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1. Einleitung

Prazision und Innovation. Auf diese Bausteine setzt IBC Walzlager
seit 1972. Damit hat sich das Unternehmen, das die Tradition der
Robert Kling Wetzlar GmbH erfolgreich fortfiihrt, auf dem Gebiet
der Wélzlager- und Lineartechnik weltweit etabliert. Hinter den
beiden Schlagworten stehen 200 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
die mit ihrer Kompetenz und technologischen Leistungsfahigkeit
fiir standig weiterentwickelte und optimierte Produkte sorgen. Sie
verteilen sich auf die beiden deutschen Werke in Solms-Oberbiel
und Asslar sowie die Schweizer Niederlassung in Grenchen. Hin-
zu kommt das Joint Venture in Aurangabad (Indien). Neben den
Produkten selbst, ist eine nachhaltige Qualitatssicherung und eine
enge Abstimmung mit Kunden zentral in unserer Unternehmens-
philosophie verankert. Durch lange Lebensdauer, anwendungs-
freundliche Handhabung und hohe Wirtschaftlichkeit der Produkte,
ist IBC ein zuverldssiger Partner fir kundenspezifische System-
und Einzelldsungen von Prazisions-Walzlagern und Linearwalz-
lagern. Dabei wird bewusst auf eine ausfihrliche, individuelle
Beratung gesetzt, um zusammen mit den Anwendern die effektivs-
ten Lésungen zu erarbeiten.

Enger Kundenkontakt hat Prioritat. Nur so kann eine effektive Ziel-
definition und deren konsequente Durchfiihrung zu beiderseitigem
Vorteil vonstattengehen. Unbestritten ist an dieser Stelle, dass die
Innovation am Walzlager meist in dessen Anwendung liegt.

Im Bereich der Lagerauslegung und Schwingungsanalyse haben
sich Datenbanken und moderne Berechnungssoftware zu einem
unverzichtbaren Tool entwickelt. Sie werden in Kundenabstim-
mung stets optimiert. Kombiniert mit dem Know-how in Sachen
kundenspezifischer Sonderldsungen, Standardwalzlager in unter-
schiedlichen Losgroen und einer hervorragenden Lieferperfor-
mance, sind dem Kunden so passende Ldsungen bei Prototypen
und in Serie sicher.

Die intensive Kooperation mit Hochschulen und Universitaten —in
Forschung und Entwicklung - ist integraler Bestandteil der Unter-
nehmensphilosophie. Sie dient neben der Aus- und Weiterbildung
auch der Sicherung des eigenen Nachwuchses.

Forschung und Entwicklung gehen Hand in Hand mit modernster
Technik und Equipment in der Fertigung. Doch auch in der Pro-
duktion steht der Mensch letztlich an erster Stelle. Denn erst
durch qualifizierte Fachkrafte ist die Produktion von Walzlagern
nach hdchsten Qualitatsvorgaben Uberhaupt mdglich.

Stetig steigende Anforderungen an Lagerungssysteme flihrten
zur Entwicklung vielfaltiger Verfahren und neuer Werkstoffe, um
den erhohten und sehr unterschiedlichen technischen und wirt-
schaftlichen Anwendungsféllen gerecht zu werden.

Auch bei den Zylinderrollenlagern tragt IBC dieser Entwicklung
durch standige Leistungssteigerung und Verbesserung der Pro-
dukte und Prozesse sowie einer Erweiterung des Produktpro-
gramms Rechnung.

Die Zylinderrollenlager der EXX\D - Serie, Extended Capacity
and Advanced Application, zeichnen sich durch langere Lebens-
dauer, héhere Drehzahleignung und bessere Laufeigenschaften
aus. Durch Optimierung in Design, Werkstoffen und Fertigungs-
ablaufen ist es gelungen, eine deutliche Verbesserung der Lebens-
und Gebrauchsdauer zu erreichen, wodurch Wartungsintervalle
verlangert werden konnen. Darliber hinaus werden die Funk-
tionssicherheit, die Belastbarkeit sowie die Laufeigenschaften bei
gleichzeitiger Reduzierung der Reibung verbessert, was zu einer
geringeren Warmeentwicklung fiihrt. Ein weiterer Vorteil sind die
dynamischen Tragzahlen der EXA\D - Serie. Einsatz finden sie
Uberall, wo hohe Drehzahlen, minimale Reibungsverluste, hohe
Radialbelastungen sowie warmebedingte Langenénderungen der
Umgebungsbauteile ausgeglichen werden missen.

Einreihige Zylinderrollenlager mit Kafig bestehen aus einem
massiven Aulen- und Innenring sowie Zylinderrollenkranzen, wo-
bei die Rollen zwischen den beidseitig festen Borden des Innen-
oder des Aulenrings gefiihrt werden. Je nach Bauform hat der je-
weils andere Ring einen festen Bord oder ist bordlos. Somit ist es
mdglich, den Lagerring mit den beidseitig festen Borden und dem
Rollensatz von dem bordlosen Lagerring abzuziehen. Dies erleich-
tert den Ein- und Ausbau erheblich. Vor allem dann, wenn fiir beide
Lagerringe aufgrund der Belastungsverhaltnisse feste Passungen
erforderlich sind. Ein K&fig verhindert die gegenseitige Berlihrung
der Zylinderrollen beim Abwalzen. Die Schmierung der ohne Ab-
dichtung hergestellten Lager erfolgt (iber die Stirnseiten. IBC
fertigt Zylinderrollenlager iberwiegend mit zylindrischer Bohrung.

Zylinderrollenlager mit Kafig eignen sich zur Aufnahme von sehr
hohen Belastungen in radialer Richtung. Sie besitzen aufgrund
der Linienberiihrung zwischen Rolle und Laufbahn eine hohe
Steifigkeit und sind fur hohe Drehzahlen ausgelegt. In der Produkt-
palette von IBC Walzlager finden sich unterschiedliche und inno-
vative Losungsprinzipien zur Gewahrleistung einer sicheren Los-
lager-, Stltzlager- und Festlagerfunktion. So fertigt IBC Zylinder-
rollenlager in unterschiedlichen Bauformen, MaRreihen und Gro-
Ren, wobei die in diesem Katalog beschriebenen einreihigen
Zylinderrollenlager mit Kafig den tberwiegenden Teil darstellen.

Ihre Eigenschaft Axialverschiebungen zuzulassen prédestiniert
sie fir die Lagerung von Pumpen und Kompressoren.



Bild 1.1: Zylinderrollenlager mit genietetem Messingkéfig

Abmessungen

Die Hauptabmessungen der einreihigen IBC Zylinderrollenlager
mit K&fig sind mit den Angaben nach DIN 5412-1 beziehungs-
weise ISO 15 oder DIN 616 Ubereinstimmend.

Baureihen

Einreihige IBC Zylinderrollenlager mit K&fig werden in den Baurei-
hen 10, 2, 3, 22 und 23 gefertigt. Einreihig-vollrollige Zylinderrol-
lenlager stehen sowohl in einer schmalen Baureihe (29) als auch
in den breiteren Baureihen 30, 22 und 23 zur Verfiigung.

Bauformen

Einreihige IBC Zylinderrollenlager mit Kafig werden in den Baufor-
men NU, N, NJ und NUP gefertigt. Weiterhin werden zweireihige
Prazisions-Zylinderrollenlager mit Kafig in der Bauform NN und
NNU gefertigt (Hochpréazisions-Walzlager TI-I1-5050).

In Abhéngigkeit von den Einsatzfallen und Anforderungen an die
Lagerung werden die verschiedenen Bauformen verwendet. Dabei
werden die nachfolgenden Grundfunktionen unterschieden:

Loslager

Zylinderrollenlager der Bauform NU und N sind Loslager. Sie neh-
men nur radiale Krafte auf. Zwischen Welle und Gehéuse lassen
sie in bestimmten Grenzen eine zwanglose Axialverschiebung in-
nerhalb des Lagers in beiden Richtungen zu. Die Ausfiihrung NU
besitzt zwei feste Borde am Aulenring und einen bordlosen Innen-
ring, wahrend die Lager der Bauform N durch zwei feste Borde am
Innenring und einen bordlosen Aufienring gekennzeichnet sind.

Stiitzlager

Zylinderrollenlager der Bauform NJ sind Stiitzlager. Sie nehmen
nicht nur hohe radiale Kréfte auf, sondern auch axiale Krafte in
einer Richtung. Dies erméglicht die Fuhrung der Welle in einer
Axialkraftrichtung. In der anderen Richtung wirken sie als Los-
lager. Bei der Bauform NJ hat der AuRenring zwei feste Borde und
der Innenring einen festen Bord.

Festlager

Zylinderrollenlager der Bauform NUP sind Festlager. Sie filhren
die Welle in beiden Axialrichtungen, da sie in der Lage sind neben
hohen radialen Kraften auch axiale Krafte aufzunehmen. Lager
der Ausfilhrung NUP haben zwei feste Borde am AuRenring, einen
festen Bord und eine lose Bordscheibe am Innenring.

Zylinderrollenlager mit Winkelringen HJ

Auf Anfrage fertigt IBC auch Zylinderrollenlager der Bauform NU
und NJ mit Winkelring HJ, um die Welle in einer beziehungsweise
beiden Axialrichtungen flihren zu konnen. Hierzu werden Winkel-
ringe der Ausfihrung HJ, die aus Walzlagerstahl 100Cr6 gefertigt
werden, eingesetzt. Vorteilhaft ist der Einsatz von Winkelringen,
wenn die Sitzflache des Innenrings von Zylinderrollenlagern der
Bauform NUP mit loser Bordscheibe zu klein ist, um einen aus-
reichend festen Lagersitz bei hohen Belastungen zu erzielen.
Ferner erleichtern Winkelringe den Ein- und Ausbau des Lagers,
wodurch Montage- und Stillstandzeiten reduziert werden.

Zylinderrollenlager der Ausfiihrung NU mit Winkelring HJ nehmen
eine Stiitzlagerfunktion ein. Sie sind in der Lage Axialbelastungen
in einer Richtung aufzunehmen und somit die Welle in einer Rich-
tung axial zu filhren. Es ist jedoch darauf zu achten, dass Lager
der Bauform NU nicht an beiden Lagerseiten mit Winkelringen
kombiniert eingebaut werden, da Klemmgefahr besteht.

Die Lager der Ausfiihrung NJ kombiniert mit Winkelring HJ erge-
ben eine Festlagereinheit, die eine Fihrung der Welle in beiden
Richtungen ermdglicht. Sie verfligen liber zwei feste Borde am Au-
Renring, einen Bord am Innenring sowie zuséatzlich einen Winkel-
ring fiir die bordlose Seite des Innenrings. Die Abmessungen der
Winkelringe entsprechen DIN 5412-1 beziehungsweise ISO 246.

Erweitert wird die IBC Produktpalette durch einreihige Zylinder-
rollenlager der Bauform NU ohne Innenring (Lagerbezeichnung
RNU) sowie Zylinderrollenlager der Ausfiihrung N ohne Aulenring
(Lagerbezeichnung RN). Liegen Lagerungen vor, bei denen die
Laufbahnen auf der Welle beziehungsweise im Gehause gehartet
und geschliffen werden konnen, so stellen Zylinderrollenlager
ohne freien Ring eine optimale L6sung dar. Bei den Lagern der



Bauform RNU entfallt der Innenring, sodass die Ausfiihrung der
Welle starker wird und somit die Steifigkeit erhdht werden kann.
Die Axialverschiebung der Welle gegenliber dem Gehause ist zu-
dem nur von der Breite der Laufbahn auf der Welle beziehungs-
weise bei Zylinderrollenlagern der Bauform RN im Geh&use ab-
hangig.

Neben einreihigen Zylinderrollenlagern mit Kafig wird das Liefer-
programm von IBC noch um einreihig-volirollige Zylinderrol-
lenlager erganzt. Wahrend Zylinderrollenlager mit Kafig auch
bei hohen Belastungen noch verhaltnismaRig hohe Drehzahlen
zulassen, sind vollrollige Zylinderrollenlager fiir niedrige Drehzah-
len und Schwenkbewegungen ausgelegt. Sie besitzen massive
Innen- und AuBenringe sowie bordgefiihrte Zylinderrollen. Durch
die groRtmagliche Anzahl an Walzkérpern sind sie radial extrem
tragfahig, (iberzeugen durch hohe Steifigkeit und sind beson-
ders fiir den Einsatz in raumsparenden Konstruktionen geeignet.
Eine Ol- oder Fettschmierung kann iiber die Stirnseite erfolgen.

Abmessungen

Die Hauptabmessungen der einreihig-vollrolligen IBC Zylinder-
rollenlager sind mit den Angaben nach DIN 616 beziehungsweise
ISO 15 bereinstimmend.

Bauformen

Einreihig-vollrollige Zylinderrollenlager werden in den Bauformen
NCF und NJG gefertigt.

Lager der Baureihe NCF besitzen einen Innenring mit zwei festen
Borden und einen AuBenring mit einem festen Bord, der die Welle
in eine Richtung axial flihren kann. Dabei wird das Lager durch
einen Sicherungsring auf der bordlosen Seite des Aulenrings zu-
sammengehalten. Sie sind in der Lage, Axialbelastungen in einer
Richtung aufzunehmen und werden in den Baureihen 29, 30 und
22 gefertigt.

Einreihig-vollrollige Zylinderrollenlager der Bauform NJG besitzen
einen selbsthaltenden Rollensatz. So kann der Aufenring mit
zwei festen Borden und dem Rollensatz vom Innenring mit einem
festen Bord abgezogen werden. Eine besondere Sicherung der
Rollen gegen Herausfallen ist nicht notwendig, was den Ein- und
Ausbau wesentlich erleichtert. Auch sie kdnnen Axialbelastungen
in einer Richtung aufnehmen. Lager der Bauform NJG sind fir
langsam laufende, besonders hochbelastete Lagerungen ausge-
legt und werden in der schweren Baureihe 23 gefertigt.

Bei Lagern der Baureihe NCF und NJG ist der Innenring in einer
Richtung axial um das Mal s, die maximale Mittellagenverschie-
bung, verschiebbar. Sie ist so ausgelegt, dass geringe Axialver-
schiebungen, zum Beispiel infolge von Warmeausdehnung der
Welle gegeniiber dem Gehause, kompensiert werden konnen.

Bild 1.2: Volirolliges, selbsthaltendes Zylinderollenlager






2. Berechnung

Aquivalente dynamische Lagerbelastung

Fir als Loslager eingesetzte dynamisch beanspruchte Zylinder-
rollenlager gilt:

P=F, 2.1]
F, Radialbelastung [N]
P dquivalente dynamische Lagerbelastung [N]

Werden zur axialen Flhrung der Welle in einer oder beiden Rich-
tungen Zylinderrollenlager mit Borden am Innen- und Auflenring
eingesetzt, so ermittelt sich die dquivalente dynamische Lager-
belastung angenahert aus:

P=F. beiF,/F . <e
P=0,92-F+Y-F, beiF,/F, >e 2]
F, Axialbelastung [N]
mit Kifig volirollig
10, 2, 3 22, 23 : 29, 30, 22, 23

e 02 03 03

vy 06 04 04
e Grenzwert
Y Axiallastfaktor

Da ein optimaler Lauf bei axial belasteten einreihigen Zylinder-
rollenlagern nur bei gleichzeitiger radialer Belastung gegeben ist,
sollte das Verhaltnis F, / F. den Wert 0,5 nicht iberschreiten.

Aquivalente statische Lagerbelastung
Fur statisch beanspruchte einreihige Zylinderrollenlager gilt:

[2.3]

P, aquivalente statische Lagerbelastung [N]

Mindestbelastung

Um einen stérungsfreien Betriebsablauf zu gewahrleisten, ist
insbesondere bei schnellumlaufenden Lagern und Lagern, die
starken Beschleunigungen sowie schnellen Lastwechseln aus-
gesetzt sind, eine Mindestbelastung vorzusehen, um somit
schadliche Gleitbewegungen zwischen den Walzkérpern und
den Laufbahnen zu vermeiden. Mit folgender Formel ist die
Mindestradialbelastung fiir einreihige Zylinderrollenlager in ange-
naherter Weise zu ermitteln:

n
Fr min = kr. (0’6 + 0’4 -F) : dm2 [N] [2.4]
r
- min Minimale Radialbelastung [N]
k. Radial-Minimallastfaktor, siehe Produkttabellen
n Betriebsdrehzahl [min-]
n, Referenzdrehzahl [min]
d, mittlerer Lagerdurchmesser 0,5° (d + D)  [mm]
d Bohrungsdurchmesser [mm]

Beim Einsatz von hochviskosen Schmierstoffen sowie bei Kalt-
start ist es moglich, dass héhere Mindestbelastungen erforderlich
sind. In der Regel ist, bedingt durch das Eigengewicht der ge-
lagerten Teile und durch die &duReren Kréfte, die Radialbelastung
bereits hoher als die Mindestbelastung. Wird jedoch der ermittelte
Grenzwert unterschritten, ist eine zusétzliche radiale Belastung
der Lager notwendig.

Nominelle Lebensdauer L,

Von groRer Relevanz fiir die Bestimmung der LagergréRe ist die
Kenntnis (iber die dem jeweiligen Anwendungsfall angemessene
Lebensdauer, die von verschiedenen Faktoren, wie der Art der
Maschine, der taglichen Betriebsdauer sowie den Anforderungen
an die Betriebssicherheit, abhangig ist.

Nach DIN ISO 281 ergibt sich die nominelle Lebensdauer L., aus

10,h
dem Verhéltnis der aquivalenten dynamischen Lagerbelastung P

zur dynamischen Tragzahl C.

3 6
v (5)-a5
[ nominelle Lebensdauer (90% der Wilzlager
erreichen diese Zeit; 10% konnen ausfallen)
C dynamische Tragzahl [N]
aquivalente dynamische Lagerbelastung [N]
Betriebsdrehzahl [min]

Erweiterte modifizierte Lebensdauerberechnung L,

Die Berechnung der Lebensdauer von Walzlagern wurde im Lau-
fe der Zeit durch die Aufnahme neuer Kriterien verfeinert. Die
erweiterte modifizierte Lebensdauer L, bericksichtigt den
Schmierungszustand, die potentielle Verunreinigung der La-
gerstelle sowie die Werkstoffermiidungsgrenze und wird nach
DIN ISO 281 berechnet.



Die erweiterte modifizierte Lebensdauer L . basiert auf der

nominellen Lebensdauer L, nach Gleichung 2.5, die mit dem PuZ Co/8,2 [28]
Erlebenswahrsghe|nhchkeﬁsfgktor a1.nach Tabelle 2.1 und dem C. statische Tragzahl IN]
Lebensdauerbeiwert a,, gewichtet wird.
Verunreinigungsbeiwert e,
an,h = 3.1' a'ISO. L10,h [h] [26] . g g . . e o
Im Schmierstoff befindliche harte, feste Verunreinigungen kénnen
L.npn erweiterte modifizierte Lebensdauer [h] beim Uberrollen bleibende Eindriickungen in den Laufbahnen
a, Erlebenswahrscheinlichkeit nach Tabelle 2.1 verursachen. Hierdurch hervorgerufene 6rtliche Spannungsiiber-
a,, Lebensdauerbeiwert nach Formeln 2.13 bis 2.15 héhungen verringern die Lebensdauer der Walzlager. Diese
Lebensdauerminderung durch feste Partikel ist abhéngig von
Erlebenswahrscheinlichkeit a, der Laﬁ?lrgrolse, der.SChmlegIIP:LhOhAe (alt_)lh.anglg (\jlol\l;|n VISk%SI-
Erlebenswahr- . tatsverl atnlg k) sowie von Gro .ej rt, Harte un engg gr
scheinlichkeit in % : na a Schmutzpartikel. Andere Verunreinigungen, etwa durch Eintritt
90 5 B 5 1,00 von Flissigkeiten, werden bei der Lebensdauerbetrachtung nicht
95 Ls, 0,64 berlicksichtigt.
96 L4 0,55
97 i La, i 047 Bei starken Verunreinigungen (e, — 0) sind Ausfalle vor der er-
Zg ::Za gg; rechneten Lebensdauer wahrscheinlich. Aus Tabelle 2.3 kann der
: 1a : B

: : Verunreinigungsbeiwert ermittelt werden:
Tabelle 2.1: Erlebenswahrscheinlichkeitsbeiwerte a, nach DIN ISO 281

. . . Beiwert e
Der eingefiihrte a . -Faktor erfasst verschiedene, nachfolgend <
. g . 8o g Grad der Verunreinigung D, <100 : D  >100
aufgefiihrte Einflussgrofen: o m
Einfluss bedingt durch Extreme Sauberkeit :
: = . PartikelgroRe wie Schmierfilmhohe : 1 : 1
- : LagergroRe, Drehzahl, Viskositét und h '
Sl Ay - Art des Schmierstoffes, Additive hi:‘:bse::‘li“r’llgi” ; i
: Oberflache, Reinheit, Harte > p : :
Werkstoff L oa Feinstfilterung der Olzufuhr, ¢ 08.06 : 09.08
Ter.nperaturbeftar?dlgkglt, Ermudungsgrenze abgedichtete, gefettete Lager :
Lagerbauart Relt?ungsverrzaltnlsse, innere Lastverttlallung Normale Sauberkeit
Spannung Fertigung, Warmebehandlung, Presssitz Feinfilterung der Olzufuhr, i 06.05 : 08.06
Umaebun : Feuchtigkeit, Verunreinigungen gefettete Lager mit Deckscheiben H
gebung des Schmierstoffes Leichte Verunreinigung :
Montage i Versatz, Beschadigungen Leichte Verunreinigungen i 05.03 ¢ 06.04
’ in der Olzufuhr : :
Tabelle 2.2: EinflussgréBen auf die Lebensdauer MaRige Verunreinigung
Lager mit Abrieb anderer i 03.01 ¢ 04.02

. . Maschinenelemente kontaminiert
Bestimmung des Lebensdauerbeiwertes a Starke Verunreinigung

Der Lebensdauerbeiwert aiso wird nach der Bestimmung der Pa- Stark verschmutzte Lagerumgebung, ~ © 0,1.0  :  0,1.0
. unzureichende Abdichtung : :

rameter e - P,/ P,,und k aus dem Diagramm 2.3 abgelesen oder E— o i i

nach Gleichung 2.13 bis 2.15 berechnet. Gl L L

Tabelle 2.3: Verunreinigungsbeiwert e_in Abhéngigkeit vom Teilkreisdurchmesser

e P, D,, des Walzlagers
aISO=f P—,K [27]
m
Viskositatsverhéltnis x
& Veru?re'n'gu"nge'wert (Tabelle 2.3) Das Viskositatsverhaltnis i« dient als Maf der Giite der Schmier-
Pu' Ermiidungsgrenzbelastung (NI filmbildung. Es ist das Verhaltnis der Schmierstoffviskositt v bei
Pm  mittere dynamisch dquivalente Belastung [N] Betriebstemperatur zur Bezugsviskositét v,. Mit k = 1 wird der
K Viskosititsverhiltnis trennende Schmierfilm gerade erreicht. Um « zu ermitteln, wird
zunachst die Bezugsviskositat v, aus dem Diagramm 2.1 in Ab-
Ermiidungsgrenzbelastung P, hangigkeit vom Teilkreisdurchmesser D, und der Betriebsdreh-
Die Ermiidungsgrenzbelastung P, beriicksichtigt die Ermiidungs- zahl n bestimmt.

grenze des Laufbahnwerkstoffes. Sie berechnet sich geméafR
DIN ISO 281 mit folgender Formel:



Die Betriebsviskositat v wird dann im Viskositéts-Temperatur- 1000 7
Diagramm 2.2, unter dem Schnittpunkt der erwarteten Betriebs- \\\\
temperatur T, mit dem schrag verlaufenden Graphen der Bezugs- 500 <
viskositaten, bezogen auf 40 °C, abgelesen. \ &
N/
. . - o . 200 S
Hieraus wird das Viskositatsverhaltnis k gebildet: \\\ &@ \
v 0] = 100 \m"f“
K=— 2.9 2
V. « p 70,
! £ \ & 4 2 \
K Viskositatsverhaltnis € >0 og} N
Red
v Betriebsviskositat [mm?/s] o § o \
v, Bezugsviskositat [mm?/s] 2 2 \/ G
s 2
‘@ \ & \
Das Viskositatsverhaltnis k nach Gleichung 2.9 ist aus den I} 10 705000
Diagrammen 2.1 und 2.2 z immen r kann rechnerisch 3 %
ag amme u" d . u bes.t e ode | ann rechne > b \\\
ermittelt werden. Fir die Bezugsviskositét v, gilt: o 5 n
0
5 >@9 \\ \
= 45.000- n*. D% g in? @ 3
Vi1 . bw fiir n < 1.000 min [2.10]
o5 o 10 20 50 100 200 500 1000
vi= 4.500-n""- D,,™ fir n >1.000 min”! [2.11]
Mittlerer Lagerdurchmesser D,, [Mm] ——»
D, Teilkreisdurchmesser des Prazisions-Walzlagers
=(d+D)/2 [mm] Diagramm 2.1: Erforderliche kinematische Viskositét v,

Bei einer Bezugsdichte von p,= 0,89 g/em® bei 20°C gilt die

folgende Formel: 1128 NN \\: \:\\ Viskositat [mm3s]
0,83 100 \\Q\: NN AR bei 40°C
k=1 (%) [2.12] 90 \\\\ \i\\\ \\\\\‘ !!
80 NN NN NINININ i/’%
P Dichte des verwendeten Schmierstoffes  [g/cm’] \ \\\\\ \\ N \\\&&00 N
p,  Bezugsdichte [g/em?] 70 \\ N \\ \s{?{\:\ ~
60 \ \ \\\\ \\\ ‘J\:&o q \\\\
[ N \\ \/gzo\ \\ N
In Diagramm 2.3 ist die grafische, beziehungsweise die rechneri- g 50 NN N 0\5’\ \\\
sche, Ermittlung des Lebensdauerbeiwertes aig fiir IBC Zylinder- o \\\\\%K N \\\\
rollenlager dargestellt. % 40 \YQ,- \‘\\ N \\
- & N \
Bei einem Viskositatsverhaltnis K < 1 und einem Verunreini- qé- 30 \ z’»\ \\ \\\\
gungsbeiwert e, > 0,2 kann, bei Einsatz eines Schmierstoffes g )@\ \\ \\ NN
mit wirksamen EP-Additiven, mit dem Wert « = 1 gerechnet 2 N\ \\ N
werden. Der Lebensdauerbeiwert ist dann aber auf ag, < 3 2 20 @ \ \\
zu begrenzen. Bei starker Verschmutzung (e, < 0,2) ist die ® N\ N \\
Effektivitat der Additivierung nachzuweisen. @ 10 \ \ \\

4 6 810 20 3040 60 100 200 300

Betriebsviskositit v [mm?/s]
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Diagramm 2.2: Betriebsviskositét v
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Diagramm 2.3: Lebensdauerbeiwert ajso fiir Zylinderrollenlager P
| 1,39926 )" [e.-c,\* 1™
a50=0,1" |1- (1,58592 - K’o’osﬁso‘,) . ( ‘P “) fir 0,1 <x <04 [2.13]
i 0,83 . c 0,4 12
5o = 0,1 - | 1- (1,58592 - 1’L’ﬂ) . (e‘ “) fiir 0,4 < Kk <1 [2.14]
K 0,190870 P
[ 0,83 . 0a |7
e C, -
a50=0,1-[1- (1,58592 - %) . ( X ) fir 1<x<4 [2.15]




IBC- spezifische Faktoren

Uber die nach der erweiterten Lebensdauerberechnung gemaR
DIN ISO 281 ermittelten Werte hinaus, gibt es lebensdauerver-
langernde IBC-spezifische Faktoren, die bei Einsatz spezieller
Werkstoffe und Beschichtungen angewendet werden konnen,
siehe Kapitel 10, Seite 38. Mit dem Faktor a, werden die
lebensdauerverlangernden Eigenschaften der ATCoat-Beschich-
tung berlcksichtigt. Speziell fir Anwendungen, bei denen sehr
langsame Bewegungen auftreten, nur geringe Schwenkbewegun-
gen durchgefiihrt werden oder anderen speziellen Einsatzfallen
empfiehlt IBC die ATCoat-Beschichtung.

Die IBC-spezifischen Faktoren gehen multiplikativ in die Berech-
nung der erweiterten Lebensdauer ein.

Lebensdauerverlingernde IBC-spezifische Faktoren

Laufbahn- Walzkorper-

werkstoff ) werkstoff Ak
unbeschichtet o100 100Cr6 100
IR ATCoat P15 :
AR ATCoat F120

IR&ARATCoat i 1,50

Tabelle 2.4: Lebensdauerverldngernde IBC-spezifische Faktoren

Lio,n, erw,, 1B = @b " Ayic* Lnm, n [h] [2.16]

Lionew.ic  SPezifische modif. Lebensdauer IBC  [h]
A, Ay, werkstoffbedingte Faktoren

L modifizierte Lebensdauer [h]

nm, h

Dynamische axiale Tragfahigkeit

Neben der Aufnahme von radialen Belastungen sind Walzlager
mit Borden an Innen- und Aulenring auch in der Lage axiale
Belastungen aufzunehmen. Die axiale Belastbarkeit wird mal-
geblich von der Tragfahigkeit der Gleitflachen an Rollenstirnseite
und Bord bestimmt, sodass sie iuberwiegend von den Faktoren
Schmierung, Betriebstemperatur und Warmeabfuhr aus dem La-
ger abhangt.

Ublicherweise ist von einem Viskositatsverhéltnis von k = 2, einer
spezifischen Warmeabfuhr von 0,5 mW/mm? « K, bezogen auf die
Lagermantelflache (m < D « B), sowie einer Temperaturdifferenz
von 60 K zwischen Betriebstemperatur des Lagers und der Tem-
peratur der Einbauumgebung auszugehen, sodass der zulassige
Wert fiir die permanent wirkende konstante Axialbelastung aus-
reichend genau mit Hilfe folgender Formel zu ermitteln ist:

. . 104
Fa max — % -k Fr [2.1 7]
F.mx  maximal zuldssige Axialbelastung [kN]
C, statische Tragzahl [kN]
F, Radialbelastung [kN]
ki Lagerbeiwert (siehe Tabelle)
ka Lagerbeiwert (siehe Tabelle)
n Betriebsdrehzahl [mm]
d Bohrungdurchmesser [mm]
D AuBendurchmesser [mm]
mit Kifig . vollroliig
ke ol - 15 10
E Fett 10 05
ke | ol . o5 03
: Fett ot 015

Fur die tatsachliche Viskositat ist bei Fettschmierung die des
Grunddls einzusetzen. Liegt ein Viskositatsverhaltnis von
K < 2 vor, so erhoht sich die Reibung und auch der Verschleil3.
Bei niedrigen Drehzahlen ist dies zum Beispiel durch Ole mit Ver-
schleifschutz und geeigneten EP-Zusatzen zu reduzieren.

Bei langer wirkenden Axialbelastungen empfiehlt sich der Einsatz
von Schmierfetten, die eine Olabscheidung von mindestens
3% nach DIN 51817 aufweisen. Zudem sind die Nachschmier-
intervalle zu verkurzen.

Zu beachten ist, dass der dargestellte maximale Axialbelastungs-
wert seine Gliltigkeit unter der Pramisse besitzt, dass eine
permanent wirkende konstante Axialbelastung bei ausreichender
Schmierung der Kontaktflachen gegeben ist. Liegt eine kurzzeitig
wirkende Axialbelastung oder stolRartig wirkende Axialbelastung
vor, so sind hohere Grenzwerte zulassig. Es ist jedoch darauf
zu achten, dass die Grenzwerte bezuglich des Bordbruchs nicht
Uberschritten werden.




Die maximal zulassige Axialbelastung hangt von der Art der Be-
lastung und der Geometrie des Lagers ab. Kurzzeitig kénnen ho-
here Axialbelastungen aufgenommen werden.

F. mit Kifig vollrollig
Baureihe 2 andere alle
: Baureihen Baureihen
permanent 0,0045 « D'® 0,0023 « D7 0,0023 « D7
kurzzeitig : 0,013+ D" 0,007 « D'7 0,007 « D'7
F, permanente beziehungsweise nur gelegentlich
wirkende Axialbelastung [kN]
D AuBendurchmesser [mm]

Fir eine konstante Bordbelastung sowie eine ausreichende Lauf-
genauigkeit der Welle sind bei axial hochbelasteten Zylinder-
rollenlagern auch die GroRe der Anlageflachen auf den Gegen-
stlicken sowie die Planlaufgenauigkeit von Relevanz. So ist eine
Unterstlitzung der Borde auf der gesamten Hohe empfehlens-
wert. Zu beachten ist, dass bei sehr starker Biegung der Welle
durch die Unterstiitzung der Borde Biegewechselbeanspruchun-
gen auftreten konnen.

So ergibt sich fiir den Bord am Innenring zum Beispiel der Durch-
messer der Wellenschulter wie folgt:

d,,=0,5-(d, +d) [2.18]

d,,  empfohlener minimaler Wellen- [mm]
schulterdurchmesser

d, Innenring-Bohrdurchmesser [mm]

dig Innenring-Laufbahndurchmesser [mm]

Treten Schiefstellungen zwischen Innen- und AuBenring von mehr
als einer Winkelminute auf, so bewirkt dies eine wesentliche Ver-
anderung der Krafteinleitungsverhaltnisse der Borde. Hierdurch
kann der in die Ermittlung der Grenzwerte einkalkulierte Sicher-
heitsfaktor aufgebraucht werden, woraus geringere zulassige
Axialbelastungen resultieren. Bitte bemiihen Sie in diesen Féllen
unsere technischen Beratungsteams.

Drehzahl

Referenzdrehzahl n,

Im Allgemeinen wird die Drehzahl von Lagern durch die zulassige
Betriebstemperatur, abhéngig vom verwendeten Schmierstoff und

der Formstabilitat sowie der Belastung der eingesetzten Werk-
stoffe, begrenzt. Die unter Berlcksichtigung der zuléssigen Be-
triebstemperatur zu erreichende Drehzahl wird beeinflusst durch
die in der Einbauumgebung des Lagers erzeugte Warme, von der
im Lager entstehenden Reibungswarme, sowie von der durch das
Lager selbst abgefiihrten Warmemenge.

Die Referenzdrehzahl ist ein Vergleichswert, bei welchem sich
unter fest definierten Betriebsbedingungen ein Warmegleichge-
wicht zwischen der im Lager erzeugten Warme und der tber den
Schmierstoff, die Welle und das Geh&use abgegebenen Warme-
menge einstellt.

Unter den nach ISO 15312 genormten Last- und Schmierbedin-
gungen sind die Referenzdrehzahlen n, fiir Ol und Fett gleich, die
sich auf eine Beharrungstemperatur von 70 °C bei einer Umge-
bungstemperatur von 20 °C beziehen.

Bei konstanter radialer Belastung von 5% der statischen Tragzahl
C, sind hierzu entweder eine Olbadschmierung bis zur Mitte des
unteren Walzkorpers mit einem Mineraldl ohne EP-Zusétze, mit
einer kinematischen Viskositat bei 70 °C Betriebstemperatur von
12 mm?/s (ISO VG 32) oder alternativ eine Fettschmierung auf
Lithiumseifen-Mineral6lbasis und einer Viskositat von 100 bis
200 mm?/s bei 40 °C (Grunddl ISO VG 150), bei einer Fettfiillmenge
von ca. 30% des freien Raumes zugrunde gelegt.

Bei Fettschmierung kann eine Temperaturbeharrung von 70 °C
nach einem Fettverteilungslauf von 10 bis 20 Stunden erreicht
werden. Bei umlaufendem AuRenring reduzieren sich unter Um-
standen die Werte.

Umrechnungsfaktoren fiir Grenzdrehzahlen

Kafigausfiihrung Drehzahlfaktor
P 1,00
J 0,95
K 1,00
M1 0,95*
M1A 1,30
KA 1,45
MmC 1,00
MCA : 1,45*

*MOC, MOCA, M0, MOA = bleifreie Version
Siehe Bezeichnungssystem Seite 15

Tabelle 2.5: Drehzahlfaktoren



Bild 2.2: Lager mit extra langem Innenring

Bild 2.3: AuBenring mit Nut fiir Sprengring

Bild 2.4: Walzlager mit wélzkérpergefiihrtem Messingkéfig




3. Bezeichnungssystem

NCF29.. NCF30. N10.
Beispiele:
Werkstoff
- Walzkdrper und Ringe 100Cr6
AC- Ringe ATCoat
Bauform
N... NjJ...
NU... NUP...
NCF... NJG...
MabBreihe
10... 2e2
30... 3...
29... 22...
23...
Bohrungskennzahl
00 10mm 02 15mm
01 12mm 03 17mm
ab Kennzahl 04: d/5
Ausfiithrung
EA.. BQAD
v vollrollig
VH vollrollig + selbsthaltender
Rollensatz
Wirmestabilisierung
S0 bis 150 °C (Standard)
s1 bis 200 °C
S2 bis 250 °C

i

.

3

N2.

NU 2 13
AC-NU 2 10
N 3 08
NUP 22 05

.EA
.EA
EA . S1
.EA
NCF 29 14V

NJG 23 24 VA

Lt

]

NCF 22.. NUP 3.. NJ+HJ 23.. NJG 23.. x46-104

M1

M1 .P6 .N1

P P53 A15

.MCA .C3H

M1A .P6

.P53
= = =N
: ATCoat-Beschichtung
- keine Beschichtung
A11 Innen- und AuRenring beschichtet
A15 Innen- und AuBenring beschichtet,
Waélzkdrper und Kafig rostarm

A21 Innenring beschichtet
A31 AuRenring beschichtet
A..L nur Laufbahn beschichtet

Haltenuten AuBenring

N1
N2
N

eine Haltenut
zwei Haltenuten
Ringnut

Kombinierte Genauigkeit und Lagerluft

P6
P63

P53
C3H
Kifig
MC
MCA

M1

M1A

KA

MaRk- und Laufgenauigkeit P6
MaR- und Laufgenauigkeit P6
und Lagerluft C3

MaR- und Laufgenauigkeit P5
und Lagerluft C3

Lagerluft C3, oberer Bereich

Massivkafig aus Messing, rollkdrpergefiihrt
Massivkafig aus Messing, aufenringgefiihrt *
Massivkafig aus Messing, rollkdrpergefiihrt,
stegvernietet *

Massivkafig aus Messing, auRenringgefiihrt,
stegvernietet *

Fensterkafig aus PAG.6, glasfaserverstarkt
Kafig aus Stahlblech

Fensterkafig aus PEEK, glasfaserverstarkt

Fensterkéfig aus PEEK, glasfaserverstérkt,
auBenringgefiihrt

*MOC, MOCA, MO, MOA = bleifreie Version




4. MaBtabellen

NU 10 NU 2 NJ 22 NUP 3 NJ+HJ 23 X46-106
Hauptab- @ Basiskurz- : Tragzahlen @ Ermiidungs- @ Berechnungs- | Grenz- : Referenz- : Gewicht
messungen :  zeichen : grenzbelastung : faktor i drehzahl : drehzahl
: © dyn. stat. ¢ : : :
d D B | . Cc G o Pada) K, oo e
mm N N N min’! kg

10 30 (9 NU 200.EA 9.000 : 6.700 810 0,15 29.400 25,000 0,03
12 032 10 : NU201.EA 12.400 ©  9.800 1.190 0,15 27.500 23.400 0,04
15 35 11 . NU202.EA 15100 10.400 1220 0,15 25.900 21.400 0,05
17 140 12 © NU203.EA 20400 | 14.600 1730 0,15 21.600 18.600 0,07
17 40 16 © NU2203EA : 28500 : 21.900 2.650 0,20 21.600 17.500 0,09
17 147 14 © NU303.EA 29200 : 21.200 2.550 0,15 19.000 16.100 0,12
20 47 14 NU204.EA 30.500 24700 2.750 0,15 18.900 15.700 0,13
20 :47 18 : NU2204EA : 36500 : 31.000 3.450 0,20 18.900 14.800 0,14
20 52 15 : NU304EA 36.500 : 26.000 3.250 0,15 17.900 15.100 0,16
20 :52 :21 : NU2304EA : 48000 : 38.000 4.800 0,29 17.900 13.300 0,22
25 47 12 . NU1005* 16.700 © 12,900 1400 0,10 18.000 18.000 0,08
25 :52 :15 : NU205EA 33.500 © 27.500 3.350 0,15 16.700 13.900 0,14
25 :52 :18 : NU2205EA : 40.200 : 34500 4.250 0,20 16.700 12.900 0,17
25 :62 :17 : NU305EA 47.300 : 36.500 4.550 0,15 15.100 12.400 0,25
25 62 24 . NU2305EA . 65000 55.000 6.950 0,25 15.100 11.400 0,35
30 :55 :13 : NU1006* 22900 © 19.300 1.860 0,10 15.000 14.000 0,13
30 :62 :16 : NU206.EA 44500 : 36.000 4.550 0,15 14,000 12.300 0,21
30 :62 :20 : NU2206EA : 56.000 @ 48500 6.100 0,20 14.000 11.400 0,27
30 72 19 . NU306EA 59.800 - 48.000 6.200 0,15 12.300 11.200 0,37
30 :72 :27 : NU2306EA : 84500 : 75.000 9.650 0,25 12.300 10.200 0,53
35 62 (14 . NU1007* 29.000 © 26.000 4.550 0,10 13.000 12.000 0,18
35 :72 17 : NU207.EA 57.000 : 48500 6.100 0,15 11.900 10.400 0,31
35 72 23 . NU2207.EA 70700 : 64.000 8.150 0,20 11.900 9.800 0,41
35 :80 :21 : NU307.EA 75500 : 63.000 8.150 0,15 11.200 9.900 0,49
35 :80 :31 : NU2307EA : 107.000 : 98.000 12.700 0,25 11.200 9.100 0,73
40 :68 :15 : NU1008* 33.500 : 30500 3.000 0,10 12.000 11.000 0,23
40 80 18 . NU208EA 62500 : 53.000 6.700 0,15 10.800 9.200 0,38
40 :80 :23 : NU2208EA : 82200 : 75.000 9.650 0,20 10.800 8.500 0,50
40 190 23 . NU30BEA . 94000 @ 78000 | 10.200 015 9500 . 8500 . 066
40 :90 :33 : NU2308.EA : 130500 : 119.000 °: 15.300 0,25 9500 7800 0,96

* Die angegebenen Drehzahlen dieser Wélzlagertypen gelten fiir Messingkéfige, ohne Kennzeichnung fiir Polyamid-Kéfige
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NU NJ NUP — X46-105
Basiskurzzeichen Abmessungen AnschlussmaBe
F, S d, D, f'o Py d, d, D, ex r, T,
: mm mm

NU 200.EA 15,0 0,6 17,5 22,0 0,6 0,3 13,5 19,4 0,6 0,3
NU 201.EA 17,0 0,6 19,7 247 0,6 0,3 15,6 27,2 0,6 0,3
NU 202.EA 19,3 1,0 22 28,0 0,6 0,3 17,4 18,5 30,8 0,6 0,3
NU 203.EA 22,1 1,0 25,2 32,5 0,6 0,3 19,4 215 35,8 0,6 0,3
NU 2203.EA 22,1 1,5 25,2 32,5 0,6 0,3 19,4 21,5 35,8 0,6 0,3
NU 303.EA 242 1,5 28,0 37,1 1,0 0,6 21,2 23,5 414 1,0 0,6
NU 204.EA 26,5 1,0 29,9 38,8 1,0 0,6 242 26,0 414 1,0 0,6
NU 2204.EA 26,5 2,0 29,9 38,8 1,0 0,6 24,2 26,0 414 1,0 0,6
NU 304.EA 27,5 0,9 32,0 424 1,1 0,6 242 27,0 45,0 1,0 0,6
NU 2304.EA 27,5 1,9 314 424 1,1 0,6 24,2 27,0 45,0 1,0 0,6
NU 1005 30,5 2,0 32,8 39,0 0,6 0,3 27,0 29,0 438 0,6 0,3
NU 205.EA 315 1,3 344 43,8 1,0 0,6 29,2 31,0 478 1,0 0,6
NU 2205.EA 31,5 1,8 34,9 438 1,0 0,6 29,2 31,0 46,4 1,0 0,6
NU 305.EA 34,0 1,3 39,0 50,7 1,1 1,1 32,0 33,0 55,0 1,0 1,0
NU 2305.EA 34,0 2,3 38,3 50,6 11 11 32,0 33,0 55,0 1,0 1,0
NU 1006 36,5 2,1 38,8 45,7 1,0 0,6 33,2 35,0 50,4 1,0 0,6
NU 206.EA 37,5 1,3 41,4 52,5 1,0 0,6 34,2 37,0 56,4 1,0 0,6
NU 2206.EA 375 1,8 414 52,5 1,0 0,6 34,0 37,0 57,0 1,0 0,6
NU 306.EA 40,5 1,4 45,5 58,9 1,1 11 37,0 40,0 65,0 1,0 1,0
NU 2306.EA 40,5 24 45,5 58,9 11 11 37,0 40,0 65,0 1,0 1,0
NU 1007 42,0 1,0 44,8 51,8 1,0 0,6 38,2 41,0 56,0 1,0 0,6
NU 207.EA 44,0 1,3 48,5 60,8 1,1 0,6 39,2 43,0 65,0 1,0 0,6
NU 2207.EA 44,0 28 48,5 61,0 1,1 0,6 39,2 43,0 65,0 1,0 0,6
NU 307.EA 46,2 1,2 51,5 66,4 1,5 1,1 42,0 45,0 71,0 1,5 1,0
NU 2307.EA 46,2 2,7 51,5 66,3 1,5 1,1 42,0 45,0 71,0 1,5 1,0
NU 1008 47,0 24 49,8 57,6 1,0 0,6 43,2 46,0 63,4 1,0 0,6
NU 208.EA 49,5 1,4 54,5 67,9 1,1 1,1 47,0 49,0 73,0 1,0 1,0
NU 2208.EA 49,5 1,9 54,5 67,9 1,1 1,1 47,0 49,0 73,0 1,0 1,0
NU 308.EA 52,0 14 58,0 75,6 1,5 1,5 49,0 51,0 81,0 1,5 1,5
NU 2308.EA 52,0 29 57,7 75,6 1,5 1,5 49,0 51,0 81,0 1,5 1,5




NU 10 NU 2 NJ 22 NUP 3 NJ+HJ 23 x46-106
Hauptab- @ Basiskurz- : Tragzahlen @ Ermiidungs- @ Berechnungs- | Grenz- : Referenz- : Gewicht
messungen :  zeichen : grenzbelastung : faktor i drehzahl : drehzahl
© dyn. stat. ¢ : : :
d D B | . Cc G o Pada) K, oo e
mm N N N min’! kg

45 75 16 NU1009* 40000 ©  37.500 6.300 0,10 11.000 9.500 0,29
45: 85: 19 NU 209.EA 70.700 63.000 8.150 0,15 9.700 8.600 0,44
45 : 85: 23 NU 2209.EA 86.000 82.000 10.600 0,20 9.700 8.000 0,54
45 :100: 25 NU 309.EA 113.500 98.000 12.900 0,15 8.500 7.800 0,89
45 : 100 : 36 NU 2309.EA 161.000 153.000 20.000 0,25 8.500 7.200 1,30
50 : 80: 16 NU 1010* 42.500 41.500 6.700 0,10 9.500 9.000 0,31
50 : 90: 20 NU 210.EA 74.000 69.000 8.800 0,15 9.200 8.200 0,49
50 : 90: 23 NU 2210.EA 91.000 88.000 11.400 0,20 9.200 7.500 0,57
50 : 110 : 27 NU 310.EA 128.500 113.000 15.000 0,15 8.000 7.200 1,15
50 : 110: 40 NU 2310.EA 189.000 187.000 24.500 0,25 8.000 6.500 1,80
55: 90: 18 NU 1011* 51.000 52.000 8.300 0,10 8.500 8.000 0,45
55 :100: 21 NU 211.EA 98.000 95.000 12.200 0,15 8.100 7.100 0,66
55 : 100 : 25 NU 2211.EA 115.500 118.000 15.300 0,20 8.100 6.600 0,79
55 :120: 29 NU 311.EA 157.500 139.000 18.600 0,15 7.100 6.500 1,50
55 : 120 i 43 NU 2311.EA 233.500 : 230.000 30.500 0,25 7.100 5.900 2,20
60 : 95: 18 NU 1012* 52.000 55.000 5.300 0,10 11.000 8.000 0,48
60 : 110: 22 NU 212.EA 110.000 : 102.000 13.400 0,15 7.500 6.500 0,83
60 : 110: 28 NU 2212.EA 149.000 152.000 20.000 0,20 7.500 5.900 1,10
60 : 130 : 31 NU 312.EA 175.000 : 157.000 20.800 0,15 6.500 6.000 1,85
60 : 130 : 46 NU 2312.EA 263.000 : 260.000 34.500 0,25 6.500 5.500 2,80
65 : 100 : 18 NU 1013* 53.000 58.000 9.800 0,10 7.500 7.000 0,51
65 :120: 23 NU 213.EA 124.500 119.000 15.600 0,15 6.800 6.000 1,05
65 : 120 : 31 NU 2213.EA 173.000 : 181.000 24.000 0,20 6.600 5.600 1,45
65 i 140 33 NU 313.EA 213.000 : 191.000 25.500 0,15 6.000 5.700 2,30
65 : 140 : 48 NU 2313.EA 290.000 : 285.000 38.000 0,25 6.000 5.200 3,35
70 : 110: 20 NU 1014* 75.000 78.000 12.000 0,10 7.000 6.700 0,70
70 : 125: 24 NU 214.EA 138.500 137.000 18.000 0,15 6.300 5.700 1,15
70 125 31 NU 2214.EA 182.000 : 194.000 25.500 0,20 6.300 5.300 1,55
70 : 150 i 35 NU 314.EA 239.000 : 222.000 29.000 0,15 5.600 5.200 2,80
70 : 150 : 51 NU 2314.EA 320.000 325.000 41.500 0,25 5.600 4.800 4,00

* Die angegebenen Drehzahlen dieser Wélzlagertypen gelten fiir Messingkéfige, ohne Kennzeichnung fiir Polyamid-Kéfige
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NU NJ NUP — X46-105
Basiskurzzeichen Abmessungen AnschlussmaBe
F, s d, D, f'o Py d, d, D, ex r, T,
5 mm mm

NU 1009 52,5 0,9 55,8 64,0 1,0 0,6 482 51 70,4 1,0 0,6
NU 209.EA 54,5 12 59,5 72,9 1.1 1.1 52,0 54 78,0 1,0 1,0
NU 2209.EA 54,5 1,7 59,1 73,0 1.1 1.1 52,0 54 78,0 1,0 1,0
NU 309.EA 58,5 1,7 64,6 84,1 15 15 54,0 57 91,0 15 15
NU 2309.EA 58,5 3,2 64,6 83,8 15 15 54,0 57 91,0 15 15
NU 1010 57,5 1,0 60,8 69,0 1,0 0,6 53,2 56 754 1,0 0,6
NU 210.EA 59,5 15 64,6 78,0 1,1 1,1 57,0 58 83,0 1,0 1,0
NU 2210.EA 59,5 15 65,0 78,0 1,1 1,1 57,0 58 83,0 1,0 1,0
NU 310.EA 65,0 19 715 92,1 2,0 2,0 61,0 63 99,0 2,0 2,0
NU 2310.EA 65,0 34 714 92,1 2,0 2,0 61,0 63 99,0 2,0 2,0
NU 1011 64,5 0,5 67,8 76,8 1,1 1,0 59,6 63 84,0 1,0 1,0
NU 211.EA 66,0 1,0 71,0 86,3 15 1,1 62,0 65 91,0 15 1,0
NU 2211.EA 66,0 1,5 71,0 86,3 15 1,1 62,0 65 91,0 15 1,0
NU 311.EA 70,5 2,0 78,0 101,0 2,0 2,0 66,0 69 109,0 2,0 2,0
NU 2311.EA 70,5 35 77,7 101,0 2,0 2,0 66,0 69 109,0 2,0 2,0
NU 1012 69,5 2,9 72,7 81,8 11 1,0 64,6 68 89,0 1,0 1,0
NU 212.EA 72,0 14 78,0 96,1 1,5 15 69,0 71 101,0 1,5 15
NU 2212.EA 72,0 14 77,7 95,7 15 15 69,0 71 101,0 15 15
NU 312.EA 77,0 21 84,5 109,2 2,1 2,1 72,0 75 118,0 2,0 2,0
NU 2312.EA 77,0 3,6 84,5 109,2 2,1 21 72,0 75 118,0 2,0 2,0
NU 1013 74,5 1,0 78,7 86,8 1,1 1,0 69,6 72 94,0 1,0 1,0
NU 213.EA 78,5 14 85,0 103,9 15 15 74,0 77 11,0 15 15
NU 2213.EA 78,5 1,9 84,6 103,9 1,5 1,5 74,0 7 111,0 15 1,5
NU 313.EA 82,5 2,2 91,0 118,1 2,1 2,1 77,0 81 128,0 2,0 2,0
NU 2313.EA 82,5 47 91,0 118,1 2,1 2,1 77,0 81 128,0 2,0 2,0
NU 1014 80,0 1,3 83,7 95,2 1,1 1,0 74,6 78 104,0 1,0 1,0
NU 214.EA 83,5 1.2 90,0 108,9 15 15 79,0 82 116,0 15 1,5
NU 2214.EA 83,5 1,7 89,6 109,4 15 15 79,0 82 116,0 15 15
NU 314.EA 89,0 18 97,5 126,4 21 21 82,0 87 138,0 2,0 2,0
NU 2314.EA 89,0 48 97,5 126,4 21 21 82,0 87 138,0 2,0 2,0




NU 10 NU 2 NJ 22 NUP 3 NJ+HJ 23 x46-106
Hauptab- @ Basiskurz- : Tragzahlen @ Ermiidungs- @ Berechnungs- | Grenz- : Referenz- @ Gewicht
messungen :  zeichen : grenzbelastung : faktor i drehzahl : drehzahl
: © dyn. stat. ¢ : : :
d D B | . Cc G o Pada) K, oo e
mm N N N min’! kg
75:115 i 20 : NU1015* 76.000 82.000 8.500 0,10 10.000 6.700 0,74
75:130 i 25: NU215.EA 152.000 : 156.000 20.400 0,15 6.000 5.400 1,30
75:130 i 31: NU2215.EA 188.500 : 207.000 27.000 0,20 6.000 5.000 1,60
75:160 : 37: NUB315.EA 282.500 : 265.000 33.500 0,15 5.200 4.800 3,40
75:160 : 55: NU2315.EA 385.000 : 395.000 50.000 0,25 5.200 4.500 5,00
80:125: 22: Nu1016* 91.000 99.000 10.400 0,10 6.300 6.300 0,99
80:140 : 26: NU216.EA 162.000 : 167.000 21.200 0,15 5.600 5.100 1,55
80: 140 : 33: NU2216.EA 216.000 : 243.000 31.000 0,20 5.600 4.600 2,10
80:170 : 39: NU316.EA 300.000 : 275.000 36.000 0,15 4.900 4.700 4,00
80:170 i 58: NU2316.EA 417.000 i 425.000 55.000 0,25 4.900 4.400 6,00
85:130: 22: NU1017* 93.000 : 103.000 10.800 0,10 9.000 6.000 1,10
85:150 : 28: NU217.EA 192.000 : 194.000 24.500 0,15 5.300 4.800 1,90
85:150 : 36: NU2217.EA 253.000 : 275.000 34.500 0,20 5.300 4.300 2,50
85:180 i 41: NU3M7.EA 320.000 : 300.000 34.500 0,15 4.700 4.500 5,00
85:180 : 60: NU2317.EA 435.000 : 445.000 60.000 0,25 4.700 4.000 7,00
90:140 : 24: NU1018* 110.000 : 124.000 12.700 0,10 8.500 5.600 1,35
90:160 : 30: NU218.EA 212.000 : 217.000 27.000 0,15 5.000 4.500 2,40
90: 160 : 40: NU2218.EA 282.000 : 315.000 39.000 0,20 5.000 4.200 3,20
90: 190 : 43: NU318.EA 367.000 : 350.000 43.000 0,15 4.500 4.200 5,90
90:190 : 64: NU2318.EA 505.000 : 530.000 65.500 0,25 4.500 3.800 8,00
95:145: 24: NU1019* 113.000 : 130.000 13.200 0,10 8.000 5.300 1,40
95:170: 32: NU219.EA 257.000 : 265.000 32.500 0,15 4.600 4.300 2,90
95:170 : 43: NU2219.EA 330.000 : 370.000 45.000 0,20 4.600 4.000 3,90
95:200: 45: NU319.EA 390.000 : 380.000 46.500 0,15 4.300 4.000 6,50
95:200: 67: NU2319.EA 535.000 : 580.000 69.500 0,25 4.300 3.600 9,50
100: 150 : 24 : NU1020* 116.000 : 135.000 13.700 0,10 7.500 5.000 1,50
100: 180 : 34: NU220.EA 288.000 : 305.000 36.500 0,15 4.400 4.100 3,50
100: 180 : 46: NU2220.EA 388.000 : 445.000 54.000 0,20 4.400 3.700 4,80
100 : 215 : 47: NU 320.EA 450.000 : 425.000 51.000 0,15 3.900 3.600 8,00
100: 215: 73: NU2320.EA 675.000 : 720.000 85.000 0,25 3.900 3.100 12,00

* Die angegebenen Drehzahlen dieser Wélzlagertypen gelten fiir Messingkéfige, ohne Kennzeichnung fiir Polyamid-Kéfige
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NU NJ NUP — X46-105
Basiskurzzeichen Abmessungen AnschlussmaBe
F, s d, D, f'o Py d, d, D, ex r, T,
5 mm mm

NU 1015 85,0 3,0 88,7 100,2 1.1 1,0 79,6 83 109 1,0 1,0
NU 215.EA 88,5 1,2 94,5 1144 1,5 1,5 84,0 87 121 1,5 1,5
NU 2215.EA 88,5 1,7 94,5 1144 15 15 84,0 87 121 1,5 15
NU 315.EA 95,0 18 105,0 135,8 21 21 87,0 93 148 2,0 2,0
NU 2315.EA 95,0 4.8 104,3 135,8 21 21 87,0 93 148 2,0 2,0
NU 1016 91,5 33 95,7 109,3 11 1,0 86,0 90 19 1,0 1,0
NU 216.EA 95,3 14 102,0 122,5 2,0 2,0 91,0 94 129 2,0 2,0
NU 2216.EA 95,3 14 101,5 122,4 2,0 2,0 91,0 94 129 2,0 2,0
NU 316.EA 101,0 2,1 11,0 143,5 2,1 21 92,0 99 158 2,0 2,0
NU 2316.EA 101,0 51 110,6 143,5 2,1 21 92,0 99 158 2,0 2,0
NU 1017 95,5 33 100,7 114,3 1,1 1,0 89,6 95 124 1,0 1,0
NU 217.EA 100,5 15 108,0 131,5 2,0 2,0 96,0 99 139 2,0 2,0
NU 2217.EA 100,5 2,0 107,5 131,0 2,0 2,0 96,0 99 139 2,0 2,0
NU 317.EA 108,0 2,3 119,0 152,4 3,0 3,0 99,0 106 166 2,5 2,5
NU 2317.EA 108,0 58 119,0 152,2 3,0 3,0 99,0 106 166 2,5 25
NU 1018 103,0 35 107,7 122,8 15 1,1 96,0 101 133 15 1,0
NU 218.EA 107,0 1,8 115,0 139,7 2,0 2,0 101,0 105 149 2,0 2,0
NU 2218.EA 107,0 2,6 115,0 139,7 2,0 2,0 101,0 105 149 2,0 2,0
NU 318.EA 113,5 25 124,2 161,6 3,0 3,0 104,0 11 176 2,5 25
NU 2318.EA 113,5 6,0 125,0 161,6 3,0 3,0 104,0 111 176 2,5 25
NU 1019 108,0 35 112,7 127,8 15 1,1 101,0 106 138 15 1,0
NU 219.EA 112,5 1,7 120,7 148,6 21 2,1 107,0 111 158 2,0 2,0
NU 2219.EA 112,5 3,0 120,7 148,6 2,1 2,1 107,0 111 158 2,0 2,0
NU 319.EA 121,5 2,9 133,0 169,6 3,0 3,0 109,0 119 186 25 2,5
NU 2319.EA 121,5 6,9 133,0 169,1 3,0 3,0 109,0 119 186 2,5 2,5
NU 1020 113,0 35 17,7 132,8 15 1,1 106,0 111 143 15 1,0
NU 220.EA 119,0 1,7 127,5 156,9 21 2,1 112,0 117 168 2,0 2,0
NU 2220.EA 119,0 2,5 1275 156,9 21 21 112,0 17 168 2,0 2,0
NU 320.EA 127,5 2,9 140,0 182,0 3,0 3,0 114,0 125 201 2,5 2,5
NU 2320.EA 127,5 59 139,6 182,0 30 3,0 114,0 125 201 25 2,5




Hauptab-

messungen

105
105
105
110
110
10
110
10
120
120
120
120
120
130
130
130
130
130
140
140
140
140
140
150
150
150
150
150

* Die angegebenen Drehzahlen dieser Wélzlagertypen gelten fiir Messingkéfige, ohne Kennzeichnung fiir Polyamid-Kéfige

mm

160
190
225
170
200
200
240
240
180
215
215
260
260
200
230
230
280
280
210
250
250
300
300
225
270
270
320

1320

36
49
28
38
53
50
80
28
40
58
55
86
33
40
64
58
93
33
42
68
62
102
35
45
73
65

108

26

NU 10

Basiskurz-
zeichen

NU 1021*
NU 221.EA
NU 321.EA
NU 1022*
NU 222.EA
NU 2222.EA
NU 322.EA
NU 2322.EA
NU 1024*
NU 224.EA
NU 2224.EA
NU 324.EA
NU 2324.EA
NU 1026*
NU 226.EA
NU 2226.EA
NU 326.EA
NU 2326.EA
NU 1028*
NU 228.EA
NU 2228.EA
NU 328.EA
NU 2328.EA
NU 1030*
NU 230.EA
NU 2230.EA
NU 330.EA
NU 2330.EA

NU 2

Tragzahlen
dyn. stat.

C (o
131.000 :  153.000
305.000 :  320.000
500.000 :  500.000
166.000 :  190.000
340.000 :  365.000
448.000 :  520.000
495.000 :  475.000
750.000 :  800.000
174.000 :  207.000
390.000 : 415.000
525.000 :  610.000
610.000 :  600.000
922.000 : 1.010.000
212.000 :  250.000
420.000 : 445.000
615.000 :  730.000
680.000 :  670.000

1.070.000 : 1.220.000
216.000 :  265.000
455.000 :  510.000
662.000 :  830.000
785.000 :  800.000

1.210.000 : 1.390.000
248.000 :  310.000
520.000 :  590.000
760.000 :  970.000
900.000 :  930.000

i 1.375.000 : 1.600.000 :

i Ermiidungs-
: grenzbelastung :

P, (radial)
N

16.000
36.500
57.000
19.300
42.500
61.000
61.000
102.000
20.800
49.000
72.000
69.500
116.000
25.000
51.000
83.000
81.500
137.000
27.000
57.000
93.000
88.000
150.000
30.000
64.000
100.000
100.000
166.000

NUP 3

Berechnungs-

faktor

0,10
0,15
0,15
0,10
0,15
0,20
0,15
0,25
0,10
0,15
0,20
0,15
0,25
0,10
0,15
0,20
0,15
0,25
0,10
0,15
0,20
0,15
0,25
0,10
0,15
0,20
0,15
0,25

NJ+HJ 23
Grenz- Referenz-
drehzahl drehzahl
Ng Nr
min”
7.500 4.800
4.200 3.900
3.800 3.600
7.000 4.500
4.000 3.700
4.000 3.500
3.600 3.400
3.600 3.100
6.300 4.000
3.700 3.500
3.700 3.100
3.400 3.100
3.400 2.900
5.600 3.800
3.500 3.200
3.500 3.000
3.100 2.900
3.100 2.700
5.300 3.600
3.500 3.000
3.200 2.900
2.900 2.700
2.900 2.500
5.000 3.200
3.000 2.800
3.000 2.800
2.900 2.500
2.900 2.300

x46-106

Gewicht

kg
1,90
4,00
8,80
2,30
4,90
6,80
11,50
17,00
2,50
5,80
8,40
15,00
24,00
3,80
6,50
10,50
18,50
30,00
4,00
9,00
14,70
22,50
38,00
4,90
11,40
19,00
27,50
45,00
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NU NJ NUP — 46105
Basiskurzzeichen Abmessungen AnschlussmaBe
F, S d, D, f'o Py d, d, D, ex r, T,
5 mm mm

NU 1021 19,5 38 124,5 140,0 2,0 1,1 11 17 151 2,0 1,0
NU 221.EA 125,0 20 134,0 164,0 21 21 17 122 178 2,0 2,0
NU 321.EA 133,0 34 147,0 190,0 3,0 3,0 19 131 211 25 25
NU 1022 125,0 338 130,5 149,0 2,0 11 116 123 161 2,0 1,0
NU 222.EA 132,5 21 142,0 1738 21 2,1 122 130 188 2,0 2,0
NU 2222 EA 132,5 37 142,0 173,8 21 21 122 130 188 2,0 2,0
NU 322.EA 143,0 3,0 156,0 200,4 3,0 3,0 124 140 226 239 25
NU 2322.EA 143,0 75 156,0 200,4 3,0 3,0 124 140 226 2,5 25
NU 1024 135,0 38 140,5 159,0 2,0 11 126 133 171 2,0 1,0
NU 224.EA 143,5 1,9 154,0 187,8 2,1 21 132 141 203 2,0 20
NU 2224 EA 143,5 38 154,0 187,8 2,1 21 132 141 203 2,0 2,0
NU 324.EA 154,0 3,7 169,0 218,7 3,0 3,0 134 151 246 25 25
NU 2324.EA 154,0 72 168,1 218,7 3,0 3,0 134 151 246 25 25
NU 1026 148,0 4,7 154,5 175,0 2,0 1,1 136 145 191 2,0 1,0
NU 226.EA 153,5 21 165,0 201,2 3,0 3,0 144 151 216 25 2,5
NU 2226.EA 153,5 43 165,0 201,2 3,0 3,0 144 151 216 25 25
NU 326.EA 167,0 3,7 183,0 235,2 4,0 4,0 147 164 263 3,0 3,0
NU 2326.EA 167,0 8,7 181,7 2352 4,0 4,0 147 164 263 3,0 3,0
NU 1028 158,0 44 164,5 185,0 2,0 11 146 155 201 2,0 1,0
NU 228.EA 169,0 25 180,0 216,7 3,0 3,0 154 166 236 25 2,5
NU 2228.EA 169,0 44 180,0 216,7 3,0 3,0 154 166 236 25 25
NU 328.EA 180,0 3,7 196,0 2517 4,0 4,0 157 176 283 3,0 3,0
NU 2328.EA 180,0 9,7 196,0 2517 4,0 4,0 157 176 283 3,0 3,0
NU 1030 169,5 49 176,5 198,0 2,1 1,5 157 167 215 2,0 1,5
NU 230.EA 182,0 25 194,0 2332 3,0 3,0 164 179 256 25 25
NU 2230.EA 182,0 49 194,0 233,2 3,0 3,0 164 179 256 25 2,5
NU 330.EA 193,0 4,0 21,0 269,8 4,0 4,0 167 190 303 3,0 3,0
NU 2330.EA i1930 i 105 P20 i 2698 i 40 P40 io167 ¢ 190 ¢ 303 i 30 i 30




5. Lagerluft

Radiale Lagerluft lindrischer Bohrung entsprechen DIN 620-4 beziehungsweise
IBC fertigt Zylinderrollenlager serienmaBig mit radialer Lagerluft 1SO 5753. Sie besitzen ihre Giiltigkeit fir nicht eingebaute Lager
Normal (CN) oder C3. Viele Zylinderrollenlager sind mit der bei Messlast Null. Bei Zylinderrollenlagern mit Standardlagerluft
kleineren Lagerluft C2 oder der gréBeren Lagerluft C4 lieferbar. oder mit eingeengter Lagerluft sind die Lagerkomponenten aus-
Lager mit Lagerluft C5 sind auf Anfrage erhéltlich. Die Werte fiir tauschbar.

die radiale Lagerluft von einreihigen Zylinderrollenlagern mit zyli-

Bohrungsdurchmesser [mm], Lagerluft [pm]

Radiale diber 0 24 30 40 50 65 80 (100 120 140 | 160 | 180 | 200 225 250 | 280 315 355 | 400 450
Lagerluftilasse bis = 24 30 40 50 65 80 . 100 120 : 140 . 160 | 180 . 200 : 225 250 : 280 . 315 355 : 400 : 450 = 500

fmn. i 0 P 0 i 5 51010 i 1515 i 15 i 20 i 25 i 35 i 45 i 45 i 55 i 55 i 65 : 100 : 110 110

€2 imax.: 25 i 25 i 30 i35 40 i 45 i 50 i 55 i 60 : 70 i 75 : 90 105 110 i 125 : 130 i 145 i 190 : 210 | 220

fmin. i 20§20 25 ¢

: 20 020 025 30 40 : 40 i 50 : 50 i 60 : 70 :75: 90 :105: 110 ;125 130 : 145 : 190 i 210 | 220
imax.: 45 i 45 i 50 i

cN £70 P75 085 90 105 120 | 12 £165 i 175§ 195 | 205 | 225 i 280 : 310 | 330

160 0 65 0 75 0 85 . 100 | 115 : 120 | 140 160 : 170 : 190 | 200 : 225 : 280 : 310 : 330
90 100 | 110 125 145 . 165 170 | 195 . 220 | 235 | 260 275 : 305 . 370 : 410 : 440

_min. | 35 35 | 45
imax.: 60 i 60 i 70 :

C3

fmin. i 50 £ 50 P 60 i 70 i 80 i 90 (105 125 i 145 165 170 | 195 220 § 235 i 260 | 275 i 305 i 370 | 410 | 440

c4 imax. i 75 75 i 85 100 110 i 125 i 140 165 ; 190 i 215 i 220 | 250 | 280 i 300 i 330 | 350 | 385 i 460 : 510 | 550

cs min 75 75 8 100 110 125 140 165 190 | 225 250 | 275 305 330 370 | 410 455 510 565 625

Tabelle 5.1: Lagerluftklassen

Bild 5.1: Zylinderrollenlager der schmalen und breiten Baureihe mit PEEK-Kéfigen



Eingeengte Bereiche

Bei Bedarf kann der Lagerluftbereich eingeengt werden, z.B.:
C2L untere Halfte Lagerluftbereich C2

C2M mittlerer Bereich +/- 25% um Mittelwert von C2

C2H obere Halfte Lagerluftbereich C2

—
\

Lagerluft

8 % 4
&3
’

Negs/

Verschobene radiale Lagerluft

Hierbei Uberlappen jeweils die angrenzenden Teilbereiche (obere
Halfte des Nennbereiches und untere Halfte des nachst hoheren
Bereiches) einer Lagerluftklasse.

C2P = C2H +CNL

CNP= CNH + C3L

C3P = C3H +C4L

Fur Sonderfalle wird die radiale Lagerluft mit Absolutwerten an-
gegeben: NU 210.EAP.C10-15

| max.
f Lagerluft C5H
C5 C5M
C5L
C4H Cap
- C4 C4M
C3p CAL
C3H
C3 C3M
C3L
CNP
CNH
CN CNM
CNL——
CoH C2P
C2 C2M
C2L

Bild 5.2: Lagerluftklassen mit Unterklassifizierung

d46-201




Axiale Lagerluft

Als Festlager ist es Lagern der Bauform NUP mdglich, die Fiihrung
der Welle in beiden Richtungen zu iibernehmen. Sie weisen die in
derlinken Tabelle angegeben Werte fiir die axiale Lagerluft auf. Die
Werte flir Zylinderrollenlager der Bauform NJ mit Winkelring HJ

Gerausche

Mit zunehmender Radialluft steigt die Gerauschentwicklung. Bei

gerauschbewussten Anwendungen sollte ein mdglichst geringes

Spiel gewahlt werden, sofern dem keine groRere Warmeentwick-
lung entgegensteht.

sind nachfolgender rechter Tabelle zu entnehmen.

Die in den Tabellen angegebenen Werte stellen Richtwerte dar.
Zu beachten ist, dass beim Messen der radialen Lagerluft die
Walzkérper zum Kippen neigen, wodurch sich die axiale Lagerluft
vergroRert.

Axiale Lagerluft NUP Axiale Lagerluft NJ+HJ

Lagerbohrung Lagerbohrung

Durch- Kenn-: NUP2 | NUP22 | NUP3 i NUP23 Durch- Kenn-: NJ2+HJ2 iNJ22+NJ22: NJ3+ HJ3 INJ23+NJ23
messer | zahl :min. max..min. max..min. max.:min. max. : zahl :min. max..:min. max.:min. max.: min. max.

mm 0 wml o m ] fml o fml o m] o [um]

17 0 03 . 37 140 37 140 37 140 47 155 17 © 03 . 42 165: 42 165: 42 165: 52 183
20 0 04 0 37 140: 47 155 37 140 47 155 20 © 04 42 165: 52 165! 420 165! 52: 183
25 05 i 47 140F 47 155 47: 155 47 155 25 05 42 165: 52 185! 52: 185: 52: 183
30 0 06 470 1400 470 1550 47 1551 47} 155 30 i 06 42; 165: 520 1851 52 185 52: 183
35 0 07 i 470 1550 47 1551 47i 155 62: 180 3 i 07 i 52i 185: 52: 185 521 185i 72i 215
40 08 i 470 1550 47 1551 47i 155: 62: 180 40 © 08 52; 185 52 185i 52i 185 72i 215

45 © 09 i 47: 155% 47: 155 47 155: 62: 180 45 © 09 i 52i 185: 52i 185: 52: 185 72: 215
50 0 10 i 47: 155: 470 155 47 155: 62 180 50 : 10 : 52: 185: 52: 185: 52: 185: 72: 215
55 © 11 i 62 155: 47 155: 62 180 62 180 55 : 11 i 52: 185: 52: 185: 72i 215! 72: 215
60 : 12 62 155 62 180 62: 180 87 230 60 © 12 0 520 185° 72 215: 720 215% 102¢ 275
65 i 13 i 621 155: 62 180 62 180i 87i 230 65 i 13 i 52: 185: 72: 215: 72i 215: 102: 275
70§ 14 0 62i 1550 62 180F 62i 180 87i 230 70 0 14 0 520 185F 72i 215% 72i 215 102} 275

5 15 47 155 62 180 62 180 &7 230 75 0 15 520 185 720 215. 72 215 102 275
80 : 16 . 47 155. 62 180 62 180 87 230 8 | 16 i 52 185 72: 2150 721 215 102: 275
85 i 17 i 62i 180: 62 180 62 180: 87: 230 8 i M7 i 72i 216% 72: 2150 72i 216% 102: 275

% 18 62 180 62 180 62 180 87 230 0 18 720 2151 720 2150 72 215 102 275
95 i 19 i 62; 180 62 180F 62i 180: 87: 230 95 i 19 i 72i 215% 72¢ 2151 721 215% 102: 275
100 | 20 i 62i 180 87 230i 87i 230i 120} 315 100 © 20 i 72i 215 102 275% 102} 275: 140} 375

105 © 21 © 62 180: 87: 230: 87: 230: 120: 315 105 © 21 ¢ 72 215: 102: 275: 102: 275 140: 375
10 © 22 . 62 180 87 230 87 230 120 315 M0 22 0 72. 215 102 275 102: 275. 140 375
120 © 24 © 62 180: 87 230 87 230: 120: 315 120 © 24 0 720 215. 102 275: 102: 275 140: 375
130 © 26 : 62: 180 87: 230: 87: 230: 120 315 130 © 26 i 72: 215 102: 275: 102: 275: 140: 375
140 | 28 © 62 180: 87 230: 87 230: 120: 315 140 0 28 720 2150 102: 275 102: 275 140: 375
150 © 30 : 62 180: 87: 230: 87: 230: 120: 315 150 © 30 © 72 215: 102: 275: 102: 275: 140: 375

A §J

+ x46-107 + x46-108

Bild 5.3: Axiale Lagerluft NUP Bild 5.4: Axiale Lagerluft NJ+HJ






6. Toleranzen und Passungen

MaB- und Lauftoleranzen

Innenring [mm] éToIeranzklasse égz,si i 30 : 50 : 80 :

;30 50 ; 250
Merkmale .30 . 50 80

: 250 | 315

25 25 30 -3
A8 8 22 25
A3 43 45 18

A0 2 A5
8 A0 2
s 8 9

PN 8
P& T
P55

Abweichung des mittleren

A ! .
9™ Bohrungsdurchmessers in einer Ebene

: Rundlauf des Innenrings am

8
7
5 i i
PN P10 10 13% 151 20¢ 25: 30 30 40: 50
: 7
zusammengebauten Lager 4

P6 L6 8i 100 10 13i 181 181 20 25
P5 P4 4¢ 51 5 6 8i 8: 10! 13
Sy Planlauf der Stirnseite bezogen auf die Bohrung P5 7 7 8 8 8 9 10 1" 13
. Abweichung einer einzelnen Innenringbreite . PNPE © 120 i 120 120 120 -150 ; 200  -250 : 250 : -300 : -350
¢ universell paarbare Lager P5 i 40 i -80: -100: -120 : -150 : -200 : i -250 : -300 @ -350

é o PN, P6 © 15 20 20 20 25 25: 30 30: 30 3
Vps  : Schwankung der Innenringbreite P5 5: 5: b5: B5i 6: 7i 8i 8i 10: 13

ABs

_ _MaB- _und L_auftol_eranz_en _ _
: 50 : 80 : : : : 250 : 315 : 400

AuBenring [mm] Toleranzklasse i i i i i i i
H : : 80 : 250 : 315 : 400 : 500

Merkmale

A3 150 18
AE A3 5 ]
9 A0 M

PN
P6
P5

30 35 40 45
20 25 -8 -3
A5 48 20 -23

Abweichung des mittleren

Apmp .
BT : Bohrungsdurchmessers in einer Ebene

PN 0 15 20 25 35 40 45 50 60: 70 80
P69 10, 13 18, 20, 23 25 30 35 40
PS5 . 6. 7. 8 10 1. 13 15. 18 20 23

¢ Rundlauf des Innenrings am

Ka : zusammengebauten Lager

Sq %PIanIaufderStirnseite bezogen auf die Bohrung P5 8 8 8 9 10 10 " 13 13 15

Die Breitentoleranzen des AuBenringes (Acs, Vcs) entsprechen denen des Innenringes (Ass, Vss). Werte in um

Tabelle 6.1: MaB3- und Lauftoleranzen

Neben der serienméRigen Normaltoleranz PN nach DIN 620-2
beziehnungsweise ISO 492 stehen einreihig-vollrollige Zylinder- r r
rollenlager auf Anfrage auch in den héheren Toleranzklassen P6

und P5 zur Verfligung. r1 ( / r1
&)

SRAR
X
d0seses
R

59
oo
0o

%o
oo
XX

Radial

r,,r,max

r,,r,min

; Axial
r,,r,min

r,,f,max

Kreisbogen
(Radius mit Nennkantenabstand)
Uber den kein Werkstoff vorstehen darf

d40-315
Bild 6.1: Toleranzen der Kantenabstande nach DIN 620, Teil 6
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- 80 20 © 30 i 20 | 45
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Tabelle 6.2: Kantenabstand

abstand

2,0

2,1
25

Zyindrizat . /" L w5 M M3

Ebenheit e oM i om s

[
%@Sn?;”lff s s m L m
@)

Konzentrizitét t4 IT6 6 75

RauheitR, :
d<80mm :

RauheitR, :
d>80mm :

Ne N5 N4

NN ONE NS

Tabelle 6.3: Formgenauigkeit fiir Wellen 40-306

ISO Grundtoleranzen nach DIN ISO 286 T1

Durchmesser : Toleranzreihe

Nennmaf}

iber bis  ITO 1 M2 T3 T4 M5 6 17

mm pm

: F06 P10 i 1525 40 60 i 90 150
081220 : 30 : 50 : 80 : 11,0180
S 10 015 025 0 40 0 60 90 : 130 210
S0 15 025 0 40 0 70§ 110 160 ¢ 250
£ 12 020 030 : 50 : 80 : 130 : 190 : 300
15 125 1 40 : 60 : 100 : 150 : 220 : 350
20 : 35 : 50 : 80 : 120 : 180 : 250 : 400
30 © 45 ¢ 70 i 100 : 140 : 200 : 29,0 : 46,0
250 : 315 : 40 : 60 : 80 : 120 : 160 : 230 : 320 : 520
315 1 400 : 50 : 70 : 90 : 130 : 180 : 250 : 360 : 57,0
400 © 500 © 60 : 80 : 10,0 : 150 : 200 : 27,0 : 400 : 630

6 :
10
18
30 :
50 :
80 :
120
180

Bild 6.2: RNU 2205 mit PEEK-Kéfig Tabelle 6.4: Grundtoleranzen nach DIN ISO 286 T1 40-309



Formgenauigkeit fiir Gehduse
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Bild 6.4: Formgenauigkeit fiir Gehduse

x45-603

Eigen- Tole- Tole- Zuladssige Form- und

schaften : ranz- iranz- Lageabweichungen nach
isymbol: wert : Toleranz- und Rauheitsklassen
: : © PN P6 P5
Zyindizitst © &/ 1 0 Ts L T4 T3
Ebenheit © ;7 ¢ € i T5 i 4 i T3
Gesamtplan-
o / t3 IT5 IT4 IT3
Konzentiztét: © = @ : M7 i 6 s
RauheitR, : : '
d£60mm N N6 NS
80mm<D :
- NN e
D <250 mm : T 7 2 T N A R 7
Tabelle 6.5: Formgenauigkeit fiir Gehduse 40-306

Rauheit R, der axialen Anlageflachen der Spindel, im Geh&use
und von Zwischenringen: N6 = 0,8 um

Rauheitsklasse Rauheitswert R,

: pm
N3 0.1
N4 02
N5 0,4
N6 0,8
N7 1,6

Tabelle 6.6: Rauheitsklassen fiir Lagersitze an Wellen und Gehéusen 40-306

Gestaltung der Anschlussteile

Die Form- und Lagegenauigkeiten der Anschlussteile sind mit den
Anforderungen an die Anwendung und damit an die Genauigkeit
der Walzlager abzustimmen. Die Walzlager mit ihren relativ din-
nen Ringen passen sich den Formabweichungen von Welle und

Gehause an. Die gewahlten Passungen hangen von den Umlauf-
verhéltnissen der betrachteten Lagerringe im Verhaltnis zur Last-
richtung ab.

Schiefstellung

Die ohne Lebensdauerreduzierung zulassige Schiefstellung des
Innenrings gegentiiber dem AuRenring ist vom Belastungsver-
haltnis C/P abhangig und auf wenige Winkelminuten begrenzt.
Bei einem Verhaltnis C/P = 5 (P/C < 0,2) darf der Einstellwinkel
fir die Lager der Reihen 10, 2 und 3 maximal 4 Winkelminu-
ten betragen. Fr die Zylinderrollenlager der Baureihe 22 sowie
23 darf die Schiefstellung maximal 3 Winkelminuten betragen.
Dabei ist zu beachten, dass die angegebenen Richtwerte fiir
nicht axial geflihrte Lager giiltig sind, solange die Achslage von
Welle und Gehéause gleich bleibt. Dies entspricht bei Zylinder-
rollenlagern den Baureihen 2 und 3 etwa der radialen Lagerluft,
bei den Baureihen 22 und 23 etwa 2/3 der radialen Lagerluft.

Aufgrund von ungleichméRigen Belastungen der Borde diirfen die
gegebenen Richtwerte fiir die Schiefstellungen bei axial flihren-
den Lagern nicht voll ausgenutzt werden, da es hier zu erhdhtem
Verschlei kommt. In einigen Fallen kann es sogar zu Bordbruch
fihren. Bei Lagern der Bauform NUP beziehungsweise NJ mit
Winkelring HJ ist es mdglich, dass es aufgrund der relativ ge-
ringen axialen Lagerluft zu inneren Axialverspannungen kommt,
sodass die angegebenen Maximalwerte fiir Schiefstellungen hier
keine Giiltigkeit besitzen.

Fur die Zylinderrollenlager der schmalen Baureihe 29 betragt die
zulassige Schiefstellung 4 Winkelminuten, wahrend sie fiir Lager
der breiteren Baureihe (30, 22 und 23) 3 Winkelminuten ausmacht.
Dabei ist zu beachten, dass die angegebenen Richtwerte fiir nicht
axial gefiinrte Lager, unter der Voraussetzung gleichbleibender
Lage der Achse von Welle und Gehause, ihre Giltigkeit haben.

Zu beachten ist, dass Schiefstellungen zu einem gewissen
Zwangslauf flinren, woraus erhdhte Laufgerdusche resultieren.
Auch die Lebensdauer kann dabei eingeschrankt werden. Bitte
kontaktieren Sie unsere technischen Beratungsteams in Féllen, in
denen die zu erwartende Schiefstellung den zulassigen Wert
Uberschreitet.

Axiale Verschiebbarkeit

Im Allgemeinen besteht die Lagerung einer Welle aus einem
Festlager und einem Loslager. Zylinderrollenlager der Bauform
NU und N Uben eine Loslagerfunktion aus. Diese Lagerarten sind
in Achsrichtung verschiebbar und verhindern ein gegenseitiges
Verspannen der Lager. Sie lassen Axialverschiebungen zwischen
Welle und Geh&use, infolge von Warmeausdehnungen innerhalb
des Lagers, in bestimmten Grenzen, zu. Da die Axialverschiebung
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innerhalb des Lagers stattfindet, erfolgt sie bei umlaufenden
Lagern quasi reibungslos. Zylinderrollenlager der Bauform NJ er-
maglichen Axialverschiebungen zwischen den Walzkorpern und
einer der Laufbahnen. In diesem Fall ist der Einbau von Innen-
und Aufenring mit fester Passung maglich.

Die leichteren Passungen gelten jeweils fiir geringe Belastungen
bis 0,08 « C, die strammeren Passungen bei hdheren Werten. Die
durch feste Passungen und Temperaturgefélle von Innen- zu Au-
Renring hervorgerufene Radialluftverminderung ist bei der Wahl
der Lagerluft zu beriicksichtigen.

Die Passung sollte auf die gewlinschte Lagerluft bei Betriebs-
temperatur abgestimmt werden, wobei bei Hohlwellen und diinn-
wandigen Gehausen festere Passungen gewahlt werden kdnnen.

Reduzierung der radialen Lagerluft durch Passungen und
Betriebsbedingungen

Die radiale Lagerluft wird auf folgende Anhaltswerte reduziert:

S.en= So = (Su + S1) [mm]  [6.1]
S effektives radiales Betriebsspiel
So  Lagerluft vor dem Einbau
Si  durch PassungsiibermaB reduzierte Lagerluft
St durch Temperaturunterschiede zwischen
Innen- und AuBenring verminderte Lagerluft
Nach der Montage (S,,) tritt folgendes Spiel auf:
S.=S.-Su [mm] [6.2]
Si=U,ef,+ U, f, [mm]  [6.3]
U UbermaB Innenring
U, UbermaB AuBenring
fi Reduktionsfaktor Innenring
f, Reduktionsfaktor AuBenring
Richtwerte:
f; Vollwelle 0,8
fa Stahl- oder Gussgehiuse 0,7
f, Hohlwelle 0,6
f, Leichtmetallgehduse 0,5

Bild 6.5: IBC Zylinderrollenlager in verschiedenen Ausfiihrungen
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f.und f, sind abhéngig von Rauheiten und von den Querschnitts-

verhaltnissen der Lagerringe, beziehungsweise der Durchmesser- =0 Ar ¢ dn, [mm]  [64]
verhaltnisse der Hohlwelle, sowie dinnwandiger Gehause.
o Ausdehnungskoeffizient bei Walzlagerstahl
. L . . 12 +10-¢ [K-"1]
Wegen der begrenzten Warmeabgabemdglichkeit durch geringere A Temperaturdifferenz Innen- zu AuBenrin
Flache und haufigeren Uberrollens durch Walzkdrper, stellt sich ! . <
. ; L . dn  mittlerer Lagerdurchmesser 0,5+ (d + D)  [mm]
wahrend des Betriebes normalerweise ein Temperaturunterschied
von Innen- zu AuBenring von ca. 5 — 10 °C ein. Bei Durchfiihrung
heiBer oder kalter Medien durch Hohlwellen veréndert sich der
Wert.
Innenring - Aulenring -
Punktlast Umfangslast
Innenring steht still AuBenring rotiert
Lastrichtung unverénderlich Lastrichtung unverénderlich
Unwucht
Punktlast Umfangslast
Innenring rotiert AuRenring steht still
Lastrichtung rotiert mit dem Innenring Lastrichtung rotiert mit dem Innenring
Innenring - Aulenring -
Unwucht
Umfangslast Punktlast
Innenring steht still AuRenring rotiert
Lastrichtung rotiert mit dem AuRenring Lastrichtung rotiert mit dem AuRenring
Umfangslast Punktlast
Innenring rotiert AuRenring steht still
Lastrichtung unverénderlich Lastrichtung unverénderlich
Gewicht
Bild 6.6: Lastverhéltnisse an Lagerringen d40-300



Bild 6.7: Lager in fiinf verschiedenen Kéfigausfiihrungen

Punktlast am IR

Umfangslast am AR

Punktlast am AR

Umfangslast am IR

Unbestimmte Last

Tabelle 6.7: Passungen fiir Punkt- und Umfangslast

Innenring IR AuBenring AR Welle :
PN, P5 P4 = PN
P6
IR leicht verschiebbar AR fest g6 g5 g4 M7
IR nicht leicht AR fest h6 h5 h4
verschiebbar :
IR fest AR leicht verschiebbar B s Ist, H7
k6 k5 ka4
IR fest AR nicht leicht 7
verschiebbar
IR fest AR relativ fest J7,
K7
7 e Gehause
H7
" Ei;l—l_\
£ 2) K6
- K7
A Dmp M M7
N6 |N7
H p7
Ubergangs-
Lossitz passung Festsitz
Ubergangspassung Festsitz
6 P
50—
i@
= e L
A dmp i h6
g Welle

Bild 6.8: Allgemeine Passungen

Gehduse

P5

M6

H6

JS6

JS6,
K6

d40-314

P4

M5

H5

JS5

JS5




7. Werkstoffe

Lagerwerkstoffe

Walzlagerringe und Walzkorper werden aus vakuumentgastem,
feinkérnigem Walzlagerstahl 100Cr6 (1.3505) gefertigt, welcher
folgende technische Werkstoffeigenschaften aufweist:

Harte 60...62 HRC
650...710 HV
Dichte 7,83 g/lcm?

spezifische Warmekapazitit 0,47 k)/(kg K)
Wirmeleitfahigkeit 46 W/(m K)
elektrischer Widerstandsbeiwert 22 uQ cm

Warmeausdehnungskoeffizient 12 -10°/K
Elastizititsmodul 208.000 N/mm?
Streckgrenze 1.370 N/mm?
Zugfestigkeit 1.570 N/mm?
Poisson’sche Zahl 0,3
Kurzname Werkstoff- USA Japan
{ pummer
10006 . 13505  SAE52100 | SUJ2

Tabelle 7.1: Bezeichnung des Werkstoffs 100Cr6

Wérmebehandlung

Die Lagerringe sind standardmaRig bis zu einer Gebrauchstem-
peratur von 150 °C malstabil. Dariiber hinaus sind fir héhere
Temperaturen hoherwertige Warmebehandlungen auf Anfrage
maglich, so in diesen Lagern ein Metallkafig verbaut ist. Die Lager
fir hohe Temperaturen tragen zur Kennzeichnung die Nachsetz-
zeichen S1, S2, S3. Zu beachten ist, dass sich die Tragfahigkeit
der Lager, die standig hdheren Betriebstemperaturen ausgesetzt
sind, reduziert.

Kéfige
In Abhéngigkeit von Lagerausfiihrung und Lagergrofe sind ver-
schiedene Kéafigausfiinrungen lieferbar:

P Massiv-Fensterkafig PAG.6, geringes Gewicht,
gute Dampfungs- und Gleiteigenschaften, glasfaser-
verstarkt, einsetzbar bis 100 °C, kurzfristig bis 120 °C

M Messingkafig, haltbar, zuverlassig, warmestabilisiert
) Stahlblechkafig, leicht, hohe Festigkeit,

warmestabil
K PEEK-K&fig, glasfaserverstarkt, einsetzbar bis

200 °C, bei hohen Drehzahlen bis max. 150 °C

d |
bRk
V7)) M) 5 ]
K (A
MC (A) X46-901

Bild 7.1 Kéfigausfiihrungen in Abhéngigkeit des Werkstoffs

IBC Zylinderrollenlager werden serienmaRig mit Kunststoff-
fensterkafigen aus glasfaserverstarktem Polyamid PA6.6 oder
verschiedenen Messingmassivkafigen gefertigt (siehe Bezeich-
nungssystem IBC Zylinderrollenlager, Seite 15). In Lagerungs-
fallen mit hohen Betriebstemperaturen oder problematischen Be-
triebsbedingungen ist der Einsatz von Stahlblech-, PEEK- oder
Messingmassivkafigen zu empfehlen. Sie sind auf Anfrage liefer-
bar. Diese Kéfigvarianten eignen sich fir Betriebstemperaturen
bis 150 °C, sind fiir hohe Drehzahlen ausgelegt, widerstehen
aggressiven Medien und zeigen eine hohe Stabilitat gegeniiber
Radial- und Axialbeschleunigungen. Bei Temperaturen Uber 150 °C
sind die Lagerringe einer besonderen Warmebehandlung zu
unterziehen.

Zylinderrollenlager mit einem Kunststofffensterkafig aus glas-
faserverstarktem Polyamid PAG.6 eigenen sich fir Betriebs-
temperaturen von -20 °C bis zu +120 °C, wobei der eingesetzte
Schmierstoff die Gebrauchsdauer stark beeinflusst. Daher ist die
chemische Bestandigkeit des Kéfigmaterials bei Verwendung
von synthetischen Schmierfetten, sowie bei Schmierstoffen mit
EP-Zusétzen, vorab zu priifen. Ferner ist es mdglich, dass bei
héheren Temperaturen die Lebensdauer der Kunststoffkafige,
bei Einsatz von gealterten Olen sowie in Ol enthaltenen Additi-
ven, reduziert wird. Daher sind Olwechselfristen auch unbedingt
zu beachten. Bei Einsatz in Ammoniak-Umgebung oder Freon
als Kihimittel, wie in Kaltemaschinen, sollten Lager mit einem
Polyamidkafig nicht eingesetzt werden.



8. Sonderausfiihrungen

Sonderbauformen

Neben den bereits genannten Bauformen fertigt IBC noch eine
Reihe von Zylinderrollenlagern in Sonderausfiihrung. Bitte kon-
taktieren Sie in diesen Féllen stets unsere anwendungstechni-
sche Abteilung, die Sie gerne bei der Lésung lhrer spezifischen
Lagerungsaufgaben unterstiitzt.

Ringnut

Zu den Zylinderrollenlagern in Sonderausfiihrung zahlen Lager
mit Ringnut in der Mantelflache des Aufenrings. Diese sind
durch das Nachsetzzeichen N gekennzeichnet. Sie kénnen mit
Sprengring einfach und platzsparend im Gehause axial festgelegt
werden und vereinfachen somit die Konstruktion.

Haltenut

Um den Ein- und Ausbau zu erleichtern oder erst zu erméglichen,
missen bei einigen Lagerungen die Zylinderrollenlager mit loser
Passung im Geh&use montiert werden. Zur einfachen Sicherung
der AuBenringe gegen Verdrehen werden einreihige Zylinder-
rollenlager mit Haltenut (Nachsetzzeichen N1) oder mit zwei um
180° versetzten Haltenuten (Nachsetzzeichen N2) in einer Au-
Renringstirnflache gefertigt.

Ringnut (N) Haltenut (N1 oder N2)

Bild 8.1: Sonderausfiihrungen

Kegelige Bohrung

Neben den bereits beschriebenen Lagern mit zylindrischer Boh-
rung fertigt IBC auch einreihige Zylinderrollenlager mit kegeliger
Bohrung auf Anfrage. Die Lager mit kegeliger Bohrung tragen das
Nachsetzzeichen K und haben einen Kegel von 1:12 sowie eine
etwas groRere Lagerluft als die Zylinderrollenlager mit zylindri-
scher Bohrung. Ferner erméglichen sie das Einstellen einer be-
stimmten Lagerluft oder Vorspannung beim Einbau.

Bild 8.2 Baureihe NUP, Auf3enring mit Sprengring

CxQ-Ausfiihrung

Zylinderrollenlager mit dem Nachsetzzeichen CxQ sind speziell
fur Anwendungen mit erhdhten Anforderungen ausgelegt, wie sie
beispielsweise in Kompressoren vorkommen.

Durch die verbesserten Lauftoleranzen und den abgestimmten
Lagerluftbereich erreichen sie eine hohere Genauigkeit und Dreh-
zahleignung.

Die Wérmestabilisierung der Walzlagerringe sorgt darliber hinaus
auch bei hohen Temperaturen fiir eine gute MaRstabilitét.

V015-Ausfiihrung

Das Nachsetzzeichen V015 kennzeichnet Zylinderrollenlager, die
vorwiegend in Rittlern und &hnlichen Baumaschinen eingesetzt
werden.

Die optimierte Geometrie von Laufbahnen, seitlichen Borden und
Zylinderrollen, sowie die angepasste radiale und axiale Lagerluft
verhindern auch bei Schiefstellungen und Wellendurchbiegungen
schadliche Kantenspannungen.

Die Warmestabilisierung der Walzlagerringe sowie ein spezieller
Messingwerkstoff fiir den Kafig pradestinieren sie fiir den Einsatz
bei hohen Temperaturen.




9. Anwendungsbeispiele

Kompressorenlagerung

IBC Zylinderrollenlager werden in einer groBen Variantenvielfalt in
Schraubenkompressoren eingesetzt. Sie nehmen ausschlieflich
die radialen Verdichtungskrafte auf. Eine Eingrenzung des radialen
Spieles in einen unserer Standardbereiche zum Beispiel CNL
oder CNH (Seite 25) ermdglicht dem Konstrukteur die Leckage-
verluste auf ein Minimum zu reduzieren und dadurch den Wir-
kungsgrad des Kompressors deutlich zu erhéhen.

Seit einiger Zeit haben sich Zylinderrollenlager mit auRenbordge- i

fihrtem PEEK-Kafig (KA) etabliert. Diese bieten den Vorteil einer §

hohen Temperaturbestandigkeit, sowie Medienbestandigkeit und =

einer hohen Drehzahleignung. . } o .

Die axialen Verdichtungskrafte werden ausschlielich von 40°-

Schragkugellagern aufgenommen, die radial am AuRenring frei-

gestellt sind. Die AuBenringe werden vorwiegend mit einer Halte- Bild 9.2: Kompressorenlagerung
nut gefertigt und iber eine Verstiftung gegen Mitdrehen gesichert

(40°- Schragkugellager TI-1-4044).

Bild 9.1: Unwuchteinheit einer Riittelplatte mit zwei NJ-Zylinderrollenlagern in der V015-Ausfiihrung






10. Walzlager mit ATCoat-Beschichtung

ATCoat-beschichtete Walzlager

Die Materialoberflache von Wélzlagern tragt in immer gréRerem
Umfang zur Leistungsfahigkeit von Maschinen, Aggregaten und
Anlagen bei. AuBere Einfliisse verandern sehr haufig die Oberfla-
chenbeschaffenheit von Materialien oder greifen diese an. Durch
die Vergiitung der Materialoberflache von Walzlagern sind viel-
faltige Vorteile zu erzielen.

Die ATC-Diinnchrombeschichtung schiitzt Oberflachen vor dulieren
Umwelteinflissen und ermdglicht somit eine Gebrauchsdauer-
erhdhung von Walzlagern sowie eine Standzeitverlangerung von
Maschinen und Anlagen. Diese Vorteile sind verbunden mit einer
effektiven Materialnutzung und Energieeinsparung. Das ATCoat-
Verfahren erlaubt die Kombination eines z&hen Grundmaterials mit
einer festhaftenden, sehr diinnen, prazisen und rissfreien Chrom-
schicht. So bietet die ATCoat-Beschichtung bei gleicher Wélzla-
gerdimensionierung einen sehr guten Verschleil- und Korro-
sionsschutz.

ATCoat-beschichtete Walzlager stellen eine Alternative zu Walz-
lagern aus rostarmem Stahl dar. So wird besonders auf den Funk-
tionsflachen ein besserer Korrosionsschutz erzielt. Die Schicht-
starke von 2-4 ym mit kuppenférmiger Oberflachenstruktur zeigt
unter extremen Bedingungen hervorragende Eigenschaften. Ins-
besondere in Verbindung mit keramischen Walzkorpern werden
durch die ATCoat-Beschichtung erhebliche Drehzahlsteigerungen
bei geringeren Betriebstemperaturen ermadglicht. Ferner ermdg-
licht die Vermeidung von Passungsrost an Loslagern, der durch
die Mikroverschiebung der WalzlagerauRenringe bei Warmeaus-
dehnung oder Vibration entsteht, in vielen Fallen eine erheblich
langere, storungsfreie Nutzung der Aggregate.

Bild 10.1: Querschnitt der ATCoat-Beschichtung

Bild 10.2: Waélzlager mit ATCoat-Beschichtung

Durch die besondere Topographie der Oberflache werden die
Notlaufeigenschaften der Walzlager wesentlich verbessert. Zum
Beispiel konnen bei einem Ausfall des Schmiersystems die Ag-
gregate noch unter Teillast fir eine gewisse Zeit weiterlaufen
bzw. ordnungsgemal heruntergefahren werden. Folgeschaden
kénnen somit begrenzt oder vermieden werden. IBC Hochprazi-
sions-Walzlager mit ATCoat-Beschichtung werden daher héufig
bei ungiinstigen Schmierbedingungen eingesetzt.

Diese liegen unter anderem vor, wenn:

in bestimmter Umgebung gar nicht geschmiert werden kann;

nur mit dinnfliissigen Medien geschmiert werden kann, die
keinen trennenden Schmierfilm erzeugen;

wenn sehr niedrige Drehzahlen auftreten, wo sich kein elasto-
hydrodynamischer Schmierfilm ausbilden kann;

oszillierende Bewegungen wie Pendeln oder Schwenken
erfolgen, ohne dass volle Umdrehungen erreicht werden und an
den Umkehrpunkten ein trennender Schmierfilm nicht
aufrechterhalten wird;

Gleiten in entlasteten Walzlagern entsteht;

Anschmierungen durch gleitende Walzkorper wahrend
hoher Beschleunigungen oder Verzégerungen, aufgrund des
Beharrungsvermdgens durch Massentragheit, in Verbindung
mit ungentgender Vorspannung, auftreten.
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