66,000 45,000 5,3 11,8 18,0 76,0 66,0 64,26 90,0 95,000 30,0 130,0 65,0 1,0 65,000 53,0 32,0 13,0 15,0 175,0 9,3

65,950 44,995 63,24 94,987 64,987

(MM45BS100DUH) 2,598 1,7716 0,21 0,46 0,71 2,99 2,60 2,530 3,54 3,7402 1,18 5,12 2,56 0,04 2,5590 2,09 1,26 0,51 0,59 6,89 20,46
2,596 1,7714 2,490 3,7396 2,5585

50 BSPB50D65 66,000 50,000 5,3 11,8 18,0 76,0 66,0 64,26 90,0 95,000 30,0 130,0 65,0 1,0 65,000 53,0 32,0 13,0 15,0 175,0 9,1

65,950 49,995 63,24 94,987 64,987

(MM50BS100DUH) 2,598 1,9685 0,21 0,46 0,71 2,99 2,60 2,530 3,54 3,7402 1,18 5,12 2,56 0,04 2,5590 2,09 1,26 0,51 0,59 6,89 20,02
2,596 1,9683 2,490 3,7396 2,5585

STANDARDBAUREIHE – MASSTOLERANZEN ±0,13 mm ( ± 0,005 Zoll), SOWEIT NICHT ANDERS ANGEGEBEN.

4 BOHRUNGEN MIT Ø'd1' 
IM GLEICHEN ABSTAND 

AUF DEM 
LOCHKREISDURCHMESSER F 

GEHÄUSEFUSSHÖHE

SPITZENHÖHE

4 BOHRUNGEN MIT Ø'd3'

2 BOHRUNGEN MIT Ø'd2'
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A0.0004 B

A

CENTER HEIGHT

D

C

E

d4d

1 X 45˚

STEHLAGEREINHEITEN FÜR STÜTZLAGER 
VON KUGELGEWINDETRIEBEN
BSPB Q – STANDARD- UND HOCHLEISTUNGSLAGER

•	 Konstruktion	und	Merkmale	ähnlich	wie	bei	Baureihe	
BSPB	D,	außer	dass	MM-BS-QU-Vierfachlager	verwendet	
werden.

•	 Die	Einheiten	werden	mit	in	O-Anordnung	montierten	
Vierfachlagersätzen geliefert.

•	 Lassen	Sie	sich	von	Ihrem	Timken	
Vertriebsansprechpartner über empfohlene 
Wellenpassungen	beraten.

•	 Tragzahlen und Nenndrehzahlen finden Sie in den 
Lagerdaten	auf	Seite	196.

Wellen-
- Art.-Nr.

(Lagersatz) 1 3 4 E L
-

BSPB17D32

(MM17BS47DUH) 1,850 0,6693 0,17 0,31 0,35 1,42 1,02 1,742 1,67 1,8504 0,67 2,44 1,26 0,04 1,2598 1,50 0,87 0,35 0,33 3,37 3,30
1,848 0,6691 1,702 1,8499 1,2593

BSPB20D32

(MM20BS47DUH) 1,850 0,7874 0,17 0,31 0,35 1,42 1,02 1,742 1,67 1,8504 0,67 2,44 1,26 0,04 1,2598 1,50 0,87 0,35 0,33 3,37 3,30
1,848 0,7872 1,702 1,8499 1,2593

BSPB25D42

(MM25BS62DUH) 2,047 0,9842 0,17 0,39 0,43 1,97 1,57 1,979 2,34 2,4606 0,79 3,35 1,65 0,04 1,6535 1,65 0,98 0,39 0,39 4,53 6,16
2,045 0,9841 1,938 2,4601 1,6530

BSPB30D42

(MM30BS62DUH) 2,047 1,1811 0,17 0,39 0,43 1,97 1,57 1,979 2,34 2,4606 0,79 3,35 1,65 0,04 1,6535 1,65 0,98 0,39 0,39 4,53 5,94
2,045 1,1809 1,938 2,4601 1,6530

BSPB35D50

(MM35BS72DUH) 2,047 1,3780 0,17 0,51 0,51 2,36 1,81 1,979 2,6772 0,81 3,74 1,97 0,04 1,9685 1,65 0,98 0,39 0,39 4,96 8,36
2,045 1,3778 1,938 2,6767 1,9680

BSPB40D50

(MM40BS72DUH) 2,047 1,5748 0,17 0,51 0,51 2,36 1,81 1,979 2,6772 0,81 3,74 1,97 0,04 1,9685 1,65 0,98 0,39 0,39 4,96 8,14
2,045 1,5746 1,938 2,6767 1,9680

SCHWERLAST-BAUREIHE
BSPB35D65

(MM35BS100DUH) 2,598 1,3780 0,21 0,46 0,71 2,99 2,60 2,530 3,54 3,7402 1,18 5,12 2,56 0,04 2,5590 2,09 1,26 0,51 0,59 6,89 21,34
2,596 1,3778 2,490 3,7396 2,5585

BSPB40D65

(MM40BS100DUH) 2,598 1,5748 0,21 0,46 0,71 2,99 2,60 2,530 3,54 3,7402 1,18 5,12 2,56 0,04 2,5590 2,09 1,26 0,51 0,59 6,89 20,90
2,596 1,5746 2,490 3,7396 2,5585

BSPB45D65

(MM45BS100DUH) 2,598 1,7716 0,21 0,46 0,71 2,99 2,60 2,530 3,54 3,7402 1,18 5,12 2,56 0,04 2,5590 2,09 1,26 0,51 0,59 6,89 20,46
2,596 1,7714 2,490 3,7396 2,5585

BSPB50D65

(MM50BS100DUH) 2,598 1,9685 0,21 0,46 0,71 2,99 2,60 2,530 3,54 3,7402 1,18 5,12 2,56 0,04 2,5590 2,09 1,26 0,51 0,59 6,89 20,02
2,596 1,9683 2,490 3,7396 2,5585

Wellen-
 durch-
messer

Art.-Nr. 
(Lagersatz) C d d1 d2 d3 d4 D E F G H J K L N P R S T U

Ge-
wicht

mm mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

kg
lbs.

17 BSPB17Q32 77,00 17,000 4,3 7,8 9,0 36,0 26,0 74,26 42,5 47,000 17 62 32,0 1,0 32,000 38,0 22,0 9,0 8,5 85,5 2,6

76,95 16,996 72,74 46,987 31,987

(MM17BS47QUH) 3,031 0,6693 0,17 0,31 0,35 1,42 1,02 2,924 1,67 1,8504 0,67 2,44 1,26 0,04 1,2598 1,50 0,87 0,35 0,33 3,37 5,72
3,03 0,6691 2,864 1,8499 1,2593

20 BSPB20Q32 77,00 20,000 4,3 7,8 9,0 36,0 26,0 74,26 42,5 47,000 17 62 32,0 1,0 32,000 38,0 22,0 9,0 8,5 85,5 2,5

76,95 19,996 72,74 46,987 31,987

(MM20BS47QUH) 3,031 0,7874 0,17 0,31 0,35 1,42 1,02 2,924 1,67 1,8504 0,67 2,44 1,26 0,04 1,2598 1,50 0,87 0,35 0,33 3,37 5,50
3,03 0,7872 2,864 1,8499 1,2593

25 BSPB25Q42 82,00 25,000 4,3 9,8 11,0 50,0 40,0 80,26 59,5 62,500 20 85 42,0 1,0 42,000 42,0 25,0 10,0 10,0 115,0 4,6

81,95 24,996 78,74 62,487 41,987

(MM25BS62QUH) 3,228 0,9842 0,17 0,39 0,43 1,97 1,57 3,160 2,34 2,4606 0,79 3,35 1,65 0,04 1,6535 1,65 0,98 0,39 0,39 4,53 10,12
3,226 0,9841 3,100 2,4601 1,6530

30 BSPB30Q42 82,00 30,000 4,3 9,8 11,0 50,0 40,0 80,26 59,5 62,500 20 85 42,0 1,0 42,000 42,0 25,0 10,0 10,0 115,0 4,5

81,95 29,996 78,74 62,487 41,987

(MM30BS62QUH) 3,228 1,1811 0,17 0,39 0,43 1,97 1,57 3,160 2,34 2,4606 0,79 3,35 1,65 0,04 1,6535 1,65 0,98 0,39 0,39 4,53 9,90
3,226 1,1809 3,100 2,4601 1,6530

35 BSPB35Q50 82,00 35,000 4,3 13,0 13,0 60,0 46,0 80,26 66,5 68,000 20,5 95 50 1,0 50,000 42,0 25,0 10,0 10,0 126,0 6,2

81,95 34,995 78,74 67,987 49,987

(MM35BS72QUH) 3,228 1,3780 0,17 0,51 0,51 2,36 1,81 3,160 2,62 2,6772 0,81 3,74 1,97 0,04 1,9685 1,65 0,98 0,39 0,39 4,96 13,64
3,226 1,3778 3,100 2,6767 1,9680

40 BSPB40Q50 82,00 40,000 4,3 13,0 13,0 60,0 46,0 80,26 66,5 68,000 20,5 95 50,0 1,0 50,000 42,0 25,0 10,0 10,0 126,0 6,0

81,95 39,995 78,74 67,987 49,987

(MM40BS72QUH) 3,228 1,5748 0,17 0,51 0,51 2,36 1,81 4,105 2,62 2,6772 0,81 3,74 1,97 0,04 1,9685 1,65 0,98 0,39 0,39 4,96 13,20
3,226 1,5746 4,045 2,6767 1,9680

SCHWERLAST-BAUREIHE
35 BSPB35D65 106,00 35,000 5,3 11,8 18,0 76,0 66,0 104,26 90,0 95,000 30,0 130,0 65,0 1,0 65,000 53,0 32,0 13,0 15,0 175,0 15,9

105,95 34,995 102,74 94,987 64,987

(MM35BS100QUH) 4.173 1,3780 0,21 0,46 0,71 2,99 2,60 3,160 3,54 3,7402 1,18 5,12 2,56 0,04 2,5590 2,09 1,26 0,51 0,59 6,89 34,98
4,171 1,3778 3,100 3,7396 2,5585

40 BSPB40Q65 106,00 40,000 5,3 11,8 18,0 76,0 66,0 104,26 90,0 95,000 30,0 130,0 65,0 1,0 65,000 53,0 32,0 13,0 15,0 175,0 15,7

105,95 39,995 102,74 94,987 64,987

(MM40BS100QUH) 4.173 1,5748 0,21 0,46 0,71 2,99 2,60 4,105 3,54 3,7402 1,18 5,12 2,56 0,04 2,5590 2,09 1,26 0,51 0,59 6,89 34,54
4,171 1,5746 4,045 3,7396 2,5585

45 BSPB45Q65 106,00 45,000 5,3 11,8 18,0 76,0 66,0 104,26 90,0 95,000 30,0 130,0 65,0 1,0 65,000 53,0 32,0 13,0 15,0 175,0 15,4

105,95 44,995 102,74 94,987 64,987

(MM45BS100QUH) 4,173 1,7716 0,21 0,46 0,71 2,99 2,60 4,105 3,54 3,7402 1,18 5,12 2,56 0,04 2,5590 2,09 1,26 0,51 0,59 6,89 33,88
4,171 1,7714 4,045 3,7396 2,5585

50 BSPB50Q65 106,00 50,000 5,3 11,8 18,0 76,0 66,0 104,26 90,0 95,000 30,0 130,0 65,0 1,0 65,000 53,0 32,0 13,0 15,0 175,0 15,1

105,95 49,995 102,74 94,987 64,987

(MM50BS100QUH) 4,173 1,9685 0,21 0,46 0,71 2,99 2,60 4,105 3,54 3,7402 1,18 5,12 2,56 0,04 2,5590 2,09 1,26 0,51 0,59 6,89 33,22
4,171 1,9683 4,045 3,7396 2,5585

STANDARD-BAUREIHE – MASSTOLERANZEN ±0,13 mm ( ± 0,005 Zoll), SOWEIT NICHT ANDERS ANGEGEBEN.
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0.0008
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0.0008
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4 BOHRUNGEN MIT Ø'd1' 
IM GLEICHEN ABSTAND 

AUF DEM  
LOCHKREISDURCHMESSER „F“

GEHÄUSEFUSSHÖHE

HÖHE DER BOH-
RUNGSMITTE

4 BOHRUNGEN MIT Ø'd3'

2 BOHRUNGEN MIT Ø'd2'
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STÜTZLAGER FÜR KUGELGEWINDETRIEBE 
ABGEDICHTETE, DOPPELREIHIGE BAUART 
MIT FLANSCH 
MMF-BAUREIHE

• Speziell für Anwendungen in Kugelgewindetrieben ausgelegt.

•	 Integrierte	doppelreihige	Konstruktion	zur	Aufnahme	von	
Axial-	und	Kombinationslasten.

•	 Nomineller	Druckwinkel	von	60	°	für	hervorragende	Steifigkeit	
und Genauigkeit.

• Reibungsarme integrierte Berührungsdichtungen.

• Bequeme und flexible Installation ohne externe Aufspannung.

• Abgedichtete Duplexkonfiguration ist Standard; andere 
Dichtungsvarianten,	Deckscheiben,	Keramikkugeln	und	
Vierfachlagersätze sind ebenfalls erhältlich.

					Lagernummer
d

Bohrung
D

Außendurchmesser
C

Breite Gewicht 

Tragfähigkeit Radius
Empfohlener

Bolzen- Rillen- Lochkreis- Bohrungs-C
Dynamisch

COa
Statisch

Nenn- 
drehzahl

r1
Außen

r
Innen

D1
Min.

d1
Max. Welle

Trägheits-

					METRISCH mm +0/ -(µm) kg mm mm mm mm mm mm Grad;	°

MMF512BS55PP	DM 12 55 25 0,40 15300 18000 4700 0,6 0,3 33,1 25,0 3 120
(3,8) (7,6) (254)

MMF515BS60PP	DM 15 60 25 0,47 16100 20200 4290 0,6 0,3 37,0 27,6 3 120
(3,8) (7,6) (254)

MMF517BS62PP	DM 17 62 25 0,49 16800 22200 4000 0,6 0,3 37,8 28,4 3 120
(3,8) (7,6) (254)

MMF520BS68PP	DM 20 68 28 0,64 21800 30600 3400 0,6 0,3 43,2 34,5 4 90
(5,1) (7,6) (254)

MMF525BS75PP	DM 25 75 28 0,76 23200 36200 2900 0,6 0,3 49,5 40,6 4 90
(5,1) (7,6) (254)

MMF530BS80PP	DM 30 80 28 0,84 24500 41500 2600 0,6 0,3 54,3 45,6 60
(5,1) (7,6) (254)

MMF540BS100PP	DM 40 100 34 1,50 36300 65800 2070 0,6 0,3 68,7 57,5 4 90
(6,4) (7,6) (254)

MMF550BS115PP	DM 50 115 34 1,37 40500 85900 1670 0,6 0,3 82,6 71,5 60
(6,4) (7,6) (254)

MMF550BS140PP	DM 50 140 54 4,89 95400 164300 1460 0,6 0,6 99,6 81,1 12 30
(6,4) (8,9) (254)

MMF560BS145PP	DM 60 145 45 4,28 71200 139700 1400 0,6 0,6 100,0 89,0 8 45
(7,6) (8,9) (254)

					ZÖLLIG Zoll	+0/-(x) lbs. Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll 10 	lb/Zoll 10 	lb/Zoll

MMF512BS55PP	DM 0,4724 2,1654 0,9843 0,88 3450 4050 4700 0,024 0,012 1,304 0,905 1,26 0,748 0,256 3 0,118 1,654 120 2,17132 0,34284 0,021186466 145

(0,00015) (0,0003) (0,0100)
MMF515BS60PP	DM 0,5906 2,3622 0,9843 1,04 3600 4550 4290 0,024 0,012 1,456 1,088 1,358 0,846 0,256 3 0,118 1,811 120 2,2856 0,37141 0,025970506 150

(0,00015) (0,0003) (0,0100)
MMF517BS62PP	DM 0,6693 2,4409 0,9843 1,08 3775 5000 4000 0,024 0,012 1,49 1,117 1,437 0,925 0,256 3 0,118 1,89 120 2,5713 0,411408 0,033146567 175

(0,00015) (0,0003) (0,0100)
MMF520BS68PP	DM 0,7874 2,6772 1,1024 1,42 4900 6875 3400 0,024 0,012 1,700 1,357 1,673 1,083 0,256 4 0,118 2,087 90 3,7141 0,588542 0,072444044 400

(0,0002) (0,0003) (0,0100)
MMF525BS75PP	DM 0,9843 2,9528 1,1024 1,68 5200 8150 2900 0,024 0,012 1,943 1,599 1,890 1,319 0,256 4 0,118 2,283 90 4,2855 0,674252 0,141812634 450

(0,0002) (0,0003) (0,0100)
MMF530BS80PP	DM 1,1811 3,1496 1,1024 1,86 5500 9350 2600 0,024 0,012 2,138 1,795 2,106 1,516 0,256 0,118 2,48 60 4,91404 0,77139 0,205030314 525

(0,0002) (0,0003) (0,0100)
MMF540BS100PP	DM 1,5748 3,937 1,3386 3,41 8150 14800 2070 0,024 0,012 2,704 2,264 2,638 1,929 0,335 4 0,118 3,15 90 5,714 0,91424 0,590487304 625

(0,00025) (0,0003) (0,0100)
MMF550BS115PP	DM 1,9685 4,5276 1,3386 4,37 9100 19300 1670 0,024 0,012 3,25 2,815 3,189 2,408 0,335 0,118 3,701 60 7,1425 1,1428 1,465283311 750

(0,00025) (0,0003) (0,0100)
MMF550BS140PP	DM 1,9685 5,5118 2,126 10,78 21500 36900 1460 0,024 0,024 3,919 3,192 3,878 2,598 0,413 12 0,118 4,449 30 7,9996 1,25708 7,155557959 1525

(0,00025) (0,00035) (0,0100)
MMF560BS145PP	DM 2,3622 5,7087 1,7717 9,43 16000 31400 1400 0,024 0,024 3,938 3,308 3,858 2,835 0,335 8 0,118 4,724 45 7,4282 1,19994 3,480047863 950

(0,0003) (0,00035) (0,0100)

MMF-Baureihe mit Flansch

t

D1d1d

r

C

D

r1

J

b
d2

M6
Grease
fitting S(1)

(1)		Der	Abstand	(S)	zum	Schmiernippel	ist	abhängig	von	der	Anzahl	der	verwendeten	Bohrungen:	 
3	Bohrungen,	S	=	60˚;	4	Bohrungen,	S	=	45˚;	6	Bohrungen,	S	=	30˚;	8	Bohrungen,	S	=	22,5˚;	12	Bohrungen,	S	=	15˚.

M6
Schmier-

nippel
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					Lagernummer

Empfohlener
 Schulterdurchm.

d2
Bolzen-

durchmesser Bohrungen

b 
Rillen-
breite

J 
Lochkreis-

durchmesser

t 
Bohrungs-

abstand

Steifigkeit

Oa Nenn- 1 1
Min.

1
Max. Gehäuse Welle Axial Radial

Trägheits-
moment Vorspannung

					METRISCH mm mm mm Anzahl mm mm Grad;	° N/µm N/µm kg cm2 N

MMF512BS55PP	DM 32,0 19,0 6,5 3 3 42 120 380 60 0,062 645

MMF515BS60PP	DM 34,5 21,5 6,5 3 3 46 120 400 65 0,076 670

MMF517BS62PP	DM 36,5 23,5 6,5 3 3 48 120 450 72 0,097 780

MMF520BS68PP	DM 42,5 27,5 6,5 4 3 53 90 650 103 0,212 1780

MMF525BS75PP	DM 48,0 33,5 6,5 4 3 58 90 750 118 0,415 2000

MMF530BS80PP	DM 53,5 38,5 6,5 6 3 63 60 860 135 0,6 2335

MMF540BS100PP	DM 67,0 49,0 8,5 4 3 80 90 1000 160 1,728 2780

MMF550BS115PP	DM 81,0 63,0 8,5 6 3 94 60 1250 200 4,288 3335

MMF550BS140PP	DM 98,5 66,0 10,5 12 3 113 30 1400 220 20,94 6784

MMF560BS145PP	DM 98,0 72,0 8,5 8 3 120 45 1300 210 10,184 4225

					ZÖLLIG Zoll	+0/-(x) Zoll Zoll Zoll Anzahl Zoll Zoll Grad 106	lb/Zoll 106	lb/Zoll lb Zoll,2 lbs.

MMF512BS55PP	DM 0,4724 2,1654 0,9843 0,88 3450 4050 4700 0,024 0,012 1,304 0,905 1,26 0,748 0,256 3 0,118 1,654 120 2,17132 0,34284 0,021186466 145

(0,00015) (0,0003) (0,0100)
MMF515BS60PP	DM 0,5906 2,3622 0,9843 1,04 3600 4550 4290 0,024 0,012 1,456 1,088 1,358 0,846 0,256 3 0,118 1,811 120 2,2856 0,37141 0,025970506 150

(0,00015) (0,0003) (0,0100)
MMF517BS62PP	DM 0,6693 2,4409 0,9843 1,08 3775 5000 4000 0,024 0,012 1,49 1,117 1,437 0,925 0,256 3 0,118 1,89 120 2,5713 0,411408 0,033146567 175

(0,00015) (0,0003) (0,0100)
MMF520BS68PP	DM 0,7874 2,6772 1,1024 1,42 4900 6875 3400 0,024 0,012 1,700 1,357 1,673 1,083 0,256 4 0,118 2,087 90 3,7141 0,588542 0,072444044 400

(0,0002) (0,0003) (0,0100)
MMF525BS75PP	DM 0,9843 2,9528 1,1024 1,68 5200 8150 2900 0,024 0,012 1,943 1,599 1,890 1,319 0,256 4 0,118 2,283 90 4,2855 0,674252 0,141812634 450

(0,0002) (0,0003) (0,0100)
MMF530BS80PP	DM 1,1811 3,1496 1,1024 1,86 5500 9350 2600 0,024 0,012 2,138 1,795 2,106 1,516 0,256 6 0,118 2,48 60 4,91404 0,77139 0,205030314 525

(0,0002) (0,0003) (0,0100)
MMF540BS100PP	DM 1,5748 3,937 1,3386 3,41 8150 14800 2070 0,024 0,012 2,704 2,264 2,638 1,929 0,335 4 0,118 3,15 90 5,714 0,91424 0,590487304 625

(0,00025) (0,0003) (0,0100)
MMF550BS115PP	DM 1,9685 4,5276 1,3386 4,37 9100 19300 1670 0,024 0,012 3,25 2,815 3,189 2,408 0,335 6 0,118 3,701 60 7,1425 1,1428 1,465283311 750

(0,00025) (0,0003) (0,0100)
MMF550BS140PP	DM 1,9685 5,5118 2,126 10,78 21500 36900 1460 0,024 0,024 3,919 3,192 3,878 2,598 0,413 12 0,118 4,449 30 7,9996 1,25708 7,155557959 1525

(0,00025) (0,00035) (0,0100)
MMF560BS145PP	DM 2,3622 5,7087 1,7717 9,43 16000 31400 1400 0,024 0,024 3,938 3,308 3,858 2,835 0,335 8 0,118 4,724 45 7,4282 1,19994 3,480047863 950

(0,0003) (0,00035) (0,0100)
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MMN Series

C

d d1D
D1

r

r1

STÜTZLAGER FÜR KUGELGEWINDETRIEBE 
ABGEDICHTETE, DOPPELREIHIGE 
KARTUSCHENBAUART 
MMN-BAUREIHE

• Speziell für Anwendungen in Kugelgewindetrieben ausgelegt.

•	 Integrierte	doppelreihige	Konstruktion	zur	Aufnahme	von	Axial-	und	
Kombinationslasten.

•	 Nomineller	Druckwinkel	von	60	°	für	hervorragende	Steifigkeit	und	
Genauigkeit.

• Reibungsarme integrierte Berührungsdichtungen.

• Bequeme und flexible Installation für Ausführungen mit feststehenden 
oder	rotierenden	Muttern.

• Abgedichtete Duplexkonfiguration ist Standard; andere 
Dichtungsvarianten,	Deckscheiben,	Keramikkugeln	und	
Vierfachlagersätze sind ebenfalls erhältlich.

MMN-Baureihe

Lagernummer
d

Bohrung

D
Aussen-
durch-
messer

C
Breite Gewicht 

Tragfähigkeit Radius
Empfohlener

 Schulterdurchm. Steifigkeit

C
Dyna-
misch

COa
Statisch

Nenn- 
drehzahl

r1
Außen

r
Innen

D1
Max.

d1
Min.

Gehäu-
se Welle Axial Radial

Trägheitsmo-
ment

Vorspan-
nung

METRISCH mm +0/ -(µm) kg N U/min mm mm mm mm mm N/µm N/µm kg cm2 N

MMN512BS42PP	DM 12 42 25 0,20 15300 18000 4700 0,6 0,3 25,0 33,1 32,0 19,0 380 60 0,062 645

(3,8) (6,4) (254)

MMN515BS45PP	DM 15 45 25 0,23 16100 20200 4290 0,6 0,3 27,6 37,0 34,5 21,5 400 65 0,076 670

(3,8) (6,4) (254)

MMN517BS47PP	DM 17 47 25 0,24 16800 22200 4000 0,6 0,3 28,4 37,8 36,5 23,5 450 72 0,097 780

(3,8) (6,4) (254)

MMN520BS52PP	DM 20 52 28 0,32 21800 30600 3400 0,6 0,3 34,5 43,2 42,5 27,5 650 103 0,212 1780

(5,1) (7,6) (254)

MMN525BS57PP	DM 25 57 28 0,35 23200 36200 2900 0,6 0,3 40,6 49,3 48,0 33,5 750 118 0,415 2000

(5,1) (7,6) (254)

MMN530BS62PP	DM 30 62 28 0,40 24500 41500 2600 0,6 0,3 45,6 54,3 53,5 38,5 860 135 0,6 2335

(5,1) (7,6) (254)

MMN540BS75PPDM 40 75 34 0,64 36300 65800 2070 0,6 0,3 57,5 68,7 67,0 49,0 1000 160 1,728 2780

(6,4) (7,6) (254)

MMN550BS90PP	DM 50 90 34 0,91 40500 85900 1670 0,6 0,3 71,5 82,6 81,0 63,0 1250 200 4,288 3335

(6,4) (7,6) (254)

MMN550BS110PP	DM 50 110 54 2,42 95400 164300 1460 0,6 0,6 81,1 99,6 98,5 66,0 1400 220 20,94 6784

(6,4) (8,9) (254)

MMN560BS110PP	DM 60 110 45 1,82 71200 139700 1400 0,6 0,6 84,0 100,0 98,0 72,0 1300 210 10,184 4225

(7,6) (8,9) (254)
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Lagernummer
d

Bohrung

D
Aussen-
durch-
messer

C
Breite Gewicht 

Tragfähigkeit Radius
Empfohlener

 Schulterdurchm. Steifigkeit

C
Dyna-
misch

COa
Statisch

Nenn- 
drehzahl

r1
Außen

r
Innen

D1
Min.

d1
Max.

Gehäu-
se Welle Axial Radial

Trägheitsmo-
ment

Vorspan-
nung

ZÖLLIG Zoll	+0/-(x) lbs. lbs. U/min Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll Zoll 106	lb/Zoll 106	lb/Zoll lb Zoll,2 lbs.

MMN512BS42PP	DM 0,4724 1,6535 0,9843 0,44 3450 4050 4700 0,024 0,012 1,304 0,985 1,259 0,748 2,17132 0,34284 0,021186466 145
(0,00015) (0,00025) (0,0100)

MMN515BS45PP	DM 0,5906 1,7717 0,9843 0,5 3600 4550 4290 0,024 0,012 1,456 1,088 1,358 0,846 2,2856 0,37141 0,025970506 150
(0,00015) (0,00025) (0,0100)

MMN517BS47PP	DM 0,6693 1,8504 0,9843 0,54 3775 5000 4000 0,024 0,012 1,49 1,117 1,437 0,925 2,5713 0,411408 0,033146567 175
(0,00015) (0,00025) (0,0100)

MMN520BS52PP	DM 0,7874 2,0472 1,1024 0,70 4900 6875 3400 0,024 0,012 1,700 1,357 1,673 1,083 3,7141 0,588542 0,072444044 400
(0,0002) (0,0003) (0,0100)

MMN525BS57PP	DM 0,9843 2,2441 1,1024 0,78 5200 8150 2900 0,024 0,012 1,943 1,599 1,890 1,319 4,2855 0,674252 0,141812634 450
(0,0002) (0,0003) (0,0100)

MMN530BS62PP	DM 1,1811 2,4409 1,1024 0,88 5500 9350 2600 0,024 0,012 2,138 1,795 2,106 1,516 4,91404 0,77139 0,205030314 525
(0,0002) (0,0003) (0,0100)

MMN540BS75PPDM 1,5748 2,9528 1,3386 1,42 8150 14800 2070 0,024 0,012 2,704 2,264 2,638 1,929 5,714 0,91424 0,590487304 625
(0,00025) (0,0003) (0,0100)

MMN550BS90PP	DM 1,9685 3,5433 1,3386 2,02 9100 19300 1670 0,024 0,012 3,250 2,815 3,189 2,408 7,1425 1,1428 1,465283311 750
(0,00025) (0,0003) (0,0100)

MMN550BS110PP	DM 1,9685 4,3307 2,126 5,34 21500 36900 1460 0,024 0,024 3,919 3,192 3,878 2,598 7,9996 1,25708 7,155557959 1525
(0,00025) (0,00035) (0,0100)

MMN560BS110PP	DM 2,3622 4,3307 1,7717 4,02 16000 31400 1400 0,024 0,024 3,938 3,308 3,858 2,835 7,4282 1,19994 3,480047863 950
(0,0003) (0,00035) (0,0100)
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EX-CELL-O-SPINDELLAGER

•	 Die	„EX“-Baureihe	(Timken	WI-Konstruktion)	soll	den	
Ersatzbedarf	für	nominell	zöllige	Ex-Cell-O-Spindeln	mit	
imperialen	Bohrungs-	und	Außendurchmessertoleranzen	
(nominell	bis	+0.0000)	erfüllen..

•	 Die	„XWO“-Baureihe	(zerlegbare	Timken	WO-Konstruktion)	
soll	den	Ersatzbedarf	für	nominell	zöllige	Ex-Cell-O-Spindeln	
mit	metrischen	Bohrungs-	und	Außendurchmessertoleranzen	
(nominell	bis	-0.0000)	erfüllen.	

•	 Die	Messung	von	Wellen	und	Gehäusen	sollte	die	Bauart	des	
Ersatzlagers	(bzw.	die	Wiederaufarbeitung	von	Bauteilen)	
bestimmen.

•	 Wellen	und	Gehäuse	sind	zu	überprüfen	(und	
ggf.	nachzubearbeiten),	um	falsche	Wellen-	und	
Gehäusepassungen	zu	vermeiden.

•	 Die	Wahl	der	Vorspannung	sollte	auf	der	Betriebsdrehzahl	und	
dem Schmierungssystem der Spindel basieren.

MM-EX 
ERSATZLAGER FÜR EX-CELL-O-SPINDELN

Lagernummer
Ex-Cell-O- 

Teilenummer
Vorspan-

nung

Bohrung Außendurchmesser Breite – Paar
Nenndrehzahl 

SchmierfettMax. Min. Max. Min. Max. Min.

lbs. Zoll Zoll Zoll U/min

MM20EXCR	DU	FS223 20 0 0,3752 0,3750 1,1252 1,1250 0,6875 0,6775 65000

MM30EXCR	DU	FS223 30 0 0,6252 0,6250 1,5002 1,5000 1,0000 0,9900 35000

MM30EXCR	DU	5	 30 5 0,6252 0,6250 1,5002 1,5000 1,0000 0,9900 25000

MM50EXCR	DU	FS223 50 0 0,8127 0,8125 2,0002 2,0000 1,0000 0,9900 30000

(1) MM50EXCR	DU	10	 50 10 0,8127 0,8125 2,0002 2,0000 1,0000 0,9900 18000

MM50EXCR	DU	50	 50 50 0,8127 0,8125 2,0002 2,0000 1,0000 0,9900 5000

MM55EXCR	DU	10	 55 10 0,8127 0,8125 2,0002 2,0000 1,0000 0,9900 22000

MM57EXCR	DU	FS223 57 0 1,0627 1,0625 2,2502 2,2500 1,0000 0,9900 30000

MM57EXCR	DU	10	 57 10 1,0627 1,0625 2,2502 2,2500 1,0000 0,9900 15000

MM57EXCR	DU	50	 57 50 1,0627 1,0625 2,2502 2,2500 1,0000 0,9900 5000

MM67EXCR	DU	FS223 67 0 1,2502 1,2500 2,4377 2,4375 1,2500 1,2400 30000

MM67EXCR	DU	10	 67 10 1,2502 1,2500 2,4377 2,4375 1,2500 1,2400 12500

MM67EXCR	DU	30	 67 30 1,2502 1,2500 2,4377 2,4375 1,2500 1,2400 7500

MM67EXCR	DU	75	 67 75 1,2502 1,2500 2,4377 2,4375 1,2500 1,2400 4500

MM90EXCR	DU	20	 90 20 1,6252 1,6250 3,4377 3,4375 1,6250 1,6150 10000

MM90EXCR	DU	100	 90 100 1,6252 1,6250 3,4377 3,4375 1,6250 1,6150 4500

MM90EXCR	DU	150	 90 150 1,6252 1,6250 3,4377 3,4375 1,6250 1,6150 2700

MM90EXCR	DU	250	 90 250 1,6252 1,6250 3,4377 3,4375 1,6250 1,6150 900

(2) MM92EXCR	DU	20	 92 20 1,7502 1,7500 3,4377 3,4375 1,6250 1,6150 12000

(2) MM92EXCR	DU	100	 92 100 1,7502 1,7500 3,4377 3,4375 1,6250 1,6150 4500

(2) MM92EXCR	DU	150	 92 150 1,7502 1,7500 3,4377 3,4375 1,6250 1,6150 2700

(2) MM92EXCR	DU	250	 92 250 1,7502 1,7500 3,4377 3,4375 1,6250 1,6150 900

MM115EXCR	DU	30	 115 30 2,2502 2,2500 4,7502 4,7500 2,2500 2,2400 5000

MM115EXCR	DU	250	 115 250 2,2502 2,2500 4,7502 4,7500 2,2500 2,2400 3600

MM115EXCR	DU	350	 115 350 2,2502 2,2500 4,7502 4,7500 2,2500 2,2400 1800

MM135EXCR	DU	20	 135 20 1,2502 1,2500 2,6877 2,6875 1,2500 1,2400 8000

MM135EXCR	DU	75 135 75 1,2502 1,2500 2,6877 2,6875 1,2500 1,2400 4000

MM155EXCR	DU	150	 155 150 2,7502 2,7500 4,7502 4,7500 2,2500 2,2400 4000

MM155EXCR	DU	300	 155 300 2,7502 2,7500 4,7502 4,7500 2,2500 2,2400 1800

MM165EXCR	DU	200	 165 200 3,5002 3,5000 6,3127 6,3125 3,0000 2,9900 2800

MM165EXCR	DU	400	 165 400 3,5002 3,5000 6,3127 6,3125 3,0000 2,9900 1200

Nicht	gegen	MM-XWO	austauschen.
MM-EX	auf	nominell	zuzüglich	Toleranz	gefertigt.
 

(1) Vier Nuten in den Außenringstirnflächen.
(2)	Bohrung ohne Nut.
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IN DIESEM KATALOG ENTHALTENE BOHRUNGSDURCHMESSER FÜR KUGELLAGER

2(3)MM9300WI

2(3)MMV9300HX

2(3)MM9100WI

2(3)MMV9100HX

2(3)MMV99100WN
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2(3)MM300WI

MM300K
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FREQUENZKOEFFIZIENTEN

KEGELROLLENLAGER

Die vorausschauende Instandhaltung von Anwendungen erfordert Kenntnisse 
über die Frequenzen, die ein Lager emittieren kann und die von der jeweiligen 
Lagerkonstruktion und -ausführung abhängig sind. Die nachfolgenden Tabellen geben 
die für diesen Zweck am häufigsten benutzten Koeffizienten an. Diese Frequenzen 
werden als „Ordnungen“ bezeichnet. Um Lagerschadenfrequenzen in Hz zu erhalten, 
wird der Lagerkoeffizient mit der Drehzahl in Umdrehungen pro Sekunde multipliziert.

Beispiel für ein Kegelrollenlager:  
 (FTF des JP6049-JP6010-B)  
 1200 U/min x 1 min/60 sec  x  0,436 = 8,72 Hz

Beispiel für ein Kugellager:  
 (FTF des 2MM9300WI)  
 1200 U/min x 1 min/60 sec  x  0,4054 = 8,108 Hz

Teilenummer FTF-Innen(1) BSF BPFO BPFI FTF-Außen(2)

JP6049-JP6010 0,436 3,676 8,275 10,725 0,564

JLM710949C-JLM710910 0,441 4,070 9,271 11,729 0,559

JP7049-JP7010 0,443 4,160 9,299 11,701 0,557

JP8049-JP8010 0,444 4,255 9,323 11,677 0,556

JM716649-JM716610 0,452 5,019 11,761 14,239 0,548

JP9049-JP9010 0,449 4,669 10,331 12,669 0,551

JP10044-JP10010 0,453 5,093 11,331 13,669 0,547

JM719149-JM719113 0,448 4,580 10,748 13,252 0,552

JP10049-JP10010 0,453 5,093 11,331 13,669 0,547

JM822049-JM822010 0,454 5,169 12,260 14,740 0,546

JLM722948-JLM722912 0,459 5,761 13,297 15,703 0,541

JL724348-JL724314 0,462 6,367 15,260 17,740 0,538

JL725346-JL725316 0,464 6,606 16,236 18,764 0,536

JP13049-JP13010 0,455 5,252 11,820 14,180 0,545

JP14049-JP14010 0,458 5,587 12,811 15,189 0,542

JL730646-JL730612 0,467 7,219 17,273 19,727 0,533

JP16049-JP16010 0,459 5,791 13,308 15,692 0,541

JP17049-JP17010 0,461 6,132 14,292 16,708 0,539

JP18049-JP18010 0,463 6,437 14,816 17,184 0,537

JM736149-JM736110 0,462 6,290 14,787 17,213 0,538

FTF: Fundamental Train Frequency: die Rotationsgeschwindigkeit 
des Käfigs.

BSF: Ball Spin Frequency: die Frequenz, mit der ein einzelner 
Defekt an einem Rollkörper erkannt wird. 

BPFO: Ball Pass Frequency Outer: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Außenring erkannt wird.

BPFI: Ball Pass Frequency Inner: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Innenring erkannt wird.

Metrische TS-Bauart

(1) Für Innenringrotation. 
(2) Für Außenringrotation.
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Teilenummer FTF-Innen(1) BSF BPFO BPFI FTF-Außen(2)

29585-29520 0,452 4,935 11,742 14,258 0,548

399A-394A 0,443 4,191 9,740 12,260 0,557

29685-29620 0,455 5,251 12,277 14,723 0,545

34301-34478 0,450 4,734 10,789 13,211 0,550

497-493 0,448 4,606 10,307 12,693 0,552

LM718947-LM718910 0,452 4,970 11,303 13,697 0,548

52400-52618 0,452 4,935 11,745 14,255 0,548

68462-68712 0,450 4,749 11,251 13,749 0,550

36690-36620 0,472 8,597 20,286 22,714 0,528

36990-36920 0,477 10,260 23,829 26,171 0,523

87750-87111 0,457 5,592 13,253 15,747 0,543

67985-67920 0,470 7,996 19,283 21,717 0,530

543085-543114 0,473 8,987 19,868 22,132 0,527

Zöllige TS-BAUART

(1) Für Innenringrotation.
(2) Für Außenringrotation.

FTF:  Fundamental Train Frequency: die Rotationsgeschwindigkeit 
des Käfigs.

BSF:  Ball Spin Frequency: die Frequenz, mit der ein einzelner 
Defekt an einem Rollkörper erkannt wird.

BPFO:  Ball Pass Frequency Outer: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Außenring erkannt wird.

BPFI:  Ball Pass Frequency Inner: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Innenring erkannt wird.
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Teilenummer FTF-Innen(1) BSF BPFO BPFI FTF-Außen(2)

JP6049-JP6010-B 0,436 3,676 8,275 10,725 0,564

JP7049-JP7010-B 0,443 4,160 9,299 11,701 0,557

JP8049-JP8010-B 0,444 4,255 9,323 11,677 0,556

JP9049-JP9010-B 0,449 4,669 10,331 12,669 0,551

JP10044-JP10010-B 0,453 5,093 11,331 13,669 0,547

JP10049-JP10010-B 0,453 5,093 11,331 13,669 0,547

JP13049-JP13010-B 0,455 5,252 11,820 14,180 0,545

JP14049-JP14010-B 0,458 5,587 12,811 15,189 0,542

JL730646-JL730612-B 0,467 7,219 17,273 19,727 0,533

FTF:  Fundamental Train Frequency: die Rotationsgeschwindigkeit 
des Käfigs.

BSF:  Ball Spin Frequency: die Frequenz, mit der ein einzelner 
Defekt an einem Rollkörper erkannt wird.

BPFO:  Ball Pass Frequency Outer: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Außenring erkannt wird.

BPFI:  Ball Pass Frequency Inner: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Innenring erkannt wird.

(1) Für Innenringrotation.
(2) Für Außenringrotation.

Metrische TSF-Bauart

Teilenummer FTF-Innen(1) BSF BPFO BPFI FTF-Außen(2)

2984-2924-B 0,434 3,643 8,244 10,755 0,566

3984-3920-B 0,443 4,191 9,740 12,260 0,557

482-472-B 0,439 3,948 8,783 11,217 0,561

566-563-B 0,435 3,713 8,705 11,295 0,565

33287-33462-B 0,448 4,568 10,295 12,705 0,552

27690-27620-B 0,457 5,599 12,340 14,660 0,543

42350-42587-B 0,454 5,118 11,793 14,207 0,546

683-672-B 0,446 4,367 10,247 12,753 0,555

687-672-B 0,446 4,367 10,247 12,753 0,555

71450-71750-B 0,444 4,296 10,217 12,783 0,556

(1) Für Innenringrotation.
(2) Für Außenringrotation.

Zöllige TSF-Bauart
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Teilenummer FTF-Innen(1) BSF BPFO BPFI FTF-Außen(2)

JP5049P-JP5019HR 0,426 3,178 6,815 9,185 0,574

JP5049P-JP5020HR 0,426 3,178 6,815 9,185 0,574

JP5049PH-JP5017HR 0,426 3,178 6,815 9,185 0,574

JP5049PH-JP5020HR 0,426 3,178 6,815 9,185 0,574

JP7548P-JP7520HR 0,446 4,387 8,918 11,082 0,554

JP7549P-JP7519HR 0,446 4,387 8,918 11,082 0,554

JP8548-JP8518HR 0,447 4,462 9,827 12,173 0,553

JP8549P-JP8519HR 0,447 4,462 9,827 12,173 0,553

JP10048-JP10019HR 0,453 5,093 9,971 12,029 0,547

JP10048-JP10019HRA 0,453 5,093 9,971 12,029 0,547

JP11035-JP11019HR 0,452 4,955 9,937 12,063 0,548

JP11048-JP11019HR 0,452 4,955 9,937 12,063 0,548

JP12043P-JP12019HR 0,455 5,317 11,835 14,165 0,545

JP12049P-JP12019HR 0,455 5,317 11,835 14,165 0,545

JP13043P-JP13016HR 0,455 5,252 11,820 14,180 0,545

JP13049P-JP13016HR 0,455 5,252 11,820 14,180 0,545

JP14043P-JP14019HR 0,458 5,587 12,353 14,647 0,542

JP14049P-JP14019HR 0,458 5,587 12,353 14,647 0,542

JP16043P-JP16019HR 0,459 5,791 12,849 15,151 0,541

JP16049P-JP16019HR 0,459 5,791 12,849 15,151 0,541

JP17049P-JP17019HR 0,461 6,132 13,831 16,169 0,539

JP18049P-JP18019HR 0,463 6,437 14,353 16,647 0,537

JP20049P-JP20019HR 0,462 6,240 12,006 13,994 0,538

JP22049E-JP22019HR 0,465 6,769 13,949 16,051 0,535

JL555235-JL55512HR 0,472 8,567 16,041 17,959 0,528

JL555239-JL55512HR 0,472 8,567 16,041 17,959 0,528

TSHR-Bauart

(1) Für Innenringrotation.
(2) Für Außenringrotation.

FTF:  Fundamental Train Frequency: die Rotationsgeschwindigkeit 
des Käfigs.

BSF:  Ball Spin Frequency: die Frequenz, mit der ein einzelner 
Defekt an einem Rollkörper erkannt wird.

BPFO:  Ball Pass Frequency Outer: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Außenring erkannt wird.

BPFI:  Ball Pass Frequency Inner: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Innenring erkannt wird.
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Lagernummer Timken ISO-Lagernummer FTF-Innen(1) BSF BPFO BPFI FTF-Außen(2)

2MM9300WI 71900C-...-P4S 0,4054 2,4294 4,8649 7,1351 0,5946 

2MM9301WI 71901C-...-P4S  0,4159 2,7546 5,4070 7,5930 0,5841 

2MM9302WI 71902C-...-P4S 0,4204 2,9335 5,4650 7,5350 0,5796 

2MM9303WI 71903C-...-P4S 0,4272 3,2198 6,4074 8,5926 0,5728 

2MM9304WI 71904C-...-P4S 0,4194 2,9144 5,8719 8,1281 0,5806 

2MM9305WI 71905C-...-P4S 0,4314 3,4509 7,3346 9,6654 0,5686 

2MM9306WI 71906C-...-P4S  0,4404 3,9846 8,3667 10,6333 0,5596 

2MM9307WI 71907C-...-P4S  0,4405 3,9924 8,3695 10,6305 0,5595 

2MM9308WI 71908C-...-P4S  0,4399 3,9578 8,3586 10,6414 0,5601 

2MM9309WI 71909C-...-P4S 0,4458 4,3966 9,3612 11,6388 0,5542 

2MM9310WI 71910C-...-P4S 0,4498 4,7547 10,3448 12,6552 0,5502 

2MM9311WI 71911C-...-P4S 0,4490 4,6752 10,3262 12,6738 0,5510 

2MM9312WI 71912C-...-P4S  0,4525 5,0286 11,3121 13,6879 0,5475 

2MM9313WI 71913C-...-P4S 0,4556 5,3816 12,2999 14,7001 0,5444 

2MM9314WI 71914C-...-P4S 0,4504 4,8196 10,8092 13,1908 0,5496 

2MM9315WI 71915C-...-P4S 0,4531 5,1086 11,3285 13,6715 0,5469 

2MM9316WI 71916C-...-P4S  0,4556 5,3974 12,3014 14,6986 0,5444 

2MM9317WI 71917C-...-P4S 0,4557 5,3371 11,8322 14,1678 0,5449 

2MM9318WI 71918C-...-P4S 0,4537 5,1643 11,7957 14,2043 0,5463 

2MM9319WI 71919C-...-P4S 0,4557 5,4085 12,7607 15,2393 0,5443 

2MM9320WI 71920C-...-P4S 0,4585 5,7746 13,2966 15,7034 0,5415 

2MM9322WI 71922C-...-P4S 0,4617 6,2622 14,3126 16,6874 0,5383 

2MM9324WI 71924C-...-P4S  0,4596 5,9438 13,7888 16,2112 0,5404 

2MM9326WI 71926C-...-P4S 0,4580 5,7028 13,7392 16,2608 0,5420 

2MM9328WI 71928C-...-P4S 0,4605 6,0759 14,7367 17,2633 0,5395 

2MM9330WI 71930C-...-P4S 0,4531 5,1086 12,2348 14,7652 0,5469 

2MM9332WI 71932C-...-P4S 0,4536 5,1589 12,2480 14,7520 0,5464 

2MM9334WI 71934C-...-P4S 0,4559 5,4349 13,2209 15,7791 0,5441 

2MM9340WI 71940C-...-P4S 0,4521 4,9931 12,2062 14,7938 0,5479 

FTF:  Fundamental Train Frequency: die Rotationsgeschwindigkeit 
des Käfigs.

BSF:  Ball Spin Frequency: die Frequenz, mit der ein einzelner 
Defekt an einem Rollkörper erkannt wird.

(1) Für Innenringrotation.
(2) Für Außenringrotation.

BPFO:  Ball Pass Frequency Outer: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Außenring erkannt wird.

BPFI:  Ball Pass Frequency Inner: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Innenring erkannt wird.

2MM9300WI-Baureihe (71900C-...-P4S)

KUGELLAGER
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Lagernummer Timken ISO-Lagernummer FTF-Innen(1) BSF BPFO BPFI FTF-AUSSEN(2)

3MM9300WI 71900E-...-P4S 0,4100 2,4380 4,9204 7,0796 0,5900 

3MM9302WI 71902E-...-P4S 0,4248 2,9417 5,5225 7,4775 0,5752 

3MM9303WI 71903E-...-P4S  0,4312 3,2273 6,4681 8,5319 0,5688 

3MM9305WI 71905E-...-P4S 0,4356 3,4586 7,4044 9,5956 0,5644 

3MM9306WI 71906E-...-P4S 0,4439 3,9913 8,4346 10,5654 0,5561 

3MM9307WI 71907E-...-P4S 0,4440 3,9990 8,4366 10,5634 0,5560 

3MM9308WI 71908E-...-P4S  0,4437 3,9648 8,4295 10,5705 0,5563 

3MM9309WI 71909E-...-P4S 0,4491 4,4029 9,4320 11,5680 0,5509 

3MM9310WI 71910E-...-P4S 0,4529 4,7606 10,4166 12,5834 0,5471 

3MM9311WI 71911E-...-P4S  0,4521 4,6811 10,3983 12,6017 0,5479 

3MM9312WI 71912E-...-P4S 0,4554 5,0340 11,3851 13,6149 0,5446 

3MM9313WI 71913E-...-P4S 0,4583 5,3867 12,3736 14,6264 0,5417 

3MM9314WI 71914E-...-P4S 0,4535 4,8255 10,8839 13,1161 0,5465 

3MM9315WI 71915E-...-P4S 0,4561 5,1141 11,4020 13,5980 0,5439 

3MM9316WI 71916E-...-P4S 0,4584 5,4026 12,3766 14,6234 0,5416 

3MM9317WI 71917E-...-P4S  0,4579 5,3423 11,9047 14,0953 0,5421 

3MM9318WI 71918E-...-P4S  0,4565 5,1696 11,8699 14,1301 0,5435 

3MM9319WI 71919E-...-P4S 0,4585 5,4136 12,8371 15,1629 0,5415 

3MM9320WI 71920E-...-P4S  0,4611 5,7794 13,3708 15,6292 0,5389 

3MM9322WI 71922E-...-P4S 0,4641 6,2666 14,3858 16,6142 0,5359 

3MM9324WI 71924E-...-P4S 0,4622 5,9485 13,8645 16,1355 0,5378 

3MM9326WI 71926E-...-P4S 0,4606 5,7077 13,8171 16,1829 0,5394 

3MM9328WI 71928E-...-P4S  0,4630 6,0804 14,8147 17,1853 0,5370 

3MM9330WI 71930E-...-P4S 0,4561 5,1141 12,3141 14,6859 0,5439 

3MM9334WI 71934E-...-P4S 0,4586 5,4401 13,3007 15,6993 0,5414 

3MM9340WI 71940E-...-P4S 0,4551 4,9987 12,2879 14,7121 0,5449 

FTF:  Fundamental Train Frequency: die Rotationsgeschwindigkeit 
des Käfigs.

BSF:  Ball Spin Frequency: die Frequenz, mit der ein einzelner 
Defekt an einem Rollkörper erkannt wird.

BPFO:  Ball Pass Frequency Outer: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Außenring erkannt wird.

BPFI: Ball Pass Frequency Inner: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Innenring erkannt wird.

(1) Für Innenringrotation. 
(2) Für Außenringrotation.

3MM9300WI-Baureihe (71900E-...-P4S)
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Lagernummer Timken ISO-Lagernummer FTF-Innen(1) BSF BPFO BPFI FTF-Außen(2)

2MMV9300HX HX71900C-...-P4S 0,4283 3,2887 5,5682 7,4318 0,5717

2MMV9302HX HX71902C-...-P4S 0,4363 3,7164 6,1081 7,8919 0,5637

2MMV9302HX HX71902C-...-P4S 0,4378 3,8096 7,0041 8,9959 0,5622

2MMV9303HX HX71903C-...-P4S 0,4431 4,1747 7,5319 9,4681 0,5569

2MMV9304HX HX71904C-...-P4S 0,4396 3,9312 7,4726 9,5274 0,5604

2MMV9305HX HX71905C-...-P4S 0,4486 4,6398 8,9717 11,0283 0,5514

2MMV9306HX HX71906C-...-P4S 0,4553 5,3464 10,4710 12,5290 0,5447

2MMV9307HX HX71907C-...-P4S 0,4575 5,6286 11,4364 13,5636 0,5425

2MMV9308HX HX71908C-...-P4S 0,4400 3,9579 8,3598 10,6402 0,5600

2MMV9309HX HX71909C-...-P4S 0,4458 4,3967 9,3624 11,6376 0,5542

2MMV9310HX HX71910C-...-P4S 0,4498 4,7548 10,3460 12,6540 0,5502

2MMV9311HX HX71911C-...-P4S 0,4490 4,6752 10,3262 12,6738 0,5510

2MMV9312HX HX71912C-...-P4S 0,4525 5,0286 11,3121 13,6879 0,5475

2MMV9313HX HX71913C-...-P4S 0,4556 5,3816 12,2999 14,7001 0,5444

2MMV9314HX HX71914C-...-P4S 0,4504 4,8197 10,8104 13,1896 0,5496

2MMV9315HX HX71915C-...-P4S 0,4532 5,1087 11,3297 13,6703 0,5468

2MMV9316HX HX71916C-...-P4S 0,4557 5,3975 12,3026 14,6974 0,5443

2MMV9317HX HX71917C-...-P4S 0,4551 5,3372 11,8338 14,1662 0,5449

2MMV9318HX HX71918C-...-P4S 0,4537 5,1642 11,7952 14,2048 0,5463

2MMV9320HX HX71920C-...-P4S 0,4585 5,7746 13,2961 15,7039 0,5415

2MMV9322HX HX71922C-...-P4S 0,4617 6,2622 14,3121 16,6879 0,5383

2MMV9324HX HX71924C-...-P4S 0,4596 5,9438 13,7892 16,2108 0,5404

2MMV9328HX HX71928C-...-P4S 0,4605 6,0759 14,7371 17,2629 0,5395

(1) Für Innenringrotation.
(2) Für Außenringrotation.

2MMV9300HX-Baureihe (HX71900C-...-P4S)
FTF:  Fundamental Train Frequency: die Rotationsgeschwindigkeit 

des Käfigs.

BSF:  Ball Spin Frequency: die Frequenz, mit der ein einzelner 
Defekt an einem Rollkörper erkannt wird.

BPFO:  Ball Pass Frequency Outer: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Außenring erkannt wird.

BPFI:  Ball Pass Frequency Inner: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Innenring erkannt wird.
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Lagernummer Timken ISO-Lagernummer FTF-Innen(1) BSF BPFO BPFI FTF-Außen(2)

3MMV9300HX HX71900E-...-P4S 0,4327 3,2987 5,6255 7,3745 0,5673

3MMV9301HX HX71901E-...-P4S 0,4402 3,7257 6,1629 7,8371 0,5598

3MMV9302HX HX71902E-...-P4S 0,4416 3,8167 7,0655 8,9345 0,5584

3MMV9303HX HX71903E-...-P4S 0,4466 4,1812 7,5916 9,4084 0,5534

3MMV9304HX HX71904E-...-P4S 0,4434 3,9383 7,5370 9,4630 0,5566

3MMV9305HX HX71905E-...-P4S 0,4518 4,6459 9,0361 10,9639 0,5482

3MMV9306HX HX71906E-...-P4S 0,4581 5,3516 10,5355 12,4645 0,5419

3MMV9307HX HX71907E-...-P4S 0,4601 5,6336 11,5035 13,4965 0,5399

3MMV9308HX HX71908E-...-P4S 0,4436 3,9647 8,4284 10,5716 0,5564

3MMV9309HX HX71909E-...-P4S 0,4491 4,4028 9,4309 11,5691 0,5509

3MMV9310HX HX71910E-...-P4S 0,4528 4,7605 10,4154 12,5846 0,5472

3MMV9311HX HX71911E-...-P4S 0,4521 4,6810 10,3976 12,6024 0,5479

3MMV9312HX HX71912E-...-P4S 0,4554 5,0340 11,3844 13,6156 0,5446

3MMV9313HX HX71913E-...-P4S 0,4583 5,3866 12,3729 14,6271 0,5417

3MMV9314HX HX71914E-...-P4S 0,4535 4,8255 10,8839 13,1161 0,5465

3MMV9315HX HX71915E-...-P4S 0,4561 5,1141 11,4020 13,5980 0,5439

3MMV9316HX HX71916E-...-P4S 0,4584 5,4026 12,3766 14,6234 0,5416

3MMV9317HX HX71917E-...-P4S 0,4579 5,3425 11,9063 14,0937 0,5421

3MMV9318HX HX71918E-...-P4S 0,4566 5,1697 11,8704 14,1296 0,5434

3MMV9320HX HX71920E-...-P4S 0,4611 5,7794 13,3713 15,6287 0,5389

3MMV9322HX HX71922E-...-P4S 0,4641 6,2667 14,3863 16,6137 0,5359

3MMV9324HX HX71924E-...-P4S 0,4622 5,9486 13,8654 16,1346 0,5378

3MMV9328HX HX71928E-...-P4S 0,4630 6,0805 14,8159 17,1841 0,5370

(1) Für Innenringrotation.
(2) Für Außenringrotation.

3MMV9300HX-Baureihe (HX71900E-...-P4S)
FTF:  Fundamental Train Frequency: die Rotationsgeschwindigkeit 

des Käfigs.

BSF:  Ball Spin Frequency: die Frequenz, mit der ein einzelner 
Defekt an einem Rollkörper erkannt wird.

BPFO:  Ball Pass Frequency Outer: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Außenring erkannt wird.

BPFI: Ball Pass Frequency Inner: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Innenring erkannt wird.
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Lagernummer Timken ISO-Lagernummer FTF-Innen(1) BSF BPFO BPFI FTF-Außen(2)

2MM9100WI 7000C-...-P4S 0,3740 1,7697 2,9924 5,0076 0,6260 

2MM9101WI 7001C-...-P4S  0,3902 2,0621 3,9015 6,0985 0,6098 

2MM9102WI 7002C-...-P4S 0,4035 2,3754 4,8424 7,1576 0,5965 

2MM9103WI 7003C-...-P4S 0,4126 2,6411 4,5390 6,4610 0,5874 

2MM9104WI 7004C-...-P4S 0,4013 2,3458 4,4140 6,5860 0,5987 

2MM9105WI 7005C-...-P4S 0,4150 2,7526 5,3947 7,6053 0,5850 

2MM9106WI 7006C-...-P4S 0,4201 2,9387 5,8807 8,1193 0,5799 

2MM9107WI 7007C-...-P4S 0,4210 2,9789 6,3157 8,6843 0,5790 

2MM9108WI 7008C-...-P4S 0,4291 3,3332 6,8655 9,1345 0,5709 

2MM9109WI 7009C-...-P4S 0,4298 3,3682 7,3063 9,6937 0,5702 

2MM9110WI 7010C-...-P4S  0,4352 3,6596 7,8332 10,1668 0,5648 

2MM9111WI 7011C-...-P4S 0,4314 3,4469 7,7648 10,2352 0,5686 

2MM9112WI 7012C-...-P4S 0,4358 3,6934 8,2803 10,7197 0,5642 

2MM9113WI 7013C-...-P4S 0,4397 3,9394 8,7939 11,2061 0,5603 

2MM9114WI 7014C-...-P4S 0,4362 3,7179 8,2875 10,7125 0,5638 

2MM9115WI 7015C-...-P4S 0,4395 3,9312 8,7908 11,2092 0,5605 

2MM9116WI 7016C-...-P4S 0,4365 3,7369 8,7306 11,2694 0,5635 

2MM9117WI 7017C-...-P4S 0,4396 3,9332 9,2317 11,7683 0,5604 

2MM9118WI 7018C-...-P4S 0,4367 3,7517 8,7350 11,2650 0,5633 

2MM9119WI 7019C-...-P4S 0,4394 3,9200 9,2271 11,7729 0,5606 

2MM9120WI 7020C-...-P4S 0,4418 4,0881 9,7198 12,2802 0,5582 

2MM9121WI 7021C-...-P4S 0,4393 3,9167 9,2256 11,7744 0,5607 

2MM9122WI 7022C-...-P4S 0,4399 3,9507 9,6778 12,3222 0,5601 

2MM9124WI 7024C-...-P4S 0,4439 4,2417 10,2102 12,7898 0,5561 

2MM9126WI 7026C-...-P4S  0,4397 3,9394 9,2336 11,7664 0,5603 

2MM9128WI 7028C-...-P4S 0,4431 4,1850 9,7491 12,2509 0,5569 

2MM9130WI 7030C-...-P4S  0,4428 4,1640 9,7426 12,2574 0,5572 

2MM9132WI 7032C-...-P4S 0,4426 4,1450 9,7367 12,2633 0,5574 

2MM9134WI 7034C-...-P4S 0,4394 3,9247 9,6660 12,3340 0,5606 

2MM9136WI 7036C-...-P4S 0,4367 3,7516 8,7339 11,2661 0,5633

2MM9140WI 7040C-...-P4S 0,4369 3,7645 8,7378 11,2622 0,5631 

(1) Für Innenringrotation.
(2) Für Außenringrotation.

2MM9100WI-Baureihe (7000C-...-P4S)
FTF:  Fundamental Train Frequency: die Rotationsgeschwindigkeit 

des Käfigs.

BSF:  Ball Spin Frequency: die Frequenz, mit der ein einzelner 
Defekt an einem Rollkörper erkannt wird.

BPFO:  Ball Pass Frequency Outer: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Außenring erkannt wird.

BPFI:  Ball Pass Frequency Inner: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Innenring erkannt wird.
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Lagernummer Timken ISO-Lagernummer FTF-Innen(1) BSF BPFO BPFI FTF-Außen(2)

3MM9100WI 7000E-...-P4S  0,3740 1,7697 2,9924 5,0076 0,6260 

3MM9101WI 7001E-...-P4S 0,3957 2,0724 3,9569 6,0431 0,6043 

3MM9102WI 7002E-...-P4S 0,4084 2,3844 4,4924 6,5076 0,5916 

3MM9103WI 7003E-...-P4S 0,4170 2,6493 4,5875 6,4125 0,5830 

3MM9104WI 7004E-...-P4S 0,4074 2,3573 4,4816 6,5184 0,5926 

3MM9105WI 7005E-...-P4S 0,4203 2,7625 5,4635 7,5365 0,5797 

3MM9106WI 7006E-...-P4S 0,4243 2,9475 5,9467 8,0533 0,5752 

3MM9107WI 7007E-...-P4S 0,4258 2,9877 6,3864 8,6136 0,5742 

3MM9108WI 7008E-...-P4S 0,4333 3,3411 6,9332 9,0668 0,5667 

3MM9109WI 7009E-...-P4S 0,4340 3,3761 7,3782 9,6218 0,5660 

3MM9110WI 7010E-...-P4S 0,4391 3,6669 7,9036 10,0964 0,5609 

3MM9111WI 7011E-...-P4S 0,4354 3,4544 7,8373 10,1627 0,5646 

3MM9112WI 7012E-...-P4S 0,4396 3,7005 8,3519 10,6481 0,5604 

3MM9113WI 7013E-...-P4S  0,4432 3,9461 8,8647 11,1353 0,5568 

3MM9114WI 7014E-...-P4S 0,4400 3,7251 8,3599 10,6401 0,5600 

3MM9115WI 7015E-...-P4S 0,4432 3,9379 8,8630 11,1370 0,5568 

3MM9116WI 7016E-...-P4S 0,4404 3,7441 8,8074 11,1926 0,5596 

3MM9117WI 7017E-...-P4S 0,4433 3,9400 9,3085 11,6915 0,5567 

3MM9118WI 7018E-...-P4S 0,4405 3,7587 8,8101 11,1899 0,5595 

3MM9119WI 7019E-...-P4S  0,4430 3,9267 9,3026 11,6974 0,5570 

3MM9120WI 7020E-...-P4S 0,4453 4,0945 9,7958 12,2042 0,5547 

3MM9121WI 7021E-...-P4S  0,4430 3,9235 9,3021 11,6979 0,5570 

3MM9122WI 7022E-...-P4S 0,4434 3,9573 9,7557 12,2443 0,5566 

3MM9124WI 7024E-...-P4S 0,4472 4,2479 10,2861 12,7139 0,5528 

3MM9126WI 7026E-...-P4S 0,4433 3,9462 9,3096 11,6904 0,5567 

3MM9128WI 7028E-...-P4S 0,4466 4,1914 9,8241 12,1759 0,5534 

3MM9130WI 7030E-...-P4S 0,4463 4,1705 9,8186 12,1814 0,5537 

3MM9132WI 7032E-...-P4S 0,4461 4,1515 9,8135 12,1865 0,5539 

3MM9134WI 7034E-...-P4S 0,4431 3,9318 9,7492 12,2508 0,5569 

3MM9136WI 7036E-...-P4S 0,4406 3,7588 8,8114 11,1886 0,5594 

3MM9140WI 7040E-...-P4S 0,4408 3,7719 8,8164 11,1836 0,5592 

(1) Für Innenringrotation. 
(2) Für Außenringrotation.

3MM9100WI-Baureihe (7000E-...-P4S)
FTF:  Fundamental Train Frequency: die Rotationsgeschwindigkeit 

des Käfigs.

BSF:  Ball Spin Frequency: die Frequenz, mit der ein einzelner 
Defekt an einem Rollkörper erkannt wird.

BPFO:  Ball Pass Frequency Outer: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Außenring erkannt wird.

BPFI: Ball Pass Frequency Inner: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Innenring erkannt wird.
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Lagernummer Timken ISO-Lagernummer FTF-Innen(1) BSF BPFO BPFI FTF-Außen(2)

2MMV9100HX HX7000C-...-P4S 0,3834 1,9496 3,8344 6,1656 0,6166 

2MMV9101HX HX7001C-...-P4S 0,3852 1,9890 3,8517 6,1483 0,6148 

2MMV9102HX HX7002C-...-P4S 0,4023 2,3729 4,8273 7,1727 0,5977 

2MMV9103HX HX7003C-...-P4S 0,3969 2,2403 4,7634 7,2366 0,6031 

2MMV9104HX HX7004C-...-P4S 0,4012 2,3457 4,8147 7,1853 0,5988 

2MMV9105HX HX7005C-...-P4S 0,4043 2,4274 5,2560 7,7440 0,5957 

2MMV9106HX HX7006C-...-P4S 0,4099 2,5903 5,3292 7,6708 0,5901 

2MMV9107HX HX7007C-...-P4S 0,4211 2,9789 6,3162 8,6838 0,5789 

2MMV9108HX HX7008C-...-P4S 0,4291 3,3332 6,8659 9,1341 0,5709 

2MMV9109HX HX7009C-...-P4S 0,4234 3,0758 6,3517 8,6483 0,5766 

2MMV9110HX HX7010C-...-P4S 0,4293 3,3440 6,8694 9,1306 0,5707 

2MMV9111HX HX7011C-...-P4S 0,4472 4,5160 10,7329 13,2671 0,5528 

2MMV9112HX HX7012C-...-P4S 0,4506 4,8343 11,2653 13,7347 0,5494 

2MMV9113HX HX7013C-...-P4S 0,4490 4,6751 11,2241 13,7759 0,5510 

2MMV9114HX HX7014C-...-P4S 0,4490 4,6752 11,2241 13,7759 0,5510 

2MMV9115HX HX7015C-...-P4S 0,4517 4,9403 11,7429 14,2571 0,5483 

2MMV9116HX HX7016C-...-P4S 0,4477 4,5613 11,1913 13,8087 0,5523 

2MMV9117HX HX7017C-...-P4S 0,4502 4,7888 11,7039 14,2961 0,5498 

2MMV9118HX HX7018C-...-P4S 0,4534 5,1295 12,6953 15,3047 0,5466 

2MMV9120HX HX7020C-...-P4S 0,4510 4,8740 12,1772 14,8228 0,5490 

2MMV9122HX HX7022C-...-P4S 0,4563 5,4696 13,6877 16,3123 0,5437 

2MMV9124HX HX7024C-...-P4S 0,4542 5,2052 13,1707 15,8293 0,5458 

(1) Für Innenringrotation. 
(2) Für Außenringrotation.

2MMV9100HX-Baureihe (HX7000C-...-P4S)
FTF:  Fundamental Train Frequency: die Rotationsgeschwindigkeit 

des Käfigs.

BSF:  Ball Spin Frequency: die Frequenz, mit der ein einzelner 
Defekt an einem Rollkörper erkannt wird.

BPFO:  Ball Pass Frequency Outer: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Außenring erkannt wird.

BPFI:  Ball Pass Frequency Inner: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Innenring erkannt wird.
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Lagernummer Timken ISO-Lagernummer FTF-Innen(1) BSF BPFO BPFI FTF-Außen(2)

3MMV9100HX HX7000E-...-P4S 0,4003 2,1778 4,0035 5,9965 0,5997

3MMV9101HX HX7001E-...-P4S 0,3922 2,0022 3,9223 6,0777 0,6078

3MMV9102HX HX7002E-...-P4S 0,4083 2,3842 4,8993 7,1007 0,5917

3MMV9103HX HX7003E-...-P4S 0,4032 2,2519 4,8383 7,1617 0,5968

3MMV9104HX HX7004E-...-P4S 0,4071 2,3568 4,8857 7,1143 0,5929

3MMV9105HX HX7005E-...-P4S 0,4202 2,7625 5,4630 7,5370 0,5798

3MMV9106HX HX7006E-...-P4S 0,4250 2,9479 5,9495 8,0505 0,5750

3MMV9107HX HX7007E-...-P4S 0,4259 2,9879 6,3882 8,6118 0,5741

3MMV9108HX HX7008E-...-P4S 0,4334 3,3413 6,9349 9,0651 0,5666

3MMV9109HX HX7009E-...-P4S 0,4280 3,0844 6,4205 8,5795 0,5720

3MMV9110HX HX7010E-...-P4S 0,4336 3,3519 6,9371 9,0629 0,5664

3MMV9111HX HX7011E-...-P4S 0,4504 4,5220 10,8100 13,1900 0,5496

3MMV9112HX HX7012E-...-P4S 0,4536 4,8399 11,3404 13,6596 0,5464

3MMV9113HX HX7013E-...-P4S 0,4520 4,6809 11,3011 13,6989 0,5480

3MMV9114HX HX7014E-...-P4S 0,4521 4,6810 11,3025 13,6975 0,5479

3MMV9115HX HX7015E-...-P4S 0,4545 4,9457 11,8182 14,1818 0,5455

3MMV9116HX HX7016E-...-P4S 0,4509 4,5674 11,2722 13,7278 0,5491

3MMV9117HX HX7017E-...-P4S 0,4532 4,7945 11,7824 14,2176 0,5468

3MMV9118HX HX7018E-...-P4S 0,4562 5,1347 12,7743 15,2257 0,5438

3MMV9120HX HX7020E-...-P4S 0,4540 4,8796 12,2580 14,7420 0,5460

3MMV9122HX HX7022E-...-P4S 0,4589 5,4746 13,7678 16,2322 0,5411

3MMV9124HX HX7024E-...-P4S 0,4568 5,2102 13,2485 15,7515 0,5432

(1) Für Innenringrotation.
(2) Für Außenringrotation.

3MMV9100HX-Baureihe (HX7000E-...-P4S)
FTF:  Fundamental Train Frequency: die Rotationsgeschwindigkeit 

des Käfigs.

BSF:  Ball Spin Frequency: die Frequenz, mit der ein einzelner 
Defekt an einem Rollkörper erkannt wird.

BPFO:  Ball Pass Frequency Outer: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Außenring erkannt wird.

BPFI: Ball Pass Frequency Inner: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Innenring erkannt wird.
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Lagernummer Timken ISO-Lagernummer FTF-Innen(1) BSF BPFO BPFI FTF-Außen(2)

2MM200WI 7200C-...-P4S 0,3668 1,6722 2,9345 5,0655 0,6332 

2MM201WI 7201C-...-P4S 0,3699 1,7226 3,3290 5,6710 0,6301 

2MM202WI 7202C-...-P4S  0,3855 1,9898 3,8552 6,1448 0,6145 

2MM203WI 7203C-...-P4S  0,3861 2,0025 3,8609 6,1391 0,6139 

2MM204WI 7204C-...-P4S 0,3857 2,0000 3,8570 6,1430 0,6143 

2MM205WI 7205C-...-P4S 0,4008 2,3347 4,8091 7,1909 0,5992 

2MM206WI 7206C-...-P4S 0,4001 2,3182 4,8007 7,1993 0,5999 

2MM207WI 7207C-...-P4S 0,3997 2,3104 4,7965 7,2035 0,6003 

2MM208WI 7208C-...-P4S 0,3980 2,2638 4,3777 6,6223 0,6020 

2MM209WI 7209C-...-P4S  0,4058 2,4683 5,2757 7,7243 0,5942 

2MM210WI 7210C-...-P4S  0,4126 2,6716 5,7757 8,2243 0,5874 

2MM211WI 7211C-...-P4S 0,4110 2,6263 5,7543 8,2457 0,5890 

2MM212WI 7212C-...-P4S 0,4098 2,5901 5,7376 8,2624 0,5902 

2MM213WI 7213C-...-P4S 0,4130 2,6906 5,7818 8,2182 0,5870 

2MM214WI 7214C-...-P4S 0,4135 2,7082 5,7891 8,2109 0,5865 

2MM215WI 7215C-...-P4S 0,4177 2,8554 6,2659 8,7341 0,5823 

2MM216WI 7216C-...-P4S  0,4164 2,8064 6,2462 8,7538 0,5836 

2MM217WI 7217C-...-P4S 0,4152 2,7649 6,2281 8,7719 0,5848 

2MM218WI 7218C-...-P4S  0,4142 2,7301 5,7984 8,2016 0,5858 

2MM219WI 7219C-...-P4S 0,4132 2,6992 5,7853 8,2147 0,5868 

2MM220WI 7220C-...-P4S  0,4125 2,6714 5,7744 8,2256 0,5875 

2MM222WI 7222C-...-P4S 0,4110 2,6263 5,7543 8,2457 0,5890 

2MM224WI 7224C-...-P4S 0,4131 2,6927 5,7830 8,2170 0,5869 

2MM226WI 7226C-...-P4S 0,4192 2,9059 7,1260 9,8740 0,5808 

2MM230WI 7230C-...-P4S 0,4124 2,6714 6,1865 8,8135 0,5876 

(1) Für Innenringrotation.
(2) Für Außenringrotation.

FTF:  Fundamental Train Frequency: die Rotationsgeschwindigkeit 
des Käfigs.

BSF:  Ball Spin Frequency: die Frequenz, mit der ein einzelner 
Defekt an einem Rollkörper erkannt wird.

BPFO:  Ball Pass Frequency Outer: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Außenring erkannt wird.

BPFI:  Ball Pass Frequency Inner: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Innenring erkannt wird.

2MM200WI-Baureihe-...P4S)
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Lagernummer Timken ISO-Lagernummer FTF-Innen(1) BSF BPFO BPFI FTF-Außen(2)

3MM200WI 7200E-...-P4S 0,3668 1,6722 2,9345 5,0655 0,6332 

3MM201WI 7201E-...-P4S 0,3774 1,7366 3,3966 5,6034 0,6226 

3MM202WI 7202E-...-P4S 0,3921 2,0021 3,9212 6,0788 0,6079 

3MM203WI 7203E-...-P4S  0,3928 2,0150 3,9277 6,0723 0,6072 

3MM204WI 7204E-...-P4S  0,3929 2,0134 3,9290 6,0710 0,6071 

3MM205WI 7205E-...-P4S 0,4070 2,3463 4,8841 7,1159 0,5930 

3MM206WI 7206E-...-P4S 0,4064 2,3301 4,8769 7,1231 0,5936 

3MM207WI 7207E-...-P4S 0,4061 2,3224 4,8734 7,1266 0,5939 

3MM208WI 7208E-...-P4S 0,4043 2,2757 4,4476 6,5524 0,5957 

3MM209WI 7209E-...-P4S  0,4117 2,4793 5,3519 7,6481 0,5883 

3MM210WI 7210E-...-P4S 0,4180 2,6818 5,8519 8,1481 0,5820 

3MM211WI 7211E-...-P4S 0,4166 2,6367 5,8323 8,1677 0,5834 

3MM212WI 7212E-...-P4S 0,4155 2,6007 5,8171 8,1829 0,5845 

3MM213WI 7213E-...-P4S 0,4185 2,7009 5,8587 8,1413 0,5815 

3MM214WI 7214E-...-P4S 0,4189 2,7182 5,8639 8,1361 0,5811 

3MM215WI 7215E-...-P4S 0,4228 2,8649 6,3421 8,6579 0,5772 

3MM216WI 7216E-...-P4S 0,4216 2,8162 6,3241 8,6759 0,5784 

3MM217WI 7217E-...-P4S 0,4205 2,7748 6,3076 8,6924 0,5795 

3MM218WI 7218E-...-P4S 0,4196 2,7402 5,8738 8,1262 0,5804 

3MM219WI 7219E-...-P4S 0,4187 2,7094 5,8618 8,1382 0,5813 

3MM220WI 7220E-...-P4S 0,4179 2,6816 5,8506 8,1494 0,5821 

3MM222WI 7222E-...-P4S 0,4166 2,6367 5,8323 8,1677 0,5834 

3MM224WI 7224E-...-P4S 0,4184 2,7026 5,8573 8,1427 0,5816 

3MM226WI 7226E-...-P4S  0,4241 2,9151 7,2100 9,7900 0,5759 

3MM230WI 7230E-...-P4S 0,4179 2,6815 6,2681 8,7319 0,5821 

(1) Für Innenringrotation. 
(2) Für Außenringrotation.

FTF:  Fundamental Train Frequency: die Rotationsgeschwindigkeit 
des Käfigs.

BSF:  Ball Spin Frequency: die Frequenz, mit der ein einzelner 
Defekt an einem Rollkörper erkannt wird.

BPFO:  Ball Pass Frequency Outer: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Außenring erkannt wird.

BPFI: Ball Pass Frequency Inner: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Innenring erkannt wird.

3MM200WI-Baureihe (7200E-...-P4S)
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Lagernummer Timken ISO-Lagernummer FTF-Innen(1) BSF BPFO BPFI FTF-Außen(2)

2MM301WI 7301C-...-P4S 0,3594 1,5791 2,8751 5,1249 0,6406 

2MM302WI 7302C-...-P4S 0,3861 2,0024 3,8609 6,1391 0,6139 

2MM303WI 7303C-...-P4S 0,3564 1,5411 2,4946 4,5054 0,6436 

2MM304WI 7304C-...-P4S 0,3618 1,6111 2,8941 5,1059 0,6382 

2MM305WI 7305C-...-P4S 0,3681 1,6997 3,3127 5,6873 0,6319 

2MM306WI 7306C-...-P4S 0,3722 1,7663 3,7221 6,2779 0,6278 

2MM307WI 7307C-...-P4S 0,3799 1,8962 3,7990 6,2010 0,6201 

2MM308WI 7308C-...-P4S  0,3801 1,9333 4,2025 6,7975 0,6180 

2MM309WI 7309C-...-P4S  0,3837 1,9636 3,8373 6,1627 0,6163 

2MM310WI 7310C-...-P4S  0,3851 1,9889 3,8510 6,1490 0,6149 

2MM311WI 7311C-...-P4S  0,3861 2,0099 3,8606 6,1394 0,6139 

2MM312WI 7312C-...-P4S 0,3870 2,0281 3,8704 6,1296 0,6130 

2MM313WI 7313C-...-P4S 0,3879 2,0440 4,2665 6,7335 0,6121 

2MM314WI 7314C-...-P4S  0,3884 2,0576 4,2729 6,7271 0,6116 

2MM319WI 7319C-...-P4S 0,3857 2,0013 3,8570 6,1430 0,6143 

(1) Für Innenringrotation.
(2) Für Außenringrotation.

FTF:  Fundamental Train Frequency: die Rotationsgeschwindigkeit 
des Käfigs.

BSF:  Ball Spin Frequency: die Frequenz, mit der ein einzelner 
Defekt an einem Rollkörper erkannt wird.

BPFO:  Ball Pass Frequency Outer: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Außenring erkannt wird.

BPFI:  Ball Pass Frequency Inner: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Innenring erkannt wird.

2MM300WI-Baureihe (7300C-...-P4S)
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Lagernummer Timken ISO-Lagernummer FTF-Innen(1) BSF BPFO BPFI FTF-Außen(2)

3MM301WI 7301E-...-P4S 0,3678 1,5949 2,9425 5,0575 0,6322 

3MM302WI 7302E-...-P4S 0,3928 2,0149 3,9277 6,0723 0,6072 

3MM303WI 7303E-...-P4S 0,3653 1,5578 2,5571 4,4429 0,6347 

3MM304WI 7304E-...-P4S 0,3701 1,6268 2,9611 5,0389 0,6299 

3MM305WI 7305E-...-P4S 0,3761 1,7147 3,3850 5,6150 0,6239 

3MM306WI 7306E-...-P4S  0,3801 1,7811 3,8010 6,1990 0,6199 

3MM307WI 7307E-...-P4S 0,3874 1,9101 3,8736 6,1264 0,6126 

3MM308WI 7308E-...-P4S 0,3893 1,9469 4,2826 6,7174 0,6107 

3MM309WI 7309E-...-P4S 0,3910 1,9772 3,9096 6,0904 0,6090 

3MM310WI 7310E-...-P4S 0,3920 2,0019 3,9205 6,0795 0,6080 

3MM311WI 7311E-...-P4S 0,3931 2,0231 3,9314 6,0686 0,6069 

3MM312WI 7312E-...-P4S  0,3941 2,0412 3,9405 6,0595 0,6059 

3MM313WI 7313E-...-P4S  0,3947 2,0567 4,3415 6,6585 0,6053 

3MM314WI 7314E-...-P4S  0,3954 2,0705 4,3491 6,6509 0,6046 

3MM319WI 7319E-...-P4S 0,3927 2,0144 3,9270 6,0730 0,6073 

(1) Für Innenringrotation. 
(2) Für Außenringrotation.

FTF:  Fundamental Train Frequency: die Rotationsgeschwindigkeit 
des Käfigs.

BSF:  Ball Spin Frequency: die Frequenz, mit der ein einzelner 
Defekt an einem Rollkörper erkannt wird.

BPFO:  Ball Pass Frequency Outer: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Außenring erkannt wird.

BPFI: Ball Pass Frequency Inner: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Innenring erkannt wird.

3MM300WI-Baureihe (7300E-...-P4S)
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Lagernummer FTF-Innen(1) BSF BPFO BPFI FTF-Außen(2)

MM12BS32 0,4460 2,2827 4,9063 6,0937 0,5540

MM15BS35 0,4525 2,6008 5,8825 7,1175 0,5475

MM17BS47 0,4362 2,1044 5,2349 6,7651 0,5638

MM20BS47 0,4362 2,1044 5,2349 6,7651 0,5638

MM25BS52 0,4423 2,3307 5,7494 7,2506 0,5577

MM25BS62 0,4554 3,0307 7,7410 9,2590 0,5446

MM30BS62 0,4554 3,0307 7,7410 9,2590 0,5446

MM30BS72 0,4569 3,1286 8,2244 9,7756 0,5431

MM35BS72 0,4569 3,1286 8,2244 9,7756 0,5431

MM35BS100 0,4564 3,0983 8,2159 9,7841 0,5436

MM40BS72 0,4569 3,1286 8,2244 9,7756 0,5431

MM40BS90 0,4676 4,1773 11,2230 12,7770 0,5324

MM40BS90-20 0,4676 4,1767 11,2228 12,7772 0,5324

MM40BS90-23 0,4676 4,1767 11,2200 12,7772 0,5324

MM40BS100 0,4564 3,0983 8,2159 9,7841 0,5436

MM45BS75 0,4605 3,4145 9,2094 10,7906 0,5395

MM45BS100 0,4564 3,0983 8,2159 9,7841 0,5436

MM50BS90 0,4676 4,1773 11,2230 12,7770 0,5324

MM50BS100 0,4564 3,0983 8,2159 9,7841 0,5436

MM55BS90 0,4676 4,1773 11,2230 12,7770 0,5324

MM55BS120 0,4644 3,7967 9,7516 11,2484 0,5356

MM60BS120 0,4644 3,7967 9,7516 11,2484 0,5356

MM75BS110 0,4747 5,3492 14,2402 15,7598 0,5253

MM100BS150 0,4790 6,4611 17,7226 19,2774 0,5210

Lagernummer FTF-Innen(1) BSF BPFO BPFI FTF-Außen(2)

MM9306WI2H 0,4362 2,1044 5,2349 6,7651 0,5638

MM9308WI2H 0,4554 3,0307 7,7410 9,2590 0,5446

MM9310WI2H 0,4569 3,1286 8,2244 9,7756 0,5431

MM9311WI3H 0,4605 3,4145 9,2094 10,7906 0,5395

MM9313WI5H 0,4676 4,1773 11,2230 12,7770 0,5324

MM9316WI3H 0,4747 5,3492 14,2402 15,7598 0,5253

MM9321WI3 0,4794 6,4615 17,7378 19,2622 0,5206

MM9326WI6H 0,4778 6,1209 16,7239 18,2761 0,5222

(1) Für Innenringrotation.
(2) Für Außenringrotation.

FTF:  Fundamental Train Frequency: die Rotationsgeschwindigkeit 
des Käfigs.

BSF:  Ball Spin Frequency: die Frequenz, mit der ein einzelner 
Defekt an einem Rollkörper erkannt wird.

BPFO:  Ball Pass Frequency Outer: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Außenring erkannt wird.

BPFI:  Ball Pass Frequency Inner: die Frequenz, mit der ein 
einzelner Defekt am Innenring erkannt wird.

FREQUENZKOEFFIZIENTEN

STÜTZLAGER-BAUREIHE FÜR KUGELGEWINDETRIEBE

Metrische Baureihe

Zöllige Baureihe
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KENNZEICHNUNGSMARKEN-ABWEICHUNG FÜR  

PRÄZISIONSLAGER UND TABELLEN DER RUNDLAUFABWEICHUNG

KEGELROLLENLAGER

Zu den Markierungen auf dem Lageranhänger gehört eine 
Angabe der Lagergenauigkeit, die bei der selektiven Montage und 
Installation nützlich sein kann. Siehe Diagramme auf Seite 107.

 METRISCHES SYSTEM     

Klasse  Kennzeichnungs-Nr. Abweichung

mm
Über        Inkl.

Zoll
Über        Inkl.

Alle

-2 0,000 bis -0,002 0,0000 bis -0,0001

-4 -0,002 bis -0,004 -0,0001 bis -0,0002

-8 -0,004 bis -0,008 -0,0002 bis -0,0003

-12 -0,008 bis -0,012 -0,0003 bis -0,0004

-16 -0,012 bis -0,016 -0,0004 bis -0,0006

-20 -0,016 bis -0,020 -0,0006 bis -0,0008

-25 -0,020 bis -0,025 -0,0008 bis -0,0010

-30 -0,025 bis -0,030 -0,0010 bis -0,0012

-35 -0,030 bis -0,035 -0,0012 bis -0,0014

-40 -0,035 bis -0,040 -0,0014 bis -0,0016

-45 -0,040 bis -0,045 -0,0016 bis -0,0018

-50 -0,045 bis -0,050 -0,0018 bis -0,0020

-55 -0,050 bis -0,055 -0,0020 bis -0,0022

-60 -0,055 bis -0,060 -0,0022 bis -0,0024

-65 -0,060 bis -0,065 -0,0024 bis -0,0026

-70 -0,065 bis -0,070 -0,0026 bis -0,0028

-75 -0,070 bis -0,075 -0,0028 bis -0,0030

-80 -0,075 bis -0,080 -0,0030 bis -0,0031

Klasse  Kennzeichnungs-Nr. Abweichung

mm
Über        Inkl.

Zoll
Über        Inkl.

C und B

2 0,000 bis 0,002 0,0000 bis 0,0001

4 0,002 bis 0,004 0,0001 bis 0,0002

8 0,004 bis 0,008 0,0002 bis 0,0003

12 0,008 bis 0,012 0,0003 bis 0,0004

16 0,012 bis 0,016 0,0004 bis 0,0006

20 0,016 bis 0,020 0,0006 bis 0,0008

25 0,020 bis 0,025 0,0008 bis 0,0010

30 0,025 bis 0,030 0,0010 bis 0,0012

35 0,030 bis 0,035 0,0012 bis 0,0014

40 0,035 bis 0,040 0,0014 bis 0,0016

45 0,040 bis 0,045 0,0016 bis 0,0018

50 0,045 bis 0,050 0,0018 bis 0,0020

55 0,050 bis 0,055 0,0020 bis 0,0022

60 0,055 bis 0,060 0,0022 bis 0,0024

65 0,060 bis 0,065 0,0024 bis 0,0026

70 0,065 bis 0,070 0,0026 bis 0,0028

75 0,070 bis 0,075 0,0028 bis 0,0030

80 0,075 bis 0,080 0,0030 bis 0,0031

A tatsächlicher Betrag 0,0000 bis 0,0019 0,00000 bis 0,000075

AA tatsächlicher Betrag 0,0000 bis 0,0010 0,00000 bis 0,00004
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Klasse  Kennzeichnungs-Nr. Abweichung

mm
Über        Inkl.

Zoll
Über        Inkl.

Alle

+1 0,000 bis 0,003 0,0000 bis 0,0001

+2 0,003 bis 0,005 0,0001 bis 0,0002

+3 0,005 bis 0,008 0,0002 bis 0,0003

+4 0,008 bis 0,010 0,0003 bis 0,0004

+5 0,010 bis 0,013 0,0004 bis 0,0005

+6 0,013 bis 0,015 0,0005 bis 0,0006

+7 0,015 bis 0,018 0,0006 bis 0,0007

+8 0,018 bis 0,020 0,0007 bis 0,0008

+9 0,020 bis 0,023 0,0008 bis 0,0009

+10 0,023 bis 0,025 0,0009 bis 0,0010

+11 0,025 bis 0,028 0,0010 bis 0,0011

+12 0,028 bis 0,030 0,0011 bis 0,0012

+13 0,030 bis 0,033 0,0012 bis 0,0013

+14 0,033 bis 0,036 0,0013 bis 0,0014

+15 0,036 bis 0,038 0,0014 bis 0,0015

+16 0,038 bis 0,041 0,0015 bis 0,0016

+17 0,041 bis 0,043 0,0016 bis 0,0017

+18 0,043 bis 0,046 0,0017 bis 0,0018

+19 0,046 bis 0,048 0,0018 bis 0,0019

+20 0,048 bis 0,051 0,0019 bis 0,0020

+21 0,051 bis 0,053 0,0020 bis 0,0021

+22 0,053 bis 0,056 0,0021 bis 0,0022

+23 0,056 bis 0,058 0,0022 bis 0,0023

+24 0,058 bis 0,061 0,0023 bis 0,0024

+25 0,061 bis 0,064 0,0024 bis 0,0025

+26 0,064 bis 0,066 0,0025 bis 0,0026

+27 0,066 bis 0,069 0,0026 bis 0,0027

+28 0,069 bis 0,071 0,0027 bis 0,0028

+29 0,071 bis 0,074 0,0028 bis 0,0029

+30 0,074 bis 0,076 0,0029 bis 0,0030

Klasse  Kennzeichnungs-Nr. Abweichung

mm
Über        Inkl.

Zoll
Über        Inkl.

3 und 0

+1 0,000 bis 0,003 0,0000 bis 0,0001

+2 0,003 bis 0,005 0,0001 bis 0,0002

+3 0,005 bis 0,008 0,0002 bis 0,0003

+4 0,008 bis 0,010 0,0003 bis 0,0004

+5 0,010 bis 0,013 0,0004 bis 0,0005

+6 0,013 bis 0,015 0,0005 bis 0,0006

+7 0,015 bis 0,018 0,0006 bis 0,0007

+8 0,018 bis 0,020 0,0007 bis 0,0008

+9 0,020 bis 0,023 0,0008 bis 0,0009

+10 0,023 bis 0,025 0,0009 bis 0,0010

+11 0,025 bis 0,028 0,0010 bis 0,0011

+12 0,028 bis 0,030 0,0011 bis 0,0012

+13 0,030 bis 0,033 0,0012 bis 0,0013

+14 0,033 bis 0,036 0,0013 bis 0,0014

+15 0,036 bis 0,038 0,0014 bis 0,0015

+16 0,038 bis 0,041 0,0015 bis 0,0016

+17 0,041 bis 0,043 0,0016 bis 0,0017

+18 0,043 bis 0,046 0,0017 bis 0,0018

+19 0,046 bis 0,048 0,0018 bis 0,0019

+20 0,048 bis 0,051 0,0019 bis 0,0020

+21 0,051 bis 0,053 0,0020 bis 0,0021

+22 0,053 bis 0,056 0,0021 bis 0,0022

+23 0,056 bis 0,058 0,0022 bis 0,0023

+24 0,058 bis 0,061 0,0023 bis 0,0024

+25 0,061 bis 0,064 0,0024 bis 0,0025

+26 0,064 bis 0,066 0,0025 bis 0,0026

+27 0,066 bis 0,069 0,0026 bis 0,0027

+28 0,069 bis 0,071 0,0027 bis 0,0028

+29 0,071 bis 0,074 0,0028 bis 0,0029

+30 0,074 bis 0,076 0,0029 bis 0,0030

00 Tatsächlicher Betrag 
in Mikrozoll 

0,0000 bis 0,0019 0,0000 bis 0,000075

000 Tatsächlicher Betrag 
in Mikrozoll

0,0000 bis 0,0010  0,000000 bis 0,000040

 ZOLLSYSTEM 
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GEOMETRIEFAKTOREN

Teilenummer Cg G1 G2 K

2984-2924-B 0,0832 38,2 15,7 1,69

JP6049-JP6010-B 0,0240 39,5 22,5 1,24

3984-3920-B 0,1092 75,2 21,3 1,45

482-472-B 0,1083 77,2 23,0 1,61

566-563-B 0,1167 101,0 24,0 1,61

JP7049-JP7010-B 0,0264 51,1 31,0 1,27

33287-33462-B 0,1162 84,2 24,4 1,34

27690-27620-B 0,1198 98,2 41,8 1,40

42350-42587-B 0,1386 130,0 37,2 1,19

JP8049-JP8010-B 0,0297 69,7 37,4 1,29

JP9049-JB9010-B (Anrufen) 83,8 46,1 1,18

JP10044-JP10010-B 0,0357 104,0 40,9 1,24

683-672-B 0,1056 182,0 37,2 1,24

JP10049-JP10010-B 0,0357 104,0 40,9 1,24

687-672-B 0,1056 182,0 37,2 1,24

71450-71750-B 0,1156 269,0 45,7 1,40

JP13049-JP13010-B 0,0287 192,2 60,3 1,24

JP14049-JP14010-B 0,0311 219,5 68,2 1,16

JL730646-JL730612-B 0,0542 295,2 104,0 1,27

Tabelle 23. TS-Bauart.

Teilenummer Cg G1 G2 K

JP6049-JP6010 0,0240 39,5 22,5 1,24

29585-29520 0,0303 70,3 25,8 1,27

JLM710949C-JLM710910 0,0273 55,5 24,5 1,29

399A-394A 0,0260 56,0 21,4 1,45

JP7049-JP7010 0,0264 51,1 31,0 1,27

29685-29620 0,0323 77,7 43,3 1,20

34301-34478 0,0297 69,3 27,0 1,30

JP8049-JP8010 0,0297 69,7 37,4 1,29

JM716649-JM716610 0,0371 117,1 38,4 1,31

497-493 0,0352 104,6 29,3 1,31

JP9049-JP9010 (Anrufen) 83,8 46,1 1,18

LM718947-LM718910 0,0389 124,2 37,6 1,22

JP10044-JP10010 0,0357 104,0 40,9 1,24

JM719149-JM719113 0,0410 150,5 36,1 1,32

JP10049-JP10010 0,0357 104,0 40,9 1,24

52400-52618 0,0450 175,4 41,7 1,23

JM822049-JM822010  0,0474 191,5 45,8 1,18 

JLM722948-JLM722912 0,0424 161,0 57,2 1,27

68462-68712 0,0274 163,1 51,7 1,18

JL724348-JL724314 0,0432 170,2 70,6 1,27

JL725346-JL725316 0,0455 186,6 77,7 1,23

JP13049-JP13010 0,0287 192,2 60,3 1,24

JP14049-JP14010 0,0311 219,5 68,2 1,16

36690-36620 0,0544 366,1 152,0 1,59

JL730646-JL730612 0,0542 295,2 104,0 1,27

JP16049-JP16010 0,0346 294,4 123,0 1,20

JP17049-JP17010 0,0266 339,3 147,0 1,27

36990-36920 0,0418 514,8 241,0 1,33

JP18049-JP18010   (Anrufen) 369,2 162,0 1,21

JM736149-JM736110 0,0343 589,4 128,0 1,22

87750-87111 0,0318 574,6 131,0 1,41

67985-67920 0,0401 819,5 172,0 1,15

543085-543114 0,0311 608,5 232,0 1,52

KEGELROLLENLAGER

Die nachstehenden Tabellen geben die Cg-, G1-, G2- und K-Faktoren 
für die in diesem Katalog beschriebenen Kegelrollenlager an. 
Diese Konstanten werden bei Berechnungen zur Abschätzung der 

Tabelle 24. TSF-Bauart.

Wärmeerzeugung, des Einflusses der Betriebsdrehzahlen einer 
Anwendung und bei anderen Berechnungen, die von Einzelheiten 
der Lagerinnengeometrie abhängig sind, verwendet.



230 TIMKEN WERKZEUGMASCHINEN-KATALOG

A

SUPERPRÄZISION

D

Teilenummer K

XR496051 0,48

JXR637050 0,45

JXR678054 0,47

JXR652050 0,46

XR678052 0,47

JXR699050 0,45

XR766051 0,45

XR820060 0,46

XR855053 0,45

XR882055 0,44

XR882054 0,44

XR889058 0,44

XR897051 0,43

Teilenummer G1 G2 K

JP5049P-JP5019HR 32,5 6,4 1,65

JP5049P-JP5020HR 32,5 6,4 1,65

JP5049PH-JP5017HR 32,5 6,4 1,65

JP5049PH-JP5020HR 32,5 6,4 1,65

JP7548P-JP7520HR 60,5 23,3 1,52

JP7549P-JP7519HR 60,5 23,3 1,52

JP8548-JP8518HR 86,4 15,7 1,56

JP8549P-JP8519HR 86,4 15,7 1,56

JP10048-JP10019HR 106,0 45,5 1,24

JP10048-JP10019HRA 106,0 45,5 1,24

JP11035-JP11019HR 140,4 56,1 1,63

JP11048-JP11019HR 140,4 56,1 1,63

JP12043P-JP12019HR 172,0 34,6 1,50

JP12049P-JP12019HR 172,0 34,6 1,50

JP13043P-JP13016HR 212,0 39,0 1,50

JP13049P-JP13016HR 212,0 39,0 1,50

JP14043P-JP14019HR 235,0 44,8 1,40

JP14049P-JP14019HR 235,0 44,8 1,40

JP16043P-JP16019HR 319,0 58,9 1,44

JP16049P-JP16019HR 319,0 58,9 1,44

JP17049P-JP17019HR 365,4 62,9 1,50

JP18049P-JP18019HR 397,8 70,2 1,42

JP20049P-JP20019HR 479,5 140,8 1,46

JP22049E-JP22019HR 588,1 184,9 1,33

JL555235-JL55512HR 1305,0 393,0 1,64

JL555239-JL55512HR 1305,0 393,0 1,64

Tabelle 25. Kreuzrollen-Bauart.

Tabelle 26. Hydra-Rib-Bauart.

GEOMETRIEFAKTOREN – Fortsetzung
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Bohrungs-Nr. „H“-Passung, eng (C2) „R“-Passung, normal (C0) „P“-Passung, lose (C3) – Standard „J“-Passung, extra-lose (C4)

µm 0,0000 Zoll µm 0,0000 Zoll µm 0,0000 Zoll µm 0,0000 Zoll

00 3-8 1-3 5-13 2-5 10-20 4-8 18-25 7-10

01 3-10 1-4 5-15 2-6 13-23 5-9 20-30 8-12

02 3-10 1-4 5-15 2-6 13-23 5-9 20-30 8-12

03 3-10 1-4 5-15 2-6 13-23 5-9 20-30 8-12

04 3-10 1-4 8-18 3-7 15-25 6-10 23-33 9-13

05 3-10 1-4 8-18 3-7 15-25 6-10 25-38 10-15

06 3-10 1-4 8-18 3-7 15-25 6-10 25-38 10-15

07 3-10 1-4 8-18 3-7 18-30 7-12 30-43 12-17

08 3-10 1-4 8-18 3-7 18-30 7-12 30-43 12-17

09 3-10 1-4 8-20 3-8 20-33 8-13 33-48 13-19

10 3-10 1-4 8-20 3-8 20-33 8-13 33-48 13-19

11 3-13 1-5 10-25 4-10 25-40 10-16 40-58 16-23

12 3-13 1-5 10-25 4-10 25-40 10-16 40-58 16-23

13 3-13 1-5 10-25 4-10 25-40 10-16 40-58 16-23

14 3-13 1-5 10-25 5-11 28-48 11-19 48-68 19-27

15 3-13 1-5 13-28 5-11 28-48 11-19 48-68 19-27

16 3-13 1-5 13-28 5-11 28-48 11-19 48-68 19-27

17-20 3-15 1-6 13-28 5-13 33-55 13-22 55-80 22-32

21-24 3-15 1-6 18-38 7-15 38-63 15-25 63-93 25-37

25-28 5-20 2-8 20-45 8-18 43-79 17-31 74-127 29-50

LAGERDISTANZRINGE

Lagerdistanzringe oder Abstandshalter werden verwendet, um 
die Wellensteifigkeit und die Momentsteifigkeit zu erhöhen und 
Verformungen zu reduzieren. Die zwischen den Einheiten eines 
Lagerpaars montierten Hülsen sind vorzugsweise aus legiertem 
Stahl gefertigt, gehärtet und geschliffen. Des Weiteren sollten 
die einen robusten Querschnitt und die gleiche Länge besitzen. 
Gleiche Länge lässt sich erzielen, indem Innenringabstandshalter 
und Außenringabstandshalter zusammen geschliffen werden. Es 
ist wichtig, dass die Stirnflächen der Abstandshalter rechtwinklig 
und möglichst parallel sind. Alle Ecken sollten frei von scharfen 
Kanten und Graten sein.

Der Innendurchmesser des Innenringabstandshalters sollte einen 
Abstand zur Welle haben; er darf aber nicht so lose sein, dass 
er sich nach der Montage exzentrisch drehen könnte. Für kurze 
Abstandshalter und bei hohen Drehzahlen hat sich ein Abstand 

INTERNES RADIALSPIEL

KUGELLAGER

Radialrillenkugellager können mit unterschiedlicher radialer 
Lagerluft gefertigt werden, um bestimmte Konstruktions- und 
Leistungsanforderungen zu erfüllen. Die folgende Tabelle zeigt 
die verfügbaren Radialluftvarianten an.

Ohne Präfix für Lagerluft bestellte Rillenkugellager werden 
standardmäßig mit „P“-Passung (ISO C3) geliefert.

von nicht mehr als 0,025 mm (0,0010 Zoll) über dem maximalen 
Wellendurchmesser generell bewährt. Für lange Abstandshalter 
und bei niedrigen Drehzahlen kann dieser Abstand erhöht werden, 
um zu verhindern, dass die Welle die Stirnflächenparallelität des 
Abstandshalters beeinträchtigt. Der Außendurchmesser des 
Abstandshalters sollte dem Wellenschulterdurchmesser des 
Lagers entsprechen.

Der Außendurchmesser des Außenringabstandshalters 
sollte ungefähr 0,025 mm (0,0010 Zoll) kleiner sein als die 
minimale Gehäusebohrung. Bei Bedarf sollten Abstandshalter 
Schmierbohrungen und Schmiernuten enthalten, die normalerweise 
mittig angebracht sind.

Die Parallelität der Abstandshalterenden sollte mit den 
Parallelitätstoleranzen des anliegenden Lagers übereinstimmen.

Werte sind in Mikrometer (µm) und zehntausendstel Zoll (0,0001 Zoll) angegeben.
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LAGERNUTMUTTERN

Zur Positionierung von Präzisionslagern auf Spindelwellen werden 
präzisionsgefertigte, selbstsichernde Lagernutmuttern empfohlen 
und nicht herkömmliche Kontermuttern und Sicherungsscheiben, 
die bei Lagern der Standardtoleranzklasse ABEC 1/ISO P0 
verwendet werden. 

Diese Präzisionsnutmutter besitzt eine konstruktionsbedingte 
integrierte Sperrvorrichtung. Das Muttergewinde wird beim 
Anziehen der Feststellschrauben geringfügig deformiert. 
Diese geringe Deformation erzeugt eine Wechselwirkung mit 
dem Wellengewinde, die eine weitere Drehung der Nutmutter 
verhindert. Die Präzisionsgewindegänge dieser Nutmutter sind 
rechtwinklig relativ zur Stirnfläche geschnitten, um die erforderliche 
Spannfläche mit gutem Rundlauf gegen die Innenringstirnflächen 
der Lager zu erhalten.

NUTMUTTER-ANZUGSMOMENT(1)

KUGELLAGER 

Allgemeine Richtlinien für Nutmutter-Anzugsmomente sind in der 
nachfolgenden Tabelle für trockene Gewindeverbindung angegeben. 
Die Lagernutmuttern sind mit einem Drehmomentschlüssel 
und einem Doppelhakenschlüssel oder mithilfe eines anderen 
geeigneten Drehmomentschlüssel-Adapters anzuziehen.

Referenz MIL-B-17931

(1)  Nur für Spindellager. Setzen Sie sich mit der Abteilung Technik von Timken in Verbindung, wenn Sie an der Verwendung mit Kegelrollenlagern interessiert sind. Gilt 
für alle vorgespannten Lagermontageanordnungen.

Lagerbohrung Nutmutter-Anzugsmoment(1) Ungefähre Spannkraft

mm N/m ft-lb. kN lb.

10 14-27 10-20 7,2-14,4 1620-3240

12 14-27 10-20 5,9-11,9 1340-2680

15 14-27 10-20 4,8-9,5 1070-2140

17 14-27 10-20 4,1-8,3 940-1880

20 16-47 12-35 4,2-12,3 950-2770

25 31-68 23-50 6,4-14,1 1450-3170

30 43-81 32-60 7,5-14,1 1690-3710

35 53-95 39-70 7,8-14,0 1750-3140

40 68-108 50-80 8,7-14,0 1970-3140

45 87-122 64-90 9,9-13,9 2220-3120

50 91-136 67-100 9,3-13,9 2090-3120

55 111-169 82-125 10,4-15,7 2330-3540

60 134-203 99-150 11,4-17,3 2560-3880

65 178-237 131-175 13,9-18,6 3130-4190

70 206-271 152-200 14,9-19,7 3360-4430

75 235-339 173-250 16,0-23,2 3610-5220

80 267-373 197-275 17,0-23,8 3840-5350

85 301-441 222-325 18,0-26,4 4060-5940

90 336-508 248-375 19,0-28,8 4280-6480

95 376-576 277-425 20,1-30,9 4520-6950

100 468-644 345-475 23,8-32,8 5360-7380

105 515-746 380-550 25,0-36,1 5620-8120

110 515-746 380-550 23,7-34,4 5340-7740

120 515-746 380-550 21,8-31,5 4900-7080

130 515-746 380-550 20,0-29,1 4510-6540

140 515-746 380-550 18,6-27,0 4190-6070

150 515-746 380-550 17,4-25,2 3910-5660

160 515-746 380-550 16,4-23,7 3680-5330
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SCHMIERVORSCHRIFTEN

KUGELLAGER 

Timken empfiehlt und liefert folgende Schmierstoffe und 
Rostschutzmittel mit seinen Lagern. Gleichwertige Produkte können 
ebenfalls verwendet werden. Hinweis: Die Rostschutzmittel sind 
lediglich für die Dauer der vorübergehenden Aufbewahrung der 
Lager vor der Installation gedacht. 

(1) Allgemeine Empfehlungen für Spindelfett.

Schmiermittelcode Schmiermittelname FS-Spezifikation

160 Aeroshell 22 FS381B-P

436 Anticorit L-245XBF FS890

078(1) Chevron SRI FE545

037 Dow Corning 44 FS137A

125 Ferrocote 5856 BF FS639

162(1) Isoflex NBU 15 FS637

443(1) Isoflex NCA 15 FS905

422 Isoflex SuperLDS18 FS735

115 Isoflex Topas NB52 FS737

149 Isoflex Topas NCA52 FS883

076 Krytox 240AB FS452

161 Krytox 240AC FS433

— Lubcon L252 FS915

086(1) Mobil 28 FS381A

456 Mobilith SHC15 FS919

095 Mobiltemp SHC 32 FS612

167 Windsow Lube L101 FS179A

052 Unirex N3 FS118 oder FS743

457 Thermoplex 2MTL FS920

477 Kluberspeed BF72-22 FS934

176 Polyrex EM FS615

150 Asonic GLY32 FS889

801 Petamo GHY133N —

Schmierfettmenge

• 25 Prozent bis 40 Prozent Füllmenge für niedrige bis moderate 
Drehzahlen (< 500000 dN).

• 15 Prozent bis 20 Prozent Füllmenge für hohe Drehzahlen  
(≥ 500000 dN).
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Bohrungs-
Nr. 9300 9300HX 9100 9100HX 99100 200 300

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

0 — 15,037 15,977 — — 17,653 —

— 0,592 0,6290 — — 0,6950 —

1 — 17,043 18,288 — — 19,456 21,641

— 0,6710 0,7200 — — 0,7660 0,8520

2 19,910 20,391 21,565 — — 22,479 25,705

0,7839 0,8028 0,8490 — — 0,8850 1,0120

3 21,920 22,377 23,927 — 23,800 27,991 27,711

0,8629 0,8810 0,9420 — 0,9370 1,1020 1,0910

4 26,563 27,254 28,448 28,296 28,143 30,201 31,313

1,0458 1,0730 1,1200 1,1140 1,1080 1,1890 1,2328

5 30,716 32,233 33,325 33,172 33,147 35,408 38,705

1,2093 1,2690 1,3120 1,3060 1,3050 1,3940 1,5238

6 36,558 37,246 39,853 39,345 40,526 42,189 45,486

1,4393 1,4660 1,5690 1,5490 1,5955 1,6610 1,7908

7 42,743 43,599 45,314 45,339 46,177 49,047 51,722

1,6828 1,7165 1,7840 1,7850 1,8180 1,9310 2,0363

8 48,420 48,763 50,681 50,825 52,413 54,915 58,592

1,9063 1,9198 1,9953 2,0010 2,0635 2,1620 2,3043

9 51,582 54,267 56,510 56,185 57,137 59,920 65,451

2,0308 2,1365 2,2248 2,2120 2,2495 2,3590 2,5768

10 58,415 58,783 61,514 61,163 62,141 64,897 72,321

2,2998 2,3143 2,4218 2,4080 2,4465 2,5550 2,8473

11 64,562 64,981 68,372 69,342 69,300 71,780 79,179

2,5418 2,5583 2,6918 2,7300 2,7283 2,8260 3,1173

12 69,553 70,010 73,376 74,320 74,315 78,638 85,974

2,7383 2,7563 2,8888 2,9260 2,9258 3,0960 3,3848

13 74,582 75,001 78,379 79,019 79,294 85,827 92,895

2,9363 2,9528 3,0858 3,1110 3,1218 3,3790 3,6573

14 81,453 81,496 85,237 86,182 86,444 90,530 99,741

3,2068 3,2085 3,3558 3,3930 3,4033 3,5640 3,9268

SCHMIERVORSCHRIFTEN – Fortsetzung

Tabelle 27. Durchmesser der Schmiereinlaufstellen.

Bohrungs-
Nr. 9300 9300HX 9100 9100HX 99100 200 300

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

mm
Zoll

15 86,444 86,939 97,112 91,186 92,489 95,529 —

3,4033 3,4228 3,8233 3,5900 3,6413 3,7610 —

16 91,422 91,930 102,324 98,069 98,577 102,387 —

3,5993 3,6193 4,0285 3,8610 3,8810 4,0310 —

17 98,623 99,162 102,324 — 103,805 109,245 —

3,8828 3,9040 4,0285 — 4,0868 4,3010 —

18 103,335 103,894 108,966 110,617 110,371 116,078 —

4,0683 4,0903 4,2900 4,3550 4,3453 4,5700 —

19 — 108,351 113,970 — 115,324 122,961 —

— 4,2658 4,4870 — 4,5403 4,8410 —

20 — 116,383 119,723 120,523 121,445 129,845 —

— 4,5820 4,7135 4,7450 4,7813 5,1120 —

21 — — 124,866 — 134,640 137,312 —

— — 4,9610 — 5,3008 5,4060 —

22 — 125,882 132,994 135,509 144,648 143,612 —

— 4,9560 5,2360 5,3350 5,6948 5,6540 —

24 — 138,298 143,066 144,983 — 155,423 —

— 5,4448 5,6325 5,7080 — 6,1190 —

26 — — 156,743 — 160,553 162,179 —

— — 6,1710 — 6,3210 6,3850 —

28 157,442 160,256 167,005 — — — —

6,1985 6,3093 6,5750 — — — —

30 — 1173,87 178,613 — — 198,526 —

— 6,8453 7,0320 — — 7,8160 —

32 — — 190,500 — — — —

— — 7,5000 — — — —

34 — — 199,746 — — — —

— — 7,8640 — — — —

40 — — 241,681 — — — —

— — 9,5150 — — — —

Beispiel für Öleinlaufstelle und 
Richtung des Öldurchflusses

Lubrication

flow

Öldurchfluss 
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Werkstoff Ungefähre chemische Zusam-
mensetzung in %

Tempe-
ratur

 ˚F

Härte
HRC

-73 ˚C
-100 ˚F

-54 ˚C
-65 ˚F

-17 ˚C
0 ˚F

38 ˚C
100 ˚F

93 ˚C
200 ˚F

121 ˚C
250 ˚F

149 ˚C
300 ˚F

204 ˚C
400 ˚F

260 ˚C
500˚F

316 ˚C
600 ˚F

371 ˚C
700 ˚F

427 ˚C
800 ˚F

Niedriglegierte Kohlen-
stoff-Chrom-Lagerstähle. 
52100 und andere gemäß 

ASTM A295

1 C
0,5–1,5 Cr
0,35 Mn

70 60
STANDARDMÄSSIGE 

WÄRMESTABILISIERUNG
<0,0001 Zoll/Zoll Abmessungsänderung 

bei 2500 Stunden und 100 ˚C (212 ˚F). Gute 
Oxidationsbeständigkeit.

 

Niedriglegierte Kohlen-
stoff-Chrom-Lagerstähle. 
52100 und andere gemäß 

ASTM A295

1 C
0,5–1,5 Cr
0,35 Mn

70
350
450

58
56
54

Wärmestabilisiert gemäß FS136. Nach entsprechender Wärmebe-
handlung ist A295-Stahl für viele Anwendungen im Temperaturbereich 
von 177-232 ˚C (350-450 °F) geeignet; er ist jedoch nicht so formstabil 
wie bei Temperaturen unter 177 ˚C (350 ˚F). Für maximale Formbestän-
digkeit sollten Werkstoffe aus der 316 ˚C (600 ˚F)-Gruppe weiter unten 
verwendet werden.

Tiefgehärtete Stähle für 
schweren Formstahl 
gemäß ASTM A485

1 C 
1–1,8 Cr

1–1,5 Mn, 0,06 Si

70
450
600

58
55
52

Stabilisiert nach Wärmebehandlung und Anlassen.

Einsatzgehärtete Stähle 
gemäß ASTM A534

a) niedriglegiert 4118, 
8X19, 5019, 8620 (Ni-

ckel-Molybdän-Sorten) 
b) hoher Nickelgehalt 

3311

Nickel-Molybdän: 0,2 C, 0,4-2,0 
Mn,  

0,3-0,8 Cr, 0-2,0 Ni, 0-0,3 Mo

0,1 C, 1,5 Cr, 0,4 Mn, 3,5 Ni

70 58

Nickel-Molybdän-Stahlsorten werden häufig 
verwendet, um zusätzliche Verformbarkeit in 
Innenringen von Lagern mit Sperrvorrichtung 
zu erzielen. 3311 und andere werden für 
Ringe mit besonders dickem Querschnitt 
verwendet.

Korrosionsbeständiger 
rostfreier Stahl 440C 
gemäß ASTM A756

1 C 18 Cr
70 58

Ausgezeichnete Korrosionsbeständigkeit.

Korrosionsbeständiger 
rostfreier Stahl 440C 
gemäß ASTM A756

1 C 18 Cr 70
450
600

58
55
52

Wärmestabilisiert für maximale Härte bei hohen Temperaturen (FS238). Gute 
Oxidationsbeständigkeit bei höheren Temperaturen. Bitte beachten Sie, dass die 
Tragfähigkeit bei höheren Temperaturen schneller abnimmt als bei dem weiter unten 
aufgeführten M50. Dies sollte bei hohen Lasten berücksichtigt werden.

M-50 
Mittlere bis

hohe Drehzahlen

4 Cr 4 Mo
1 V 0,8 C

70
450
600

60
59
57

Wird empfohlen, wenn konstant hohe Härte bei erhöhten Temperaturen benötigt wird.

Lager aus Spezialwerkstoffen wurden für den Einsatz bei Temperaturen über 427 ˚C (800 ˚F) hergestellt. Weitere Informationen über ihre Anwendung erhalten Sie von Ihrem Timken 
Vertriebsansprechpartner. 

Hinweis: ASTM A295-Lagerstähle sind für viele Anwendungen bis zu 212 ˚C (413 ˚F) geeignet, sind jedoch nicht so formstabil wie bei Temperaturen unter 100 ˚C (212 ˚F).

BETRIEBSTEMPERATUREN FÜR WERKSTOFFE VON LAGERKOMPONENTEN

In diesen Tabellen sind Standardbetriebstemperaturen für gängige Werkstoffe von Lagerkomponenten aufgeführt. Sie sollten lediglich 
zur Information verwendet werden, Andere Werkstoffe für Lagerkomponenten sind auf Anfrage erhältlich. Wenden Sie sich für weitere 
Informationen an Ihren Timken Vertriebsansprechpartner.

KÄFIGE
 6/6 Nylon (PRB), formgepresst
 6/6 Fiberglas, formgepresst
      Verstärktes Nylon (PRC/PRL)
 Phenolharzlaminat
 Gepresster kohlenstoffarmer Stahl
 Edelstahl, gepresst
 Bronze, gefräst 
 Eisensiliziumbronze, gefräst
 Stahl, gefräst
DECKSCHEIBEN
 Kohlenstoffarmer Stahl
 Edelstahl
 Nylon
DICHTUNGEN
 Buna N
 Polyacryl
 Fluorelastomer
 Stabilisierter TFE-Fluorkohlenstoff(1)

 TFE-Fluorkohlenstoff(1) (mit Glasgewebe)

 -54 °C  -17 °C  38 °C  93 °C   149 °C  204 °C  260 °C  316 °C  371 °C  427 °C
 -65 °F  0 °F  100 °F 200 °F   300 °F  400 °F  500 °F  600 °F  700 °F  800 °F

Tabelle 29. Käfige, Deckscheiben und Dichtungen.

Tabelle 28. Ringe, Kugeln und Rollen, einreihig.

(1)Eingeschränkte Lebensdauer oberhalb dieser Temperaturen. 
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VISKOSITÄTS-UMRECHNUNGSTABELLE
 SUS R” E cSt
 Saybolt Redwood Engler Centistokes 
 (sec.)  (sec.) (deg.) (mm2/s)

 35 32,2 1,18 2,7
 40 36,2 1,32 4,3
 45 40,6 1,46 5,9
 50 44,9 1,60 7,4
 55 49,1 1,75 8,9
 
 60 53,5 1,88 10,4
 65 57,9 2,02 11,8
 70 62,3 2,15 13,1
 75 67,6 2,31 14,5
 80 71,0 2,42 15,8

 85 75,1 2,55 17,0
 90 79,6 2,68 18,2
 95 84,2 2,81 19,4
 100 88,4 2,95 20,6
 110 97,1 3,21 23,0

 120 105,9 3,49 25,0
 130 114,8 3,77 27,5
 140 123,6 4,04 29,8
 150 132,4 4,32 32,1
 160 141,1 4,59 34,3

 170 150,0 4,88 36,5
 180 158,8 5,15 38,8
 190 167,5 5,44 41,0
 200 176,4 5,72 43,2
 220 194,0 6,28 47,5

 240 212 6,85 51,9
 260 229 7,38 56,5
 280 247 7,95 60,5
 300 265 8,51 64,9
 325 287 9,24 70,3

 350 309 9,95 75,8
 375 331 10,7 81,2
 400 353 11,4 86,8
 425 375 12,1 92,0
 450 397 12,8 97,4

 475 419 13,5 103
 500 441 14,2 108
 550 485 15,6 119
 600 529 17,0 130
 650 573 18,5 141

 700 617 19,9 152
 750 661 21,3 163
 800 705 22,7 173
 850 749 24,2 184
 900 793 25,6 195

 950 837 27,0 206
 1000 882 28,4 217
 1200 1058 34,1 260
 1400 1234 39,8 302
 1600 1411 45,5 347

 1800 1587 51 390
 2000 1763 57 433
 2500 2204 71 542
 3000 2646 85 650
 3500 3087 99 758

 4000 3526 114 867
 4500 3967 128 974
 5000 4408 142 1082
 5500 4849 156 1150
 6000 5290 170 1300

 6500 5730 185 1400
 7000 6171 199 1510
 7500 6612 213 1630
 8000 7053 227 1740
 8500 7494 242 1850

 9000 7934 256 1960
 9500 8375 270 2070
 10000 8816 284 2200

UMRECHNUNGSTABELLEN

ZUR UMRECHNUNG  VON IN  
  MULTIPLIZIEREN  
  MIT

Beschleunigung
Fuß/Sekunde2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Meter/Sekunde2 . . . . . . . . . . . m/s2 . . . . . . . . . . . . . . . 0,3048 
Zoll/Sekunde2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Meter/Sekunde2 . . . . . . . . . . . m/s2 . . . . . . . . . . . . . . . 0,0254

Fläche
Fuß2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Meter2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  m2. . . . . . . . . . . . 0,09290304 
Zoll2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Meter2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  m2. . . . . . . . . . . . 0,00064516 
Zoll2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Millimeter2 . . . . . . . . . . . . . . . . . mm2 . . . . . . . . . . . . . . . 645,16 
Yard2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Meter2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  m2. . . . . . . . . . . . . . .0,836127 
Meile2 (englische Meile) . . . . . . . . . . Meter2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  m2. . . . . . . . . . . . . . . 2589988

Biegemoment oder Drehmoment
Dyn-Zentimeter. . . . . . . . . . . . . . . . . . Newton-Meter  . . . . . . . . . N-m . . . . . . . . . 0,0000001 
Kilogram-Force-Meter  . . . . . . . . . . . Newton-Meter  . . . . . . . . . N-m . . . . . . . . . . 9,806650 
Pound-Force-Zoll . . . . . . . . . . . . . . . . Newton-Meter  . . . . . . . . . N-m . . . . . . . . . 0,1129848 
Pound-Force-Fuß . . . . . . . . . . . . . . . . Newton-Meter  . . . . . . . . . N-m . . . . . . . . . . 1,355818

Energie
BTU (Internationale Tabelle)  . . . . . . Joule . . . . . . . . . . . . . . . . . . J  . . . . . . . . . . . . 1055,056 
Fuß-Pound-Force . . . . . . . . . . . . . . . . Joule . . . . . . . . . . . . . . . . . . J  . . . . . . . . . . . . 1,355818 
Kilowattstunde . . . . . . . . . . . . . . . . . . Megajoule . . . . . . . . . . . . . MJ. . . . . . . . . . . . . . . . 3,6

Kraft
Kilogramm-Force . . . . . . . . . . . . . . . . Newton . . . . . . . . . . . . . . . . N . . . . . . . . . . . . 9,806650 
Kilopound-Force . . . . . . . . . . . . . . . . . Newton . . . . . . . . . . . . . . . . N . . . . . . . . . . . . 9,806650 
Pound-Force (lbf Avoirdupois) . . . . . Newton . . . . . . . . . . . . . . . . N . . . . . . . . . . . . 4,448222

Länge
Faden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Meter . . . . . . . . . . . . . . . . . m . . . . . . . . . . . . . . 1,8288 
Fuß . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Meter . . . . . . . . . . . . . . . . . m . . . . . . . . . . . . . . 0,3048 
Zoll  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Millimeter . . . . . . . . . . . . . . mm . . . . . . . . . . . . . . 25,4 
Mikrozoll  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Mikrometer . . . . . . . . . . . . µm . . . . . . . . . . . . . 0,0254 
Micron (µm). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Millimeter . . . . . . . . . . . . . . mm . . . . . . . . . . . . 0,0010 
Meile (englische Meile)  . . . . . . . . . . Meter . . . . . . . . . . . . . . . . . m . . . . . . . . . . . . 1609,344 
Yard. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Meter . . . . . . . . . . . . . . . . . m . . . . . . . . . . . . . . 0,9144 
Nautische Meile (UK)  . . . . . . . . . . . . Meter . . . . . . . . . . . . . . . . . m . . . . . . . . . . . . . 1853,18

Masse
Kilogramm-Force-Sekunde2/Meter
  (mass). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Kilogramm . . . . . . . . . . . . . kg  . . . . . . . . . . . 9,806650 
Kilogramm-Masse . . . . . . . . . . . . . . . Kilogramm . . . . . . . . . . . . . kg  . . . . . . . . . . . . . . . . 1,0 
Pound-Masse (Ibm Avoirdupois) . . . Kilogramm . . . . . . . . . . . . . kg  . . . . . . . . . . 0,4535924 
Britische Tonne (2240 Ibm) . . . . . . . . Kilogramm . . . . . . . . . . . . . kg  . . . . . . . . . . . 1016,047 
Amerikanische Tonne (2000 Ibm)  . . kilogram . . . . . . . . . . . . . . . kg  . . . . . . . . . . . 907,1847 
Metrische Tonne  . . . . . . . . . . . . . . . . Kilogramm . . . . . . . . . . . . . kg  . . . . . . . . . . . 1000,000

Leistung
BTU (Internationale Tabelle)/Stunde . .Watt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . W. . . . . . . . . . . . 0,293071 
BTU (Internationale Tabelle)/Minute . .Watt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . W. . . . . . . . . . . . 17,58427 
PS (550 ft lbf/s) . . . . . . . . . . . . . . . . . .Kilowatt . . . . . . . . . . . . . . . . kW. . . . . . . . . . . 0,745700 
BTU (thermochemisch)/Minute . . . .Watt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . W. . . . . . . . . . . . 17,57250

Druck oder Spannung (Kraft/Fläche)
Newton/Meter2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Pascal . . . . . . . . . . . . . . . . . Pa . . . . . . . . . . . . 1 ,0000 
Kilogramm-Force/Zentimeter2 . . . . . .Pascal . . . . . . . . . . . . . . . . . Pa . . . . . . . . . . . 98066,50 
Kilogramm-Force/Meter2   . . . . . . . . Pascal . . . . . . . . . . . . . . . . . Pa . . . . . . . . . . . 9,806650 
Kilogramm-Force/Millimeter2   . . . . . . . .Pascal . . . . . . . . . . . . . . . . . Pa . . . . . . . . . . . 9806650 
Pound-Force/Fuß2 . . . . . . . . . . . . . . . . . .Pascal . . . . . . . . . . . . . . . . . Pa . . . . . . . . . . . 47,88026 
Pound-Force/Zoll2 (psi) . . . . . . . . . . . Megapascal  . . . . . . . . . . . MPa . . . . . . 0,006894757

Temperatur
Grad Celsius . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Kelvin . . . . . . . . . . . . . . . . . k. . . . . . . . tk = tc+ 273,15 
Grad Fahrenheit . . . . . . . . . . . . . . . . . Kelvin . . . . . . . . . . . . . . . . . k. . . . . k = 5⁄9 (tf + 459,67) 
Grad Fahrenheit . . . . . . . . . . . . . . . . . Celsius . . . . . . . . . . . . . . . . °C  . . . . . . tc = 5⁄9 (tf - 32)

Geschwindigkeit
Fuß/Minute . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Meter/Sekunde . . . . . . . . . m/s  . . . . . . . . . . . 0,00508 
Fuß/Sekunde . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Meter/Sekunde . . . . . . . . . m/s  . . . . . . . . . . . . 0,3048 
Zoll/Sekunde . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Meter/Sekunde . . . . . . . . . m/s  . . . . . . . . . . . . 0,0254 
Kilometer/Stunde . . . . . . . . . . . . . . . . Meter/Sekunde . . . . . . . . . m/s  . . . . . . . . . . . 0,27778 
Meile/Stunde (englische Meile)  . . . Meter/Sekunde . . . . . . . . . m/s  . . . . . . . . . . . 0,44704 
Meile/Stunde (englische Meile)  . . . Kilometer/Stunde . . . . . . . km/h . . . . . . . . . 1,609344

Volumen
Fuß3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Meter3   . . . . . . . . . . . . . . . . m3   . . . . . . . . 0,02831685 
Gallone (U.S.-Flüssigmaß)  . . . . . . . . Liter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l   . . . . . . . . . . . . 3,785412 
Liter. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Meter3  . . . . . . . . . . . . . . . . m3  . . . . . . . . . . . . . . 0,001 
Zoll3   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Meter3  . . . . . . . . . . . . . . . . m3  . . . . . . 0,00001638706 
Zoll3   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Zentimeter3  . . . . . . . . . . . . cm3   . . . . . . . . . 16,38706 
Zoll3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Millimeter3   . . . . . . . . . . . . mm3   . . . . . . . . . 16387,06 
Unze (U.S.-Flüssigmaß) . . . . . . . . . . . Zentimeter3   . . . . . . . . . . . cm3   . . . . . . . . . 29,57353 
Yard3   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Meter3   . . . . . . . . . . . . . . . . m3   . . . . . . . . . 0,7645549
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AnhangMUSTERBESTELLFORMULAR FÜR SUPERPRÄZISIONSLAGER
Wenn Sie Unterstützung anfordern, kann die Verwendung dieses Formulars Ihrem Timken Vertriebsmitarbeiter helfen, Ihre spezifischen 

Bedürfnisse besser zu verstehen.

Allgemeine Informationen

Antragsteller: _______________________________________Kunde: ____________________________________

Land: _______________________________________Land des Kunden: __________________________________

Anwendung/Maschinentyp:______________________________________________________________________

Lagerangaben

Lagerbauart (alle zutreffenden ankreuzen):

 ¨ Schrägkugellager     ¨ Radialkugellager           ¨ Kegelrollenlager      ¨ Zu bestimmen

Zahl der Lager im System: _______ (falls vorhanden)

Lageranordnung (alle zutreffenden ankreuzen):         Nur/Vordere Position:                              Hintere Position (optional):

 ¨ ¨

 ¨ ¨

 ¨ ¨

 ¨ ¨

 ¨ ¨

 ¨ ¨

 ¨ ¨

 ¨ ¨

 ¨ ¨ 

 

     

Lager-Teilenummer(n)/Lagerstelle  oder Neues Lager: 

(d. h. Arbeitsseite oder Antriebsseite):    Wellengröße(n): ________________________ 

________________________   Gehäusegröße(n): _____________________________

________________________    Breitenmaß(e): _______________________________

________________________    (spezifische Größe(n) oder Größenbereich)

Lagerungskonfiguration: (Bitte legen Sie eine technische Zeichnung oder eine Skizze mit Lagerpositionen und 
Lastpositionen ODER mit dem Werkzeug in Position „0“ bei; geben Sie den Abstand zu den einzelnen Lagern an, teilen 
Sie uns mit, ob es sich um ein Fest- oder Loslager handelt und beschreiben Sie die Ausrichtung des Druckwinkels.)

Angaben zur Anwendung

Drehzahl: _________(U/min)           Schmiermethode/Name: ________________________

¨ Nur Festlager   oder    ̈  Loslager in hinterer Position    Rotation:    ¨ Innenring       ¨ Außenring

Temperatur:  ̈  Umgebungstemperatur    oder  Welle ________________________

          Gehäuse ________________________

          Lager ________________________

          Ölsumpf (falls vorhanden) ________________________
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Angaben zur Anwendung

_________(U/min)           Schmiermethode/Name:

¨ Nur Festlager   oder    ̈  Loslager in hinterer Position    Rotation:    ¨ Innenring       ¨ Außenring

Temperatur:  ̈  Umgebungstemperatur    oder  Welle___________________________________

          Gehäuse_________________________________

          Lager___________________________________

          Ölsumpf (falls vorhanden)___________________

Angaben zur externen Last

¨ Integrierter Antrieb (z. B. Spindelmotor)

¨ Externe Antriebslasten 

    ̈  Direktantrieb

		 	 	̈ Riemen- oder Kettenantrieb

     F Riemen oder Kette:_________________     oder  PS:_________________

             Dm (Teilkreisdurchmesser):_________________

		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	̈ Einzelkette    ¨ Doppelkette    ¨ Keilriemen

    ̈  Zahnradantrieb

Externe Lasten   Radial:_________________   Axialposition: ________________________________

     Axial:_________________   ̈  Reversierend?

     Moment:_________________ 

Kundenanforderungen (d. h. L10-Lebensdauer, Steifigkeit, Genauigkeit usw.):_________________________________

______________________________________________ _______________________________________________

_________________________

Stirnrad Schraubenrad
Doppelschrägg-
verzahntes Rad

Gerades Kegel-
rad Spiralkegelrad

Drehmoment oder PS

Zahneingriffspunkt

Antreibend oder angetrieben

Position

Teilkreisdurchmesser (1) (1)

Druckwinkel

Gangrichtung (L/R) k.A. k.A. k.A.

Mittlerer Arbeitsdurchmesser k.A. k.A. k.A.

Schrägungswinkel k.A. k.A. k.A.

Scheitelpunkt (L/R) k.A. k.A. k.A.

Steigungswinkel k.A. k.A. k.A.

Spiralwinkel k.A. k.A. k.A. k.A.

Anzahl der Zähne (1) (1) (1) (1) (1)

Zahnraddicke (1) (1) (1) (1) (1)

Zahnlänge k.A. k.A. k.A. (1) (1)

Drehrichtung nicht vertauschen k.A. k.A. k.A. ¨ ¨

Interner Zahneingriff ¨ ¨ ¨ k.A. k.A.

(1)Optionale Felder.
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AnhangMUSTERBESTELLFORMULAR FÜR SUPERPRÄZISIONSLAGER
Wenn Sie Unterstützung anfordern, kann die Verwendung dieses Formulars Ihrem Timken Vertriebsansprechpartner helfen, Ihre spezifischen 

Bedürfnisse besser zu verstehen.

Kunde: _________________________________________     CCR/RGA-Nr.: _________________________________

Lageranwender: _______________________   Menge: __________     Bedarfstermin: _____________________________

Vertriebsingenieur: ______________________    Regionale Niederlassung: _________________________________

Grund für Analysenanforderung: ______________________________________________________________________

Reparaturfähigkeit und Reparaturkosten erforderlich:  Ja ____    Nein ____

____ Lager bis auf Weiteres zurückhalten   ____ 30 Tage nach der Analyse ausmustern  ____ An regionale Niederlassung zurücksenden

Lagerangaben

Lager-Nr.: ____________    Bauart: ____________   Datumscode: ________    Seriennummer: _________________

Neues Lager   ____ Repariertes Lager     Installationsdatum: ________  Gebrauchsdauer: _____________________

Angaben zur Anwendung (Entsprechende Messungen einkreisen)

Gerät/Modell-Nr.: ______________________________________   Auftragsnummer: ____________________________

Lasten:     Radial: _________(kg/lb.)        Axial: _________(kg/lb.)        

Moment: _________(ft-lb.)     Rotation :  ___Innenring ___Außenring

Drehzahl: __________(U/min)                   Schwingungswinkel: ____________(Gesamtgrade)          Freq.: ___________(opm)

Schmiermethode ___________________________________  Marke: ___________________________________

Temp.:  Umgebung _____(°C/°F)      Gehäuse: _____(°C/°F)     Lager: ______(°C/°F)          Schmierstoff:  ______(°C/°F)

Wellenpassung/-größe: ________________________  Gehäusepassung/-größe: _______________________________

Einbaumethode: Hydraulisch:___    Mechanisch: ___    Thermisch: ___    Sonstige: ______________

Ausbaumethode: Hydraulisch:___    Mechanisch: ___    Thermisch: ___    Sonstige: ______________

Zustand der Betriebsausrüstung

Erste Anzeichen von Lagerschäden:  Vibrationen: ___   Geräusche: ___   Wärme: ___   Sonstige: _________________________

Wellenzustand: _________________________________________________________________________________

Gehäusezustand: _______________________________________________________________________________

Schmierstoffzustand: ____________________________________________________________________________

Innenringzustand: _______________________________________________________________________________

Außenringzustand: ______________________________________________________________________________

Käfigzustand: _________________________________________________________________________________

Zustand der Rollkörper __________________________________________________________________________

Allgemeine Anmerkungen: ________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________
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INDEX

ARTIKEL  PRODUKTBESCHREIBUNG SEITE  ABSCHNITT 
 

BSBU*-BAUREIHE Kugellager 198-199 C

BSPB*-BAUREIHE Kugellager 200-201 C

STÜTZLAGERBAUREIHE FÜR KUGELGEWINDETRIEBE Kugellager 192-197 C

EX-CELL-O-BAUREIHE Kugellager 206-207 C

JL*** Kegelrollenlager 112-113, 116-117, 124-125 B

JLM*** Kegelrollenlager  112-113 B

JM*** Kegelrollenlager 112-113 B

JP*** Kegelrollenlager 112-113, 116-117, 122-123 B

JXR*** Kegelrollenlager 120 B

LM*** Kegelrollenlager 114-115 B

MM2OOK-BAUREIHE Kugellager 184-185 C

MM200WI-BAUREIHE Kugellager 176-183 C

MM300K-BAUREIHE Kugellager 190-191 C

MM300WI-BAUREIHE Kugellager 186-189 C

MMF-BAUREIHE Kugellager 202-203 C

MMN-BAUREIHE Kugellager 204-205 C

MM9100K-BAUREIHE Kugellager 174-175 C

MM9100WI-BAUREIHE Kugellager 150-157 C

MM9300WI-BAUREIHE Kugellager 134-141 C

MMV9100HX-BAUREIHE Kugellager 158-165 C

MMV9300HX-BAUREIHE Kugellager 142-149 C

MMV99100WN-BAUREIHE Kugellager 166-173 C

TS-BAUART Kegelrollenlager 112-115 B

TSF-BAUART Kegelrollenlager 116-119 B

TSHR-BAUART Kegelrollenlager 122-125 B

TXR-BAUART Kegelrollenlager 120-121 B

XR***  Kegelrollenlager 121 B

Timkens Anwendungsexpertise ist nicht weiter weg als ein Telefonanruf.  Hochqualifizierte technische Mitarbei-
ter sind in den USA und in Kanada unter folgender Rufnummer telefonisch zu erreichen: 1-800-223-1954.  Außerhalb 

dieser Region können Sie uns unter der Rufnummer 330-438-3000 erreichen. Unsere Website ist:  

www.timken.com



www.timken.com

Unser Team nutzt sein technisches Know-how, um in Märkten auf der ganzen Welt die Zuverlässigkeit 

und Leistung von Maschinen zu verbessern. Timken entwickelt, fertigt und vertreibt hochfesten 

Stahl, mechanische Komponenten wie Wälzlager, Getriebe und Ketten sowie weitere Produkte und 

Dienstleistungen im Bereich Antriebstechnik.
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