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I. Einleitung

Stetig steigende Anforderungen an Lagerungssysteme flihrten

zur Entwicklung vielféltiger Verfahren und neuer Werkstoffe,
um den erhdhten und sehr unterschiedlichen technischen und
wirtschaftlichen Anwendungsfallen gerecht zu werden.

IBC Walzlager GmbH, Industrial Bearings and Components,
tragt dieser Entwicklung durch standige Leistungssteigerung und
Verbesserung der Produkte und Prozesse sowie einer Erweiterung
der Produktpalette Rechnung.

Enger Kundenkontakt, z. B. durch partnerschatftliche Dialoge,
dient der gemeinsamen Zieldefinition und konsequenten Verfol-
gung der Ziele, sodass selbst spezielle Kundenwiinsche schnell

und zielgerichtet in wirtschaftliche Losungen umgesetzt werden.

Die intensive Kooperation mit Hochschulen und Universitaten,
sowohl auf dem Sektor der Forschung und Entwicklung, als auch
als Schnittstelle fur Aus- und Weiterbildung, ist ein traditioneller

Bestandteil unseres wissenschaftlichen Arbeitens.

Die Innovationskraft spiegelt sich unter anderem in der inten-

siven Forschungs- und Entwicklungsarbeit wider. Hierbei bilden
die Grundlagenforschung, die Werkstofftechnik, dieTribologie und
Lagerauslegung sowie die Optimierung der Fertigungsprozesse

die Hauptbereiche. So tragt die Werkstoffvariation der Walzla-

gerkomponenten entscheidend zur Steigerung der Leistungsfa-

higkeit der Produkte bei.

Uber die Forschung und Entwicklung hinaus erstreckt sich
das moderne Equipment, das in Kombination mit geschulten
Fachkréaften die Produktion von Wélzlagern nach hdchsten
Qualitatsvorgaben erst ermdglicht und langfristig sicherstellt.
Daher gilt unser besonderes Augenmerk den an diesem Prozess

mitwirkenden Menschen.

Waren anfangs Sonderanwendungen der Ausléser fir den
Einsatz von keramischen Walzkorpern, so gehéren sie heute zum
Standard bei den Hochprézisions-Walzlagern, beispielsweise
im Werkzeugmaschinensektor und im Elektromotorenbau.

Verbesserte Kafigmaterialien, wie PEEK, werden fiir schnell-

laufende Hochprézisions-Walzlager oder bei erhohten Tempera-

turen eingesetzt.

Werksseitig fettgeschmierte Hochprézisions-Walzlager, ergénzt
durch Abdichtungen, ermdglichen einen wartungsfreien Einsatz
und eine Lebensdauerschmierung der Wélzlager. Dies trégt
sowohl zu einer vereinfachten kundenseitigen Konstruktion als

auch zu einer Vereinfachung des Montageprozesses bei.

Erweitert wird das Lieferprogramm von IBC Wélzlager durch
ATCoat diinnhartchrombeschichtete Hochprézisions-Wélzlager
fur spezielle Einsatzfélle. Gebrauchsdauersteigernde Eigen-
schaften sowie hervorragende VerschleiR3- und Korrosions-
schutzeigenschaften sind als Vorteile der ATCoat-beschichteten

Hochprazisions-Walzlager zu nennen.

Die nachfolgenden Seiten dieser Druckschrift zeigen die Pro-
duktvielfalt und Variationen der Hochprazisions-Schrégkugellager
und Hochprézisions-Zylinderrollenlager fiir den Werkzeugma-
schinenbau, die Druckmaschinen- und Textiimaschinenindustrie
sowie fiir alle Anwendungen, in welchen extrem hohe Anforde-
rungen an Laufgenauigkeit, Zuverlassigkeit, hohe Drehzahlen,
reibungs- und gerduscharmen Lauf, Steifigkeit, Belastung und
Temperaturentwicklung sowie die gegebenen Einbauverhaltnisse,

einzeln oder in Kombination, auftreten.

Ergénzung erfahrt dieser Uberblick iiber die Produktpalette der
IBC Hochprézisions-Wélzlager durch Kriterien zur geeigneten
Lagerauswahl und -auslegung sowie Lagerungsgestaltung und

Walzlagermontage.

IBC Hochpréazisions-Schragkugellager sind, abhangig vom
Anwendungsfall, mit unterschiedlichen Beriihrungswinkeln, mit
unterschiedlichen Wélzkdrperdurchmessern aus Stahl oder
Keramik, offen oder abgedichtet, lieferbar. Ferner besteht die
Mdglichkeit der Variante mit Direktschmierung durch den
AuBenring. In Abhangigkeit von den Anforderungen hinsichtlich
der Drehzahl, Tragzahl, Steifigkeit, Schmiermdglichkeit und
weiterer Umgebungsparameter kann so die passende Lagerung



anwendungsspezifisch ausgewahlt werden. Unterschiedliche
und innovative Lésungsprinzipien zur Gewahrleistung einer
sicheren Festlager- und Loslagerfunktion finden sich in dem
Produktprogramm von IBC Wélzlager GmbH wieder. So sind nicht
nur Hochprazisions-Schragkugellager mit ihrer konstruktiven
Festlagerfunktion und Hochprazisions-Zylinderrollenlager mit
Loslagerfunktion zu nennen, sondern es stellen auch ATCoat-be-
schichtete Walzlagerringe zur Vermeidung von Passungsrost

und zur Gewéhrleistung des Schiebesitzes eine Alternative dar.

Weitere Komponenten der Lagerungssysteme, wie z. B. Prazisions-
Spannmuttern und Labyrinthdichtungen, sind ebenfalls seit
vielen Jahren ein fester Bestandteil des Lieferprogramms

der IBC Waélzlager GmbH. Diese werden unter anderem bei
Lagerungen von Kugelgewindetrieben eingesetzt. Aus diesen
vielfaltigen Varianten heraus ergibt sich eine Optimierung der
Wirtschaftlichkeit fir den Anwender.

Sténdige, in den Fertigungsprozess integrierte Qualitatskontrollen
sowie unsere Verpflichtung und Verantwortung zur Wahrung von

Sicherheits- und Umweltaspekten sorgen fir ein gleich hohes

Qualitatsniveau all unserer Produkte. Unser leistungsfahiges
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Qualitatsmanagement-System ist fur Konstruktion, Design, Ent-

wicklung, Fertigung und Vertrieb von Walzlagern und Linearfiih-
rungen nach DIN EN ISO 9001 implementiert und zertifiziert.

Detailinformationen zu den unterschiedlichen Wélzlagerbauarten

sowie zur Auswahl der Lagerung und sicheren Einbindung in in-

dividuelle Konstruktionen finden Sie in unseren entsprechenden

Produktkatalogen.

Mit diesem umfangreichen Lieferprogramm sowie der weltweiten
Unterstiitzung unserer Kunden vor Ort durch unsere Service-
abteilung und technischen Abteilungen ist es uns méglich, ge-
meinsam mit unseren Kunden spezifische und wirtschaftliche

Lagerungslésungen fir lhre Lagerungsaufgaben zu erarbeiten.
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2. IBC Hochprazisions-Schragkugellager
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2. IBC Hochprazisions-Schragkugellager

IBC Hochprazisions-Schragkugellager wurden fiir alle Wélzlager-
anwendungen entwickelt, an die einzeln oder in Kombination
hdchste Anforderungen in den Bereichen Zuverlassigkeit, Steifig-
keit, Drehzahleignung und Laufgenauigkeit gestellt werden. lhre
groRe Anzahl an Typen erlaubt Spindelherstellern unterschied-
lichster Branchen oder Sondermaschinenbauern, ihre Spindeln
nach den fir sie wichtigsten Aspekten zu optimieren. Technik
und Wirtschatftlichkeit erreichen so die optimale Kombination.

Die Vielzahl von anwendungsspezifischen Anforderungen an
Laufgenauigkeit, Belastbarkeit, Drehvermdgen, Steifigkeit und
Schwingungsverhalten sowie die gegebenen Platzverhéltnisse
erfordern unterschiedliche Lagerreihen in mehreren Ausfihrungen
und GréRen mit unterschiedlichen Konstruktionsmerkmalen, um
eine Leistungssteigerung bei gleichzeitiger Kostenreduktion flir
die Wélzlagerung zu erzielen.

Baureihen

Die IBC Produktpalette bietet eine Vielzahl von unterschiedlichen
Ausfiihrungen einreihiger Hochprazisions-Schragkugellager.
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718.. 7I9.. 70... 72.. 73..

x51-101

Bild 2.1: MaRreihen fiir IBC Hochprazisions-Schragkugellager

Nach DIN 616 ist jeder Type eine Maf3reihe zugeordnet, die sich
aus Durchmesserreihe und Breitenreihe zusammensetzt. Die
MafRreihe legt den AuRendurchmesser D, die Lagerbreite B und
die Verrundungsmale r fest. Der Kennzahl fiir die MaRreihe ist
noch die Kennzahl 7 fiir Schragkugellager vorangestellt.

Jede Mafreihe zeichnet sich durch spezielle Eigenschaften aus,
die sie fur bestimmte Walzlagerungen besonders geeignet macht.

Die Maf3reihe 18 ist die Baureihe mit dem kleinsten Querschnitt
fir Hochprazisions-Schragkugellager und eignet sich bei geringeren
Anforderungen an die Tragfahigkeit fur héchste Drehzahlen.
Baubreite und AuRendurchmesser nehmen tber die MaRreihen
19, 10 usw. zu.

Somit werden die MaRreihen 19 und 10 bei hoheren Drehzahlen
oder geringem radialen Bauraum eingesetzt, wahrend die
Malireihen 02 und 03 fiir hohe Beanspruchungen bei relativ

niedrigen Drehzahlen ausgewahlt werden. Werden hohe Anforde-
rungen an die Steifigkeit einer Walzlagerung gestellt, so fallt die
Wahl meistens auf Hochprazisions-Schragkugellager der MaR3-
reihe 19, da sie mit der groRtmdglichen Anzahl an Walzkérpern
ausgestattet sind und bei vorgegebenem AuRendurchmesser grof3e
Wellendurchmesser zulassen.

Beriihrungswinkel

Mit dem Beriihrungswinkel ist der Winkel zwischen einer ge-
dachten Geraden durch die Kontaktstellen der Walzkdrper mit
den Laufbahnen und der Senkrechten zur Drehachse definiert.

IBC hat die Innenkonstruktion der Hochprézisions-Schrégkugellager
auf die vielfaltigen Anforderungen im Werkzeugmaschinenbau
abgestimmt und bietet serienméRig Hochprézisions-Schragkugel-
lager mit drei unterschiedlichen Beriihrungswinkeln an. Jede
MaRreihe ist mit einem Berlihrungswinkel von 15°, 25° bzw. 30°
ausgefuhrt. Die Hochgeschwindigkeits-Schragkugellager (Bau-
form H und CBH) weisen einen Berlihrungswinkel von 18° auf.
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Bild 2.2: Bertihrungswinkel bei IBC Hochprazisions-Schragkugellagern

Die unterschiedlichen Berlihrungswinkel werden individuellen
Anforderungen bei kombinierten Lasten, bezuglich Steifigkeit und
Drehzahlverhalten, gerecht. Darliber hinaus fertigt IBC Prazisions-
Schrégkugellager mit Beriihrungswinkeln von 35°, 40° und 60°,
die in den Druckschriften Schragkugellager 40° TI-I-4044 und
Walzlager flr Kugelgewindetriebe TI-I-5010 beschrieben sind.

Bauformen

Abweichend von der Standardbauform lassen sich Schrégkugel-
lager zur Erzielung hoherer Drehzahlen mit kleineren oder mit
keramischen Walzkorpern ausrusten.
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Bild 2.3: Bauformen Standard, CB, H und CBH in gleicher MafR3reihe



Sogenannte Hybridlager behalten die urspriingliche Wélzlager-
geometrie bei und sind mit keramischen Walzkorpern ausgestattet.
Die Hochgeschwindigkeitsausfilhrung H verwendet bei gleicher
AuRengeometrie kleinere Wélzkérper und die Bauform CBH
kombiniert beide MaRnahmen. Die Bauform CBH eignet sich fiir
hdchste Drehzahlen, ist jedoch nicht so hoch belastbar.

Hybridwélzlager, mit keramischen Walzkérpern und Ringen aus
Walzlagerstahl, kommen nicht nur bei Hochgeschwindigkeitsan-
wendungen zum Einsatz, sie (iberzeugen auch durch ihre Zuver-
l&ssigkeit und ihre verlangerte Fettgebrauchsdauer. Die harteren
und gleichzeitig leichteren Keramikwalzkorper vermindern die
Warmeleistung der Walzlager, reduzieren die Schmierstoffbean-
spruchung bzw. verbessern die Abrollbedingungen bei ungiinstigen
Schmierverhdltnissen und unterbrechen einen méglichen Strom-
fluss durch Walzlager. Hierdurch werden die Systemkosten stark
reduziert.

Dariiber hinaus hat IBC Walzlager GmbH die MaRreihen 19 und
10 in weiten Bereichen durch eine optimierte Walzlagergeneration
mit dem Nachsetzzeichen X (CX und EX) ergénzt. Die Kenn-
zeichnung dieser Ausfiihrung erfolgt grundsatzlich in Verbindung
mit dem Beriihrungswinkel. Diese Ausfiihrung schlief3t die Liicke
zwischen der Standard- und der Hochgeschwindigkeitsbaureihe
und erméglicht dem Anwender, noch gezielter Hochprazisions-
Schrégkugellager auszuwahlen. Kennzeichnend fiir diese Aus-
fihrung ist ein geringeres Reibomoment und damit eine deutlich
reduzierte Warmeabgabe aufgrund von konstruktiven MaRnahmen
bzgl. der inneren Wélzlagergeometrie.

Abgedichtete
IBC Hochprazisions-Schriagkugellager

Die standig steigende Nachfrage nach fettgeschmierten Hoch-
prézisions-Schragkugellagern hat zur Ergénzung der Ausfihrungen
mit abgedichteten und einsatzfertig befetteten Hochprézisions-
Schragkugellagern gefiihrt. Die werksseitige Befettung mit dem
optimalen Fett in der richtigen Menge wirkt sich positiv auf die
Lagerlebensdauer und somit auch auf die Maschinenstandzeit
aus. StandardméaRig sind IBC Hochprazisions-Walzlager mit den
geeigneten Hochleistungsfetten beflillt, die bereits einen grolen
Einsatztemperaturbereich abdecken. Sie sind somit einbaufertig
und nach einem Fettverteilungslauf sofort betriebsbereit.
Nahere Erlauterungen hierzu finden Sie im Kapitel 7 (Schmierung).

x51-215

Bild 2.4: Beidseitige Abdichtung mit nichtschleifenden Dichtscheiben

Die Hochprézisions-Schrégkugellager erhalten durch die beid-
seitige Abdichtung mit nichtschleifenden Dichtscheiben (2RSZ),
welche die Eignung fiir hohe Drehzahlbereiche nicht einschrén-
ken, den idealen Schutz gegen Verschmutzung und Luftstréme.
Dariiber hinaus wirken die Abdichtungen bei senkrechten oder
schwenkbaren Spindeln als Fettriickhaltescheiben. StandardméaRig
werden die Schrégkugellager der MaRreihen 18 und 19 sowie
die der H-Ausfiihrung mit dem Fett GS36 und alle anderen mit
dem Schmierstoff GS75 ohne Kennzeichnung befettet.

Die zulssige Betriebstemperatur dieser aus dlbestandigem und
verschleilfestem Acrylnitril-Butadien-Kautschuk (NBR) bestehenden
und mit einer Stahlblecharmierung versehenen Dichtscheiben liegt
zwischen -40° und 120 °C.

Ol-Luft-Schmierung

Ol-luftgeschmierte Hochprazisions-Schrégkugellager werden
seitlich iiber Zwischenringe mit dem Ol-Luftgemisch versorgt.
Der Teilkreis, an dem die Schmiermittelzufuhr erfolgt, ist in den
MaRtabellen aufgefiihrt. An den Walzlagern selbst sind keinerlei
konstruktive Veranderungen erforderlich.




Sonderbauform

StolRen fettgeschmierte Hochprézisions-Schréagkugellager an
ihre Grenzen, so stellen IBC Hochprézisions-Schragkugellager
mit AuRenringschmierung eine ideale Alternative dar.

x51-201

Bild 2.5: Uber den AuBenring geschmiertes
IBC Hochpréazisions-Schragkugellager

Eine umlaufende Ringnut und radiale Zufiinrbohrungen erlauben
eine direkte Schmierung. In den AufRenring integrierte O-Ringe
sorgen fiir eine Abdichtung im Geh&use. Die Mal3e von Bohrung
und Einstichen finden Sie im Kapitel 7 (Schmierung).

Hochprazisions-Schrégkugellager mit AuBenringschmierung
reduzieren die Elemente in der Lagerumgebungskonstruktion,
woraus ein Bauraumgewinn bei gleichzeitiger Kostenersparnis
resultiert.

Neben den bereits genannten Bauformen fertigt IBC noch eine
Reihe von Hochprazisions-Wélzlagern in Sonderausfihrung.
Bitte sprechen Sie in diesen Fallen unsere technischen Bera-
tungsteams an, die Sie gerne bei der Losung lhrer spezifischen
Lagerungsaufgaben unterstiitzen.

Wailzlagerwerkstoffe

Walzlagerringe und Walzkérper werden zu einem tberwiegenden
Teil aus vakuumentgastem Walzlagerstahl 100Cr6 (1.3505)
gefertigt. Keramische Walzkorper stehen dariiber hinaus auch
aus dem keramischen Material Siliziumnitrid Si,N, zur Verfiigung.
Eine detaillierte Beschreibung der Werkstoffe finden Sie im
Kapitel 9 (Werkstoffe).

Wirmebehandlung

Die Walzlagerringe sind standardmaRig bis zu einer Gebrauchs-
temperatur von 150 °C mafstabil. Dariiber hinaus sind fir héhere
Temperaturen hoherwertige Warmebehandlungen auf Anfrage
maglich. Weitere Details hierzu, wie Benennung, Einschrénkun-
gen und Eignung, sind im Kapitel 9 (Werkstoffe) erldutert.

Kafige
Standardmégig sind die IBC Hochprézisions-Schragkugellager

mit einem glasfaserverstéarkten Hartgewebekafig ausgertstet,
der bereits zahlreichen Anwendungsféllen gerecht wird.

Ist das Hochprézisions-Schragkugellager jedoch besonderen
Betriebsbedingungen, wie hoheren Temperaturen oder extremen
Beschleunigungen ausgesetzt, sind entsprechend geeignete
Kafige aus unterschiedlichen Werkstoffen lieferbar. Bitte sprechen
Sie uns an, falls Sie fiir lhre Anwendung einen besonderen Kafig
bendtigen.

Nahere Beschreibungen der einzelnen Kafigwerkstoffe finden Sie
im Kapitel 9 (Werkstoffe).
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Wailzlager mit ATCoat-Beschichtung

IBC fertigt neben den bereits genannten Ausflihrungen auch Besonders hervorzuheben ist die ATCoat-Dinnhartchrom-
Hochprézisions-Walzlager mit einer ATCoat-Dunnhartchrombe- beschichtung des AuBenringes flir ein Hochprézisions-
schichtung. Schrégkugellager, wenn es als Loslager eingesetzt wird. In

diesem Fall vermindert die Beschichtung die Entstehung von
Eine detailliertere Beschreibung der ATCoat-Beschichtung Passungsrost, wenn der AuBenring des Hochprazisions-Wélz-
befindet sich in Kapitel 10 (IBC Hochprazisions-Walzlager mit lagers in nicht zu enger Passung eine axiale Verschiebbarkeit
ATCoat-Beschichtung) und insbesondere in der Druckschrift zulassen muss.

ATC Technology Coatings.




2.1 Bezeichnungssystem
IBC Hochprazisions-Schragkugellager

Beispiele:
Werkstoff
- Walzkdrper und Ringe 100Cr6
CB Walzkdrper Si,N,
AC- Ringe ATCoat
ACC- Ringe ATCoat + Walzkorper Si,N,
X- Ringe ChromoTec
Bauform
- normale Ausfiihrung
H Hochgeschwindigkeitsausfihrung
MaBreihen
718... 719...
70... 72... 73...
Bohrungskennzahl
00 10 mm 02 15 mm
01 12 mm 03 17 mm
ab Kennzahl 04: 4 - 5 = 20 mm
Beriihrungswinkel
(o 15° Beriihrungswinkel
E 25° Beruihrungswinkel
A 30° Beriihrungswinkel

Schmiernut und Bohrung

- Standardschmiermdglichkeit
S  Nachschmiermdglichkeit iber Auenring

Kifig

Fensterkafige, auBenringgefiihrt

T Hartgewebe/Phenolharz

M Messing

K PEEK

S Edelstahl

PX Polyamid, glasfaserverstérkt
G PTFE

Dichtung

- offenes Walzlager

2RSZ nichtschleifende Dichtscheiben

beidseitig

CB H 719 14 2RSZ
X- 70 00

70 14

70 16
CB H 70 12 2RSZ
AC- 72 13

P4A.
P4A.
P2A
P4A.
.P2H.
P4A.

X2. UL
X5. UL
UL
X5. QBTM
X6. UL
X2. U40. ALl

.GS32

Schmierung

nur korrosionsgeschiitzt
oder bei abgedichteten Walzlagern
Standardfett GS36 oder GS75

G... spezifiziertes Fett

ATCoat-Beschichtung

- keine Beschichtung

All Innen- u. AuBenring beschichtet

A15 Innen- u. AuRenring beschichtet
Walzkoérper und K&fig rostarm

A21 Innenring beschichtet

A3l AuRenring beschichtet

Vorspannung universell geschliffen

UX
UL

UM
UH
U...
A...

extra leicht

leicht

mittel

hoch

besondere Vorspannung in daN
axiale Lagerluft Istwert-Angabe in pm

Schragkugellagersitze

Einzellager

Duplexsatz

Triplexsatz

Quadruplexsatz

Pentaplexsatz

siehe Kapitel 2.7 (Schragkugellagersatze)

Sortierung, eingeengte Toleranzen

keine Sortierung

X1, X3 Sortierung eingeengter Toleranzen
X5, fiir Toleranzfeld < 5 um

X6, X8

X1 Sortierung eingeengter Toleranzen
bis fir Toleranzfeld > 5 um

X9 siehe Kapitel 4 (Toleranzen)
Genauigkeit

P4 hohe Genauigkeit

P4A hohere Genauigkeit

P2H hohere Genauigkeit

P2A hdchste Genauigkeit
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2.2 Fertigungsubersicht
IBC Hochprazisions-Schragkugellager

719.. y =
CB719.. 4 @ % + [
H719.. :
CBH 719..
70..
CB 70...
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H 70...

CBH 70... 718.. CB718.. 719.. CB7I19.. H719.. CBH7I9.. 70.. CB70.. H70.. CBH70.. 72... 73...

72... ..2RSZ... .2RSZ.. .2RSZ.. .2RSZ.. ..2RSZ..
73...

Baureihen

718... 719... 719..X H719..

6 ©OX719%6 i 15
7 foXx7197 o7
8 COXT7198 (19
9 EOX719/9 i 20
10 : ©OXT71900 22
12 ©oX71901 i 24
B ©OX71902 ¢ 28
17 71903 : 30
20 71904 © 37
25 71905 i 42
30 : 71906 i 47
35 71907 55
40 71908 62
45 ©i i 71909 ;68
50 0 71810 65 7 71910 72
55 ¢ 71811 i 72 P9 ¢ 71911 © 80
60 : 71812 i 78 10 : : 71912 85
65 : 71813 i 85 71913 i 90
70 0 71814 i 90 71914 100
75 © 71815 95 71915 © 105
80 : 71816 i 100 71916 i 110
85 i 71817 i 110 71917 120
9 : 71818 5 71918 125
95 : 71819  : 120 71919 130
100 : 71820 : 125 71920 140
105 : 71821  : 130 71921 i 145
1o : 71822 : 140 71922 © 150
120 : 71824  : 150 71924 © 165
130 : 71826  : I65 71926 180
140 i 71828 : 175 71928 190
IS0 : 71830  : 190 71930 210
l60 : 71832 i 200 71932 220
170 © 71834  : 215 71934 230
180 : 7183 i 225 71936 i 250
190 : 71838  : 240 71938 260
200 : 71840 i 250 71940 : 280
220 : 71844 270 71944 © 300
240 71848 i 300 71948 320
260 . 71852 320 71952 360
280 : 71856  : 350 71956 380
300 0 71860  : 380 71960 420
3200 71864 i 400 : 38 : : 71964 i 440
340 71968 460 : 56
360 : 71972 480 : 56

OV WV N NOoNONON O 1

0

71906X 47
71907X i 55
71908X i 62
71909X 68
71910X 72
71911X 80
71912X 85
71913X  © 90 : I3 :
71914X 100 16 :
71915X 105 : 16 :
71916X 110 : 16 :
71917.X  : 120 © I8 :
71918X 125 18
71919X i 130 I8 :
71920X 140 : 20 :
71921.X 145 20 :
71922X 150 20 :
71924X 165 22 :

o o

H71908 62 : 12
H71909 : 68 : 12 :
H7I910 © 72 12 :
H71911 : 80 : I3
H71912 : 8 :1I3:
H71913 © 90 : I3 :
H71914 100 : 16 :

o wWe e

oo w
© 0000 0O

o

N NN NN DN DN — —
0 00 00 h A NOOO W ®
O 0 00O OO OO OO OO O O OO0 O oo
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O 0O 0O OO OO OO OO OO OOOOOOOOOoOOOoOOoOOo
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*Di: abgedichtete Version



1BC )

/ J
% L
H719.. a

CBH 719...
70...
CB 70...
H 70.. x51-106
CBH 70... 718.. CB718.. 719.. CB719.. H719.. CBH719.. 70.. CB70.. H70. CBH70.. 72... 73...

72... .2RSZ... ..2RSZ... .2RSZ... .2RSZ.. ..2RSZ..
73...

Baureihen
70..X H 70... g 73...
D B D B D B D B
mm Di" : mm Di* : mm Di* mm

X-706 6
X-707 6
X-708 L7
X709 i 24 7
-8

8

X-7000 | 26 7200 © 30 i 9
X-7001 28 | s s s N s P . 700 32 10
7002 © 32 i 9 fo7002X P32 P9 i fo7200 035 G0l
7003 © 35 (10 { 7003X (35 (10 i i {7203 i 40 (12
7004 : 42 12 ¢ ©7004X 42 12 ©7204 47 14
7005 © 47 12 {7005X 47 12 i o i 5 b b 7205 f 52 (5
7006 © 55 (13 7006.X i 55 I3 7206 62 16 :
7007 i 62 i 14 : 7007.X 62 i 14 : 7207 72 17
7008 © 68 15 : 708X : 68 15 7208 80 18 :
7009 © 75 : 16 7009X i 75 : 16 : 7209 i 85 : 19 :
7010 : T 7010X : 80 : 16 : 7200 90 20 :
7011 7011X i 90 i I8 7200 100 21
7012 ER 7012X 95 18 : 7212 ¢ 110 22
7013 i 100 : 18 : 7013.X 100 : 18 : 7213 120 © 23 :
7014 110 : 20 : 7014X 110 : 20 : 7214 © 125 24
7015 © 115 § 20 7015.X i 115 i 20 7215 130 i 25
7016 125 : 22 : 7016X 125 i 22 ¢ 7216 140 : 26 :
7017 130 © 22 : 7017X 130 i 22 ¢ 7217 150 : 28 :
7018 : 140 : 24 : 7018X 140 : 24 : 7218 160 : 30 :
7019 145 © 24 : 7019.X 145 i 24 ¢ 5 o 7219 1170 (32
7020 : 150 : 24 : 7020X 150 : 24 : H7020 : 150 : 24 : o : 7220 : 180 : 34 :
7021 : 160 : 26 : 7021.X 160 : 26 : P b 7221 1190 36
7022 : 170 © 28 : : 1 H7022 : 170 : 28 : o : 7222 : 200 : 38 :
7024 : 180 : 28 : H7024 : 180 : 28 : o : 7224 : 215 i 40 :
7026 i 200 : 33 : 5 C 0 7226 1230 (40 ¢
7028 : 210 : 33 : 7228 i 250 : 42 :
7030 225 : 35 : : I
7032 i 240 : 38 :
7034 © 260 | 42
7036 : 280 : 46
7038 290 | 46 :
7040 : 310 : 51 :
7044 © 340 : 56 :
7048 : 360 : 56 :

7304 52 IS
7305 62 i 17
7306 7219
: I 7307 80 : 21
H7008 @ 68 : I5 : P

H7009 © 75 16 :
H7010 : 80 : 16 :
H7011 : 90 : I8 :
H7012 : 95 : I8 :
H7013 : 100 : I8 :
H7014 : 110 : 20 :
H7015 © 115 {20 :
H7016 @ 125 @ 22 :
H7017 : 130 @ 22 :
H7018 @ 140 @ 24 :

O 0O 0O 0OOO OO OO OO O O O O

O 0O 0O 0OOOOO OO OO OO O OO0
O 0O 0O OO OO OO OO

O 0O OO OO OO OO OO OO OO0OOOOoOOoOTOOoOOo

*Di: abgedichtete Version



2.3 IBC Hochprazisions-Schragkugellager

718 CIE 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

/\

]

2
.

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 CIE .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- Stiitz- Prazisions-
messungen : zeichen : dyn. stat. : grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser | schmierung : dichtung | weite : spannmutter

d D B i C C, | Cy(radi) : n o o od, L a

G pi

mm N N min’' mm i mm

6 17 6 X-706C: 2350 : 1.050 : 39 | 96500 | 145.000 108 30 1 MMR6
.| CBX706C: 2350 : 700 26 25.500 | 188500 : :
X-706E i 1700 : 700 : 26 £ 86900 : 130.500 0 108 - 30

CBX-706E : 1.700 : 400 15 - 113.000 : 169.700 :

719! 6 X-707.C: 2690 : 1320 : 49 © 83000 : 125000 i 126 © 40 ¢ MMR7Y
© ¢ i CBX-707.C: 2690 : 900 33 £ 107.900 : 162.500 : :
X-707E © 2000 : 900 33 © 74700 112500 1 126 - 40
CBX-707.E : 2000 : 600 2 © 97.200 : 146300 : : : :

8:22:7 X-708.C i 3.680 : 1750 : 65 © 79500 : 120000 i 138 50 MMRS
... CBX-708C: 3.680 : 1200 : 44 £ 103.400 : 156.000 : :
X-708E i 2700 : 1300 : 48 © 71.600 : 108.000 : 138 - 50
CBX-708E : 2700 : 900 33 © 93.100 : 140.400 : : s s

9 il X-709.C ¢ 5100 | 2450 9l | 75600 1140000 150 " 50 © MMR9
© 1 CBX-709.C¢ 5100 : 1700 : 63 © 98300 : 148.200 : :
X-709.E | 3800 | 1950 72 © 68.100 { 102600 0 150 50
CBX-709E : 3.800 : 1350 : 50 | 88.600 | 133400 ? ? ;

10:22: 6 : X-71900.C: 2900 : 1550 : 57 © 73000 : 115000 i 168 £ 50 ¢ MMRIO
.. CBX-71900.C: 2900 : 1.000 : 37 © 94900 : 149.500 : 5
{ X-71900.E i 2.100 : 1.100 4 : 65.700 : 103.500 : 16,8 - 50
.0 ICBX-7I900E : 2.100 : 700 26 © 85.500 : 134.600 : :
{26:8: X-7000.C: 5500 : 2850 : 106 © 58000 : 100.000 : 174 {60 i MMRIO
. © | CBX-7000.C: 5500 : 1.900 : 70 © 75.400 : 130.000 : 5
X-7000.E i 4.100 : 2.100 : 78 {52200 : 90.000 : 174 - 80
... CBX-7000E : 4.100 @ 1400 : 52 © 67.900 : 117.000 : :
130 9 7200.C i 5900 : 3.000 : i © 57.000 : 86.000 : 208 © o 70 i MMRIO
S 7200E : 5700 : 2900 : 107 © 51.000 : 76.000 : © o i 80




718 C/E 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 C/E

\ |Ta / \ |"a
719 C/E 73 CIE

CB 719 C/E
H 719 CIE , .
CBH 719 C/E \ \ /

70 C/E . .

CB 70 C/E * WIEGS
H 70 C/E
CBH 70 C/E .CI.E H..C/..E Z N x51-601

Hauptab- Basiskurz- Abmessungen Gewicht AnschlussmaBe
messungen ;|  zeichen : :

| | 12min 34min g : a,min a,max b,max a,max b,max

6 176 : X-706C: 90 : 145 ¢ 03 i 0Ol i 0005 : 85 i 143 : 147 = 03 : 0l
.. CBX-706.C: 0005
X706E: 90 : 145 : 03 : Ol : 0005 : 85 : 143 : 147 i 03 : 0|l
CBX-706E . 0005 : : : :

7196  X707.C: 105 : 163 : 03 : Ol : 0008 : 1001 : 159 : 163 : 03 : 0l
. i CBX-707.C: 0007
X-707E : 105 i 163 i 03 : Ol i 0008 : 100 i 159 i 163 i 03 : 0Ll
CBX-707.E : © 0007 : : : :

8:2:7: X708C: I15 : 188 : 03 : Ol : 0000 : I, : 198 : 23 : 03 : 0l
© 1 | CBX-708C: ©0009
X-708E€ : 115 : 188 : 03 : Ol : 000 : ILI i 198 i 203 : 03 : 0|l
CBX-708.E - 0009 5 5 5 5

9 :24:7 .  X709C: 125 : 205 : 03 : Ol . 005 : 119 = 2Ll : 2,7 03 : o0l
i i © CBX-709.C: L0014
X-709E : 125 © 205 0 03 . ol 0015  IL9 . 21 . 217 03 . 0l
CBX-709.E : 0014 : : : :

10:22: 6 : X71900C: 140 : I8 : 03 : 01 : 0009 : (31 : 194 : 199 : 03 : 0
© 1 I CBX-71900.C: 0008
{ X-7I90E: 140 : 181 i 03 i Ol i 0009 i 31 i 194 i 199 i 03 i 0l
© 1 CBX-7I900E 0008
268  X7000C: 145 : 214 : 03 : 0l : 0020 : 138 : 220 : 234 : 03 : 0|l
.. CBX-7000.C : . 0018
X-7000E : 145 : 214 : 03 : Ol : 0020 : 138 : 2201 : 234 : 03 : 0l
P CBX-7000.E : ; § - 0018 : : § §
13009 7200C: 173 © 230 i 03 : ol i 0030 : 143 i 256 i 253 i 03 : 0|
P 7200E 0030 : : : :



718 CIE 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

/\

]

2
.

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 CIE .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- smu- Prizisions-
messungen ;|  zeichen : dyn. stat. : grenzbelastung i Fett  Ol-Luft ;| durchmesser | schmierung : dichtung ;| weite : spannmutter

d D B e C, | Cy(ada) | n o od, L a

G pi

mm N N min’' mm i mm

12:24: 6 : X-71901.C : 3.100 : 1.750 : 65 © 64500 i 97.000 : 170 {50 ¢ MMRI2
.. ICBX-7I901.C : 3.100 : 1200 : 44 © 83.900 : 126.100 : :

© X-71901.E : 2300 i 1300 : 48 {58100 : 87300 : 170 {50

‘CBX-71901.E : 2300 : 900 33 © 75.600 : 113.500 :

{ X-7001.C i 4.600 : 2700 : 100 61000 : 92000 : 180 £ 70 ¢ MMRI2

© CBX-7001.C : 4.600 : 1.800 : 67 £ 79300 : 119.600 :

© X-7001.E : 3400 : 2.000 : 74 © 54900 : 82800 i 180 © 9,0

.0 I CBX-700L.E : 3400 : 1400 : 52 © 71400 : 107.700 : ;

£32:10: 7201.C : 7.800 : 4.000 : 148 {50000 : 75200 : 190 i o {80 i MMRI2

N 7201.E : 7.500 : 3.800 : 141 © 45200 : 67.000 : © o 100 :

o

I5:28: 7 | X-71902.C : 4860 : 2950 : 109 © 53000 : 80000 i 21,0 © 60 . MMRIS
© i ICBX-71902C : 4.860 : 2.000 : 74 © 68900 : 104.000 :
© X-71902E © 3.600 : 2200 : 8l © 47700 © 72000 i 210 60
. ICBX-7I902E : 3.600 : 1.500 : 56 © 62.100 : 93.600 : 5
B3 7002.C : 6.300 : 3.500 : 130 © 48300 : 71.000 : 208 © 80 : MMRIS
© 1 i CB7002.C : 6300 : 2400 : 89 © 62.800 i 92300 : :
7002.CX : 5.000 : 2.800 : 104 © 55500 : 81.600 : 208 © 80
CB7002.CX i 5.000 : 1.900 : 70 {72200 © 106.100 :
7002.E © 4500 : 2.500 : 93 © 43500 : 63900 i 208 © 100
CB7002E : 4500 : 1.700 : 63 {56600 : 83.100 :
7002.EX : 3.600 : 2.000 : 74 © 50000 : 73500 : 208 © 100
i i © CB7002.EX : 3.600 : 1.400 : 52 {65000 : 95.600 : : : :
SR 7202.C © 9.800 : 5200 : 193 © 46.000 : 68.000 : 21,9
© 1 i CB7202.C : 9.800 : 3.600 : 133 : 59.800 : 88.400 :
7202.E © 9.500 : 5000 : 192 © 41400 : 61200 i 21,9
CB7202.E : 9.500 : 3.000 : 10 © 53.900 : 79.600 :

90 | MMRIS

12,0

O O O o



718 C/E 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ |Ta / \ |"a
719 C/E 73 CIE

CB 719 C/E
H 719 CIE . .
CBH 719 C/E \ \ /

70 C/E . .
CB 70 C/E * WIEGS
H 70 C/E
CBH 70 C/E .CI.E H..C/..E Z N x51-601

Hauptab- Basiskurz- Abmessungen Gewicht AnschlussmaBe
messungen :  zeichen : :

| 1 12min 34min g : a,min a,max b,max a,max b,max

12:24: 6 : X7I90I.C : I56 : 205 : 03 : Ol : 0010 : I5I i 213 : 219 i 03 : 0l
© L ICBX7I90IC © 0009
© X7I91E : 156 : 205 : 03 : Ol : 0000 : U5 i 213 : 21,9 : 03 : 0l
© 0 ICBX7IIE : 0009
{2818 i X-7001.C : 167 i 23, 03 ¢ Ol i 0020 i 164 : 243 i 257 i 03 : 0|l
© 1 I CBX-7001.C : © 0018
© X-7001.E : 167 : 231 : 03 : Ol : 0020 : l64 : 243 : 257 : 03 : 0|
. i 1 CBX700LE . 0018 ¢
£32:10: 7201.C : 183 : 21 i 06 : 03 : 0040 : 64 i 273 i 2701 i 06 i 03
2 2 2 7201.E 2 2 2 2 0,040 2 2 2 2 2

I5:28: 7 i X71902C : 192 : 241 : 03 : 0ol : 0020 : 179 i 254 i 261 i 03 i ol
i1 ICBX-71902C ©0018
©OX-7I902E © 192 ¢ 240 (03 i ol i 0020 : 179 i 254 : 261 : 03 i 0l
e oom
©32:9:  7002C : 202 : 271 03 : Ol : 003 : U9 : 292 : 309 : 03 : 0l
7002CX: 202 2701 i 03 Ol i 0030 i 191 i 292 ¢ 309 : 03 : 0l
CB 7002.CX © 0028
7002E : 202 i 2701 : 03 : Ol i 003 i 191 i 292 i 309 : 03 : 0l
CB7002E {0028
7002EX : 202 : 271 : 03 i Ol i 003 : 191 : 292 : 309 : 03 : 0]l
© i | CB7002EX : © 0028
P35 01 722C © 210 : 290 : 06 : 03 : 0040 = 193 . 304 302 06 03
... CB7M02C © 0037
72026 © 210 © 290 : 06 : 03 : 0040 193 . 304 302 06 : 03
CB7202.E : 0037 5 : : :




718 CIE 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

/\

]

2
.

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 CIE .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- Sﬁutz- Prazisions-
messungen : zeichen i dyn. stat. : grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser i schmierung : dichtung : weite : spannmutter

r or G pi

d D B i C C, | Cu(radia) | n o od P a

mm N N min® mm i mm

17:30: 7 : 71903.C : 5500 : 3.200 : 19 {50000 : 75000 : 218 © 70 ¢ MMRI7
© ¢ ICB7I903.C : 5500 : 2200 : 8l © 65.000 : 97.500 5
© 71903E : 5250 : 2900 : 107 © 45000 : 67500 i 218 © 90
{CB7I903E : 5250 : 2000 : 74 { 58500 : 87.800 :
0:  7003.C : 8800 : 5000 : 185 {43000 : 63.000 i 23, £ 90 i MMRI7
. CB7003.C : 8800 : 3.500 : 130 © 55.900 : 81.900 : 5
7003.CX i 7.000 : 4.000 148 © 49400 : 72400 i 235 £ 90
CB7003.CX: 7.000 : 2800 : 104 © 64300 : 94200
7003E : 8500 : 4800 : 178 {38700 : 56700 : 235 L0
CB7003E : 8500 : 3.300 : 122 © 50400 : 73.800
7003.EX i 6800 : 3.800 : 141 © 44500 i 65200 i 235 L110
. { CB7003EX : 6800 : 2600 : 96 © 57.900 : 84.800 : 5 5 5
4012  7203.C : 11.000 : 6.000 : 222 {39000 i 57.000 : 248
. © CB7203C : 11.000 : 4200 : 156 © 50700 : 74.100 :
7203E : 10.500 : 5800 : 215 {35100 : 51300 i 248
CB7203E : 10500 : 4.000 148 © 45700 © 66700 :

100 : MMR 17

13,0

O 0O O o

20:37: 9 ¢ 71904C : 7200 : 4400 : 163 © 41000 : 62500 i 26,1 © 80 : MBA20
© 1 ICB7I904C : 7200 : 3.000 : i : 53300 : 81300 : :
© 71904E 6800 : 4200 156 © 36900 : 56300 : 26,1 F 110
{CB7I904E : 6800 : 2900 : 107 © 48000 : 73200 : :
20 7004C | 10600 i 6200 : 230 36500 : 54000 : 274 - 100 | MBA20
. CB7004C : 10600 : 4300 : 159  : 47.500 : 70.200 : ;
7004.CX | 8400 | 4900 181 - 41900 | 62100 © 282 - 100
CB7004.CX : 8400 : 3400 : 126 54500 : 80.800 :
7004E © 10200 : 5900 i 219 32900 i 48600 : 282 - 130
CB7004E : 10200 : 4.100 : 152 © 42800 © 63200 :
7004EX i 8100 : 4700 : 174 © 37800 : 55900 : 282 © 130
.. . CB7004EX : 8100 @ 3200 : 19 © 49200 : 72.700 : : : :
47 14 7204C 15000 : 8500 315 © 31500 : 47300 : 304
. i : CB7204C : 15000 : 5900 : 219 © 41.000 : 61.500 :
7204E 14500 @ 8000 296 © 28400 : 42600 : 304
© CB7204E : 14500 : 5600 : 207 © 37.000 : 55.400 : : : : :
5. 7304C . 17.100 : 8800 326 © 24700 © 38000 . 309 - 120 © MBA20
© 7304E : 16500 : 8500 : 315 © 32200 : 49.400 : © 160

)

120 | MBA20

15,0

O 0O O o



718 C/E 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ |fa / \ |Ta
719 CIE 73 C/E
CB719 C/E

H 719 CIE . ‘
CBH 719 C/E \ \ /

70 CIE : . ‘
CB 70 C/E ¥ S und
H 70 C/E
CBH 70 C/E ~Cl..E H..Cl..E Z N x51-601

Hauptab- : Basiskurz- Abmessungen i Gewicht AnschlussmaBe
messungen :  zeichen : :

[ 1 e e g g a,min a,max b,max gz o

17:30: 7 : 7193C : 204 : 258 : 03 : Ol : 0020 : 198 : 273 : 281 : 03 : 0|
i i  iICB71903C i 0018
© 71903E : 204 : 258 : 03 : Ol : 0020 : 198 : 273 : 281 i 03 : 0|l
CB7I903E . 0018
0: 7003C : 225 : 301 : 03 : Ol : 0040 : 210 : 321 : 340 : 03 : 0|l
CB7003.C . 0037
7003.CX: 225 : 3001 : 03 : Ol : 0040 : 210 : 3201 i 340 : 03 : 0l
CB 7003.CX : ©0037
7003E : 225 : 30l : 03 : Ol : 0040 : 210 : 3201 : 340 : 03 : 0|l
CB7003.E © 0037
7003EX i 225 : 3001 : 03 : Ol i 0040 : 210 i 321 i 340 : 03 : 0l
© 0 | CB7003EX : © 0037
40012 7203C : 238 : 320 : 06 : 03 : 0060 : 224 : 343 = 340 = 06 : 03
.. . CBMOIC 0055
7203E : 238 : 320 : 06 : 03 : 0060 : 224 i 343 i 340 : 06 : 03
CB7203E © 0055 : 5 : :

20:37: 9 71904C : 253 : 318 : 03 . 0I5 : 003 . 240 . 345 357 . 03 : 0I5
.. ICB7I904C © 0033
© 7194E : 253 : 318 i 03 : 0I5 : 003 : 240 : 345 : 357 03 : 015
CB7I904E {0033
2. 7004C : 266 : 355 : 06 : 03 : 0065 : 250 : 370 : 395 06 : 03
: CB7004C : © 0060
7004CX : 266 : 355 . 06 : 03 . 0065 : 250 : 370 : 395 = 06 : 03
CB 7004.CX : © 0060
7004E : 266 : 355 : 06 : 03 . 0065 : 250 : 370 : 395 = 06 : 03
CB7004E : 0060
7004EX | 266 355 © 06 : 03 . 0065 : 250 : 370 395 06 : 03
47 14 7204C 292 : 379 . 06 : 03 : 0I06 : 264 . 404 : 402 : 06 : 03
. . CBT204C © 0098
7204E : 292 : 379 . 06 : 03 : 0106 : 264 . 404 : 402 : 06 : 03
: CB7204E © 0098
5 7304C : 267 © 4Ll 10 : 06 014 250 . 470 . 453 10 06
: 7304E o144 : : : :



718 C/E 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 CIE .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- Sﬁuiz- Prazisions-
messungen : zeichen i dyn. stat. ;| grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser | schmierung : dichtung | weite : spannmutter

d D B P oC C, | C,(radid) : n o od Lo

3 or G pi

mm N N min mm i mm

25:42: 9 :  71905C : 8000 : 5600 : 207 {36000 : 53.000 : 31,1 90 i MBA2S
.. I CB71905C : 8000 : 3900 : 144 46.800 : 68.900 : :
{  7I1905E : 7700 : 5300 : 196 {32400 : 47700 : 31,
.0 CB7I95E : 7700 : 3700 : 137 © 42200 : 62.100
147 1012 7005.C : 15000 : 9.300 : 344 © 31000 : 46000 : 336
© ¢ i CB7005.C : 15000 : 6500 : 24 © 40300 : 59.800
7005.CX : 12.000 : 7.400 : 274 © 35600 : 52900 : 329
CB7005.CX : 12000 : 5.100 : 189 © 46300 : 68.800 :
7005.E i 14000 : 9.000 333 {27900 : 41.400 i 329
CB7005E : 14000 : 6300 : 233 {36300 : 53.900 :
7005.EX i 11200 i 7.200 267 {32100 : 47700 i 329
© ¢ i CB7005.EX : 11200 : 5000 : 185 © 41.800 : 62.100
©52:05:  7205C : 15800 : 9.500 : 352 {28500 : 41.000 i 36,
© ¢ | CB7205C : 15800 : 6.600 : 244 © 37100 : 53300
7205E : 15200 : 9.200 : 34| © 25700 : 36900 : 36
© 0 CB7205E : 15200 : 6400 : 237 © 33500 : 48.000 : ; ; ; ;
16217  7305.C i 23500 : 13.700 : 507 {20500 : 31500 i 410 140 © MBA?25
... 7305 : 22500 : 13700 489 £ 26700 : 41.000 : 190

12,0
11,0 MBA 25
11,0
15,0
15,0
13,0 MBA 25

17,0

O 0O 0O OO OO OO OO O O O 0 o



718 C/E 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ |Ta / \ |Ta
719 C/E 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE . .
CBH 719 C/E \ \ /

70 C/E . .
CB 70 C/E * WIEGS
H 70 C/E
CBH 70 C/E .CI.E H..C/..E Z N x51-601

Hauptab- Basiskurz- Abmessungen Gewicht AnschlussmaBe
messungen :  zeichen : :

| | 12min 34min g : a,min a,max b,max a,max b,max

0

: 71905.C i 303 : 370 : 03 : 0I5 : 0042 : 290 : 395 : 407 : 03 : 0I5
- CB71905.C 0039
© 71905E : 303 : 370 : 03 : 0I5 : 0042 : 290 : 395 : 407 : 03 : 0I5
.. CB7I905E : 0039 : : :
f47 12 7005.C : 326 413 ¢ 06 : 03 0075 i 300 : 420
.. CB7005.C ©0069 : : z
7005.CX: 326 : 413 : 06 : 03 : 0075 : 300 : 40 : 445 : 06 : 03
CB 7005.CX : ©0069
7005E : 326 : 413 i 06 : 03 i 0075 i 300 : 420
CB7005E 5 ©0069 : : :
7005EX : 326 : 413 : 06 : 03 : 0075 : 300 : 40 : 445 06 : 03
© . | CB7005EX : ©0069
5215  7205C : 347 : 433 : 10 06 0128 i 314 : 454 452 10 : 06
© . . CBT7205C Cool8
7205E : 347 433 : 10 : 06 : 0128 : 314 454 452 10 06
© i ! CBT7205E -~ olls
16217  7305C : 387 : 499 : 10 : 06 : 0236 : 300 : 570
© 1 7305E : : 0236 :

25 42

45 06 03

45 06 03




718 C/E 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 CIE .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- Sﬁuiz- Prazisions-
messungen : zeichen i dyn. stat. ;| grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser | schmierung : dichtung | weite : spannmutter

d D B P oC C, | C,(radid) : n o od Lo

3 or G pi

mm N N min mm i mm

30:47: 9 :  71906.C : 8500 : 6400 : 237 © 31000 : 47.000 i 36, 100 i MBA30
. I CB71906C : 8500 : 4400 : 163 40300 : 61.100 : :
{ 71906CX: 6800 i 5.100 : 189 {35600 : 54.000 i 36,
 CB71906.CX : 6800 : 3500 : 130 © 46300 : 70200
© 71906E : 8000 : 6.100 : 226 {27900 i 42300 i 36,
i CB7I906E : 8000 : 4200 : 156 © 36300 : 55.000 :
© 71906EX : 6400 : 4800 : 178 £ 32100 ; 48600 i 361
 CB71906EX | 6400 @ 3300 : 122 © 41.800 : 63200 :
3:  7006C : 15000 : 10300 : 381 {26300 : 40500 : 396
© CB7006.C : 15000 : 7200 : 267 {34200 : 52700 :
7006.CX i 12.000 : 8200 : 304 {30200 : 46500 : 395
CB7006.CX | 12000 : 5700 : 211 © 39.300 : 60500 :
7006.E : 14500 : 10.000 : 370 {23700 : 36500 : 395
CB7006E : 14500 : 7.000 : 259 © 30900 : 47.500 :
7006.EX i 11.600 : 8000 296 {27200 : 41900 i 395
© ¢ i CB7006.EX : 11.600 : 5600 : 207 © 35400 : 54500
6216  7206C : 23.500 : 14.900 : 552 © 24000 : 38500 : 429
.. CB7206C : 23.500 : 10.400 385 © 31200 : 50.100 :
7206E : 22200 : 14300 : 530 © 21600 : 34700 : 429
. CB7206E : 22200 : 10.000 : 370 © 28100 : 45200 : 5 5 5 5
9:  7306C : 33800 : 20.500 : 759 : 17500 i 26500 i 481 {160 i MBA30
© 7306E : 32500 : 19.600 : 726 © 22800 : 34500 : =N

10,0

14,0

14,0

55 12,0 MBA 30
12,0
17,0
17,0

140 i MBA30

19,0

O 0O 0O OO OO OO OO OO O O O O OO0 o0

72



718 C/E 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ |Ta / \ |"a
719 C/E 73 CIE

CB 719 C/E
H 719 CIE . .
CBH 719 C/E \ \ /

70 C/E . .
CB 70 C/E * WIEGS
H 70 C/E
CBH 70 C/E .CI.E H..C/..E Z N x51-601

Hauptab- Basiskurz- Abmessungen Gewicht AnschlussmaBe
messungen ;|  zeichen : :

| | 12min 34min g : a,min a,max b,max a,max b,max

30:47:9: 71906C : 3530 : 41,80 : 03 : 0I5 : 0048 : 340 : 445 i 457 i 03 i 0,15
.. I CB71906C ©o0044
© 71906CX: 3530 : 4180 : 03 : 0I5 : 0048 : 340 : 445 : 457 03 : 0I5
: CB71906.CX : : C0044 : ! :
© 71906E : 3530 : 41,80 : 03 : 0,5 0048 i 340 i 445
i CB7I906E ©o0044
{ 71906EX : 3530 : 41,80 i 03 : 0I5 : 0048 : 340 i 445 i 457 i 03 i 0,15

¢ i CB7I906.EX : ©o0044
{553 7006.C i 3850 : 4640 : 1,0 i 03 i 0II8 i 360 i 490
.. . CB7006C 0109 : :
7006.CX : 3850 : 4640 : 10 : 03 : O0II8 : 30 : 490 : 50 : 10 : 03

CB 7006.CX : ©0109
7006E : 3850 : 4640 : 10 : 03 : 0II8 : 360 : 490 : 50 : 10 : 03

CB7006.E ©0109
7006EX : 3850 : 4640 : 10 : 03 : 0l18 : 360 : 490 : 50 : 10 : 03

© ¢ ! CB7006.EX : : - 0l09 s : ;
62016 7206C : 4120 i 51,80 i 1,0 : 06 0197 : 376 546
. cBT06C AT : z z
7206E i 4120 : 5180 i 10 i 06 : 0197 i 376 i 546 i 544 i 10 i 06

.0 | CBT206E 5 o8 : : :
(72119 ¢ 7306.C : 4510 : 59,00 i 1,0 : 06 0348 i 350 : 67,0

©0 1 T7306E . 0348 :

457 03 i 05

500 ¢ 10 i 03

544 0 1,0 ;06




718 CIE 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 CIE .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- Sﬁuiz- Prazisions-
messungen : zeichen i dyn. stat. ;| grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser | schmierung : dichtung ;| weite : spannmutter

d D B e C, | C,(radid) : n o od Lo

3 or G pi

mm N N min mm i mm

0: 71907.C : 12500 : 10.000 : 370 {26000 i 39500 i 426
 CB71907.C : 12500 : 7.000 : 259 33.800 : 51.400 :
 71907.CX : 10.000 : 8000 : 296 ©29.900 i 45400 i 426
: CB71907.CX : 10.000 : 5600 : 207 © 38900 : 59.100
© 71907E : 12.000 : 9.500 : 352 {23400 : 35600 i 426
i CB7I907E : 12000 : 6600 : 244 © 30500 : 46300
© 71907EX i 9.600 : 7.600 : 28| © 27.000 : 40900 : 426
 CB71907EX : 9.600 : 5300 : 196 © 35100 : 53200 :

4:  7007.C : 18800 : 13.500 : 500 {22600 : 37200 i 458
© CB7007.C : 18800 @ 9.400 : 348 {29400 : 48400 :

7007.CX : 15000 : 10.800 : 400 © 25900 : 42700 i 446
CB7007.CX : 15000 i 7500 : 278  : 33700 : 55600

7007E : 18100 : 12700 : 470 20400 : 33500 : 44,6
CB7007E : 18100 : 8800 : 326 26600 | 43.600

7007.EX : 14400 : 10.100 : 374 © 23400 | 38500 i 446

© ¢ | CB7007.EX : 14400 : 7.000 : 259 © 30500 : 50.100

7217 7207.C : 25600 : 18.100 : 670 © 21.000 : 35000 : 49,9

.. . CB7207.C : 25600 : 12.600 467 © 27.300 : 45500 :

7207.E : 24600 : 17.100 : 633 © 18900 : 31500 : 49,9

.. . CB7207E : 24600 : 11.900 : 441 © 24600 : 41.000 : : 5 : :

180 :21:  7307.C : 40.500 : 25.700 : 952 © 15100 i 23500 : 533 © 18 i MBA35

S0 7307E : 38800 : 25.000 : 926 © 19.700 : 30.600 : L4

35 : 55 Il : MBA35

62 14 | MBA3S

16 : MBA3S

21

O 0O 0O OO OO OO OO OO O O O OO0 O0oO0



718 C/E 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ |Ta / \ |Ta
719 C/E 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE . .
CBH 719 C/E \ \ /

70 C/E . .
CB 70 C/E * WIEGS
H 70 C/E
CBH 70 C/E .CI.E H..C/..E Z N x51-601

Hauptab- Basiskurz- Abmessungen Gewicht AnschlussmaBe
messungen ;|  zeichen : :

| | 12min 34min g : a,min a,max b,max a,max b,max

35:55:10: 71907.C : 415 : 486 : 06 : 0I5 : 0076 : 400 : 500 : 523 : 06 : 0I5
£ icB71907.C ¢ 0070
© 71907.CX: 415 : 486 : 06 : 0I5 : 0076 : 400 : 500 : 523 : 06 : 0I5
: CB71907.CX = © 0070 = = :
© 71907E i 415 : 486 : 06 : 0,5 0076 : 400 i 500
 CB7I1907E . 0070
© 71907EX i 415 : 486 : 06 : 0I5 : 0076 : 400 : 500 : 523 i 06 : 0I5
.0 ICB7I907EX : © 0070
{62:14:  7007.C : 445 : 530 : 10 i 03 : 0154 : 41,0 i 410
.. . CB7007.C 0142 : :
7007.CX : 445 : 530 : 1,0 : 03 : 0I5 : 4,0 : 4,0 : 58 : 10 : 03
CB 7007.CX : Coo0142
7007.E : 445 : 530 : 10 : 03 : 0I5 : 4,0 : 4,0 : 58 : 10 : 03
CB7007.E Co0142
7007EX i 445 : 530 : 10 : 03 : 0I5 i 410 : 40 : 58 : 10 : 03
© . | CB7007EX : : ool : 5 :
(720170 7207.C 479 ;597 Il i 06 0290 i 442 i 632
. i cBnOIC © 0267 5 5 5
7207E :© 479 i 597 i 11 : 06 i 0290 : 442 : 632 : 630 : LI i 06
© . | CB7207E 5 027 : 5 :
1802l ¢ 7307.C : 50,5 647 i 15 i 08 0473 i 45 i 725
S T07E 0473 5

523 0 06 0I5

558 0 10 i 03

630 LI i 06

713 0 15 i 08



718 CIE 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 C/E .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- Sﬁuiz- Prazisions-
messungen : zeichen i dyn. stat. ;| grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser | schmierung : dichtung ;| weite : spannmutter

d D B e C, | C,(radid) : n o od Lo

3 or G pi

mm N N min mm i mm

40:62:12: 71908C : 15800 : 12.000 : 444 © 23000 : 35000 : 47,9 I3 i MBA40
.. I CB71908C : 15800 : 8400 : 311 29.900 : 45.500 :
© 71908.CX: 12600 : 9.600 : 356 {26400 i 40200 i 479
 CB71908CX : 12600 i 6700 : 248 © 34400 : 52300 :
© 7I908E : 15000 : 11.600 : 430 © 20700 i 31500 i 47,9
i CB7I908E : 15000 : 8100 : 300 ©27.000 : 41.000
: 71908EX : 11.000 : 9.000 : 333 © 23800 : 36200 : 479
 CB71908EX : 11.000 i 6300 : 233 © 31000 : 47.100 :
{ H7I908E : 7.000 : 6500 : 241 {24500 i 39.000 i 49,7
© . ICBH7I98E : 7000 : 4500 : 167 © 31,900 : 50700 :
68 15:  7008C : 20500 : 16.100 : 596 £ 20300 | 35000 i 512
.| CB7008C : 20500 | 11200 | 415 | 26400 : 45500 '
7008.CX : 15300 : 12800 : 474 : 23500 : 38000 : 5l
CB7008.CX | 15300 : 8900 330 30600 | 49.400 :
© H7008C : 10200 : 9.500 : 352 © 26800 i 41.000 : 514
CBH7008.C : 10200 : 6.600 : 244 {34900 : 53300
© 7008E : 20.000 : 15300 : 567 © 18300 : 31500 : 512
CB7008E @ 20.000 : 10.700 3% © 23.800 : 41.000 :
7008.EX : 14700 : 12.100 : 448 © 21200 : 34200 : 512
CB7008EX : 14700 @ 8400 311 © 27.600 : 44500 :
© H7008E : 9500 : 9.000 : 333 {24200 : 36900 : 51,4
. ICBH7008E : 9500 : 6300 : 233 © 31.500 : 48.000 :
©80:18:  7208C : 32300 : 22.500 : 833 © 18500 : 31.000 : 556
. © CB7208C : 32300 : 15700 : 581 © 24100 : 40300 :
7208E : 31.000 i 21.900 : 8ll {16700 i 27.900 i 555
CB7208E : 31.000 : 15300 : 567 © 21.800 : 36300 :

I5 © MBAA40

20
20
20
17 MBA 40

23
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718 C/E 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ |Ta / \ |"a
719 C/E 73 CIE

CB 719 C/E
H 719 CIE . .
CBH 719 C/E \ \ /

70 C/E . .
CB 70 C/E * WIEGS
H 70 C/E
CBH 70 C/E .CI.E H..C/..E Z N x51-601

Hauptab- Basiskurz- Abmessungen Gewicht AnschlussmaBe
messungen ;|  zeichen : :

| | 12min 34min g : a,min a,max b,max a,max b,max

40:62:12: 71908C : 467 : 556 : 06 : 0I5 : 0108 : 450 : 570 : 593 i 06 : 0I5
.. icB71908C ©0099
© 71908CX: 467 : 556 : 06 : 0I5 : 0108 : 450 : 570 : 593 : 06 : 0I5
© CB71908.CX = ©0099 = = =
© 7198E i 467 : 556 : 06 : 0,15 0108 : 450 i 57,0
 CB71908E - ©0099
© 7I908EX : 467 : 556 : 06 : 0I5 : 0108 : 450 : 570 : 593 i 06 : 0,5
: CB71908EX : ©0099
{ H7I908E : 485 : 536 : 06 : 06 : 0I3 i 450 i 570
© 1 ICBH7I908E o121 5 5
[68:I5: 7008C : 497 : 585 i 10 i 03 i 0194 i 460 : 6,8 : 68 10 i 03
© 1 1 CB7008C ©0178
7008CX : 497 : 585 i 10 : 03 : 0I8 : 460 : 618 : 68 : 10 i 03
CB 7008.CX : e
{ H7008C : 51,0 i 572 i 1,0 ¢ 1,0 : 0221 : 460 : 61,8 i 628 i 10 i 10
'CBH7008.C S 0203
:  7008E : 497 : 585 : 10 i 03 i 0194 : 460 i 618
CB7008E 0178
7008EX : 497 : 585 i 10 i 03 0188 i 460 : 618
CB 7008EX : L0173
{ H7008E i 51,0 : 572 ¢ 10 : 1,0 i 0221 i 460 i 6,8 i 68 i 1,0 i 10
.| (CBH7008E 0203
£80 ;18 : 7208C i 534 i 668 : Il i 06 : 0363 i 482 : 718 i 710 i LI i 06
© 1 i CB7208C © 0334 : : :
7208E : 534 : 668 : Il : 06 : 0363 : 482 : 718
CB7208E : : 0334 :

593 0 06 0I5

593 06 06

628 10 03

628 10 03

70 L1 i 06




718 C/E 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

/\

]

2
.

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 C/E .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- Sﬁuiz- Prazisions-
messungen : zeichen i dyn. stat. ;| grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser | schmierung : dichtung | weite : spannmutter

d D B i C C, | Cy(radia) | n oo -d L a

3 or G pi

mm N N min® mm i mm

45:68:12:  71909.C : 16200 : 13.500 : 500 © 20700 : 31500 : 534 14 i MBA45
.. I CB71909.C : 16200 : 9.400 : 348 27.000 : 41.000 : :
£ 71909.CX i 12.900 i 10.800 : 400 {23800 : 36200 : 53,4
© CB71909.CX | 12900 : 7.500 : 278 © 31000 : 47.100 :
© 71909E : 15200 : 12.900 : 478 © 18700 : 28400 : 53,4
i CB7I909E : 15200 : 9.000 : 333 © 24400 : 37.000
© 71909.EX : 12450 : 11.000 : 407 © 21500 : 32600 : 534
- CB71909.EX | 12450 : 7700 285 © 28000 | 42400
© H7I909E : 9700 i 9200 : 34 {22500 : 35800 : 548
.. ICBH7I99E : 9700 : 6400 : 237 {29300 : 46.600 :
75115  7009.C : 27.600 : 21.500 : 796 © 17.000 : 28000 : 57,0
. { CB7009.C : 27.600 : 15.000 : 556 £ 22,100 : 36.400 :
7009.CX i 20300 i 72700 i 2693  : 18700 : 31.500 : 57,0
CB 7009.CX | 20300 : 50.800 : .88l © 24400 : 41.000 :
© H7009.C : 13000 : 124000 : 4593  : 20500 : 35000 : 568
CBH7009.C : 13000 : 86800 : 3215  : 26700 : 45500 :
© 7009.E : 26400 : 20300 : 752 © 15300 : 25200 : 57,0
CB7009E @ 26400 : 14200 526 ©19.900 : 32.800 :
7009.EX : 17.700 : 53.600 : 1985  : 16900 : 28400 : 57,0
CB 7009.EX : 17.700 : 37.500 : 1389 22,000 : 37.000 :
© H7009E : 9.000 : 87.000 : 3222 © 18500 : 31500 i 568
.1 ICBH7009E : 9.000 : 60900 : 2256  : 24.100 : 41.000 :
©85:19:  7209.C : 41.000 : 30.000 : LI © 18000 : 27.000 : 59,9
.10 CB7209.C : 41.000 : 21.000 : 778 © 23400 : 35.100 :
7209E : 39.000 i 27.600 : 1022 16200 : 24300 i 60,2
CB7209.E : 39.000 : 19.300 : 715 £ 21,100 : 31.600 :

16 : MBA4S

22
22
22
18 MBA 45

25
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718 C/E 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ |Ta / \ |"a
719 C/E 73 CIE

CB 719 C/E
H 719 CIE . .
CBH 719 C/E \ \ /

70 C/E . .
CB 70 C/E * WIEGS
H 70 C/E
CBH 70 C/E .CI.E H..C/..E Z N x51-601

Hauptab- Basiskurz- Abmessungen Gewicht AnschlussmaBe
messungen ;|  zeichen : :

| | 12min 34min g : a,min a,max b,max a,max b,max

45:68:12: 71909C : 522 : 61 : 06 : OI5 : 0128 : 500 : 630 : 654 : 06 : 0I5
© i ICB71909.C Coole
©71909CX: 522 : 61 : 06 : 0I5 : 0128 : 500 : 630 : 654 06 : 0I5
© CB71909.CX = ©oolI8 = : :
{0 71909E i 522 : 6Ll i 06 : 0I5 0128 i 500 i 630
 CB7I909E Coole
© 71909EX i 522 : 6l,1 i 06 : 0I5 : 0I28 : 500 : 630 : 654 : 06 : 015
- CB71909.EX Soon8
{ H7I909E : 535 : 597 : 06 : 06 : 0142 i 500 : 630
© L ICBH7I99E 0131 5 5
75015 7009C : 553 i 647 : 10 i 03 : 0245 : 51,0 : 688 : 700 : 1,0 : 03
. CcB7009.C ©0225
7009.CX : 553 i 647 ¢ 10 i 03 : 0238 : 5,0 : 68 : 700 : 1,0 : 03
CB 7009.CX : L0209
© H7009.C : 564 : 637 : 10 : 10 : 028 : 51,0 : 68 : 700 : 10 : 10
{CBH 7009.C L0247
© 7009 : 553 : 647 : 10 : 03 : 0245 : 510 : 688
CB7009E : 0225
7009.EX : 553 : 647 i 10 i 03 0238 : 51,0 : 688
CB 7009.EX : L0219
{ H7009E : 564 : 637 : 10 : 10 i 028 : 51,0 : 688 i 700 i 1,0 i 10
. [CBH7009E o7
©85:19:  7209C : 575 : 724 : Il : 06 : 0408 : 527 : 778 : 770 : Il 06
© . i cBNOC - 0gB 5 5 5
72096 : 575 724 : Il : 06 : 0408 : 527 : 778
CB7209E : : 0375 :

654 06 0I5

654 06 06

700 10 03

700 1,0 ;03

770 L1 i 06




718 C/E 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

/\

]

2
.

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 C/E .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- Sﬁuiz- Prazisions-
messungen : zeichen i dyn. stat. ;| grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser | schmierung : dichtung | weite : spannmutter

r or G

d D B i C C, | Cy(radia) | n oo -d L a

mm N N min' mm i mm

50:65: 7 : 71810.C : 7.600 : 10.100 : 374 £ 19.000 i 29300 i 557 © 11 MBASO
© . I CB7I8I0.C : 7600 : 7.100 : 263 {24700 : 38.000 : : : :
{  7I810E : 7200 : 9.800 : 363 :17.100 i 26300 i 555
. CB7I8I0E : 7200 : 6900 : 256 £ 22200 : 34.100 :
£12¢  71910.C © 17.000 : 15.000 : 556 { 19.000 i 29.000 i 579
© i CB7I910.C : 17.000 : 10.500 : 389 {24700 : 37700 :
£ 71910.CX: 13.600 i 12.000 : 444 : 21.800 : 33300 : 579
S CB71910.CX : 13.600 @ 8400 : 311 © 28400 : 43300
© 7I910E : 16000 : 14500 : 537 ©17.100 i 26100 i 579
i CB7I910E : 16000 : 10.100 : 374 © 22300 : 34.000
© 7I910EX : 13.000 : 12.100 : 448 © 19.700 : 30000 : 57,9
- CB7I910.EX : 13.000 : 8400 311 © 25700 : 39.000 :
© H7I910.E : 10.000 : 9.800 : 363 © 20500 : 35.000 : 595
© CBH7I9I0E : 10.000 @ 6800 : 252 © 26700 : 45500 :
(16 7010.C : 28700 : 23.000 : 852 : 16800 : 27600 : 623
CB7010.C @ 28700 : 16.100 : 596 © 21,900 : 35.900 °
7010.CX i 21.100 : 18200 : 674 © 19.600 : 31.800 i 623
CB7010.CX : 21.100 : 12700 : 470 © 25500 : 41.400 :
© H7010.C : 13500 : 13.400 : 496 {22500 : 36000 : 62,0
“CBH7010.C : 13500 : 9300 : 344 ©29.300 : 46.800 :
:  7010.E : 27.000 : 21.800 : 807 {15200 i 24900 i 623
CB7010E : 27.000 : 15200 563 © 19.800 : 32.400 :
7010.EX : 19.700 : 17.100 : 633 ©17.700 : 28700 i 623
CB7010EX : 19.700 : 11.900 : 441 © 23100 : 37.400 :
© H7010.E : 12500 : 12400 : 459 © 20300 : 32400 : 62,0
.0 CBH70I0E : 12500 : 8600 : 319 © 26400 : 42200 :
£90:20 7210.C : 43.000 : 31.500 : 1167 © 16800 i 25500 i 66,2
.1 { CB7210C : 43.000 : 22.000 : 8l5 £ 21,900 : 33200 :
7210E i 41.000 : 30.500 : 1130  : 15200 : 23.000 : 652
CB7210E : 41.000 : 21300 : 789 ©19.800 : 29.900 :

14 | MBAS0

17 © MBAS0

23

23

23

O 0O 0O OOOO OO OO O O O O OO OO OO OoOOoOOo

20 | MBAS0
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718 C/E 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ |Ta / \ |"a
719 C/E 73 CIE

CB 719 C/E
H 719 CIE . .
CBH 719 C/E \ \ /

70 C/E . .
CB 70 C/E * WIEGS
H 70 C/E
CBH 70 C/E .CI.E H..C/..E Z N x51-601

Hauptab- Basiskurz- Abmessungen Gewicht AnschlussmaBe
messungen :  zeichen : :

| | 12min 34min g : a,min a,max b,max a,max b,max

50:65:7: 71810C : 551 : 600 : 03 : Ol : 0052 : 535 : 604 : 6l4 : 03 : 0l
. icB7I8l0C . 0048
: 7I1810E : 551 : 600 : 03 : Ol : 0052 : 535 : 604 : 64 : 03 : 0l
© . iCB7I8IOE ©o0048
f72:02¢  71910C : 567 i 655 i 06 i 0I5 i 0129 i 550 i 670 : 694 i 06 : 0,15
.. icB7I910C S0l
© 71910CX: 567 : 655 : 06 : 0I5 : 0129 : 550 : 670 : 694 : 06 : 0I5
: CB71910.CX Coooly
© 7I910E i 567 : 655 : 06 : 0I5 : 0129 : 550 : 670 : 694 : 06 : 0I5
{CB7I9I0E Co0l19
. 7I910EX : 567 : 655 : 06 : 0I5 : 0129 : 550 : 670 : €94 : 06 : 0I5
 CB7I910EX : Co0l19
© H7I910E : 581 : 641 : 06 : 06 : 0I4 : 550 670 : 694 06 06
.. CBH7I9I0E ©0137
180 16 : 7010.C : 605 : 700 : 10 : 03 : 024 : 50 : 740 : 748 i 10 : 03
i 1 i cB70l0C ©o0243
7010CX i 605 : 700 : 1,0 i 03 : 025% : 560 : 740 : 748 i 10 i 03
CB7010.CX : ©0236
© H7010C : 61,6 : €85 i 10 i 10 : 028 i 50 : 740 i 748 i 1,0 i 10
{CBH7010.C ©0265
©  7010E i 605 : 700 i 10 i 03 i 0264 i 50 : 740 : 748 i 10 i 03
CB70I10E C0243
7010EX : 605 : 700 : 10 i 03 : 025% : 560 i 740 i 748 i 10 03
CB 7010.EX ©0236
© H7010E : 616 : €5 : 10 : 10 : 028 : 50 : 740 i 748 : 1,0 i 10
© . ICBHT70I0E ©0265
190:20:  7210C : €35 : 768 : I : 06 : 0476 : 572 : 88 : 8 : Il : 06
‘ CB7210C . 0438
7210E : 635 : 768 : 1 : 06 : 0476 : 572 : 88 i 8 i LI i 06
CB7210E - 0438 : : : :



718 C/E
CB 718 C/E

719 C/E
CB719 C/E
H719 CIE

CBH 719 C/E

Hauptab-

messungen

1100 21

k3

70 C/E

CB 70 C/E
H 70 C/E
CBH 70 C/E

Basiskurz-
zeichen

71811.C
i CB7I8II.C
© 7I8ILE
: CB718IIE
i 71911.C
{CB7I911.C :
L 71911.CX
{CB71911.CX :
©7I91LE
{CB7I9IE
© 7I91EX
CB7I911EX
© H7I91LE
“CBH7I9I1E
©7011.C
CB70I1.C
7011.CX :
CB7011.CX :
© H7011.C
: CBH7011.C
© 7011E
CB70I1.E
7011.EX :
CB 701 L.EX :
© H70l1E :
- CBH 701 LE
7211.C
CB7211.C
7211.E
CB7211E

72 C/E
CB 72 CIE

73 C/E

Tragzahlen

dyn.

C

i

10.500
10.500

9.900
9.900

19.300 :
19.300 :
15.400 :
15.400 :
18300 :
18.300 :
15.650 :
15.650 :
13.000 :
13.000 : :
© 31,000 :
- 21700
: 25.000 :
17.500 :
19.100 :
13.300 :
£ 29.300 :
© 20500 :
© 23.500
16,400
17.800 :
12.400

37.800
37.800
28.300

28300
18.800
18.800

36.500
36.500
27.100

27.100
17.800 :
17.800 :
© 53.000 :
© 53000 :
© 51.000
© 51.000

stat. grenzbelastung

<

or

14.000 :

9.800

9.100

18.000 :
12,600 :
14.400 :
10.000 :
17.000 :
11.900 :
15.000 :
10.500 :
13.000 :

9.100

4.000
2.800

© 38500 :
- 26900

13.000 '

I~
S

Ermiidungs-

C,, (radial)

N

519
363
481
337
667
467
533
370
630
441
556
389
481
337
1.148
804
926
648
707
493
1.085
759
870
607
659
459
148
104
1.426
996

Drehzahlen : :
Fett  Ol-Luft | durchmesser ;| schmierung : dichtung | weite : spannmutter

g

min

17.000 :

- 22,100

15.300 :
19.800 '
17.500

- 22800
£ 20.100
- 26200

15.800 :

- 20,600

18.100 :

- 23600

18.000 :

- 23400

15200 :
19.800
17.800 :

- 23200
- 20500
- 26700

13.700 :
17.900 :
16.100 :

- 21,000

18500 :

- 24100

15300 :
19.900
13.800
18.000 :

No

26.200 :
34.000 :
23.500 :
30.500 :
26300 :
34200 :
30.200 :
39.300
23.700 :
30.900 :
27.200 :
35.400 :
30.500
39.700
25.000 :
32500
28.500 :
37.100
32.000
41.600 :
22.500
29.300 :
25.700 :
33.500
28.800 :
37.500
22.800 :
29.700 :
© 20600 :
26.800 :

Einspritz-

61,4

61,4

65,0

65,0

65,0

65,0

65,4

69,4

69,4

68,7

69,4

69,4

68,7

73,1

72,0

Direktol-

O 0O 0O OO OO OO OO OO O O O O0OO0OO0OOoOO oOOo

_/./17\/-\_

Ab-

O 0O 0O OO OO OOOO OO OO OO O O OO0OOoOOoOOoOOoOOo°

x51-113

a

mm

22

22

22

26

26

26

21

29

: Stiitz- | Prizisions-

MBA 55

MBA 55

MBA 55

MBA 55



718 C/E
CB 718 C/E

719 CIE
CB719 C/E
H719 CIE
CBH 719 C/E

70 C/E

CB 70 C/E
H 70 C/E
CBH 70 C/E

Hauptab-

messungen

55:72: 9

180 13

190 18

100 21

72 CIE
CB 72 CIE

73 C/E

Basiskurz-
zeichen

© o 71811C
CB718II.C
. 7I8ILE
CB7I8IE
71911.C
CB71911.C
. 71911.CX
{CB7I911.CX
LO7I9ILE
CB7I9I1.E
© 7I911EX ¢
CB719I1.EX :
CH7I9ILE
‘CBH7I9ILE
7011.C
CB7011.C
7011.C
CB7011.CX :
© H7011.C
 CBH7011.C
. 7011E
CB70I1E :

701 1LEX :
CB 701 1.EX
© H70I1E
: CBH 701 1.E
7211.C
CB7211.C
7211LE
CB7211E

60,7

60,7

63,7

63,7

63,7

63,7

63,9

67,4

67,4

68,2

67,4

67,4

68,2

70,1

70,1

1 N
¥ T :@;
\ |Ta / \ |Ta
\ / \
\ / \
\ / \
Da da < Dy
\ \ / \ /
\ \ / \ /
\ \ / \ /
+ WIS
.CI..E H..C/..E Z N
Abmessungen Gewicht AnschlussmaBe
D | r.I 2min r34min m a,min a,max b,max ra.max
mm kg mm
66,5 0,3 0,1 0,082 58,5 67,3 68,3 0,3
0,075
66,5 0,3 0,1 0,082 58,5 67,3 68,3 0,3
0,075
71,6 0,6 0,3 0,186 60,0 74,0 75,0 0,6
0,171
71,6 0,6 0,3 0,186 60,0 74,0 75,0 0,6
0,171
71,6 0,6 0,3 0,186 60,0 74,0 75,0 0,6
0,171
71,6 0,6 0,3 0,186 60,0 74,0 75,0 0,6
0,171
71,3 1,0 1,0 0,205 60,0 74,0 75,0 1,0
0,189
78,5 1 0,6 0,390 61,0 82,8 84,8 11
0,359
78,5 1 0,6 0,378 61,0 82,8 84,8 11
0,348
77,0 1 11 0,431 61,0 82,8 84,8 11
0,397
78,5 1 0,6 0,390 61,0 82,8 84,8 11
0,359
78,5 1 0,6 0,378 61,0 82,8 84,8 11
0,348
77,0 1 11 0,431 61,0 82,8 84,8 11
0,397
85 1,5 1,0 0,630 63,3 91,7 91,7 1,5
0,580
85 1,5 1,0 0,630 63,3 91,7 91,7 1,5
0,580

x51-601

T max

0,1

0,1

0,3

0,3

0,3

0,3




718 C/E 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

/\

]

2
.

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 C/E .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- smu- Prizisions-
messungen ;| zeichen : dyn. stat. : grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser : schmierung : dichtung | weite : spannmutter

r or G

d D B . C, | Cy(radi) : n o o4 L a

mm N N min’' mm i mm

6078 :10: 71812C : 14000 : 18500 : 685 © 15500 i 24000 i 664 {14 MBAGO
.. ICB7I812C : 14000 : 13.000 : 481 £ 20,100 : 31200 :
{71812 : 13.000 : 17.500 : 648 © 13900 : 21600 i 664 P2l
. ICB7I812E : 13.000 : 12300 : 456 © 18000 : 28.000 : : : :
85 :13: 7I1912C : 19.500 : 18800 : 696 { 16000 : 24500 : 70,3
i ¢ ICB7I912C : 19500 : 13.100 : 485 © 20800 : 31.900 :
© 71912CX ¢ 15600 i 15000 : 556 © 18400 : 28.100 : 703
CB7I912.CX : 15600 : 10.500 : 389 © 24000 © 36.600 :
© 7I912E : 18500 : 17.900 : 663 © 14400 : 22.100 : 703
{CB7I9I12E : 18500 : 12500 : 463 © 18800 : 28.800 :
© 71912EX : 16000 : 15800 : 585 © 16600 : 25300 : 703
- CB7I9I12EX : 16000 : 11.000 : 407 © 21,600 : 32.900 :
© H7I912E : 13500 : 13.700 : 507 © 17.200 : 28500 : 707
. ICBH7I9I2E : 13500 : 9.500 : 352 © 22400 : 37.100 :
95 :18:  7012.C : 39.000 : 33700 : 1248 : 14000 : 23000 : 743
: CB7012.C : 39.000 : 23.500 : 870 © 18200 : 29.900 °
7012.CX i 29.200 : 27.100 1004  : 16700 : 26900 : 743
CB7012.CX : 29200 : 18.900 : 700 © 21.800 : 35.000 :
© H7012.C : 19500 : 20.500 : 759 © 19500 : 30.800 : 737
{CBH7012.C : 19.500 : 14.300 : 530 © 25400 : 40.100 :
© 7012E : 36500 : 31.800 : 1178 12600 : 20700 : 743
CB7012E 36500 : 22200 822 © 16400 : 27.000 :
7012.EX : 27.500 : 25.400 : 941 © 15100 : 24300 i 743
CB7012EX : 27.500 : 17.700 : 656 ©19.700 : 31.600 :
© H7012.E : 18500 : 19.000 : 704 © 17.600 : 27.800 : 737
.. ICBH7012E : 18500 : 13300 : 493 © 22900 : 36200 :
F110:22:  7212.C © 64.000 : 49.000 : 1.815 © 13.800 : 20600 : 80,
.. CB7212C : 64000 : 34300 : 1270 : 18000 : 26.800 :
7212E © 61.000 : 47.000 : 1741 i 12500 : 18600 : 79,0
CB7212E : 61.000 : 32.900 : 1219 16300 : 24200 :

16 MBA 60

23

23
23

20 : MBA6O

20

20

27

27

27

O O O OOOO OO OO O O O O OO OO OO OO oOOo

23 MBAGO

31

O 0O 0O OO OO OO OO OO OOOOOOOO OO OOOoOOoOOo



718 C/E
CB 718 C/E

719 CIE
CB719 C/E
H719 CIE
CBH 719 C/E

70 C/E

CB 70 C/E
H 70 C/E
CBH 70 C/E

Hauptab-

messungen

60: 78 10
. cB7I8I2C

110 22

72 CIE
CB 72 CIE

73 C/E

Basiskurz-
zeichen

71812.C

71812.E

- CB71812E

71912.C

- CB71912.C

71912.CX :

- CB71912.CX

71912.E

- CB7I912E

71912EX

CB7I912EX

H71912.E

. CBHT7I9I2E
195118

7012.C
CB7012C
7012.CX
CB7012.CX
H7012.C

| CBH 7012.C

7012.E
CB7012E

7012.EX
CB7012EX :
H7012E

“CBH 7012.E

7212.C
CB7212.C
7212.E
CB7212.E

65,7

65,7

68,7

68,7

68,7

68,7

72,1

72,1

73,2

76,8

76,8

.\.
\
\
..Cl.E
Abmessungen
D, F omin
mm
72,5 0,3
72,5 0,3
76,6 0,6
76,6 0,6
76,6 0,6
76,6 0,6
76,0 1,0
83,1 1
83,1 1
82,0 1
83,1 1
83,1 1
82,0 1
93,4 1,5
93,4 1,5

r34min

0,1

0,1

0,3

0,3

0,3

0,3

A NN
¥ T :@;
\ |Ta / \ |Ta
\ / \
\ / \
\ / \
Da da % Dy
/ \ |
/ \ /
/ \ /
/ \ /
+ wilGy
H...C/..E Z N
Gewicht AnschlussmaBe
m a,min a,max b,max ra.max
kg mm
0,102 63,5 73,3 74,3 0,3
0,094
0,102 63,5 73,3 74,3 0,3
0,094
0,205 65,0 79,0 80,0 0,6
0,189
0,205 65,0 79,0 80,0 0,6
0,189
0,205 65,0 79,0 80,0 0,6
0,189
0,205 65,0 79,0 80,0 0,6
0,189
0,212 65,0 79,0 80,0 1,0
0,195
0,420 67,0 88,0 90,0 1,1
0,386
0,407 67,0 88,0 90,0 1,1
0,375
0,458 67,0 88,0 90,0 1,1
0,421
0,420 67,0 88,0 90,0 1,1
0,386
0,407 67,0 88,0 90,0 1,1
0,375
0,458 67,0 88,0 90,0 1,1
0,421
0,800 69,7 101,2 100,2 1,5
0,736
0,800 69,7 101,2 100,2 1,5
0,736

x51-601

T max

0,1

0,1

0,3

0,3

0,3

0,3




718 C/E 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

/\

]

2
.

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 C/E .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- smu- Prizisions-
messungen ;| zeichen : dyn. stat. : grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser : schmierung : dichtung | weite : spannmutter

r or G

d D B . C, | Cy(radi) : n o o4 L a

mm N N min- mm i mm

85 :10: 718I13.C : 14000 : 19.000 : 704 © 14500 : 22000 i 725 {15 : MBAG65S
.. ICB7I8I3.C : 14000 : 13300 : 493 © 18800 : 28600 : :
© 7I8I3.E i 13200 : 18.000 : 667 ©13.000 : 19.800 i 725 P
© ICB7I8I3E 13200 : 12,600 : 467 © 16900 : 25700 5 5 5
90 : 13  7I9I13.C i 20500 : 20.800 : 770 {15000 i 23.000 : 752
i . ICB71913.C : 20500 : 14.500 : 537 ©19.500 : 29.900 :
£ 71913.CX i 16400 : 16.600 ‘: 615 {17200 : 26400 i 752
“CB71913.CX : 16400 : 11.600 430 © 22400 © 34.400
© 7I913E : 19500 : 19.800 : 733 {13500 i 20700 i 752
{CB7I9I3.E : 19500 : 13.800 : 511 © 17.600 : 27.000
© 719I3EX : 16500 : 17.100 : 633 © 15500 : 23.800 : 752
CB7I9I3EX : 16500 : 11.900 : 441 © 20200 : 31.000 :
© H7I913E : 13500 : 14.500 : 537 © 15500 : 24300 : 750
. ICBH7I9I3E : 13500 : 10.100 : 374 © 20200 : 31.600 :
£100:18:  7013.C : 40300 : 35.800 : 1326 : 13000 : 20000 : 795
: CB7013.C @ 40300 : 25.000 : 926 - 16900 : 26.000
7013.CX i 30.000 : 28.600 : 1059 : 15200 : 24000 : 795
CB7013.CX : 30.000 : 20.000 : 741 © 19.800 : 31200 :
© H7013.C : 19.800 : 21.500 : 796 : 17.500 : 28000 : 788
‘CBH7013.C : 19.800 : 15.000 : 556 © 22800 : 36400 :
: 7013E : 38000 : 33.600 : 1244 11700 : 18000 : 79,5
CB70I3E 38000 : 23.500 : 870 © 15300 : 23.400 :
7013.EX : 28.500 : 26.900 : 996 © 13.700 : 21600 i 795
CB70I3.EX : 28500 : 18.800 : 696 ©17.900 © 28.100 :
© H70I3E : 19.000 : 20.200 : 748 © 15800 : 25200 : 788
. ICBH70I3E : 19.000 : 14.100 : 522 © 20,600 : 32.800 :
£120:23 :  7213.C : 73200 : 58800 : 2.178 © 12700 i 19500 : 880
© 0 { CB72I13.C : 73200 : 41.100 : 1522 16600 : 25400 :
7213E © 70000 : 56500 : 2093 i 11500 : 17.600 : 86,2
CB7213E : 70000 : 39.500 : 1463 15000 : 22.900 :

17 © MBAS

25

25
25

20 | MBAS

20

20

28

28

28

O 0O 0O OO OO OO OO O O O O O O0O0OO0OOoOO oOOo

24 | MBAS

33

O 0O 0O OO OO OOOO OO OO OO O O OO0OOoOOOoOOoOOo°



718 C/E
CB 718 C/E

719 CIE
CB719 C/E
H719 CIE
CBH 719 C/E

70 C/E

CB 70 C/E
H 70 C/E
CBH 70 C/E

Hauptab-

messungen

65:85: 10

1100 18

120§ 23

72 CIE
CB 72 CIE

73 C/E

Basiskurz-
zeichen

L 71813.C
CB7I8I3.C
: 71813
- CB7I8I3E
© o 71913.C
{CB7I913.C
. 71913.CX
 CB71913.CX
L 7I913E
CB7I913E
© 7I913EX ¢
CB7I913EX :
© H7I913E
‘CBH 71913.E
©7013.C
CB7013.C
7013.C
CB 7013.CX :
© H7013C
{CBH 7013.C
© 7013E
CB70I3E

7013EX :
CB 7013.EX
© H7013E
{CBH 7013.E
. 7n1cC
CB7213.C
7213E
CB7213.E

71,7

71,7

73,7

73,7

73,7

73,7

73,2

77,2

77,2

78,2

77,2

77,2

78,2

84,4

84,4

.\.
\
\
..Cl.E
Abmessungen
DI rIZmin
mm
78,5 0,6
78,5 0,6
81,5 0,6
81,5 0,6
81,5 0,6
81,5 0,6
81,0 1,0
88,3 1
88,3 1
87,0 1
88,3 Il
88,3 1
87,0 1
101,8 1,5
101,8 1,5

r34min

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

1 N
S + :@;
\ [Ta / \ [fa
\ / \
\ / \
\ / \
Da da % Dy
| ] \ J
\ / \ /
\ / \ /
\ / \ /
& O
H...C/..E Z N
Gewicht AnschlussmaBe
m a,min a,max b,max ra.max
kg mm
0,124 69,5 79,0 80,3 0,6
0,114
0,124 69,5 79,0 80,3 0,6
0,114
0,215 70,0 84,0 84,8 0,6
0,198
0,215 70,0 84,0 84,8 0,6
0,198
0,215 70,0 84,0 84,8 0,6
0,198
0,215 70,0 84,0 84,8 0,6
0,198
0,230 70,0 84,0 84,8 1,0
0,212
0,445 72,0 92,9 95,1 1,1
0,409
0,432 72,0 92,9 95,1 1,1
0,397
0,481 72,0 92,9 95,1 1,1
0,443
0,445 72,0 92,9 95,1 1,1
0,409
0,432 72,0 92,9 95,1 1,1
0,397
0,481 72,0 92,9 95,1 1,1
0,443
1,010 75,8 109,2 109 1,5
0,929
1,010 75,8 109,2 109 1,5
0,929

x51-601

T max

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3




718 C/E 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

/\

]

2
.

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H 70 C/E x51-113
CBH 70 C/E .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- Stutz- Prizisions-
messungen : zeichen  dyn. stat. : grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser : schmierung : dichtung | weite : spannmutter

r or G

d D B . C, | Clradi) : n o od L a

mm N N min’' mm i mm

70:90 : 10:  71814C : 14500 : 20500 : 759 © 13500 i 20700 i 775 {16 : MBA70
.. I CB7I814C : 14500 : 14400 : 533 ©17.500 : 26.900 :
© 7I814E : 13500 : 20.000 : 74 © 12100 : 18600 i 775 P24
. ICB7I8I4E 13500 : 14.000 : 519 © 15700 : 24.100 : : : :
00:16: 71914C : 28500 : 28000 : 1.037 {13800 i 21.000 : 775
© iCB71914C : 28500 : 19.600 : 726 © 18000 : 27.300 :
© 71914CX i 22.800 : 22.400 830 : 15800 i 24.100 i 775
CB7I914CX | 22.800 : 15600 : 578 £ 20600 : 31.400 :
© 71914E : 26800 : 26.500 : 981 © 12500 : 18900 i 77,5
{CB7I1914E : 26800 : 18500 : 685 © 16300 © 24.600
© 71914EX : 22.150 : 22.700 : 841 © 14300 : 21700 : 809
- CB7I914EX : 22.150 : 15.800 : 585 © 18600 : 28300 :
© H7I914E : 17.500 : 19.000 : 704 © 14500 : 22500 : 829
. ICBH7I914E : 17.500 : 13300 : 493 © 18900 : 29300 :
110:20:  7014C : 50500 : 43500 : 1611 © 12500 : 19.800 i 86,3
: CB7014C @ 50.500 : 30.400 : 1126 16300 : 25.800 :
7014.CX i 38400 : 35.900 : 1330 14200 : 23400 : 863
CB7014.CX : 38400 : 25.100 : 930 © 18500 : 30500 :
© H7014C : 26400 : 28.300 : 1048 : 16000 : 27.000 : 855
{CBH 7014.C : 26400 : 19.800 : 733 © 20.800 : 35.100 :
© 7014E : 46500 : 41.500 : 1537 11300 : 17.900 : 86,3
CB7014E : 46500 : 29.000 1074 14700 : 23300 :
7014.EX : 35600 : 33.800 : 1252 : 12800 : 21.100 : 863
CB7014EX : 35600 : 23.600 874 © 16700 : 27.500 :
© H7014E : 24700 : 26200 : 970 © 14400 : 24300 : 855
. ICBH70I4E : 24700 : 18300 : 678 © 18800 : 31.600 :
1125:24 1 7214C : 79.300 : 64.800 : 2.400 © 12200 i 19.000 i 922
.. CB7214C | 79300 : 45300 i 1678 15900 : 24700
7214E © 76300 : 61.800 : 2289 i 11.000 : 17.100 : 90,9
CB7214E 76300 : 43.200 1.600 14300 : 22.300 :

19 | MBA70

28

28
28

2 . MBA70

22

22

31

31

31

O 0O 0O OO OO OO OO O O O O O O0O0OO0OOoOOoOOo

25 | MBA70

35
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718 CIE
CB 718 C/E

719 CIE
CB719 C/E
H719 CIE
CBH 719 C/E

70 C/E
CB 70 C/E

H 70 C/E
CBH 70 C/E

Hauptab-
messungen '

7090 : 10

100 16

. CB7I8I4E

- CB7I1914.C

72 CIE
CB 72 CIE

73 C/E

Basiskurz-
zeichen

71814.C

| CB71814C

71814.E

71914.C

71914.CX :

- CB7I914.CX |

- CB7I9I4E

71914.E

71914EX :

- CB7I9I4EX

11020

{CBH 7014.C

12524

H71914.E

{CBH 71914E

7014.C
CB7014.C
7014.C
CB 7014.CX :
H7014C

7014.E
CB70I14E
7014EX :
CB 7014.EX
H7014E

“CBH 7014E

7214.C
CB 7214.C
7214.E
CB 7214.E

76,7

76,7

80,4

80,4

80,4

80,4

80,9

83,8

83,8

84,9

83,8

83,8

84,9

88,4

88,4

d
.\.
\
\
..Cl.E
Abmessungen
D, F min
mm
83,5 0,6
83,5 0,6
89,8 0,6
89,8 0,6
89,8 0,6
89,8 0,6
89,3 1,0
96,4 1
96,4 1,1
95,4 1,1
96,4 1,1
96,4 1,1
95,4 1,1
106,6 1,5
106,6 1,5

r34min

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

1 N
S + :@;
\ |Ta / \ |Ta
\ / \
\ / \
\ / \
D, da \L’ Db
] \ J
/ \ /
/ \ /
/ \ /
& O
H...C/..E Z N
Gewicht AnschlussmaBe
m a,min a,max b,max ra.max
kg mm
0,136 74,5 84,0 85,3 0,6
0,125
0,136 74,5 84,0 85,3 0,6
0,125
0,345 76,0 94,0 94,8 0,6
0,317
0,345 76,0 94,0 94,8 0,6
0,317
0,345 76,0 94,0 94,8 0,6
0,317
0,345 76,0 94,0 94,8 0,6
0,317
0,368 76,0 94,0 94,8 1,0
0,339
0,620 77,0 102,7 105,1 1,1
0,570
0,601 77,0 102,7 105,1 1,1
0,553
0,670 77,0 102,7 105,1 1,1
0,616
0,620 77,0 102,7 105,1 1,1
0,570
0,601 77,0 102,7 105,1 1,1
0,553
0,670 77,0 102,7 105,1 1,1
0,616
1,110 80,3 114,7 114 1,5
1,021
1,110 80,3 114,7 114 1,5
1,021

x51-601

Fbmax

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3




718 C/E 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

/\

]

2
.

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 C/E .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- smu- Prizisions-
messungen ;| zeichen : dyn. stat. : grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser : schmierung : dichtung | weite : spannmutter

r or G

d D B . C, | Cy(radi) : n o o4 L a

mm N N min® mm © mm

75:95:10: 71815C : 15000 : 22.000 : 8I5 © 12500 : 19500 i 825 {16 : MBATS

.. CB7I815C : 15000 : 15400 : 570 © 16200 : 25300 : :
{ 7I8ISE i 14000 : 21.000 : 778 11200 : 17500 i 825 P25

© ICB7I8ISE : 14000 : 14700 : 544 © 14500 : 22700 5 5 5

f161  71915.C i 29.000 i 29.500 : 1.093 { 13.000 i 19.800 i 872
© iICB719I5C : 29.000 : 20.600 : 763 © 16900 : 25.800 :

© 71915.CX i 23200 : 23.600 874 © 14900 i 22700 i 872
CB71915.CX : 23200 : 16.500 : 611 © 19400 © 29.600

© 7I9I5E : 27.000 : 28.000 : 1.037 £ 11700 i 17.900 i 87,2
{CB7I9ISE : 27.000 : 19.600 : 726 © 15300 : 23300

© 7I9I5EX : 21.600 : 22.400 : 830 © 13500 : 20500 : 872
.. {CB7I9ISEX : 21.600 : 15600 : 578 © 17.600 : 26700 :

115:20 :  7015.C : 51.000 : 46.500 : 1722 : 12500 : 19.000 : 91,8
.. CB70I5C : 51.000 : 32500 : 1204 16300 : 24700 :

7015.CX : 38700 : 37.700 : 1396 : 13600 : 21.600 : 918
CB70I5.CX : 38700 : 26.300 : 974 - 17.700  28.100 °

© H70I5.C : 26500 : 29.000 : 1074 : 14800 i 24200 : 909
‘CBH70I5.C : 26500 : 20.300 : 752 £ 19.300 : 31.500 :

© 70ISE : 48000 : 44.000 : 1630 i 11300 i 17.100 : 91,8
CB70I5E : 48000 : 30.800 : 1141 © 14700 © 22300 :

7015EX : 36.600 : 35500 : 1.315 £ 12300 : 19500 i 91,8
CB70I5EX : 36600 : 24.800 919 © 16000 : 25.400 :

© H70I5E : 25200 : 27.100 : 1004  : 13400 : 21.800 : 909
.. CBH70ISE @ 25200 : 18900 : 700 © 17.500 : 28.400 :

©130:25:  7215.C : 83000 : 70000 : 2593  : 11.600 : 17.500 : 97,4
.. . CB72I5C : 83000 : 49.000 1815 15100 : 22.800 :

7215E : 79.000 : 66500 : 2463 © 10500 : 15.800 : 959
CB72I5E : 79.000 : 46.500 : 1722 13700 : 20.600 :

20 | MBATS
20

29

29
23 MBATS

23

23

32

32

32

O 0O 0O0O0O OO OO OO O O OO OO 0OOoOOoOOo

26 : MBATS

37

O 0O O OO OO OO OO OO O O O O O OO OOoOTOoOOo



718 C/E 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ | / \ |Ta
719 CIE 73 CIE

CB 719 CIE
H 719 C/E . .
CBH 719 CIE \ \ /

70 C/E : .
CB 70 C/E ¥ S und
H 70 C/E
CBH 70 C/E ~Cl..E H..Cl..E Z N x51-601

Hauptab- : Basiskurz- Abmessungen i Gewicht AnschlussmaBe
messungen : zeichen : :

1 1 o e g g a,min a,max b,max oo e

0: 71815C : 81,7 : 85 : 06 : 03 : 0I42 : 795 : 8,0 : 93 : 06 : 03
{CB718I5.C B
© 7I81SE : 817 : 85 : 06 : 03 : O0l42 : 795 : 80 : 93 : 06 : 03
© 1 ICB7I8ISE B
f105:16: 71915C : 854 : 948 : 10 i 03 i 0370 : 8,0 i 9950 i 999 i 10 i 03
© 71915CX: 854 : 948 : 1,0 : 03 : 0370 : 8,0 : 90 : 99 : 10 : 03
 CB71915.CX : © 0340
© 7I9ISE : 854 : 948 : 10 : 03 : 0370 : 80 : 990 : 999 : 10 : 03
CB7I9ISE . 0340
. 7I915EX : 854 : 948 : 10 : 03 : 0370 : 8,0 : 990 : 999 : 10 : 03
.. CB7I9ISEX : . 0340
S115:20:  7015C : 89,0 : l01,8 : Il : 06 : 0660 : 80 : 1081 : 1100 : LI : 06
.. cB70ISC 0607
7015.CX: 89,1 : 1018 : I : 06 : 0640 : 80 : 108l : 1100 : LI : 06
CB7015.CX : i 0589
{ H7015C ¢ 902 100, : LI i Il i 0710 : 80 : 108l i 1100 i LI i Il
‘CBH 7015.C 0653
. 7015E ¢ 890 1018 © LI i 06 : 0660 80 : 108 1100 : LI i 06
CB70I5E © 0607
7015EX : 89,1 : 1018 : Il : 06 : 0640 : 80 : 108l : 1100 : LI : 06
CB 7015.EX : 0589
© H70I5E : 902 : 100 : 01 : LI i 0710 : 80 i 1081 i 1100 : LI i Il
© . CBHT70ISE 0653
130:25:  7215C ¢ 934 : Ille i 15 i 10 1220 : 83 : 1197 : 1190 : 15 i 10
7206 : 934 : Il1l6 : 15 i 10 1220 : 83 : 1197 : 1190 : 5 i 10
CBT72I15E o2 : : : :

7595



718 C/E 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

/\

]

2
.

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 C/E .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- smu- Prizisions-
messungen ;| zeichen : dyn. stat. : grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser : schmierung : dichtung | weite : spannmutter

r or G

d D B . C, | Cy(radi) : n o o4 L a

mm N N min- mm i mm

80 :100: 10 71816C : 15000 : 24.000 : 889 © 11500 : 18000 : 876 : 17 MBASO
.. I CB7I8l6C : 15000 : 16800 : 622 © 14900 : 23400 : :
© 71816E i 14100 : 22.000 8I5 © 10300 : 16200 i 876 L2
© ICB7I8I6E : 14.100 : 15400 : 570 © 13300 : 21.000 : 5 5 5
f16:  71916C i 29.500 i 31.000 : 1148 {12500 i 18800 i 923
© CB71916C : 29.500 : 21.700 : 804 © 16300 i 24500 :
© 71916.CX i 23.600 : 24.800 919 © 14300 : 21600 i 923
CB71916.CX : 23.600 : 17.300 : 641 © 18600 : 28.100
© 7I916E : 27.500 : 29.300 : 1.085 11300 i 17.000 : 923
{CB7I9I16E : 27.500 : 20.500 : 759 © 14700 © 22100
© 71916EX : 22000 : 23.400 : 867 © 12900 : 19500 i 923
.. I CB7I916EX : 22000 : 16300 : 604 © 16800 : 25.400 :
125:22 0 7016C : 62500 : 58000 :  2.148  : [1.300 : 18000 : 984
.. . CB7016C : 62500 : 40.600 1504 14700 : 23.400 :
7016.CX : 47.100 : 46300 : 1715 : 12600 : 20000 : 984
CB7016.CX : 47.100 : 32400 1200 16400 : 26.000
© H7016C : 31.700 : 34700 : 1285 i 14000 i 22000 : 97,6
{CBH7016.C : 31700 : 24.200 : 896 © 18200 : 28600 :
©  7016E : 59500 : 55000 : 2037  : 10200 : 16200 : 984
CB7016E : 59.500 : 38500 : 1426 13300 : 21.100 :
7016EX | 31200 : 43.700 : 1619 i 11400 : 18000 : 984
CB7016EX : 31200 : 30.500 : 1130 14900 : 23400 :
© H70l6E : 30000 : 32.500 : 1204  : 12600 : 19.800 : 97,6
.. CBH70I6E : 30000 : 22.700 : 841 . 16400 : 25.800 : : 5 : :
140026 ©  7216C : 93200 : 77.600 :  2.874  : 10700 : 16500 : 1060 © 28 : MBASO
.. . CB7216C : 93200 : 54300 :  20lI © 14000 : 21.500 :
7216E : 88700 : 74.200 : 2.748 {9700 : 14900 : 1028 ©o39
CB7216E : 88700 : 51.900 : 1922 © 12700 : 19.400 : 5 5 5

21 . MBASO
2

30

30
25 : MBASO

25

25

35

35

35

O 0O 0OOO OO OO OO OO OO O O O O0oOo
O 0O 0O OO OO OO OO OO OO O O O 0 oo



718 C/E 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ | / \ |Ta
719 CIE 73 CIE

CB 719 CIE
H 719 C/E . .
CBH 719 CIE \ \ /

70 C/E : .
CB 70 C/E ¥ S und
H 70 C/E
CBH 70 C/E ~Cl..E H..Cl..E Z N x51-601

Hauptab- : Basiskurz- Abmessungen i Gewicht AnschlussmaBe
messungen : zeichen : :

1 1 o e g g a,min a,max b,max oo e

80:100:10: 7I1816C : 87 : 935 : 06 : 03 : 0I5 : 845 : 940 : 953 : 06 : 03
.. iCB7I1816C ©o0I138
© 71816E : 87 : 935 : 06 : 03 : 0I5 : 845 : 940 : 953 : 06 : 03
.. [CBT7IBIGE ©o0I38
1016 71916C : 904 : 997 : 10 : 03 : 03% : 80 : 1040 : 1048 : 1,0 : 03
i1 ICB71916C P 0359
. 71916CX: 904 : 997 : 1,0 : 03 : 03% : 80 : 1040 : 1048 : 10 : 03
CB71916.CX : S 0359
© 7I916E : 904 : 997 : 10 : 03 : 039 : 8,0 : 1040 : 1048 : 10 i 03
 CB7I916E © 0359
. 7I916EX : 904 : 997 : 10 : 03 : 039 : 8,0 : 1040 : 1048 : 10 : 03
. I CB7I9I6EX : © 0359
(125:22:  7016C : 955 : 1097 : Il : 06 : 080 : 80 : 1180 : 120 : LI : 06
.. i CB70I6C . 08I0
7016CX: 955 : 1097 : 1 : 06 : 084 : 80 : 1180 : 120 : LI : 06
CB7016.CX : . 0785
© H7016C : 969 1081 i LI i Il i 0955 i 80 : 1180 : 1200 i LI i Il
'CBH7016C 0879
: 7016E : 955 : 1097 i I : 06 : 080 : 80 : 1180 : 1200 i LI i 06
CB7016E © 08I0
7016EX : 955 : 1097 : I, : 06 : 084 : 80 : 1180 : 1200 : LI : 06
CB 7016.EX : © 0785
© H7016E i 969 : 1081 : LI i Il i 0955 i 80 : 1180 : 1200 i LI i Il
. CBHT70I6E ©0879
[140:26:  7216C ¢ 1017 1215 © 20 i 10 1450 944 1256 : 1250 : 20 i 10
.. i cBNILC - C1334
7216E : 1017 : 1215 : 20 : 1,0 : 1450 i 944 1256 : 1250 : 20 : 10
CB7216E : 1334 : : : :




718 C/E 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

/\

]

2
.

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 C/E .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- smu- Prizisions-
messungen ;| zeichen : dyn. stat. : grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser : schmierung : dichtung | weite : spannmutter

r or G

d D B . C, | Cy(radi) : n o o4 L a

mm N N min- mm i mm

85:110:13: 7I817.C : 22.100 : 32.500 : 1204  : 11000 : 16500 : 943 {20 : MBASS
.. I CB7I817.C : 22100 : 22.800 : 844 © 14300 : 21400 : :
© 7I817E : 21.000 : 31.000 : 1148 : 9900 : 14800 : 943 P29
© ICB7I8IZE : 21.000 : 21.700 : 804 © 12,800 © 19200 : : : :
f181  71917.C i 39.500 i 41.000 : 1519 11800 i 17500 i 99,1
© ICB71917.C : 39.500 : 28700 : 1.063 © 15400 : 22.800 :
£ 71917.CX ¢ 31.600 : 32.800 1215 13500 : 20.100 : 99,1
“CB71917.CX : 31.600 : 22.900 : 848 © 17.600 © 26200
© 7I917E : 37.000 : 39.000 : 1.444 : 10700 : 15800 i 99,
{CB7I9I17.E : 37.000 : 27.300 : 1.011 © 14000 : 20.600
© 71917EX : 29.600 : 31.200 : 1156 : 12200 : 18100 : 99,1
. ICB7I9I7EX : 29.600 : 21.800 : 807 © 15900 : 23.600 :
©130:22 0  7017.C : 62000 : 60000 : 2222 : 11.000 : 16.800 : 104,
.. . CB70I7.C : 62000 : 42.000 1556 14300 : 21.900 :
7017.CX : 47.100 : 48.000 : 1778 12100 : 18400 : 104,
CB7017.CX : 47.100 : 33.600 : 1244 15800 : 24.000
: H7017.C : 32200 : 36.000 : 1333 13200 : 20.100 i 1027
‘CBH 7017.C : 32200 : 25.200 : 933 ©17.200 : 26200 :
©  7017E : 59000 : 57.000 :  2.Ill © 9900 : 15200 i 104,
CB7017.E : 59.000 : 39.900 : 1478 © 12900 : 19.800 :
7017.EX | 44500 : 45.400 : 1.681 © 10900 i 16600 i 104,
CB70I7EX : 44500 : 31.700 1174 © 14200 : 21.600 :
© H70I7E : 30000 : 33.800 : 1252 : 11900 : 18.100 : 1027
. ICBH70I7ZE : 30.000 :@ 23.600 : 874 © 15500 : 23.600 : : 5 : :
©150:28 :  7217.C : 107.000 : 90500 : 3352  : 10300 : 15400 : 11,9 © 30 : MBASS
.. . CB7217.C 107000 : 63300 : 2344  : 13400 : 20.100
7217E : 102.000 : 86500 : 3.204 9300 : 13900 : 1098 )
CB7217E : 102000 : 60.500 : 224l £ 12,100 © 18.100 : 5 5 5

23 | MBASS
23

33

33
26 : MBASS

26

26

36

36

36

O 0O 0OOO OO OO OO OO OO OO O 0 O
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718 C/E 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ | / \ |Ta
719 CIE 73 CIE

CB 719 CIE
H 719 C/E . .
CBH 719 CIE \ \ /

70 C/E : .
CB 70 C/E ¥ S und
H 70 C/E
CBH 70 C/E ~Cl..E H..Cl..E Z N x51-601

Hauptab- : Basiskurz- Abmessungen i Gewicht AnschlussmaBe
messungen : zeichen : :

1 1 o e g g a,min a,max b,max oo e

3: 71817.C ¢ 932 : 1021 i 10 : 03 : 028 : 905 : 1040 : 1043 : 10 : 03
{CB7I817.C C0247
. 7I817E : 932 : 1020 : 1,0 : 03 : 028 : 905 : 1040 : 1043 : 1,0 : 03
. ICBTIBITE ! C0247
F120:18:  71917.C 97,1 : 1082 i Il : 06 : 0555 i 920 i 1130 : 1148 i L1 i 06
£ 71917.CX: 97,0 1082 : Il i 06 : 055 : 920 : 1130 : 1148 : LI i 06
CB7I917.CX : ©oo05I
{71917 ¢ 97,1 i 1082 i Il i 06 : 055 i 920 : 1130 : 1148 : LI i 06
CB7I9I7E ©05I1
. 7I1917EX : 970 : 1082 : LI : 06 : 055 i 920 : 1130 : 1148 : LI : 06
. ICB7I9ITEX : ©05I1
130:22:  7017.C : 10,0 : I1S3 : Il : 06 : 0920 : 930 : 1228 : 1248 : LI 06
.. i CB70I7C © 0846
7017.CX: 1010 : 1153 : Il : 06 : 0892 : 930 : 1228 : 1248 LI i 06
CB7017.CX : ©oo082
© H7017.C (1019 i M3, ¢ 10 i L1 i 0988 i 930 i 1228 : 1248 i LI i Il
‘CBH7017.C S09%09
© 7017E ¢ 101,0 © 1153 ¢ LI i 06 i 0920 : 930 : 1228 : 1248 i LI i 06
CB7017.E ©0846
7017EX : 101,0 : 1153 : LI : 06 : 082 : 930 : 1228 : 1248 : LI : 06
CB7017.EX : ©ooo082l
© H7017ZE ¢ 1019 © L3, ¢ LI ¢ L1 i 0988 i 930 o 1228 1248 i LI i Il
o wmoze -
150:28:  7217.C ;1073 : 1279 : 20 : 1,0 : 1,880 . 984 : 1376 1370 : 20 10
72176 1073 : 1279 : 20 : 10 : 1,880 : 984 : 1376 1370 : 20 i 10
CB72I7E : Lm0 : : : :

85 : 110




718 C/E 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

/\

]

2
.

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 C/E .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- smu- Prizisions-
messungen ;| zeichen : dyn. stat. : grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser : schmierung : dichtung | weite : spannmutter

r or G

d D B . C, | Cy(radi) : n o o4 L a

mm N N min- mm i mm

90 i 115: 13 :  7I818C : 22500 : 34.000 : 1259  : 10000 : 15500 : 993 {20 : MBA9Y0
.. CB7I818C : 22500 : 23800 : 88l © 13.000 : 20.100 : :
© 7I818E : 21.000 : 32.000 : 1185 i 9000 : 13900 : 993 P30
. ICB7I8I8E : 21.000 : 22400 : 830 © 11700 © 18.000 : : : :
f181  71918C i 42.000 : 46500 : 1.722 11000 i 16500 i 1045
©  iCB71918C : 42000 : 32500 : 1204 © 14300 : 21.500 :
£ 71918CX i 33.600 : 37.200 1378 12600 : 18900 : 1045
 CB71918CX : 33.600 : 26.000 963 © 16400 © 24.600
© 7I918E : 40.000 : 44.000 : 1.630 £ 9900 : 14900 : 1045
{CB719I8E : 40.000 : 30.800 : 1141 £ 12900 © 19.400
© 719I18EX : 32000 : 35200 : 1304  : 11400 : 17100 : 1045
. CB7I9I8EX : 32000 : 24.600 : 91l © 14900 : 22300 :
14024 :  7018C : 76300 : 71.800 :  2.659  : 9.600 : 16500 : Ill4
.. . CB7018C : 76300 : 50.200 : 1859 12500 : 21.500 :
7018CX : 56.800 : 57400 i  2.126  : 10800 : 17.700 :  Il14
CB7018CX | 56.800 : 40.100 : 1485 14100 : 23.100 :
© H7018C : 37.300 : 43.000 : 1593 : 12000 : 19.000 i  109,7
‘CBH70I18.C : 37.300 : 30.100 : 115 © 15600 : 24.700 :
©  7018E : 72500 : 68000 : 2519 i 8700 : 14900 : Ill4
CB7018E : 72500 : 47.600 : 1763 © 11400 : 19.400 :
7018EX : 54000 : 54000 : 2000  : 9.800 : 16000 :  Ill4
CB70I8EX : 54000 : 37.800 1400  : 12.800 : 20.800 :
© H70I8E : 35500 : 40.000 : 1481 © 10.800 : 17.100 :  109,7
. ICBH70I8E : 35500 : 28.000 : 1037 14100 : 22300 : 5 5 5 5
16030 :  7218C : 124000 : 106000 : 3926  : 10000 : 15000 : 1202 © 32 : MBA90
.. . CB7218C 124000 : 74200 : 2748  : 13000 : 19.500 :
7218E : 118.000 : 101.000 : 3.741 {9000 : 13500 i 1167 Co44
CB7218E : 118000 : 70700 : 2619  : I1.700 : 17.600 : 5 5 5

23 | MBAY0
23

34

34
28 MBA90

28

28

39

39

39

O 0O 0OOO OO OO OO O O O O O O OO0 oo
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718 C/E 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ | / \ |Ta
719 CIE 73 CIE

CB 719 CIE
H 719 C/E . .
CBH 719 CIE \ \ /

70 C/E : .
CB 70 C/E ¥ S und
H 70 C/E
CBH 70 C/E ~Cl..E H..Cl..E Z N x51-601

Hauptab- : Basiskurz- Abmessungen i Gewicht AnschlussmaBe
messungen : zeichen : :

1 1 o e g g a,min a,max b,max oo e

3: 71818C : 982 : 1071 : 10 : 03 : 0230 : 955 : 1080 : 1093 : 1,0 : 03
{CB71818C L0
© 7I1818E : 982 : 1071 : 1,0 : 03 : 0230 : 955 : 1080 : 1093 : 1,0 : 03
© 1 CB7I8I8E L ol
f125: 181 71918C : 102,01 (I3 i LI i 06 i 050 i 970 i 1180 i 1197 i LI i 06
£ 71918CX: 1020 13,1 ;L1 i 06 i 059 : 970 : 1180 : 197 : LI i 06
 CB71918.CX : © 0543
© 7I918E ¢ 1021 : 13,1 : LI : 06 : 050 i 970 : 1180 : 1197 i LI i 06
" CB7I9IBE . 0543
© 7I918EX : 1021 : 1131 : LI : 06 : 050 : 970 : 1180 : 1197 i LI : 06
.. I CB7I9I8EX : . 0543
D140 : 24 ¢ 7018C : 1081 : 1240 : 15 : 06 : 1,19 : 1000 : I3, : 1342 i 15 06
.. i cB70I8C ©1095
7018CX: 1081 : 1240 : 15 : 06 : LIS4 : 1000 : I31,1 : 1342 15 i 06
CB7018.CX : Co062
© H7018C i 1089 : 1214 ¢ 15 ¢ 15 i 1,315 i 1000 : I3L1 1342 i 15 i 15
‘CBH 7018.C : L2100
© 7018E i 1081 : 1240 i 15 i 06 i 1,19 i 1000 : I3L,1 i 1342 i 15 i 06
CB70I8E P,095
7018EX : 1081 : 1240 : 15 : 06 : II54 i 1000 : I3l i 1342 i 15 i 06
CB7018.EX : L0682
© H7018E : 1089 i 1214 : 15 i 15 i 1315 i 1000 : I3L1 1342 i 15 i 15
© . CBH70I8E L2100
1160:30:  7218C : 1153 : 1367 i 20 : 1,0 2340 : 1044 : 1466 : 1460 20 i 10
7218E : 1153 : 1367 : 20 : 1,0 i 2340 : 1044 1466 : 1460 : 20 : 10
CB72I8E o253 i : : : :

90 : 115




718 C/E 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

/\

]

2
.

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H 70 C/E x51-113
CBH 70 C/E .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- Stutz- Prizisions-
messungen : zeichen  dyn. stat. : grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser : schmierung : dichtung | weite : spannmutter

r or G

d D B . C, | Clradi) : n o od L a

mm N N min- mm i mm

95:120: 13:  7I819.C : 22500 : 35.000 : 1296  : 9.800 : 15000 : 1042 {21 MBA9S
.. I CB7I819.C : 22500 : 24500 : 907 © 12700 © 19.500 : :
© 7I8I9.E : 21.500 : 33.000 : 1222 i 8800 : 13500 : 1042 7]
© ICB7I8I9E : 21500 : 23.100 : 856 © 11400 : 17.500 5 5 5
f181  71919.C : 43.000 : 48500 : 1.796 : 10800 i 16000 i 1096
© iICB71919.C : 43.000 : 33.900 : 1256 © 14100 : 20.800 :
© 71919.CX i 34400 : 38800 : 1437  © 12400 : 18400 : 1096
CB7I919.CX | 34400 : 27.100 : 1004  : 16200 : 24000
© 71919E : 40500 : 46.000 : 1704 9.800 : 14400 : 1096
{CB7I9I9.E : 40500 : 32.200 : 1193 © 12800 : 18.800
© 71919EX : 32400 : 36.800 : 1363 : 11200 : 16600 : 1096
.. [ CB7I9I9EX : 32400 : 25700 : 952 © 14.600 : 21.600 :
S 145:24 ©  7019.C : 75000 : 74500 : 2759  : 10000 : 15000 : 1163
.. . CB7019.C @ 75000 : 52100 : 1930  : 13.000 : 19.500 :
7019.CX : 56500 : 59200 i  2.193 : 11000 : 16500 : 1163
CB7019.CX | 56500 : 41.400 : 1533 14300 : 21.500
7019.E : 71.000 : 71.000 i 2630  : 9.000 : 13500 : 1163
CB7019.E : 71.000 : 49.700 : 1.841 © 11700 © 17.600 :
7019.EX : 53300 : 56400 : 2089  : 9.900 : 14900 : 1163
CB7019.EX : 53300 : 39.400 : 1459 © 12900 : 19.400 : 5 5 5
7219.C © 133000 : 112000 i  4.148  : 9200 : 13500 : 1265 : {34 i MBA9S
CB7219.C : 133000 : 78400 : 2904  : 12000 : 17.600 : 5
7219.E : 127.000 : 107.000 : 3963  : 8300 : 12200 : 1236 Co47
CB7219E 127000 : 74900 : 2774  : 10800 : 15.900 : 5 5 5

24 | MBA9S
24

35

35
28 MBA9YS

28

40

40

O 0O 0O OO OO OO OO OO O O Oo
O 0O 0O OO OO OO OO OO O 0 O




718 CIE 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ |fa / \ |Ta
719 CIE 73 C/E
CB719 C/E

H 719 CIE . .
CBH 719 CIE \ \ /

70 C/E : .
CB 70 C/E ¥ S und
H 70 C/E
CBH 70 C/E ~Cl..E H..Cl..E Z N x51-601

Hauptab- : Basiskurz- Abmessungen i Gewicht AnschlussmaBe
messungen ;| zeichen : :

1 1 o st g g a,min a,max b,max oo e

95:120: I13: 7I1819.C : 1032 : 11201 : 10 : 03 : 0295 : 1005 : 1130 : 1143 : 1,0 : 03
.. iCB7I8I9C Co0271
© 7I819E : 1032 : I120 : 1,0 : 03 i 0295 : 1005 : 1130 : 1143 : 1,0 : 03
.1 [CB7I8I9E Co0271
F130: 181 71919.C ¢ 107,01 : lI81 i LI i 06 i 0620 i 1020 : 1230 i 1247 i L1 i 06
L1 ICB7I9I9C © 0570
£ 71919.CX: 107,01 ;1181 ;L1 i 06 i 0620 : 1020 : 1230 : 1247 : LI i 06
{CB71919.CX : © 0570
©7I1919E ¢ 1070 : 1181 : LI i 06 : 062 : 1020 : 1230 : 1247 i LI i 06
 CB7I919.E . 0570
© 7I919EX : 1070 ¢ 1181 : LI : 06 : 062 : 1020 : 1230 : 1247 : LI : 06
.. CB7I9I9EX : . 0570
145:24:  7019C : 1129 : 1287 : 15 : 06 : 125 : 1050 : 1358 : 1387 : 15 : 06
.. i CB70I19C CLI50
7019.CX: 1129 : 1287 : 15 : 06 : 1213 : 1050 : 1358 : 1387 : 15 i 06
CB7019.CX CoLIle
7019.E 1129 : 1287 : 15 : 06 : 125 : 1050 : 1358 i 1387 i 15 i 06
CB7019.E : CooLI50
7019EX : 1129 : 1287 i |5 : 06 : 1213 : 1050 : 1358 i 1387 : 15 i 06
© . i CB70I9EX : CooLIle
S170:32 0 7219.C ¢ 1213 ¢ 1452 ¢ 201 ¢ Il i 2800 i 11,0 i U535 i U530 i 21 i ]
. i CB7T29C L2576
7219E 1213 © 1452 © 20 i LI i 280 : 110 G 1535 i 1530 i 201 i Ll
CB7219.E : : : {2576 : 5 : :




718 C/E 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

/\

]

2
.

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 C/E .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- Stuiz- Prizisions-
messungen : zeichen : dyn. stat. : grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser | schmierung : dichtung | weite : spannmutter

r Or G

d D B i C C, | Cy(radia) | n o od L a

mm N N min® mm i mm

3: 71820C : 23500 : 37.500 : 1389 i 9500 : 14500 i 1092 {22 ¢ MBAI00
{CB71820.C : 23.500 : 26.300 : 974 © 12300 : 18.800 : : : : :
71820E : 22000 : 35500 : 1315 8500 : 13.000

© 0 ICB7I80E : 22000 : 24900 : 922 ©11.000 : 16.900

£140:20:  71920.C : 51.000 : 55.000 : 2.037 { 10.000 i 15.000

i ©  ICB71920.C : 51.000 : 38500 : 1.426 © 13.000 : 19.500 :

© 71920.CX i 40.800 : 44.000 : 1630 11500 : 17200 : 1162
CB71920.CX | 40.800 @ 30.800 : 1141 © 15.000 : 22400

© 71920E : 48000 : 52.000 : 1926 ©9.000 : 13500 :
{CB71920E : 48000 : 36400 : 1348 11.700 : 17.600
© 71920EX : 38400 : 41.600 : 1.541 © 10400 : 15500 : 1162

.. CB7I920EX : 38400 : 29.100 : 1078 13.600 : 20.200 :

©150:24 :  7020.C : 77.000 : 79.000 : 2926  : 9500 : 14500 : 1213

.. . CB7020.C @ 77.000 : 55300 : 2048  : 12400 @ 18.900 :

7020.CX : 57400 : 62200 : 2304  : 10800 : 16500 : 1213
CB 7020.CX : 57.400 : 43.500 : L6l - 14.100 © 21500 °
© H7020.C : 37.800 : 45.500 : 1685 i 12200 : 18.500
“CBH 7020.C @ 37.800 : 31.800 : 1178 © 15900 : 24.100 :
7020 : 73000 : 75000 : 2778 i 8600 : 13.100 : 1213
CB7020E : 73.000 : 52500 : 1944  © 11200 : 17.100 :
7020EX : 54400 : 58800 :  2.178  : 9.800 : 14.900 :
CB 7020EX : 54400 @ 41.100 1522 12.800 : 19.400 :
© H7020.E : 35800 : 42.600 : 1578  : 11.000 : 16700 :  119,8

.. CBH7020E : 35800 : 29.800 : 1104 14300 @ 21.800 : 5 5 5

18034 :  7220C : 150.000 : 127.000 : 4704  : 8800 : 13.000 : 1324 © 36 : MBAI00

. CB7220C : 150000 : 88900 : 3293  : [1.500 : 16.900 :
7220E : 143.000 : 122.000 i 4519 8000 : 11700 : 1306 : 50

CB7220E : 143.000 : 85400 :  3.163  : 10400 : 15300 : 5 5 5

100 : 125 :
109,2 33

116,2

26 MBA100
26

116,2 38

38
29 © MBA 00

29

119,8 29
41

121,3 41

41

O 0O 0O OO OO OO OO OO 00O O O O O0oOo
O 0O OOO OO OO OO O O O O O OO0 O0oO0




718 C/E 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ | / \ |Ta
719 CIE 73 CIE

CB 719 CIE
H 719 C/E . .
CBH 719 CIE \ \ /

70 C/E : .
CB 70 C/E ¥ S und
H 70 C/E
CBH 70 C/E ~Cl..E H..Cl..E Z N x51-601

Hauptab- : Basiskurz- Abmessungen { Gewicht AnschlussmaBe
messungen : zeichen : :

1 1 i ot g g a,min a,max b,max oo e

100:125:13: 71820C : 1082 : 1170 : 10 : 03 : 03I5 : 1055 : 1180 : 1193 : 10 : 03
.. iCB71820C £ 0290
© 71820E : 1082 : 1170 : 1,0 : 03 : 0315 : 1055 : 1180 : 1193 : 1,0 : 03
© 1 CB7I80E © 0290
(140:20:  71920C i 1138 : 1264 i I, i 06 i 080 : 1070 : 1330 : U347 : L1 i 06
- icB7I9N0C 0764
©71920CX: 1138 : 1264 : Il : 06 : 080 : 1070 : 1330 : 1347 : LI i 06
: CB71920.CX : ©0764
© 71920E : 1138 : 1264 : LI : 06 : 080 : 1070 : 1330 : 1347 : LI : 06
CB7I920E C 0764
. 71920EX : 1138 : 1264 : LI : 06 : 080 : 1070 : 1330 : 1347 : LI : 06
.. CB7I920EX : C 0764
S 150 : 24 : 7020C : 1177 : 1335 : 15 : 06 : 1,300 : 1100 : 1409 : 1440 : 15 : 06
.. i CB7020C CL196
7020CX: 1177 : 1335 : 15 : 06 : 1261 i 1100 : 1409 : 1440 i 15 i 06
CB 7020.CX : CoL160
© H7020C : 1189 i 1314 : 15 i 15 i 1,45 i 1100 : 1409 : 1440 i 15 i 15
{CBH 7020.C Co1334
: 7020E ¢ 1177 ¢ 1335 ¢ 15 i 06 i 1,300 i 1100 i 1409 : 1440 15 i 06
CB7020.E : CoLI96
7020EX i 1177 : U335 : 15 : 06 i 1261 i 1100 : 1409 i 1440 : 15 i 06
CB 7020.EX : CooL160
© H7020E : 1189 : 1314 : 15 : 15 i 145 i 1100 : 1409 i 1440 : 15 i 15
© . ICBH7020E L1334
180:34:  7220C ¢ 1270 ¢ 1532 : 201 i Ll : 3320 : 1150 : 1650 : 1650 : 21 i Il
7220 ;1270 : 1532 i 201 L1 i 3320 i [150 : 1650 : 1650 : 21 : Ll
CB7220E . 3054 : : : :



718 C/E 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 C/E .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- Stuiz- Prizisions-
messungen : zeichen : dyn. stat. : grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser | schmierung : dichtung | weite : spannmutter

d D B P oC C, | C,(radid) : n o od f

v or pi

mm N N min mm i mm

S13:  71821.C : 23.600 : 38500 : 1426 : 9.000 : 13500 i 1145 22 i MBAIO5
. I CB71821.C : 23600 : 27.000 : 1.000 £ 11700 © 17.500 : :
© 7I1821E i 22300 : 36500 : 1352 8100 : 12.100 i 1145
. ICB7I82lE : 22300 : 25.600 : 948 © 10500 : 15700 :
£145:20:  71921.C : 52.000 : 58000 : 2.148 9500 : 14500 i 1213
© 1 ICB71921.C : 52000 : 40.600 : 1504 12300 : 18.800 :
© 71921.CX : 41.600 : 46.400 1.719 © 10900 : 16600 : 1213
{CB71921.CX : 41.600 @ 32.500 : 1204  © 14100 : 21.500 :
{71921 i 49.000 : 55000 : 2037  : 8500 : 13000 : 21,3
“CB7I921.LE : 49.000 : 38500 : 1.426 11,000 : 16900 :
© 71921EX © 39.200 : 44.000 : 1630 i 9.800 : 14900 : 1213
.0 ICB7I921EX i 39200 : 30800 : L4l £ 12700 © 19300 :
©160:26:  7021.C : 105000 : 101.000 i  3.74I © 8200 : 13100 i 1277
.. © CB7021.C 105000 : 70.700 : 2619  : 10.600 : 17.000 :
7021.CX i 84000 : 80.800 : 2993 © 9400 : 15000 i 1277
CB7021.CX : 84000 : 56600 : 2096  : 12200 : 19.500 :
7021.E : 101.000 : 97.000 : 3593  : 7300 : 11700 : 1277
CB7021E : 101.000 : 67900 : 2515  : 9400 : 15200 :
7021.EX : 80.800 : 77.600 : 2874 . 8400 : 13500 : 1277
.. . CB7021.EX : 80.800 : 54400 : 2015  : 10.900 : 17.500 : : 5 : :
119036 0  7221.C : 162.000 : 143.000 : 5.296 8000 : 12000 : 1400 © 38 : MBAIOS
.. . 7221E 155000 : 137000 : 5074  : 7200 : 10.800 : SEg

34
27 MBA 105
27
39
39
31 MBA 105
31
44

44

O 0O 0O OO OO OO OO OO O 0 O



718 C/E 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ |Ta / \ |"a
719 C/E 73 CIE

CB 719 C/E
H 719 CIE . .
CBH 719 C/E \ \ /

70 C/E . .
CB 70 C/E * WIEGS
H 70 C/E
CBH 70 C/E .CI..E H..Cl..E Z N x51-601

Hauptab- : Basiskurz- Abmessungen { Gewicht AnschlussmaBe
messungen : zeichen : :

1 1 i ot g g a,min a,max b,max oo e

105:130:13: 71821.C : 1132 ¢ 1220 : 10 : 03 : 0325 : 1105 : 1225 : 1243 : 10 : 03
. icB7IRIC : ©0299
© o 7I820E 1132 1220 : 1,0 i 03 : 0325 : 1105 : 1225 : 1243 : 1,0 : 03
CB7I82IE = = = C0299 :
P 71921.C (1188 0850 i 1120 1380 < 1396 : Il
{CB71921.C 5 5 ©o0782 :
©71921.CX: 1188 : 1314 : Il i 06 : 080 : 1120 : 1380 : 1396 : LI i 06
CB71921.CX : = = ©oo0782 :
©O7I920E (1188 0850 i 1120 : 1380 i 1396 i I,
{CB7I92IE 5 5 0782
. 71921EX : 1188 : 1314 : Il : 06 : 0000 : 1120 : 1380 : 1396 : LI : 06
.. CB7I9IEX 0000
160026  7021.C : 1239 : 1413 : 20 : 10 : 1600 : 1160 : 1500 : 1538 : 20 : 10
.. i CB702IC L1472
7021.CX: 1239 : 1413 © 20 : 1,0 i 1,700 i 1160 : 1500 i U538 i 20 i 10
CB 7021.CX : : ©1564 :
7021E © 1239 1,600 i 1160 : 1500 : 1538 i 20
CB7021.E 5 5 L1472 5
7021EX : 1239 : 1413 i 20 : 10 1,700 : 1160 i 1500 i 1538 i 20 i 10
CB 7021 .EX : : ©o1564 :
7221.C 1343 3850 :  121,0 1740 i 1740 i 2,1
721E 3850 5 5 5

0,6

1314 © L1 06

1314 © 11 06 0,6

1413 © 20 10

1629 © 21 Il




718 C/E 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 C/E .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- Stuiz- Prizisions-
messungen : zeichen : dyn. stat. : grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser | schmierung : dichtung | weite : spannmutter

d D B P oC C, | Cy(radia) | ng o od f

v or pi

mm N N min mm i mm

© 71822C : 32500 i 52.500 : 1944  © 8500 : 13.000 : 21,0
{CB71822.C : 32500 : 36.800 : 1363 11,000 : 16900 :
© 71822E i 31.000 : 49.000 : 1815 7600 : 11700 i 1210
© 0 ICB7I822E : 31.000 : 34300 : 1270  : 9800 : 15200 :
£150:20 0 71922.C : 53.000 : 60.000 : 2222 9300 : 13800 : 1265
© 1 ICB71922C : 53000 : 42000 : 1556 12000 : 17.900 :
© 71922.CX 42400 : 48.000 : 1.778 : 10600 : 15800 : 1265
{CB71922.CX : 42400 @ 33.600 : 1244 13700 : 20.500 :
© 71922E i 50000 : 57.000 i 2111 © 8300 : 12400 i 1265
{CB71922.E : 50.000 : 39.900 : 1.478 © 10700 : 16.100 :
© 71922EX © 40000 : 45.600 : 1689 i 9500 : 14200 : 1265
.1 ICB71922.EX i 40.000 : 32.000 : 1185 12300 : 18400 :
£170:28 ¢ 7022.C : 110.000 : 110.000 i 4074 i 7.600 : 12200 : 1329
.. CB7022.C 110000 : 77000 : 2852  : 9.800 @ [5.800 :
7022.CX i 50300 : 60.500 i 2.24] © 9400 : 15800 i 1336
CB7022.CX : 50300 : 42.400 : 1570 12200 : 20.500 :
7022.E : 105000 : 105000 :  3.889  : 6800 : 10900 : 1329
CB7022E : 105000 : 73500 @ 2722  : 8800 : 14.100 :
7022.EX : 47.000 : 56500 : 2093  : 8400 : 14200 : 1336
.. CB7022EX : 47.000 : 39.600 : 1467 © 10900 : 18400 : : 5 : :
120038 :  7222.C : 176.000 : 160.000 : 5.926 {7700 i 11300 i 1482 © 40 i MBAIIO
© 0 0 7222E 168000 : 153.000 : 5667  : 6900 : 10.100 : L o55

o

25 © MBAIIO

37
30 MBA 110
30
40
40
33 MBA 110
33
47

47

O 0O 0O OO OO OO OO OO O 0 Oo



718 C/E 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ |Ta / \ |Ta
719 C/E 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE . .
CBH 719 C/E \ \ /

70 C/E . .
CB 70 C/E * WIEGS
H 70 C/E
CBH 70 C/E .CI..E H..Cl..E Z N x51-601

Hauptab- : Basiskurz- Abmessungen { Gewicht AnschlussmaBe
messungen : zeichen : :

1 1 i ot g g a,min a,max b,max oo e

10:140: 16 : 71822C : 1198 : 1306 : 10 : 03 : 050 : 1165 : 31,5 : 1338 : 10 : 03
.. iCB7I8RC : L0469
. 7I82E : 1198 : 1306 : 1,0 : 03 : 0510 : 165 : 1315 : 1338 : 1,0 : 03
CB7I822E = = = C 0469 :
©71922.C 1238 0850 1170 : 1430 1449 1
i CB71922C 5 5 ©o0782 :
© o 71922.CX: 1238 : 1364 : Il i 06 : 080 : 170 : 1430 : 1449 : LI i 06
 CB71922.CX : = = ©oo0782 :
©71922E ¢ 1238 0850 i 1170 i 1430 i 1449 1,
{CB7I922E 5 5 0782
© o 71922EX : 1238 : 1364 : Il : 06 = 080 : 1170 : 1430 = 1449 LI : 06
.. CB7I922EX : So0782
2170028 0 7022.C : 1290 : ISLI i 20 1,0 2000 : 1210 : 1600 : 1640 : 20 : 10
.. i CcB7022C © 1840
7022.CX: 1326 : 1470 © 20 : 20 i 2210 i 1210 : 1600 i 1640 i 20 i 20
CB 7022.CX : : : ©2033 :
7022E 1290 2000 1210 1600 1640 20
CB7022E 5 5 ©o1840 5
1470 :© 20 © 20 i 2210 : 121,0 i 1600 i 1640 : 20 i 20
CB 7022.EX : © 2033
7222.C ¢ 1421 ¢ 1700 1 21 i L, 4700 i 1270 1830 < 1830 : 2]l
722E 4700 : : :

0,6

1364 © LI 06

1364 © 1,1 06 0,6

ISL1 ;20 10

7022EX 1326




718 C/E 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 C/E .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- Stuiz- Prizisions-
messungen : zeichen : dyn. stat. : grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser | schmierung : dichtung | weite : spannmutter

d D B P oC C, | C,(radid) : n o od f

v or pi

mm N N min mm i mm

16 : 71824C : 33.800 : 57.300 : 2022 : 7.500 : 1500 : 13,0 26 i MBA 120
. CB71824C : 33800 : 40200 : 1.489 {9700 : 14900 : :
© 71824E : 32000 : 54500 : 2019 i 6700 : 10300 : 31,0
© I CB71824E : 32000 : 38200 : 1415  © 8700 : 13300 :
1165:22 0 71924C : 73.000 : 82.000 : 3.037 8500 : 12500 : 1384
i 0 ICB71924C : 73000 : 57400 :  2.126 i 11.000 : 16200 :
© 71924CX : 58400 : 65.600 : 2430 © 9700 : 14300 : 1384
{CB71924.CX : 58400 @ 46.000 : 1704  © 12600 : 18500 :
© 71924E : 69.000 : 79000 i 2926 i 7.600 : 11200 : 1384
{CB7I924E : 69.000 : 55300 : 2.048 9800 : 14500 :
© 71924EX : 55200 : 63200 : 234 : 8700 : 12800 : 1384
.0 ICB71924EX i 55200 : 44300 : 164l © 11300 : 16600 :
©180:28:  7024C : 113500 : 118500 : 4389  : 8000 : 12000 : 1449
© 0 { CB7024C 113500 : 83000 : 3074  : 10400 : 15.600 :
7024.CX i 52000 : 63500 : 2352 i 8700 : 14200 : 1439
CB7024.CX : 52.000 : 44500 : 1.648 11.300 : 18400 :
7024E : 108000 : 113.000 :  4.185  : 7200 : 10.800 : 1449
CB7024E : 108000 : 79.100 : 2930  : 9300 : 14000
7024EX : 49.000 : 59.000 :  2.185  : 7.800 : 12700 : 1439
.. CB7024.EX : 49.000 : 41300 : 1.530 ©10.100 : 16500 : : 5 : :
©215:40 i  7224C i 200.000 : 195.000 : 7.222 {7000 : 10500 i 1605 : {43 i MBAI20
... 724E 190000 : 185000 : 6852  : 6300 : 9.400 : L 60

39
33 MBA 120
33
44
44
34 MBA 120
34
49

49

O 0O 0O OO OO OO OO OO O 0 Oo



718 C/E 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ |Ta / \ |Ta
719 C/E 73 CIE
CB719 CIE
H 719 C/E \ \
CBH 719 C/E \ \ j

70 CIE

CB 70 C/E + I+
H 70 CJE
CBH 70 C/E .Cl..E

H...C/..E 7z N x51-601

Hauptab- : Basiskurz- Abmessungen { Gewicht AnschlussmaBe
messungen : zeichen : :

1 1 i ot g g a,min a,max b,max oo e

© 71824C : 1298 : 1406 : 10 : 03 i 0555 : 1265 i 1420 : 1438 : 10 i 03
CB71824C : ©o05Il
. 7I824E : 1298 : 1406 : 1,0 : 03 : 0555 : 1265 : 1420 : 1438 : 10 : 03
CB7I824E = = = ©oo05I :
© o 71924C 1355 1160 i 1280 : 1580 i 1598 i I,
{CB71924C : : L1067 :
. 71924CX: 1355 : 1497 : Il i 06 : 1,160 : 1280 : 1580 : 1598 : LI i 06
 CB71924.CX : = = Co1067 :
© o 71924E : 1355 160 i 1280 i 1580 i 1598 i I,
{CB7I924E 5 5 1,067
. 71924EX : 1355 : 1497 : 11 : 06 1160 : 1280 : 1580 : 1598 : LI : 06
. I CB7I924EX : C1067
18028 :  7024C : 1406 : 1596 : 20 : 10 : 2200 : 31,0 : 1704 : 1738 : 20 : 10
.. . CB7024C C2024
7024CX: 1428 : 1552 : 20 : 20 i 2300 : I31,0 : 1704 i 1738 i 20 i 20
CB 7024.CX : : NIV :
7024E 1406 2200 1310 1704 1738 20
CB7024E 5 5 L2024 5
1552 : 20 : 20 : 2300 : 31,0 : 1704 : 1738 : 20 i 20
: : 206 :
5700 i 1410 1940 1940 2]
5,700 : : : :

0,6

1497 © 11 i 06

1497 © 11 06 0,6

1596 : 20 : 10

7024EX | 1428
CB 7024.EX

7224C : 1539

7224E

1828 © 20 Il




718 C/E 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

/\

]

2
.

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H 70 C/E x51-113
CBH 70 C/E .C .E H..C H..E

Hauptab- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Drehzahlen Einspritz- Direktol- Ab- Stuiz- Prizisions-
messungen : zeichen : dyn. stat. : grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser | schmierung : dichtung | weite : spannmutter

d D B () C, C,, (radial) ne No d, a

mm N N min® mm i mm

8: 71826.C: 39.500 : 68500 : 2537 i 7.000 : 10500 : 1438 29 i MBA 130
© CB71826.C: 39.500 : 48000 : 1.778 9100 : 13.600 : :
71826 : 37000 : 64500 : 2389 i 6300 : 9.400 : 1438

© 0 | CB7I826E : 37.000 : 45200 : 1.674 © 8100 : 12200 :

£180 : 24 71926.C: 80.000 : 93.000 : 3.444 {7700 : 11500 i  150,8

© 1 © CB71926.C: 80.000 : 65100 :  24Il £ 10.000 : 14900

71926 : 76,000 : 88.000 : 3.259 © 6900 : 10300 : 1508
. | CB7I926E : 76000 : 61.600 : 228l © 8900 : 13300 :
£200 i 33 : 7026.C | 145000 : 152000 i 5630 i 6000 : 9.000 : 159,
... CB7026.C: 145000 : 106.400 : 3.941 7800 : 11700 :

7026.E : 140.000 : 145000 : 5370  : 5400 : 8100 : 159,
© 1 i CB7026E : 140000 : 101500 i 3759 i 7.000 : 10500 : 5 : : :
£230: 40 7226.C i 206.000 : 209.000 i 7.741 : 6500 : 9.800 : 1718 {44 © MBAI30
P 7226 196000 : 200.000 | 7.410  : 5800 : 8800 : Lo

43
34 MBA 130
48
39 MBA 130

55

O 0O O OO 0 0O

140 : 175 : 18 71828C: 45800 : 79.500 : 2944  : 6500 : 10000 : 1530 £ 30 : MBAI40

.. CB7I828.C: 45800 : 55700 : 2063  : 8400 : 13.000 : 5

71828.E © 43000 : 75500 : 279  : 5800 : 9000 : 1530 46

©: i CB7I828E : 43000 : 52.900 : 1959 i 7.500 : I1.700 : : : :
190 24 71928.C: 82000 : 97.000 :  3.593 S 7100 : 10900 : 179,

© i i CB71928C: 82000 : 67.900 : 2515 9200 : 14.100 :
71928E i 77.000 : 92000 : 3407  : 6300 : 9.800 : 1791

i i i CB7I928E: 77.000 : 64400 : 2385 i 8100 : 12700 :
PIOEEEE 7028.C : 135.000 : 148.000 : 548l . 6800 : 10200 i 1694

© © i CB7028C: 135000 : 103.600 : 3837  : 8800 : 13.200 :
7028E : 127.000 : 140000 : 5.8  : 6100 : 9.00 : 1694

© © © CB7028E : 127.000 : 98000 :  3.630 i 7.900 : 11.800 :
£250 ;42 7228.C ¢ 238000 : 254000 : 9407  : 6000 : 9.000 : 1846

PP 7228E : 226000 : 242000 : 8963  : 5400 : 8.100 :

38 . MBAI40
51
40 | MBAI40

58

O 0O 0O O 0O O 0 O

47 . MBA 140
66




718 CIE 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ |Ta / \ |Ta
719 C/E 73 CIE
CB719 CIE
H 719 C/E \ \
CBH 719 C/E \ \ j

70 CIE . .
CB 70 C/E * WIEGS
H 70 CJE
CBH 70 C/E ..CI..E H..C/..E Z N x51-601

Hauptab- : Basiskurz- Abmessungen i Gewicht AnschlussmaBe
messungen : zeichen : :

1 1 g ot g g a,min amax bmax oo e

130 165: I8 : 71826.C: 1420 : 53,1 : I : 06 : 0780 : 1380 : I545 : 1568 : Il i 06
© 11 CB7I826C: Coo0718
71826E : 1420 : 1531 : LI : 06 : 078 : 1380 : 545 : 1568 : LI 06
CB7I826E : Coo718 = = = =
71926.C: 1472 © 1630 i LI i 06 i 1550
CB71926.C : L1426 5 5 : :
71926E : 1472 : 1630 : LI : 06 : 1550 : 1390 : 1710 : 1738 : LI 06
CB71926E : L1426 = = = =
7026.C: 1544 : 1758 i 20 i 1,0 : 3350
CB7026.C : © 3,082 5 5 5
7026E i 1544 : 1758 i 20 : 1,0 : 335 : 1420 : 1900 : 1940 i 20 : 10
CB 7026.E : ©o3082 : : s :
7226C: 1648 © 1956 : 30 i I i 6400
7226E © 6,400

1390 1710 1738 L] 0,6

£200 1420 © 1900 i 1940 20

£ 230 1490 20,0 2110 30

140 175 : 18 : 71828C: 51,5 © 1639 © Il 06 : 080 . 1480 1650 1668 : 11 . 06
© . i CB7I828C: © 0736
7I1828E : 1515 : 1639 : LI : 06 : 080 : 1480 : 1650 : 1668 : LI : 06

CB71828.E : 0736 f : : :
71928C: 1572 © 1730 : 11 : 06 1620

CB71928.C: © 1,490 : : :
71928E : 1572 : 1730 : LI : 06 i 1,620 : 1490 : 18,0 : 1838 : LI i 06

i i | CB7I928E : P49

21033 : 7028C: 644 : 1858 : 20 : 10 : 3600 : 1520 i 2020 : 2040 : 20 10

© 11 cB7028C! Fo3312

7028E | 1644 | 1858 | 20 i 1,0 | 3600 | 1520 | 2020 2040 : 20 | 1,0
© 0 1 CB7028E : P332

1250 42 7228C1 1770 © 2127 © 30 ¢ LI i 8000 | 1640 | 2260 i 2260 30 i I

P 7228E © 8000 : : : :

1490 © 181,0 . 1838 . I, 0,6




718 C/E 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

/\

]

2
.

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H 70 C/E x51-113
CBH 70 C/E .C .E H..C H..E

Hauptab- : Basiskurz- ;| Tragzahlen : Ermiidungs- | Drehzahlen : Einspritz- ;| Direktdl- i Ab- : Stiitz- | Prazisions-
messungen : zeichen : dyn. stat. | grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser i schmierung : dichtung : weite : spannmutter

d D B i C C, | Cu(radia) | n o od L a

3 or pi

mm N N min’ mm i mm

150 : 190 : 20 : 71830.C: 52500 : 92.300 : 3419 6000 : 9300 : 1655 33 : MBAISO
© | CB7I80.C: 52500 : 64700 : 239 @ 7.800 : 12.000 : =
71830.E i 49.000 : 87.500 : 3.4l © 5400 : 8300 : 1655 : 50
... CB7I830.E : 49.000 : 61.300 : 2270 7000 : 10700 : : : :
£210: 28 : 71930.C ¢ 105000 : 125000 | 4630 i 6500 : 10.000 :
© 1 CB7I930.C: 105000 : 87.500 :  3.24I . 8400 : 13.000 :
71930E : 100.000 : 118000 |  4.370 5800 : 9.000 : 1743
© ¢ © CB7I930.E : 100.000 : 82600 : 3059 i 7500 : 11.700 :
£225 35 : 7030.C ; 153.000 : 170.000 : 6296  : 6200 : 9400 : 1816
© 1 1 CB7030.C: 153000 : 119.000 i 4407  : 8000 : 12200 :
7030E i 145.000 : 162.000 i 6000  : 5500 : 8400
CB7030.E : 145000 : 113400 i 4200  : 7.100 : 10.900

174,3 40 © MBAIS50

56

43 | MBAISO

181,6 62

O 0O 0O OO O O O

160 : 200 : 20 : 71832.C: 56500 : 73000 : 2704 i 5500 : 8300 : 1776 34 © MBA 60

i ¢ ! CB71832C: 56500 : 51.100 : 1.893 © 7100 : 10700 : : : : :
7I832E : 53500 : 67.500 : 2500 i 4900 : 7.400 : 1776 7]

© 0 ! CB7I832E : 53500 : 47.300 : 1752 © 6300 : 9.600 : : : :

©220 28 71932.C : 110.000 : 135000 : 5000  : 6300 : 9.500

© ¢ © CB71932.C: 110000 : 94500 : 3500  : 8100 : 12.300

71932.E © 102000 : 127.000 : 4704  : 5600 : 8500 : 1845

© i i CB7I932E : 102000 : 88900 : 3293 : 7200 : 11.000

©240 © 38 7032.C : 173000 : 195000 : 7222 5800 : 8800
.. . CB7032.C: 173000 : 136500 : 5056  : 7.500 : 11.400 :

7032.E : 165000 : 185000 : 6852 . 5200 @ 7.900 : 1936

CB 7032 : 165000 : 129500 : 4796  : 6700 : 10200 :

184,5 41 MBA 160

58

193,6 46 MBA 160

66

0O 0O 0O 0O O O O O

67.800 : 87.500 : 3241  : 5000 : 7600 : 1887 : 37 © MBAI70
67.800 : 61300 i 2270 i 6500 : 9.800 : 5 5 5 :
63.500 : 81000 : 3000  : 4500 : 6.800
. . CB7I834E : 63500 : 56700 : 2100 @ 5800 : 8800 :
©230: 28 : 71934.C: 115000 : 150.000 : 5556  : 5800 : 8900 : 1947
... CB71934C: 115000 : 105000 : 3889  : 7.500 : 11.500 :
71934E : 110.000 : 145000 : 5370  : 5200 : 8000 :
... CB7I934E : 110000 : 101.500 : 3759  : 6700 : 10.400 5 5 :
£260 : 42 : 7034.C : 205.000 : 235000 : 8704  : 5500 : 8400 : 2074 ; © 50 : MBAI70
.. CB7034.C: 205000 : 164500 : 6093  : 7.100 : 10900 : 5
7034.E : 195000 : 225000 : 8333  : 4900 : 7500 : 2074 Co7
CB7034E : 195000 : 157500 : 5833  : 6300 : 9700 5 5 5

170 215 : 22 : 71834.
i1 cB71834.
71834E

188,7 56

45 MBA 170

194,7 6l

O 0 0 o




1BC )

718 CIE 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ |Ta / \ |fa
719 CJE 73 CIE

CB 719 CIE
H 719 C/E , ‘
CBH 719 C/E \ \ /

70 C/E . . ‘

CB 70 C/E , * WIEGS
H 70 C/E
CBH 70 C/E .CI.E H..C/..E Z N x51-601

Hauptab- : Basiskurz- Abmessungen { Gewicht AnschlussmaBe
messungen :  zeichen : :

| I I \2min Fymin : b . o T e

150 : 190 : 20 : 71830.C: 1635 : 1767 i I,I : 06 : 1150 : 1590 i 1790 : 1807 i L1 i 06
. i cB7I80C: ©1058 : : : :
7I830.E : 1635 : 1767 : 1,1 i 06 : 1,150

. © . CB7IB30E : 1058 ; ; ; ;
£210: 28 71930.C: 1706 : 1896 : I i 10 i 2550 i 1600 : 2000 : 2037 : LI i 10
.. . CB7I930C: Co2346 5 5 5 5
71930.E : 1706 : 1896 : I i 10 i 2550

. © i CB7I930E : 2346 ; ; ; ;
225 35 7030.C: 1762 : 1991 i 2,0 i 10 i 4320 : 1630 : 2140 : 2180 i 21 i 10
.. . CB7030.C: C3974 5
7030.E : 1762 : 1991 : 21 : 10 i 4320 : 1630 : 2140 : 2180 : 21 : 10

CB 7030 : 3974 : : : :

1590 1790 1807 Ll

1600 : 2000 2037 Ll

160:200:20 .  71832.C: 1744 : 1860 : 1 06 : 1250 . 1700 : 1880 1900 . 11 06
© i i CB7I8RC: CooLI50
71832E | 1744 © 1860 | I : 06 < 1250 : 1700 1880 i 1900 LI i 06
i i i CB7I832E : S L1500
2028 71932C 1806 : 1996 : 1 . 1,0 i 2750 1700 i 2100 i 2136 . LI i 10
. cB7I92C 2530
71932E 0 1806 : 1996 i LI : 10 i 275 : 1700 2100 : 2136 LI i 10
. CB7I9NE . 2530
©240 : 38 7032.C: 1878 © 2124 : 201 10 : 5000 : 1740 2300 : 2320 : 21 i 10
. CB7032C: 4600 5 5 5 5
7032E : 1878 : 2124 : 21 : 1,0 i 5000
CB 7032 : L 4,600

1740 . 2300 2320 2

170§ 215 ¢ 22 71834C: 1853 : 2000 : I i 06 i 1650
.. . CB7I84C: C1518
71834E : 1853 : 2000 : Il : 06 : 1,650
. CB7ISME. . lsis : : : :
©230: 28 : 71934C: 1906 : 2096 : Il : 1,0 : 2700 : 1800 : 2200 : 2236 : Il i 10
... CB7I934C: 2484 : : : :
71934E i 1906 : 2096 : Il : 10 : 2700
... CB7I934E : L2484 : : : :
£260: 42 7034C: 2012 : 2291 : 20 i LI i 6800 : 1850 : 2490 : 2528 : 21 i Ll
.. . CB7034C: L6256 5
7034E : 2012 : 2291 : 20 : LI i 6800 : 1850 : 2490 : 2528 : 21 i Ll

CB 7034 : L6256 5 5 : :

1810 © 2021 i 2040 L1

1810 2021 2040 . L1

1800 : 2200 : 2236 : Il




718 C/E 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

/\

]

2
.

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 C/E e .E H..C H..E

Hauptab- : Basiskurz- :| Tragzahlen : Ermiidungs- | Drehzahlen : Einspritz- ;| Direktdl- i Ab- : Stiitz- | Prazisions-
messungen : zeichen : dyn. stat. : grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser i schmierung : dichtung : weite : spannmutter

r Oor G

d D B P C C, | Cy(radid) : n no d o

mm N N min’ mm i mm

180 : 225 : 22 : 71836.C: 70.800 : 92.600 : 3.430 {4900 : 7.100 i 1998 © 38 : MBAI80
i1 | CB7I86.C: 70800 : 64900 : 2404  : 6300 : 9200
71836.E i 66.500 : 86000 : 3185 i 4400 : 6300 : 1998 : 58
i i ! CB7I83E : 66500 : 60.200 : 2230 {5700 : 8100 : : : :
£250 i 33 : 71936.C: 150000 : 186000 i 6889  : 5500 : 8300 : 2088
... CB71936.C: 150000 : 130200 : 4822 ©7.100 10700 :
71936.E i 140.000 : 176000 i 6519 i 4900 : 7400 : 2088
{0 © CB7I936.E : 140000 : 123200 : 4563 i 6300 : 9.600 ; ; ; ;
£280 : 46 : 7036.C : 230.000 : 278000 : 10296  : 5200 : 7.800 : 2220 © 54 : MBAI80
© 1 © CB7036.C: 230.000 : 194600 : 7207 i 6700 : 10.100 : 5
7036.E : 218.000 : 265000 : 9815  : 4600 : 7.000 : 2220 Lo77
CB7036.E : 218000 : 185500 : 6870  : 5900 : 9.100 : 5 5 5

47 | MBA 80

65

O O 0 ©°

190240 24 . 7I838C . 81.000 : 108500 : 4019 . 4600 : 6800 : 2109 41 MBAI%
i ¢ { CB71838.C: 81.000 : 76.000 : 2815 {5900 : 8800 : :

7I838E : 76000 : 101.000 i 374 © 4100 : 6100 : 2109 L6
© © ! CB7I838E : 76000 : 70700 : 2619 i 5300 : 7.900 : : : :
£260 ;33 : 71938.C : 150.000 : 195000 : 7222 : 5300 : 7.900 : 219,
© ¢ © CB71938.C: 150000 : 136500 : 5056  : 6800 : 10.200 :

71938.E : 140000 : 185000 : 6852  : 4700 : 7.100 : 219,
© i i CB7I938E : 140000 : 129500 i 479 i 6100 : 9200 : : : : ;
1290 0 46 7038.C | 250000 : 310.000 : 11481  : 5000 : 7.500 : 2323 .55 | MBAI9
0 0 CB7038C: 250000 : 217000 | 8037 . 6500 : 9.700 ;

7038 | 235000 : 295000 : 10926 | 4500 : 6700 : 2323 79

CB7038E : 235000 : 206500 |  7.648  : 5800 : 8700 ‘: ? ? ?

51 0 MBAI90

69

O O O o

200250 24 :  71840.C: 81.000 : 113500 : 4204 i 4400 : 6500 : 2220 : © 42 © MBA200
.. CB71840.C: 81.000 : 79500 : 2944  : 5700 : 8400 : :
71840E ; 76000 : 105500 : 3907  : 3900 : 5800 : 2220 L 64
. . CB7I840E : 76000 : 73900 : 2737  : 5000 : 7.500 : :
©280 : 38 : 71940.C : 206.000 : 257.000 : 9519  : 4200 : 6200 : 2328 54 : MBA200
... CB71940.C: 206000 : 179900 : 6663  : 5400 @ 8000 - f
71940.E : 195.000 : 242.000 :  8.963 © 3700 : 5500 : 2328 L 75
... CB7I940E : 195000 : 196400 : 6274  : 4800 : 7.100 : :
£310: 51 : 7040.C : 267.000 : 342.000 : 12667  : 4600 : 6900 : 2463 © 60 : MBA200
S 7040.E : 255.000 : 328000 : 12148 . 4100 @ 6200 -



718 C/E 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ |Ta / \ |Ta
719 C/E 73 CIE
CB719 CIE

H 719 C/E , ‘
CBH 719 C/E \ \ /

70 C/E . . ‘

CB 70 C/E * WIEGS
H 70 C/E
CBH 70 C/E .CI.E H..C/..E Z N x51-601

Hauptab- : Basiskurz- Abmessungen | Gewicht : AnschlussmaBe
messungen : zeichen : :

180 : 225 : 22 71836.C: 1962 : 2093 : I i 06 i 1,730 i 19,0 i 2I15 i 2140 i L1 i 06
.. CB7I836C: ©oo1592
71836.E : 1962 : 2093 i 1 i 06 : 1,730 : 19,0 : 21,5 i 2140 : LI i 06
. CB7IB%E . L
£250 ¢ 33 71936.C: 2044 : 2258 i LI i 10 i 418 i 1920 i 2400 : 2436 : Il i 10
... CB71936C: . 3846
71936E i 2044 : 2258 : Il i 10 4180 : 1920 : 2400 : 2436 : LI i 10
CB71936E : ©o3846
7036.C: 2154 : 2448 i 2,0 i Il i 9000 : 1960 : 2685 : 2730 i 21 i 1|l
CB 7036.C : . 8280
7036E : 2154 : 2448 : 201 : LI i 9000 : 1960 : 2685 : 2730 : 21 i Ll
CB 7036.E : . 8280 5 5 5 5

=

190:240: 24 . 7I838C: 2071 : 2232 : I,I : 06 . 2250 : 2020 . 2256 : 2280 : LI 06

. . CB7I838C: . 2070
7I838E @ 2071 : 2232 © Il : 06 : 2250 : 2020 . 2256 . 2280 LI 06

.1 | CB7I838E : L2070
2033  71938C: 2144 | 2358 | 201 : 10 | 4450 | 2020 : 2500 : 2536 21 i 10

© 1! cB71938C ©4094
71938E | 2144 | 2358 | 21 | 10 | 4450 | 2020 | 2500 | 2536 : 21 10

© i . CB7I938E : © 4094
£290 ¢ 46 : 7038.C: 2254 © 2545 © 201 i LI 9350 : 2070 : 2790 : 2835 : 21 Ll

. CB7038C: © 8602
7038E i 2254 : 2545 i 21 : LI i 935 i 2070 : 2790 : 2835 21 i Ll

CB 7038 : 8602 : : : :

200 : 250 : 24 : 71840.C: 2180 : 2325 : 15 : 06 : 2330 : 2120 : 2350 : 2370 : 15 i 06
.. CB7I840C Co2144
71840E i 2180 : 2325 : 15 . 06 : 2330 : 2120 2350 : 2370 : 15 i 06
. cB7Is40E o214
:280:38:  71940C: 2278 : 2524 : 20 : LI i 6200 : 2140 : 2680 : 2730 : 21 I,
... CB71940C: . 5704
71940E : 2278 : 2524 : 201 Il i 6200 : 2140 : 2680 : 2730 : 21 |l
. cB7IMOE. S04
£310: 51 : 7040.C: 2389 : 2714 : 20 : LI i 12000 : 2180 : 2975 : 3035 : 21 i Ll
P 7040E : 12,000 5 5 5 5



718 C/E 72 CIE
CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE

H 719 CIE .

CBH 719 CIE \ \ \

/\

]

2
.

70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 C/E e .E H..C H..E

Hauptab- : Basiskurz- :| Tragzahlen : Ermiidungs- | Drehzahlen : Einspritz- ;| Direktdl- i Ab- : Stiitz- | Prazisions-
messungen : zeichen : dyn. stat. : grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser i schmierung : dichtung : weite : spannmutter

r Oor G

d D B P C C, | Cy(radid) : n no d o

mm N N min' mm i mm

220270 : 24 : 71844.C: 83000 : 118000 : 4370 4000 : 5800 : 2442 {45 : MBA220
© 1 | CB7I844C: 83000 : 82600 : 3059  : 5200 : 7.500
71844.E i 78000 : 110.000 i 4074  : 3600 : 5200 : 2442 Lo69
© i © CB7I844E : 78000 : 77.000 : 2.852 {4600 : 6700 : :
£300: 38 : 71944.C i 218000 : 287.000 : 10630  : 3800 : 5500 : 2532 {56 : MBA220
... CB71944.C: 218.000 : 200.900 : 7441 © 4900 : 7.100 5
71944E : 206000 : 272000 : 10074  : 3400 : 4900 : 2532 : 80
{1 | CB7I944E : 206000 : 190400 :  7.052 i 4400 : 6300 ;
£340 : 56 : 7044.C: 325000 : 440000 : 16296  : 3300 : 5000 : 27,1 © 66 : MBA220
S 7044E 0 310000 : 417.000 . 15444 2900 . 4500 L9

240 £ 300 : 28 : 71848.C : 106500 : 151.000 i 5593  : 3500 : 5200 i 2664 © 50 : MBA?240
.. . CB7I848.C: 106500 : 105700 : 3915  : 4500 : 6700 : 5
71848.E i 99.000 : 141.000 : 5222 3100 i 4600 i 2664 iz
{0 { CB7I848E : 99.000 : 98700 :  3.656 i 4000 : 5900
320 38 : 71948.C : 225.000 : 312.000 1556  : 3300 : 4900 : 2736 © 60 i MBA240
£ 1 | CB71948C: 225000 : 218400 | 8089  : 4200 : 6300 : :
71948E | 214000 | 287.000 0  10.630  : 2900 @ 4400 @ 2736 -
© 01 CB7I948E | 214000 200900 i  7.44I © 3700 : 5700 : :
1360 56 7048.C | 335000 : 465000 : 17222 | 3200 i 4700 | 2969 © 73 MBA240
Pl 7048E | 315.000 : 440.000 | 16296  : 2.800 | 4200 - 100

20:32:28:  71852.C: 109.200 : 157000 | 5815  : 3300 : 4900 : 2886 65 MBA260
... CB7I852.C: 109200 : 109.900 : 4070  : 4200 @ 6300 - :
71852.E : 100.500 : 147.600 : 5467  : 2900 : 4400 : 2886 - 95
... CB7I852E : 100500 : 103400 : 3830  : 3700 @ 5700 - :
£360 : 46 : 71952.C : 284500 : 414000 : 15333  : 3.100 : 4600 : 2759 © 68 i MBA260
.0 | CB7I952.C: 284500 : 289.800 : 10733 4000 @ 5900 : 5
71952E : 275000 : 385.000 i 14259  : 2700 : 4100 : 2759 : 95
CB71952E : 275.000 : 269.500 :  9.981 © 3500 : 5300 : 5 5 :



718 C/E 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ | / \ |Ta
719 CIE 73 C/E
CB719 C/E

H719 CIE . .
CBH 719 C/E \ \ /

70 CIE
CB 70 C/E + I+
H 70 CJE
CBH 70 C/E .Cl..E

H..C/..E 7z N x51-601

Hauptab- : Basiskurz- : Abmessungen | Gewicht AnschlussmaBe
messungen : zeichen : :

20:270:24:  71844C: 2398 : 25,1 : 15 i 06 : 2540 : 2340 : 2538 : 2560 : 5 i 06

.. CB7I844C: o233
7I844E : 2398 : 2511 i 15 i 06 : 2540 : 2340 : 2538

i1 | CB7I844E : : 2337
£300: 38 71944.C ¢ 2478 6800 i 2360 2820
... CB71944C: : : © 6256 5 ; 5
7I944E : 2478 : 2725 ¢ 201 i Il i 6800 : 2360 : 2820 : 2866 : 21 i Il

: i i CB7I9%44E i 6,256 : ! :
£340 ¢ 56 : 7044.C: 2640 : 2890 : 30 : Il i 16000 : 2390 : 32,0

P 7044E : © 16000 :

25%0 15

2725 © 21 ¢ Ll 2866 2l

3290 30

240 : 300 : 28 : 71848C: 2616 : 2790 : 15 : 06 : 4000 : 2550 : 2820 : 2850 : 5 06

©© i CB71848C: © 3680
7I848E i 2616 : 2790 i 15 : 06 i 4000 : 2550 i 2820 : 2850 : 5 i 06

© © . CB7I848E : 3680
132038 71948C: 2678 : 2924 201 . Il . 7200 : 2570 : 3010 3056 = 21 Il

i i CB71948.C: P6624
71948E 2678 | 2924 © 201 | LI i 7200 | 2570 | 30,0 | 3056 < 21 i Ll

© 1| CB7I948E : L6624
1360 56 7048C 2880 | 3060 : 30 LI i 17100 2600 3410 : 3480 30 I,

I 7048E ; ; ; 7100 ; ; ; ;

260 :320 : 28 71852.C ¢ 2834 4400 2760 i 3008
.. | CB7I852C: : : © 4048 5 5 :
7I852E i 2834 : 2976 : |5 : 06 : 4400 : 2760 : 3008 : 3040 : 15 i 06

© i | CB7I852E : : : : L4048 : s ;
£360 : 46 : 71952.C ¢ 270,0 12200 : 2830 : 3410
.. CB7I92C: : : Co224 5 5 :
71952E i 2700 : 3492 © 201 Ll i 12200 : 2830 i 3410 3450 21 i Il

CB 71952.E : : : Co224 : ‘ ‘ :

2976 0 15 06 3040 15

3492 1 20 Ll 3450 2
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CB 718 CIE CB 72 CIE Y

719 CIE 73 CIE
CB719 CIE
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70 C/E \ ' )

CB 70 C/E X

H70 C/E x51-113
CBH 70 C/E .C .E H..C H..E

Hauptab- : Basiskurz- :| Tragzahlen : Ermiidungs- | Drehzahlen : Einspritz- ;| Direktdl- i Ab- : Stiitz- | Prazisions-
messungen : zeichen : dyn. stat. : grenzbelastung | Fett  Ol-Luft | durchmesser i schmierung : dichtung : weite : spannmutter

r Oor G

d D B P C C, | Cy(radid) : n no d o

mm N N min’ mm i mm

280 350 : 33 : 71856.C : 142,000 : 201.000 : 7.444 3000 : 4500 : 3108 © 67 i MBA280
© 1 | CB7I856.C: 142.000 : 140.700 : 521 © 3900 : 5800
71856.E : 128000 : 191.000 :  7.074 i 2700 : 4000 : 3108 © 100
© . . CB7I85E : 128000 : 133700 : 4952 {3500 : 5200 : :
£380 i 46 : 71956.C i 300.000 : 450.000 : 16667 i 2700 : 4100 i 2963 {70 i MBA?280
... CB71956.C: 300000 : 315000 : 11667  : 3500 : 5300 : 5
71956.E : 280.000 : 425.000 : 15741 i 2400 : 3.600 : 2963 © 104
CB71956E : 280.000 : 297.500 .  11.019  : 3.100 . 4600 : : :

300 : 380 : 38 : 71860.C | 184.500 : 245000 :  9.074  : 2800 : 4300 : 3330 © 76 i MBA300
© © ! CB7I860.C: 184500 : 171.500 : 6352  : 3600 : 5500 : 5
71860E : 167.000 : 235000 | 8704  : 2500 : 3.800 : 3330 Fo2
.. . CB7I860.E : 167.000 : 164500 : 6093  : 3200 : 4900 : 5
420 ¢ 56 : 71960.C : 361.000 : 572.000 :  21.185  : 2500 : 3900 : 3219 © 83 : MBA300
. i 7190E : 341.000 : 541.000 : 20037  : 2200 : 3500 : S 9

30:400:38 :  71864C: 189.500 : 252300 :  9.344  : 2600 : 4100 : 3552 © 79 i MBA320
.. | CB71864C: 189500 : 176700 | 6544 3300 : 5300 : :
71864.E : 170.500 : 241.000 : 8926 {2300 : 3600 i 3552 7
.. | CB7I864E : 170500 : 168700 : 6248  : 2900 : 4600 : :
1440156 :  71964.C: 377.000 : 622000 :  23.037  : 2500 : 3900 : 3423 : 97 : MBA320
S 71964.E : 357.000 : 587.000 :  21.741  : 2200 - 3.500 : 134

340 14601 56 71968.C ' 383.000 | 645000 | 23889 . 2400 & 3.800 . 3628 112 MBA340
©© 1 71968E : 362000 : 612000 | 22667 i 2100 : 3400 L 150

360:480 0 56  71972.C: 395000 : 698000 : 25852  : 2200 : 3500 : 3832 - 127 MBA360
.. 71972E : 377.000 | 644000 : 23852 . 1900 | 3.100 s



718 C/E 72 CIE
CB 718 C/E CB 72 CIE

\ |Ta / \ |Ta
719 C/E 73 CIE
CB719 CIE
H 719 C/E \ \
CBH 719 C/E \ \ j

70 CIE . ;
CB 70 C/E * T
H 70 CJE
CBH 70 C/E ..CI..E H..C/..E Z N x51-601

Hauptab- : Basiskurz- : Abmessungen { Gewicht AnschlussmaBe
messungen :  zeichen : :

| | 12min 34min g g a,min a,max b,max a,max b,max

d D B 4 D r . om o d D D r r

mm mm kg mm

280350 : 33 : 71856.C: 3052 : 3255 : 15 : 06 : 5300 : 2970 : 3290 : 3320 : 15 i 06
... CB7I85%C: 4876 ; s : :
7I856E i 3052 : 3255 : 15 : 06 : 5300
© 1 | CB7I856E : - 4876
£380 ¢ 46 : 71956.C: 2900 : 3686 : 2,1 i Il i 13,000
- cB7I9seC © 11,90 ; s s s
71956E : 2900 : 3686 : 20 : Il i 13000 : 3040 : 3600 : 3648 : 21 i ||l
CB 71956.E : 11960 ; : : :

2970 ¢ 3290 ¢ 3320 IS

3040 3600 i 3648 | 2l

3180 3572 3610 | 2l

300:380 : 38 : 71860.C: 3270 : 3534 : 20 : 10 i 5800
© . . CB7I860.C: © 5336 5 5 5
71860.E : 3270 : 3534 : 20 : 10 : 5800 : 3180 : 3572 : 36,0 : 21 i 10

| CB7IBOE - 53%
420 ¢ 56 71960.C: 3150 : 4074 : 30 : Il i 20500 : 3270 : 3990 : 4030 : 30 : Il
S TI9%0E : © 20500 : : 5 5

320 : 400 : 38 : 71864.C: 3488 : 3720 : 21 : 10 i 6100
- cB7Iss4C . 5612 : : : :
71864E i 3488 : 3720 : 21 : 1,0 : 6100 : 3400 : 3760 : 38,0 : 21 i 10
© 0| CB7I864E : ©o5612
£ 440 ¢ 56 71964.C: 3350 : 4268 i 30 : Il i 21,600 : 3480 i 4190 : 4230 : 30 i Il
S TI9%4E © 21,600 5 5 5 5

3400 3760 3800 2

340 460 561 7198.C: 3350 | 4462 . 30 . LI . 22800 . 3710 © 4370 . 4410 30 1|
L0 L 71968E L 22800 = = : =

360480 : 56  71972.C: 3750 : 4656 : 30 : Il : 24000 : 3920 : 4570 : 461,0 : 30 : I,
S 719n2E . 24000 : : : :



2.4 Vorspannung und Steifigkeit

Selten werden auf Werkzeugmaschinen nur identische Teile her- um die im ungespannten Zustand eines einzelnen Walzlagers
gestellt, wonach die Werksttick- und Werkzeugspindeln ausgelegt leicht gegeneinander versetzt stehenden Ringe auf gleiche Hohe
werden konnten. Vielmehr orientiert sich die Auslegung einer zu bringen. Das Walzlager verformt sich dabei elastisch, jedoch
Spindellagerung an einer bestimmten Werkstiickbearbeitung. ohne einen Schaden zu erleiden.

Bei satzweisem Einbau von Hochprazisions-Schragkugellagern
bestimmt die eingeschliffene Vorspannung wesentlich das
Drehzahl-, Warme- und Steifigkeitsverhalten. Hohe Drehzahl
und Steifigkeit stellen dabei gegensétzliche Eigenschaften dar,
sodass es gilt, einen optimalen Kompromiss zu finden.

Besonders anspruchsvolle Walzlagerungen sind auch schon
Uber hydraulische Einrichtungen mit verstellbaren Vorspan-
nungen aufwendig realisiert worden.

Um verschiedenen Anforderungen gerecht zu werden, wurden
die Hochprazisions-Schrégkugellager daher nicht nur mit unter-
schiedlich groRen Walzkérpern und damit Tragzahlen, sondern
auch mit verschiedenen Vorspannungen entwickelt.

Der Kehrwert der Lagerelastizitat ist die Steifigkeit. Sie gibt die
Widerstandskraft eines vorgespannten Wélzlagers in Newton
Uber dessen Federweg in um an. Vorspannung und Steifigkeit
bedingen einander. Typischerweise steigt die Steifigkeit der
Walzlager nicht linear mit der Vorspannung an. Die axiale und
radiale Steifigkeit eines Schragkugellagerpaares ist sowohl von
der Vorspannung als auch vom Beriihrungswinkel abhéngig.

Die standardmé&Rig vorgesehenen Vorspannungen sind mit X
fur extra leichte, L fir leichte, M fur mittlere und H fir hohe
Vorspannung gekennzeichnet. Diese Abstufung wird der weit
Uberwiegenden Zahl von Anwendungen gerecht.

X L

) Die Tabellenwerte nennen die axiale Steifigkeit S, und die radiale

iy < (i < Steifigkeit S, des einzelnen Schragkugellagers. Die gleichen
-;|L "|" Werte gelten fir ein Paar gegeneinanderstehender, gleichartiger

Schragkugellager. Zur Berechnung der Vorspannung und Steifig-

) ) keit weiterer Satze von Hochprazisions-Schragkugellagern sind
/ / im Kapitel 2.7 (IBC Hochprézisions-Schragkugellagersatze) die

/ / entsprechenden Faktoren genannt.

/ / Die Vorspannung beansprucht die Hochprézisions-Wélzlager
in gleicher Weise wie &ufere axiale Kréfte. Bei der Dimensio-
nierung der Walzlagerung ist oftmals ein sinnvoller Kompromiss
M H zwischen Vorspannung und Steifigkeit einerseits und der erreich-
baren Drehzahl und Standzeit andererseits zu finden.

Hochpréazisions-Hybridwalzlager haben aufgrund ihrer geringeren
statischen Tragfahigkeit der keramischen Walzkorper im Ver-
gleich zu den Standardlagern gleicher Geometrie etwas geringere
/ ya Vorspannungen. Da keramische Wélzkérper jedoch eine hohere
/ / Hérte aufweisen, sind die Steifigkeiten der Hybridlager bei gleicher
/ / Vorspannung deutlich erhdht.

x51-114

Bild 2.6: Vorspannung von IBC Hochpréazisions-Schragkugellagern

Die Vorspannung eines Hochprazisions-Schragkugellagers ist
als die axiale Kraft definiert, welche aufgewendet werden muss,
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18 (85 (110| 80 i 10 24 i 110 220
35 0 75 (160 | 110 i 10 50 : 100 : 310
35 75 80 | 55 0 6 . 50 . 100 | 160
18 © 90 : 170 [ 120 : 14 i 24 : 110 ; 350
40 0 80 (280|200 i 10 55 i 110 570

12 i 70 i 65 | 50
10 i 65 i 30 | 25
30 0 60 i 90 | 70
25 0 55 0 45 | 35
14 : 80 : 70 | 55
12 075 1 50 | 40
25 © 55 i 70 | 55
25 0 50 | 35 | 30
12 ;75 : 75 | 60
30 0 55 130 | 100 |

X-71900.C| 12
CBX-71900.C| 6
X-71900.E 16
CBX-71900.E | 8
X-7000.C | 12
CBX-7000.C| 9
X-7000.E 12
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7200.C | 14
7200.E | 22
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Vorspannkraft eines Walzlagers

Uberstand eines Walzlagers

axiale Steifigkeit bezogen auf ein Lagerpaar in X- oder O-Anordnung
radiale Steifigkeit bezogen auf ein Lagerpaar in X- oder O-Anordnung
F Abhebekraft, die zur Entlastung eines Walzlagers fihrt
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22 : 110 i 150 | 100 : 10 i 30 : 140 : 300
I8 : 95 i 75 | 50 i 7 i 25 {120 i 150
50 {95 (200 | 140 i 7 i 65 i 130 i 4I0
45 £ 90 i 100 | 70 i 4 i 60 i 120 i 200
22 110 i 170 | 120 i 16 i 30 | 140 i 340
20 ;100 i 8 | 60 : 10 30 i 130 i 170
45 i 90 i 180 | 130 : 10 i 60 : 120 i 350
45 i 8 : 90 | 65 i 6 i 65 : 130 i 180
22 i 110 i 190 | 140 i 16 i 30 i 130 : 390
45 : 95 :310 | 220 : 10 : 65 : 130 i 610

14 : 8 : 65 | 50
12 i 80 : 35 | 25
35 070 90 | 70
30 i 65 : 45 | 35
6 i 95 : 75 | 60
14 i 8 : 35 | 30
35 i 65 i 80 | 65
30 : 60 i 40 | 30
6 i 90 : 85 [ 70 :
35 (70 i 140 | 110 :

X-71901.C 12
CBX-71901.C 6
X-71901.E 16
CBX-71901.E 8
X-7001.C 14
CBX-7001.C 7
X-7001.E 14
CBX-7001.E 7
7201.C 16
7201.E 24

10 : 70 : 35 | 24

25 55 i 45 | 30
24 50 i 22 | 16
12 i 80 i 35 | 25
10 i 70 : 18 | 14
25 i 50 i 40 | 30
22 : 45 i 20 | 14
12§ 75 : 45 | 30
25 i 55 i 70 | 50
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X-71902.C 12
CBX-71902.C 6
X-71902.E 16
CBX-71902.E 8
7002.C 14

CB 7002.C 7
7002.CX | 9
CB7002.CX | 4
7002.E 16

CB 7002.E 8
7002.EX | 10

CB 7002.EX 5
7202.C 18

CB 7202.C 12
7202.E 30

CB 7202.E 20

25 130 0 160 | 110 : 100 40 170 | 310
24 i 120 i 80 | 55 i 7 i 35 i 150 i 160
60 : 120 i 210 | 150 : 7 : 80 : 160 : 430
55 110 110 | 75 i 4 i 75 i 150 i 210
30 i 140 190 | 130 : 16 i 40 : 180 : 370
25 130 i 95 [ 65 i 10 i 35 170 i 190
22 i 110 i 110 | 80 : 14 : 30 : 140 i 220
20 (100 i 55 [ 40 i 9 i 30 (130 : 110
55 : 110 i 220 | 150 i 10 i 75 : 150 : 430
55 i 110 i 110 | 75 i 7 80 i 160 i 220
45 © 90 (130 | 90 : 9 i 60 : 120 : 260
40 i 80 i 65 | 45 i 6 i 55 i 110 i 130
25 130 i 240 | 170 i 16 i 35 : 170 : 470
25 (130 i 160 | 120 i 10 i 35 i 170 i 330
60 : 120 i 350 | 250 : 10 i 80 : 160 : 700
60 i 290 i 250 | 170 i 7 i 80 i 360 : 490

18 i 110 70 | 55
l6 i 95 i 35 [ 30
45 i 90 i 95 | 75
40 i 80 i 45 | 40
20 i 120 i 85 | 65
I8 i 110 i 40 | 35
I8 : 100 i 50 | 40
l6 i 95 i 24 | 20
40 : 80 : 95 | 75
40 i 75 i 50 | 40
35 i 65 i 60 | 45
30 i 60 i 30 | 22
I8 i 110 : 100 | 85
18 i 110 i 75 | 60 :
45 i 85 : 160 | 120 :
45 i 260 i 110 | 85

14 90 | 35 | 24
2§75 i 18 [ 12
35 : 70 i 45 | 35
30 0 60 i 24 | l6
16 i 100 i 40 | 30
14 {85 i 20 [ 14
12 : 80 : 24 | 18
12670 i 12 [ 9
30 i 65 i 50 | 35
30 i 55 i 24 | 16
25 ¢ 50 i 30 | 20
24 i 45 i 14 | 10
14 i 9 : 50 | 35
14 i 90 i 35 | 25
35 i 65 i 80 | 55
35 (220 i 55 | 40
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Uberstand Vorspannkraft Abhebekraft
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Vorspannungen und Steifigkeiten

Basiskurz- X L M H
zeichen .

30 : 150 i 160 | 120 i 12 i 45 : 190 | 330
25 (130 : 80 | 60 i 7 i 35 : 170 : 160
65 {130 (220 | 160 i 7 i 90 i 180 i 440
60 i 120 i 110 | 80 i 5 i 85 : 170 : 220
30 i 160 i 200 | 140 : 18 i 45 i 200 i 400
30 : 150 100 | 70 (12 i 40 i 190 i 200
25 i 130 i 120 | 85 i 14 i 35 i 160 i 240
24 i 120 i 60 | 45 i 9 i 35 : 150 i 120
65 : 130 i 250 | 170 i 10 i 85 : 170 i 490
60 i 120 i 120 | 85 : 7 i 90 : 180 : 250
50 : 100 : 150 | 100 i 9 i 70 : 140 : 300
45 090 0 75 | 50 0 6 : 65 i 130 i 150
30 150 i 270 | 190 : 18 i 40 : 190 i 540
30 150 : 190 | 130 : 12 i 40 i 190 : 380
65 i 130 i 390 | 280 i 12 i 90 : 180 i 780
65 i 130 i 270 | 190 i 7 i 95 i 190 : 550

20 120 0 75 | 60
18 110 i 35 | 30
50 {100 i 100 | 80
45 £ 90 i 50 | 40
22 140 i 90 | 70
20 i 120 i 45 | 35
20 i 120 i 55 | 45
18 i 110 i 25 | 22
45 i 90 i 110 | 85
45 i 8 i 55 | 45
35 1 75 i 65 50
35 070 0 35 | 25
22 130 i 120 | 95
20 (120 85 | 65
50 i 100 ; 170 | 140 :
45 0 90 120 | 95

16 : 100 : 35 | 25
14 i 8 I8 | I2
40 {75 i 50 | 35
35 070 i 24 | I8
18 i 110 i 45 | 30
14 i 95 i 22 | lé
14 : 90 i 25 [ 20
12 i 80 : 14 | 10
35 : 70 i 55 | 40
30 i 65 i 25 | 20
30 : 55 i 35 | 24
25 050 i 16 | 12
16 100 i 60 | 40

71903.C 12
CB 71903.C 6
71903.E 18
CB 71903.E 9
7003.C 16

CB 7003.C 8
7003.CX | 10
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7203.E 30

CB 7203.E 22
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s®s
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N

40 © 75 : 85 | 60
35 i 65 i 60 | 45
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W A U1TOON DA WDHADOUNDND WN N
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35 0180 0 180 | 130 0 12 0 50 | 230 | 360
30 : 160 i 90 | 65 i 8 : 45 i 200 : 180
80 : 160 : 240 | 170 : 7 : 110 : 220 : 480
75 i 150 i 120 | 85 i 5 i 100 i 200 i 240
35 190 i 230 | 160 : 18 i 55 i 240 : 460
35 (170 i 120 | 80 i 12 i 50 i 220 i 230
30 : 150 : 140 | 100 : 16 i 40 i 190 : 280
25 i 140 : 70 | 50 i 10 i 40 i 170 i 140
75 150 i 300 | 210 i 12 i 100 i 200 : 600
75 i 150 i 150 | 110 i 7 i 100 i 210 i 300
60 i 120 i 180 | 130 i 10 i 80 : 160 : 360
55 : 110 90 | 65 i 6 : 75 i 150 : 180
35 0180 i 330 | 230 | 18 | 50 : 220 | 650
35 170 i 230 | 160 i 12 i 50 i 220 i 460
80 : 160 i 460 | 330 i 12 i 110 i 210 i 920
75 (150 (320 | 230 i 8 ( 110 i 220 i 650
35 ;180 : 540 | 380 : 20 : 50 : 220 : 1080
80 : 160 i 1050 | 740 i 14 i 110 i 210 210

24 140 1 80 | 65
22 130 i 40 | 30
60 : 120 i 110 | 85
55 i 110 i 55 | 45
25 : 160 i 100 | 80
24 150 i 50 | 40
24 140 i 60 | 50
22 £ 130 30 [ 24
55 i 110 i 130 | 110 :
50 : 100 i 65 | 55
45 85 i 80 | 65
40 i 80 : 40 | 30 :
25 © 150 i 150 | 120 :
24 {150 i 100 | 80
55 i 110 i 200 | 160 :
55 (110 i 140 | 110 i
25 150 i 240 | 190 :
55 110 i 470 | 370 :

18 © 120 0 40 | 30
6 i 100 i 20 | 14
45 i 90 : 55 | 40
40 i 8 i 25 | 20
20 i 130 i 50 | 35
I8 110 : 25 [ 18
l6 i 100 i 30 | 22
14 i 95 i 16 [ 10
40 i 8 : 65 | 45
35 i 75 i 35 | 24
35 i 65 i 40 | 30
30 ¢ 60 i 20 14
18 i 120 i 75 | 50
18 110 i 50 [ 35
45 i 90 i 100 | 70
40 : 80 : 70 | 50
18 : 120 : 120 | 85 :
45 : 90 {230 | 170 :

71904.C 14
CB 71904.C 7
71904.E 20
CB 71904.E 10
7004.C 18

CB 7004.C 9
7004.CX | 10
CB7004.CX| 5
7004.E 24

CB 7004.E 12
7004.EX | 14

CB 7004.EX 7
7204.C 25

CB 7204.C 18
7204.E 35

CB 7204.E 25
7304.C 40
7304.E 85
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Uberstand Vorspannkraft Abhebekraft
o Fv FAK
Vorspannungen und Steifigkeiten
Basiskurz- X L M H
zeichen
FV 6 sa Sr FAK FV 6 Sa sr FAK I:V 6 Sa Sr FAK I:V 6 Sa Sr FAK
N um N/pm N N um N/um N N um N/um N N um N/pum N
71905C | 16 ¢ 3 P 22 1150 : 50 | 35 f 4 (30 (180 i 95 | 75 i 8 i 45 {220 210 | 150 i 12} 65 i 280 i 430
CB 71905.C 8 2 020 (130 i 24 | 16 : 3 i 25 : 160 : 50 | 40 : 5 : 40 : 190 : 110 | 75 : 8 : 55 : 250 : 210
71905.E 22 1 2 55 i 110 65 | 45 i 3 i 75 : 150 : 130 [ 100 i 5 : 100 : 200 : 290 | 200 : 8 : 140 : 270 : 580
CB 71905.E 12 : | 50 100 : 30 | 22 i 2 : 70 i 140 : 65 | 50 : 3 : 90 : 180 : 140 | 100 : 5 : 130 : 250 : 290
7005.C | 24 : 5 i 25 i 160 : 65 | 45 i 8 i 35 : 200 : 130 | 100 i 4 i 45 i 230 : 300 [ 210 : 18 i 65 : 300 : 590
CB 7005.C 12 0 3 : 22 {140 : 35 | 24 : 5 : 30 : 180 : 65 | 50 : 9 : 45 : 220 : 150 | 100 : 12 : 60 : 280 : 300
7005CX | 14 : 4 i 20 130 : 40 | 30 : 7 : 30 : 170 i 80 | 65 : 12 i 35 : 190 : 180 | 130 : 16 : 55 : 240 : 360
CB7005.CX | 7 3 18 : 120 : 20 | 14 : 4 : 25 : |60 : 40 | 30 : 7 : 35 : 170 : 90 | 65 : 10 : 50 : 220 : 180
7005.E 30 i 3 i 55 (i 110: 90 | 65 { 5 i 70 i 140 i 180 | 140 i 8 : 95 i 190 i 410 | 290 i 12 i 130 i 250 : 8I0
CB 7005.E 6 : 2 i 45 i 95 : 45 | 30 i 3 : 65 : 30: 90 | 70 : 5 i 90 : 180 : 200 | 140 : 8 : 130 : 260 : 410
7005.EX | 20 3 40 i 85 : 55 | 40 4 i 55 :110: 10| 85 7 75 i 150 i 240 | 170 i 10 i 100 i 200 : 490
CB7005EX | 10 i 2 : 40 : 75 : 25 | 20 : 3 : 50 : 100 : 55 | 45 : 4 : 70 : 140 : 120 | 85 : 7 : 90 : 180 : 240
7205C | 35 i 6 i 24 : 150 i 100 | 70 : 9 i 30 : 190 i 200 | 160 i 14 i 45 i 220 : 450 | 320 { 20 i 60 : 280 i 890
CB7205.C | 24 i 4 i 22 : 140: 70 | 50 : 6 : 30 : 180 : 140 | [10: 9 : 45 : 220 : 310 | 220 : 14 : 60 : 280 : 620
7205.E 50 i 3 i 55 : I10: 140 | 95 : 5 : 70 : 140 : 270 | 220 : 8 : 100 : 200 : 610 | 430 : 12 i 130 : 270 : 1220
CB 7205.E 35 0 2 : 50 i 100: 95 | 65 : 3 : 65 : 130 : 190 | 150 : 5 : 95 : 190 : 430 | 300 : 8 : 140 : 280 : 860
7305C | 60 i 6 i 24 {150 i 170 | 120 10 i 30 : 190 i 350 | 280 { 14 i 45 i 220 i 780 [ 550 { 22 i 60 : 280 1570
7305E | 120 i 3 i 55 : 110 350 | 250 i 6 : 70 : 140 : 700 | 560 : [0 : 100 i 200 : 580 | I110: 14 i 130 i 270 : 3150
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Uberstand Vorspannkraft Abhebekraft
d Fv FAK
Vorspannungen und Steifigkeiten
Basiskurz- X L M H
zelchen | e s is. s K |E b5is s F |ER b5is s E. |E 8is s F
N um N/pum N N um N/um N N um N/pm N N um N/pm N
71906C | 20 i 3 i 25 180 : 60 | 40 i 5 i 35 i220 i 120 | 95 i 9 i 55 i 260 : 260 | 190 i 14 i 75 i 340 i 520
CB 71906.C 10 : 2 : 24 :150: 30 | 20 : 3 : 30 : 190 : 60 | 45 : 6 : 45 :230: 130 | 95 : 9 : 65 : 300 : 260
71906.CX | 12 ¢ 3 i 22 140 i 35 | 24 i 4 i 30 :170: 70 | 55 i 8 i 40 : 210 : 160 | 110 i 12 i 60 : 270 : 310
CB71906.CX | 6 2 020 130 : 18 12 ¢ 3 i 25 :160: 35 | 30 | 5 : 40 : 190 : 80 | 55 : 7 i 55 : 250 : 160
71906.E 30 £ 2 0 70 140 i 80 | 55 i 3 i 90 i 180 : 160 | 120 i 6 i 120 i 240 i 350 | 250 : 9 i 160 i 320 : 710
CB 71906.E 14 I 60 : 1200 40 | 30 : 2 : 80 : 160 : 8 | 60 : 4 : 110 i 220 : 180 | 120 i 6 : 150 : 300 : 350
71906EX | 16 ¢ 2 i 55 i 110 : 45 | 35 i 3 : 70 : 140 : 95 | 75 i 5 i 95 i 190 : 210 | 150 i 7 : 130 i 260 : 420
CB71906.EX | 8 I 50 : 100 : 24 | 16 i 2 : 65 : 130 : 45 | 35 : 3 : 90 : 180 : II0 | 75 : 5 : 120 : 240 : 210
7006.C 30 i 5 30 :200: 8 [ 60 : 8 : 40 i 240 : 170 | 130 i 14 i 55 : 280 : 380 | 270 : 20 i 80 : 360 : 760
CB7006.C | 14 : 3 i 25 : 170 : 40 | 30 : 5 : 35 :220: 8 | 65 : 9 i 50 : 260 : 190 | 130 : 14 i 75 : 330 : 380
7006.CX | 18 5 24 i 160 i 50 | 35 7 35 0210 100 | 80 : 12 i 45 : 220 : 230 | 160 : 18 i 65 : 280 : 460
CB 7006.CX| 9 3 22 i 140 i 25 I8 i 5 : 30 : 190 : 50 | 40 : 8 : 40 : 200 : 110 | 80 : 12 : 60 : 260 : 230
7006.E 40 © 3 i 65 i 130: 120 | 8 5 i 80 i 160 i 240 | 190 i 8 i 110 i 220 i 540 | 380 i 12 i I50 : 300 : 1080
CB7006.E | 22 i 2 : 55 : [10: 60 | 40 : 3 : 75 : 150 : 120 | 95 i 5 : 110 : 220 : 270 | 190 : 8 : 160 : 310 : 540
7006EX | 25 i1 3 i 50 i 100: 70 | 50 i 4 : 65 : 130 : 140 | 110 7 : 90 : 180 : 320 | 230 : 10 i 120 i 240 : 650
CB7006EX | 12 : 2 i 45 i 90 : 35 | 25 : 3 : 60 : 120: 70 | 55 : 5 : 80 : 160 : 160 | 110 : 7 : 110 : 220 i 320
7206C | 45 i 6 i 30 i 180 : 130 | 95 : 9 : 40 i 230 : 260 | 210 i 14 i 55 : 260 i 590 | 420 i 22 i 75 i 330 : 1190
CB 7206.C 35 0 4 : 25 : 170 95 | 65 i 6 i 35 : 220 : 190 | 150 : 10 : 50 : 260 : 420 | 290 : 14 : 75 : 330 : 830
7206.E 65 : 4 : 65 : 130 : 180 | I130: 5 i 8 : 70 : 360 | 280 : 9 : 120 : 230 : 800 | 570 : 14 : 160 : 320 : 1600
CB 7206.E 45 © 2 60 : 120 : 120 | 90 i 4 : 80 : 160 : 250 | 200 : 6 : 110 : 230 : 560 | 400 : 9 : 170 : 330 : 1120
7306.C 80 i 6 i 30 : 180 i 230 | 160 i 10 i 40 : 230 : 470 | 370 i 16 i 55 : 260 : 1050 | 740 : 24 i 75 : 330 i 2100
7306.E 170 i 4 : 65 : 130 : 470 | 330 : 6 : 85 : 170 : 940 | 750 : 10 : 120 : 230 : 2120 | I500 : 16 : 160 : 320 : 4250
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Uberstand Vorspannkraft Abhebekraft
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Vorspannungen und Steifigkeiten

Basiskurz- X L M H
zeichen .

a - AK v a2 " AK v 2 v AK

90 : 400 : 640
75 1350 i 320
70 320 | 390
65 290 i 190
190 : 380 : 870
180 | 350 : 440
150 { 300 i 520
140 i 280 i 260
90 : 420 i 960
85 : 390 : 480
75 i 330 i 580
70 300 | 290
180 i 350 i 1390
180 i 360 i 690
140 : 280 : 830
130 : 260 i 420
85 i 390 i 1540
85 : 390 : 1080
190 i 370 i 2070
190 i 390 : 1450
85 : 390 : 2670
190 i 370 i 5390

N

60 : 310 i 320 | 230 :
55 1270 : 160 | 110 :
50 i 250 i 190 | 140 :
45 £ 220 95 | 70
140 i 280 i 440 | 310 :
130 i 260 i 220 | 150 :
110 § 220 § 260 | 180 :
100 i 200 : 130 | 90 :
65 i 330 i 480 | 340 :
60 : 300 : 240 | 170 :
50 i 260 i 290 | 200 :
50 | 240 | 140 | 100 :
130 i 260 i 690 | 490 :
130 i 250 i 350 | 240 :
100 : 210 i 420 | 290 :
95 : 190 i 210 | 150 :
60 i 310 i 770 | 550 :
60 : 300 : 540 | 380 :
140 i 270 : 1030| 730 :
130 i 270 : 720 | 510 :
60 : 310 : 1340 | 940 :
140 : 270 : 2690 | 1900 :

71907.C | 25
CB71907.C | 12
71907.CX | 16
CB71907.CX | 8
71907E | 35
CB7I907E | I8
71907.EX | 20
CB71907EX | 10
7007.C | 40
CB7007.C | 18
7007.CX | 22
CB7007.CX | 12
7007.E | 55
CB7007E | 25
7007.EX | 35
CB7007EX | 16
7207.C | 60
CB7207.C | 40
7207E | 80
CB7207E | 55 :
7307.C | 100 :
7307E | 210 :

200 0 70 | 50
£180 35 | 25
(160 i 45 | 30
(150 ¢ 22 | 16
160 i 95 | 70
140 i 50 | 35
130 i 60 | 40
(120 ¢ 30 | 20
£230: 110 | 75
200 i 55 | 40
180 i 65 | 45
170 - 30 | 22 !
150 i 150 | 110 :
130 : 75 | 55 :
120 i 90 | 65
i 110 : 45 | 35 ¢
£210 ¢ 170 | 120 ¢

200 i 120 | 85
150 i 230 | 160 :
140 : 160 | 110 :
210 : 300 | 210 :
150 i 600 | 420 :

40 250 : 140 | 110 :
40 (230 : 70 | 55 :
35 1200 85 | 70

30 i 180 i 45 | 35
100 i 200 i 190 | 150 :
95 (190 i 95 | 75 :
80 : 160 i 120 | 90

75 : 150 i 60 | 45 :
45 : 280 : 210 | 170 :
40 : 250 i 110 | 85 :
40 i 240 i 130 | 100 :
35 0220 65 | 50 °
95 : 190 i 310 | 240 :
90 : 180 i 150 | 120 :
75 150 i 180 | 150 :
70 i 140 90 | 75
45 1 260 i 340 | 270 :
40 i 250 i 240 | 190 :
100 i 200 i 460 | 370 :
95 : 190 i 320 | 260 :
45 i 260 i 590 | 470 :
100 { 200 : 1200 | 950 :
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Uberstand Vorspannkraft Abhebekraft
d F F

v AK

Vorspannungen und Steifigkeiten

Basiskurz- X L M H
zeichen .

70 : 350 : 390 | 280 : 16 : 100 : 460 i 790
60 (310 : 200 | 140 : 10 { 90 i 400 : 390
55 i 280 : 240 | 170 14 i 80 i 360 : 470
50 :260 : 120 | 85 i 9 i 75 i 330 i 240
160 i 320 i 530 | 380 ; 10 i 220 : 430 : 1070
150 i 290 i 270 | 190 i 6 : 200 : 400 : 530
130 { 250 { 320 [ 230 i 8 : 170 i 350 : 640
120 230 : 160 | 110 i 5 : 160 i 320 : 320

8

5

S

35 230 : 8 | 60
30 210 45 | 30
30 190 i 50 | 35
25 (170 i 25 | I8
90 i 180 i 120 | 85
85 : 170 i 60 | 40
70 i 140 i 70 | 50
65 130 i 35 | 25
70 i 140 i 50 | 35
70 i 140 i 35 | 24
40 (260 i 130 | 95
35 0230 0 65 | 45
30 i 210 80 | 55
30 : 190 : 40 | 30
30 ;190 i 40 | 30
30 (200 : 30 | 20 :
85 i 170 i 190 | 140 :
75 i 150 : 95 | 70 :
65 i 130 i 120 | 80
60 120 i 60 | 40
55 i 110 i 60 | 40
60 : 120 i 40 | 30 :
40 i 240 i 220 | 150 :
35 230 : 150 | 110 :
90 : 180 i 290 | 210 :
80 : 160 i 200 | 140 :

71908.C 30
CB 71908.C 16
71908.CX | 18
CB71908.CX | 9
71908.E 40
CB 71908.E 22
71908.EX | 25
CB71908.EX | 12
H 71908.E 16
CBH 71908.E 12
7008.C 45
CB 7008.C 24
7008.CX | 30
CB 7008.CX | 14
H 7008.C 14
CBH 7008.C 10
7008.E 70
CB 7008.E 35
7008.EX | 40
CB 7008.EX | 20
H 7008.E 20
CBH 7008.E 14
7208.C 75

CB 7208.C 55

7208E | 100 :

CB 7208.E 70

290 i 170 | 140 :
45 i 260 : 8 | 70 :
40 {230 : 100 | 85
35 210 i 50 | 40 :
120 | 230 i 240 | 190 :
110 i 220 § 120 | 95
95 190 : 140 | 110 :
85 : 170 i 70 | 55 :
90 : 180 i 95 | 75
95 : 190 i 65 | 55 :
55 320 i 270 | 210 :
50 © 290 0 130 | 110 :
45 280 i 160 | 130 :
45 i 260 i 80 | 65 :
40 i 240 ; 80 | 65
40 250 i 55 | 45 :
110 i 220 i 390 | 310 :
100 i 200 i 190 | 150 :
85 i 170 i 230 | 180 :
80 : 160 : 120 | 90 :
75 150 i 120 | 90
80 : 160 : 80 | 65 :
50 : 300 : 430 | 350 :
50 (290 : 300 | 240 :
110 § 230 i 580 | 460 :
110 § 210 : 410 | 320 :

Ul w Ut Ao OO N

o

120 i 240 i 210 | 150 : 170 i 330 i 430
120 § 250 : 150 | 110 : i 170 © 340 : 300
75 i 370 i 600 | 430 : 22 : 10 i 480 : 1210
70 350 © 300 | 210 | 14 | 100 i 450 600
60 i 300 : 360 | 260 i 16 i 85 : 380 i 720
55 : 270 : 180 | 130 i 10 i 75 : 350 : 360
55 290 i 180 | 130 i 20 i 80 i 370 i 360
60 i 300 : 130 | 90 i 12 i 85 : 380 : 250
150 i 300 i 870 | 620 i 14 i 200 i 400 : 1740
150 i 290 : 440 | 310 : 9 : 210 i 420 : 870
120 i 240 i 520 | 370 i 10 i 160 : 320 : 1050
110 i 220 i 260 | 180 i 7 : 150 i 300 : 520
110 i 220 i 260 | 180 : 12 i 160 i 310 i 520
110 i 230 : 180 | 130 i 8 : 160 : 320 : 370
70 (350 i 980 | 690 i 25 i 100 : 450 : 1960
70 : 350 i 680 | 480 : 16 i 100 : 440 : 1370
160 i 310 i 1310 | 920 i 16 i 210 i 430 : 2610
150 : 310 : 910 | 650 i 10 i 220 : 440 : 1830
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Uberstand Vorspannkraft Abhebekraft
o F F

\ AK

Vorspannungen und Steifigkeiten

Basiskurz- X L M H
zlchen | g 5 is s R |R 8is s E|R 8 is s E |ER 8is s E
N um N/pm N N um N/um N N Hm N/um N N um N/pum N
71909C | 35 : 4 : 40 260 i 110 | 75 : 5 {55 320 :200 | 170 : 10 i 80 : 390 : 480 | 340 : 16 : 110 : 510 : 950
CB71909.C | 18 i 2 : 35 :230: 55 | 35 : 4 : 50 (290 : 110 | 85 : 7 : 70 : 350 : 240 | 170 : 10 : 100 ; 450 : 480
71909.CX | 22 3 i 30 210 i 65 | 45 i 5 i 45 (260 : 130 [ 100 i 9 i 65 i 320 i 290 | 200 ; 14 i 90 : 410 i 570
CB71909.CX | 12 i 2 : 30 : 190 30 | 22 i 3 : 40 i 240 : 65 | 50 | 6 : 60 : 290 : 140 | 100 i 9 i 85 : 380 : 290
71909.E 50 i 2 (100 i 200 i 140 | 100 i 4 : 130 i 260 i 290 | 230 i 7 : 180 i 360 : 650 | 460 i 10 : 240 i 490 : 1300
CB 71909.E 25 i 2 £190 1 70 | 50 (2 i 120 i 240 : 140 | 120 i 4 : 170 : 330 : 330 | 230 i 7 : 230 : 460 : 650
71909EX | 30 : 2 160 : 85 [ 60 i 3 i 110210 170 | 140 i 6 : 140 i 290 { 390 | 280 : 9 { 190 i 390 : 780
CB71909.EX | 16 I 150 : 45 | 30 : 2 i 95 : 190 : 8 | 70 i 4 : 30 : 260 : 200 | 140 i 6 : 180 : 360 : 390
H 71909.E 20 : 2 160 i 60 | 40 i 3 : 100 i 200 : 120 | 90 i 6 : 140 : 270 : 260 | 180 i 9 : 190 i 370 i 520
CBH 71909.E 14 1 £ 160 : 40 | 30 i 2 i 100 : 200 8 | 65 : 4 : 140 : 280 : 180 | 130 : 6 : 190 : 380 : 370
7009.C 60 6 290 : 170 | 120 i 10 i 60 : 360 : 330 | 260 : 16 : 85 : 420 : 740 | 530 : 24 : 120 : 530 : 1490
CB7009C | 30 | 4 260 85 | 60 | 6 | 55 0330 170 | 130 10 0 8 390 : 370 | 260 | 16 : 110 i 500 740
7009.CX | 35 : 4 230 i 100 [ 70 i 7 i 50 : 310 i 200 | 160 i 12 i 65 : 330 : 450 | 320 i 16 i 95 : 430 i 890
CB7009.CX| 18 : 3 £210 i 50 | 35 i 4 i 50 : 290 : 100 | 80 : 8 : 60 : 310 : 220 | 160 : 10 i 85 : 390 : 450
H7009.C | I8 i 3 £210F 50 | 35 : 8 i 45 : 260 : 100 | 80 i |4 i 65 i 320 : 220 | 160 i 20 i 90 : 420 : 450
CBH 7009.C 2 : 2 i230: 35 | 24 0 5 i 45 (280 70 | 55 i 9 i 65 i 340 : 160 | 10 : 14 i 95 : 430 : 310
7009E | 85 i 4 £ 190 i 240 | 170 i 6 i 120 i 240 i 480 | 380 i 10 i 170 i 330 : 1080| 760 i 16 i 230 i 450 i 2150
CB7009E | 40 : 2 170 : 120 | 85 : 4 : 110 : 230 : 240 | 190 i 6 : 160 : 330 : 540 | 380 : 10 : 230 : 470 : 1080
7009.EX | 50 i 3 150 : 140 | 100 : 4 i 100 i 200 i 290 | 230 i 7 : 130 : 270 i 650 | 460 : 10 : 180 : 360 : 1290
CB7009.EX | 25 : 2 140 : 70 | 50 i 3 : 90 : 180 : 140 | 10 i 5 : 120 : 240 : 320 | 230 : 7 : 170 : 330 : 650
H7009E | 25 : 2 120 0 70 | 50 i 5 i 85 : 170 i 140 | 110 i 8 : 120 i 250 : 320 | 230 : 12 i 170 i 350 : 650
CBH 7009.E 18 I 130 i 50 | 35 i 3 i 90 : 180 : 100 | 80 : 5 : 30 : 250 : 230 | 160 : 8 : 180 : 360 : 450
7209C | 95 i 7 i 40 i 270 : 270 | 190 i 12 i 55 : 340 : 540 | 430 : I8 i 80 : 390 : 1210 | 860 : 25 : 110 : 500 : 2420
CB7209.C | 65 i 5 : 40 : 250 : 190 | 130 : 7 : 55 : 330 : 380 | 300 : 12 i 80 : 390 : 850 | 600 : 18 : [0 : 500 : 1700
7209E | 130 i 4 i 100 i 200 : 360 | 250 i 7 i 130 i 260 : 720 | 570 : 12 i 180 i 350 : 1620 | 1140 : 18 : 240 : 480 : 3240
CB7209E | 90 : 3 : 90 : I80 : 250 | 180 i 4 : 120 : 240 : 500 | 400 : 7 : 170 : 340 : 1130 | 800 : 12 i 250 : 500 : 2270
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Uberstand Vorspannkraft Abhebekraft
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Vorspannungen und Steifigkeiten

Basiskurz- X L M H
zeichen .

240 i 100 | 80 : 12 i 60 : 290 : 220 | 160 : I8 : 80 : 370 : 450
30 : 190 i 50 | 40 i 7 i 45 (220 : 10 | 80 : 12 i 60 : 270 : 220
80 i 490 i 150 | 120 i 10 i 120 i 580 i 330 | 230 : I4 i 160 i 730 ; 660
65 :380 0 75 | 60 i 6 i 90 i 440 : 160 | 120 : 10 i 120 i 550 : 330
60 i 360 i 250 | 200 i 12 i 90 : 440 : 570 | 410 : 18 i 130 i 570 : 1150
55 :320 : 130 | 100 i 7 : 80 i 390 i 290 | 200 : 12 i 110 i 500 : 570
50 290 i 150 [ 120 i 10 i 70 i 350 i 340 | 240 i 14 : 100 : 450 i 690
45 i 260 : 75 | 60 i 6 i 65 320 : 170 | 120 i 10 i 95 : 420 : 340
150 i 290 i 350 | 280 i 7 : 200 : 400 : 790 | 560 i 10 i 270 i 540 : 1570
140 : 270 : 170 | 140 i 4 : 180 : 370 : 390 | 280 : 7 : 250 : 510 : 790
120 : 230 : 210 | 170 i 6 : 160 : 320 : 470 | 330 : £220 : 430 i 940
110 210 © 100 | 85 | 4 | 150 : 290 . 240 | 170 | 6 : 200 : 400 | 470
110 i 220 140 | 110 i 6 : 150 i 310 i 310 | 220 : 210 i 420 : 630
120 : 230 : 100 | 80 : 4 : 160 : 310 : 220 | 160 : 210 : 430 i 440
65 : 400 i 400 | 320 : I8 i 95 i 470 i 900 | 640 : 24 : 130 : 590 : 1810
60 : 360 i 200 | 160 : 12 i 85 i 430 : 450 | 320 : 16 i 120 : 560 : 900
60 i 350 i 240 | 190 i 12 i 75 i 370 i 540 | 380 i I8 i 110 i 470 i 1090
55 : 320 : 120 | 95 i 8 i 70 : 340 : 270 | 190 i 12 i 95 : 440 : 540
50 i 290 i 120 | 95 i 14 i 70 i 360 i 270 | 190 i 22 i 100 i 460 : 540
50 310 : 85 | 65 i 10 i 75 (370 : 190 | 130 : 14 : 110 : 470 : 380
140 270 : 580 | 460 i 10 : 190 i 370 : 1300 | 920 i 16 i 250 : 500 : 2600
130 : 250 i 290 | 230 i 7 : 180 : 360 : 650 | 460 : 10 : 260 : 520 : 1300
110 £ 220 i 350 [ 280 i 7 : 150 i 300 : 780 | 550 i 12 i 200 : 400 : 1560
100 : 200 : 170 | 140 i 5 : 140 : 270 : 390 | 280 : 7 : 180 : 370 : 780
9
6

30 :200 i 50 | 35
24 : 150 i 24 | I8
60 i 400 i 75 | 50
45 :310 i 35 | 25
45 £290 i 130 [ 90
40 i 260 i 65 | 45
35 £230 : 75 | 55
35 210 0 40 | 25
110 i 230 § 170 | 120 :
100 i 210 : 85 | 60 :
90 : 180 : 100 | 75
85 | 170 | 50 | 35
85 : 170 i 70 | 50
90 : 180 i 50 | 35 :
50 : 330 i 200 | 140 :
45 290 i 100 | 70 :
40 i 260 i 120 | 85
35 (240 : 60 | 45
35 i 240 i 60 | 45
40 250 i 40 | 30 :
110 i 210 i 290 | 200 :
95 190 i 140 | 100 :
85 : 170 i 170 | 120 :
75 i 150 i 85 | 60 :
70 i 140 i 85 | 60
75 : 150 i 60 | 45 ¢
45 310 i 330 | 230 :
45 : 280 i 230 | 160 :
110 i 220 i 440 | 310 :
100 : 200 : 310 | 220 :

718l0.C | 18
CB7I810.C | 9
7I810.E | 25
CB7I8I0.E 12
71910.C | 45
CB71910.C | 22
71910.CX | 25
CB71910.CX | 14
7I910E | 60
CB7I9I0E | 30
7I910.EX | 35
CB7I9I10EX | 18
H7I910E | 24
CBH 7I910E 8
7010.C | 70
CB7010.C | 35
7010.CX | 45
CB7010.CX | 22
H7010.C | 22
CBH7010.C | 14
7010E | 100 :
CB7010E | 50 :
7010.EX | 60
CB7010EX | 30
H7010.E | 30
CBH7010E | 22 :
7210.C | 120 :
CB7210C | 80 :
7210E | 160 :
CB7210E | 110 :

95 i 190 i 170 | 140 : 140 : 270 © 390 | 280 : 14 : 190 : 390 : 780
100 : 200 : 120 | 95 : i 140 i 280 i 270 | 190 i 9 i 200 : 400 : 550
65 i 380 i 660 | 520 i 20 i 90 i 440 : 1480 | 1040 : 30 : 120 : 560 : 2950
60 : 360 i 460 | 360 i 12 i 85 : 430 : 1030 | 730 : I8 i 120 : 560 : 2070
140 : 290 : 880 | 700 : 12 : 200 : 390 : 1970 | 1400 : 18 : 270 : 530 : 3950
130 © 270 © 610 | 490 © 8 © 190 : 380 : 1380 | 980 : I2 : 280 : 550 : 2760
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Uberstand Vorspannkraft Abhebekraft
Y F F

\ AK

Vorspannungen und Steifigkeiten

Basiskurz- X L M H
zeichen :

F, 0 s, s F|R & s s F |FR & s s F |FR 5 S 5 F
N um N/pm N N um N/um N N um N/um N N um N/pm N
71811.C | 20 : 4 35 220 60 | 40 : 6 : 45 260 : 120 | 90 : 12 i 65 : 320 : 260 | 180 : 18 i 90 : 400 : 520
CB7I8I1.C | 10 : 3 i 25 170 : 30 | 20 i 4 : 35 :210: 60 | 45 : 8 : 50 : 240 : 130 | 90 : 12 : 65 : 300 : 260
71811.E 30 0 3 0 70 :440 i 8 | 60 i 5 i 90 530 : 170 | 130 i 10 i 130 i 640 : 380 | 270 : 16 : 180 : 810 : 760
CB7I8IIE 14 i 2 : 50 :340 i 40 | 30 i 3 : 70 : 420 : 8 | 65 i 7 : 95 i 480 : 190 | 130 : 10 i 130 i 600 : 380
7I911.C | 55 i 4 : 50 (320 : 150 [ 110 i 6 : 65 i 400 : 300 [ 240 i 12 i 95 : 480 : 680 | 480 : 18 : 140 i 630 : 1360
CB7I911.C | 25 i 3 : 45 :280: 75 | 55 : 4 : 60 : 360 : 150 | 120 i 8 : 85 : 430 : 340 | 240 : 12 i 120 : 540 : 680
7I911.CX| 30 ¢ 3 { 40 i 260 i 90 | 65 i 5 55 {320 180 [ 140 i 10 i 75 : 390 i 410 | 290 : 16 i 110 i 500 : 820
CB7I9II.CX | 16 : 2 i 35 :240 i 45 | 30 i 3 : 50 :290: 90 | 70 i 7 : 70 : 350 : 200 | 140 : 10 : 100 : 460 : 410
7I9NE | 75 ¢ 3 120 i 250 i 210 | 150 i 4 : 160 i 320 : 420 | 330 i 7 i 220 i 440 : 940 | 660 : 12 : 300 : 590 : 1880
CB7ISILE | 35 i 2 : [10:230: 100 | 75 i 3 : 150 : 300 : 210 | 170 : 5 : 200 : 400 : 470 | 330 i 7 : 280 : 560 : 940
71911.EX | 45 2 : 100 :200: 130 | 90 : 4 : 130 : 260 : 250 | 200 : 6 : 170 : 350 : 560 | 400 : 10 : 240 : 480 : 1130
CB7I9IEX | 22 0 | | 90 | 180 : 65 | 45 . 2 120 240 . 130 | 100 | 4 : 160 | 320 : 280 | 200 | 6 | 220 . 440 . 560
H7I9ILE | 30 i 2 i 95 : 190 i 85 | 60 : 4 : 120 i 250 i 170 [ 130 i 6 : 170 : 340 : 380 | 270 i 10 i 230 : 460 : 750
CBH7I91I.E 20 : | ;100200 i 60 | 40 i 2 i 130 : 260 : 120 | 95 i 4 : 170 i 340 : 260 | 190 i 6 : 230 : 470 : 530
7011.C | 85 i 7 i 55 i 360 i 240 | 170 i 10 i 75 : 440 : 480 | 380 : 18 : 100 : 510 i 1080 | 770 i 25 : 150 : 650 : 2170
CB7011.C | 45 : 5 i 50 : 310 120 | 85 i 7 i 65 : 400 : 240 | 190 : 12 i 95 : 480 : 540 | 380 : 16 : 140 : 610 ; 1080
7011.CX| 50 i 5 i 45 (290 i [40 | 100 i 8 i 65 i 380 i 290 | 230 i 12 i 80 i 410 i 650 | 460 i 18 : 120 i 520 : 1300
CB7011.CX| 25 i 3 : 40 : 260 : 70 | 50 : 5 : 60 : 350 : 140 | [10 i 8 : 75 : 370 : 320 | 230 : 12 : [10 : 480 : 650
H7011.C | 25 i 6 i 40 {260 i 70 | 50 : 9 i 55 i 320 140 | 110 i 16 i 80 : 390 : 320 | 230 : 22 i 110 i 510 i 650
CBH70II.C | 18 i 4 : 40 : 280 : 50 | 35 : 6 : 55 : 340 : 100 | 80 : 10 : 80 : 4l0 : 230 | 160 : 14 i 120 : 520 : 450
7011E | 120 i 4 i 120 : 230 : 350 [ 240 i 6 : 150 : 300 : 690 | 550 i 10 i 200 i 410 : 1550 | 1100: 16 i 280 : 550 : 3110
CB70I1.LE | 60 : 3 : 100 i 200 : 170 | 120 : 4 : 140 : 280 : 350 | 270 : 7 : 200 : 400 : 780 | 550 : 10 : 290 : 570 : 1550
7011EX [ 75 : 3 i 90 : 180 : 210 | 150 i 5 : 120 : 240 : 410 | 330 : 8 : 160 i 330 : 930 | 660 : 12 i 220 i 440 : 1860
CB70I1.EX | 35 i 2 : 85 : 170 : 100 | 75 i 3 : 110 i 220 : 210 | 160 i 5 : 150 : 300 : 470 | 330 : 8 : 200 : 410 : 930
H7011.E 35 : 4 i 75 i 150 i 100 | 75 i 5 : 100 i 210 : 210 | 160 i 9 i 150 i 300 i 470 | 330 i 14 : 210 : 430 : 930
CBH70IIE | 25 i 2 i 80 : 160 : 70 | 50 : 4 : 110 : 210 : 140 | 120 : 6 : 160 : 310 i 330 | 230 i 9 : 220 : 440 : 650
7211.C | 140 i 8 : 50 : 340 i 390 | 280 i 12 i 70 i 410 i 790 | 620 : 20 i 95 : 480 : 1770 | 1250 30 : 140 : 610 : 3530
CB7211.C | 95 i 5 i 50 : 310270 | 190 i 8 i 65 : 400 : 550 | 440 : 14 : 95 : 480 : 1240 | 870 : 20 : 140 : 610 : 2470
7211.E 190 0 5 : 120 : 240 : 530 | 370 : 7 : 160 : 320 : 1050 | 840 : 12 : 210 : 430 : 2370 | 1670 : 20 : 290 : 590 : 4740
CB7211E | 1300 3 © 110210 370 | 260 : 5 : 150 : 290 : 740 | 590 i 8 : 210 : 420 : 1660 | 1170 12 : 300 : 610 : 3320
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290 : 130 | 100 i 12 i 70 : 350 : 300 | 210 i 20 : 100 : 440 : 590
40 ©230: 65 | 50 i 8 : 55 {260 : 50 | 100 i 12 i 75 {330 : 300
95 i 580 i 190 | 150 i 10 i 140 i 690 : 440 | 310 : 16 i 200 : 880 : 870
75 i 460 i 95 | 75 i 7 i 110 i 530 i 220 | 150 i 10 i 150 i 660 : 440
70 i 430 i 360 | 280 i 12 i 110 i 530 : 800 | 570 : 20 i 150 i 680 : 1600
65 i 390 i 180 | 140 i 8 i 95 i 470 : 400 | 280 : 12 i 130 i 590 : 800
60 i 350 i 210 [ 170 i 10 i 85 i 420 i 480 | 340 : 16 : 120 : 550 : 960
55 :320: 110 | 8 i 7 i 75 : 390 : 240 | 170 : 10 : 110 i 500 : 480
180 i 350 : 490 | 390 : 8 : 240 : 480 : I110| 780 i 12 i 320 i 650 i 2220
160 i 320 : 250 | 200 i 5 : 220 : 440 : 550 | 390 : 8 : 300 : 610 : 1110
140 : 280 : 300 | 230 : 6 : 190 : 380 : 660 | 470 i 10 : 260 : 520 : 1330
130 260 © 150 | 120 | 4 © 180 | 350 : 330 | 230 | 7 | 240 | 480 | 660
6
4

35 0240 i 65 | 45

30 i 180 : 35 | 24

75 i 480 i 95 | 70

55 :370 i 50 | 35 :
55 350 i 180 | 130 :
45 i 310 i 90 | 65 :
45 i 280 i 110 | 75

40 : 260 : 55 | 40 :
140 i 270 i 250 | 170 :
120 i 250 : 120 | 85 :
110 i 220 i 150 | 100 :
100 200 : 75 | 50
100 i 210 i 100 | 70

110 i 210 i 70 | 50 :
60 : 390 i 280 | 200 :
55 : 340 i 140 | 100 :
50 i 310 i 170 | 120 :
45 : 290 i 85 | 60 :
45 : 280 i 85 | 60

45 300 i 60 | 40 :
130 i 250 : 410 | 290 :
110 i 220 200 | 140 :
100 i 200 i 240 | 170 :
90 : 180 : 120 | 85 :
85 : 170 i 120 | 85

90 : 180 : 8 | 60 :
55 : 370 i 460 | 330 :
50 : 340 | 320 | 230 :
130 i 270 i 620 | 440 :
120 © 230 : 440 | 310 :

71812.C | 24
CB7I812C | 12
7I1812.E | 35
CB7I8I2E 18
71912.C | 65
CB71912C | 30
71912.CX | 40
CB71912.CX | 18
71912.E | 85
CB7I9I12E | 45
71912.EX | 50
CB71912EX | 25
H7I912E | 35
CBH7I9I2E | 24 :
7012.C | 100 :
CB7012C | 50
7012.CX | 60
CB7012.CX | 30
H7012.C | 30
CBH7012C | 22 :
7012E | 140 :
CB7012E | 70 :
7012.EX | 85
CB7012EX | 45
H7012E | 45
CBH7012E | 30 :
7212.C | 160 :
CB7212.C | 110 :
7212E | 220 :
CB7212E | 150 :

130 i 270 i 200 | 160 : 180 | 370 : 440 | 310 i 10 : 250 : 500 ; 890
140 i 280 : 140 | 110 : £ 190 i 370 i 310 | 220 i 7 : 260 i 510 : 620
80 : 480 i 570 | 450 i 18 i 110 i 560 ; 1280| 910 i 25 i 160 : 710 : 2560
75 440 i 280 | 230 : 12 i 100 i 520 i 640 | 450 : I8 i 150 : 670 : 1280
70 i 420 i 340 | 270 i 14 i 90 i 440 i 770 | 540 i 20 i 130 i 570 i 1540
65 : 380 : 170 | 140 i 9 i 80 : 4l0 : 380 | 270 : 12 i 120 : 520 : 770
60 i 350 : 170 | 140 i 16 i 85 : 430 i 380 | 270 i 24 i 120 i 550 : 770
60 370 : 120 | 95 : 10 i 90 i 450 : 270 | 190 : 16 : 130 : 570 : 540
160 i 330 : 810 | 650 i 12 i 220 i 440 : 1830 | 1290 : 18 i 300 : 600 : 3650
150 : 300 : 410 | 320 i 7 : 220 : 440 : 910 | 650 : 12 : 310 : 630 : 1830
130 { 260 i 490 [ 390 i 8 : 180 i 360 : 1100 | 770 i 12 i 240 : 480 : 2190
120 : 240 : 240 | 190 i 5 : 160 : 330 : 550 | 390 : 8 : 220 : 440 : 1100
110 230 i 240 | 190 i 10 : 160 i 330 i 550 | 390 : 14 : 230 : 470 : 1100
120 : 230 : 170 | 140 i 6 : 170 : 340 : 380 | 270 : 10 : 240 : 480 : 770
75 : 450 i 930 | 740 i 22 i 110 i 530 {2090 | 1480 : 30 : 150 : 670 : 4180
75 440 | 650 | 520 : 14 i 100 i 520 i 1460 | 1030 20 i 150 : 670 : 2920
170 i 340 : 1250 | 990 : 14 : 230 : 470 : 2800 | 1980 : 20 : 320 : 640 : 5610
160 © 320 : 870 | 690 : 9 230 : 460 : 1960 | 1390 14 : 330 : 660 : 3930
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a " AK v a2 " AK v a2 v AK

50 : 310 i I50 | 120 i 14 : 75 : 370 : 340 | 240 : 20 : [10 : 480 : 670
40 :250 i 75 | 60 i 9 55 :290 i 170 | 120 i 14 i 80 : 360 : 340
110 i 630 220 | 180 : 12 i 150 i 750 i 500 | 350 : I8 i 210 : 950 : 990
85 : 500 : 110 | 90 i 7 : 110 i 570 i 250 | 180 : 12 : 160 i 710 : 500
80 i 470 i 410 | 330 i 14 : 110 i 570 i 930 | 660 : 20 : 160 i 740 : 1870
70 i 420 210 | 160 i 9 i 100 i 500 : 470 | 330 i I4 : 140 i 640 i 930
60 : 370 i 250 | 200 i 12 i 90 i 460 i 560 | 400 : 18 : 130 : 590 : 120
55 340 i 120 | 100 i 7 i 85 : 420 : 280 | 200 : 12 : 120 : 540 : 560
190 i 380 : 580 | 460 i 8 : 260 : 520 : 1290 | 920 i 12 i 350 : 700 : 2590
180 i 350 : 290 | 230 i 5 : 240 : 480 : 650 | 460 : 8 : 330 : 660 : 1290
150 : 300 : 350 | 270 : 7 : 210 i 410 : 780 | 550 : 10 : 280 : 560 : 1550
140 280 1 170 | 140 0 4 190 | 380 : 390 | 270 | 7 | 260 | 520 | 780
7
4

20 i 75 | 55
30 200 i 35 | 25
80 {520 : 110 | 80
60 400 i 55 | 40
60 i 380 i 210 | 150 :
50 330 : 100 | 75 :
45 300 i 120 | 90
45 280 i 60 | 45 :
150 { 290 i 290 | 200 :
130 : 270 : 140 | 100 :
120 i 230 : 170 | 120 :
1o i 210 : 85 | 60 :
110 i 220 i 120 | 80
120 i 230 : 80 | 55 :
65 : 420 i 330 | 240 :
55 370 : 170 | 120 :
50 i 340 i 200 | 140 :
50 i 310 : 100 | 70 :
45 : 310 i 100 | 70
50 :330: 70 | 50 :
140 i 270 i 470 | 330 :
120 : 240 : 240 | 170 :
110 i 220 i 280 | 200 :
100 i 200 : 140 | 100 :
90 : 180 : 140 | 100 :
95 i 190 i 100 | 70 :
60 : 400 i 540 | 380 :
55 370 : 380 | 270 :
140 i 290 : 730 | 520 :
130 : 250 : 510 | 360 :

71813.C | 25
CB718I13.C | 14
7I8I13E | 40
CB7I8I3E | 20
71913.C | 75
CB71913.C | 35
71913.CX | 45
CB71913.CX| 22 :
71913E | 100 :
CB7I9I3E | 50 :
7I913EX | 60
CB7I9I3EX | 30
H7I9I3.E | 40
CBH7I9I3E | 30
7013.C | 120 :
CB70I13.C | 60 :
7013.CX | 70
CB7013.CX| 35
H7013.C | 35
CBH7013.C | 24
7013E | 170 :
CB70I3.E | 85
7013EX | 100 :
CB70I13EX | 50 :
H7013.E | 50
CBH7013E | 35 :
7213.C | 190 :
CB7213.C | 130 :
7213E | 260 :
CB72I3.E | 180 :

150 i 290 i 230 | 180 : {200 i 400 i 520 | 370 i 10 i 270 i 540 i 1040
150 i 300 : 160 | 130 : i 200 i 400 i 360 | 260 i 7 : 280 : 560 : 730
85 : 520 i 670 | 530 i 20 i 120 : 610 i 1500 | 1060: 30 i 170 i 770 : 3000
80 : 470 i 330 | 260 : 12 i 110 i 560 i 750 | 530 : 18 i 160 : 730 : 1500
75 i 450 i 400 | 320 14 i 95 i 480 i 900 | 640 i 20 i 140 i 620 i 1800
70 © 420 © 200 | 160 i 9 : 90 i 440 : 450 | 320 i 12 : 130 : 570 i 900
65 i 380 i 200 | 160 i 16 i 95 i 460 i 450 | 320 i 24 : 130 i 600 : 900
65 i 400 i 140 | 110 i 10 i 95 : 480 : 310 | 220 : 16 : 140 : 620 : 630
180 : 350 i 940 | 750 : 12 i 240 : 480 : 2130 | I500 ; 18 : 330 : 660 : 4250
170 : 330 : 470 | 380 i 8 : 240 : 470 : 1060 | 750 : 12 : 340 : 680 : 2130
140 i 280 : 570 | 450 : 8 : 190 i 380 : 1280 | 900 i 12 : 260 : 520 : 2550
130 i 260 : 280 | 230 i 5 : 180 : 350 : 640 | 450 : 8 : 240 : 480 : 1280
120 § 250 § 280 [ 230 : 10 : 180 : 350 : 640 | 450 : 16 i 250 i 500 : 1280
130 : 250 : 200 | 160 i 6 : 180 : 370 : 450 | 320 : 10 : 260 : 520 : 890
80 : 490 : 1080 | 860 : 22 i I10 i 570 : 2440 | 1720 35 : 160 : 730 : 4870
80 : 470 : 760 | 600 i 14 i 110 i 560 : 1710 1210: 22 : 160 i 720 : 3410
190 i 370 : 1460 | 1160 14 i 250 : 510 : 3280 |2320: 22 : 350 : 690 : 6560
170 © 350 © 1020 | 810 : 9 : 250 : 500 2300 | 1620 14 : 360 : 720 : 4590
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340 : 170 | 130 i 14 : 80 : 400 : 380 | 270 : 22 : [10 : 510 : 760

45 1260 0 8 | 65 i 9 i 60 310 : 190 | 130 i 14 : 85 : 380 : 380

110 i 680 i 250 | 200 : 12 : 160 : 810 : 560 | 400 : I8 i 230 : 1030 1120

90 530 i 120 | 100 i 8 : 120 i 620 : 280 | 200 : 12 i 170 i 770 : 560

85 i 500 i 480 | 380 i 14 i 120 i 610 : 1080 | 760 : 22 i 180 i 800 : 2150

75 i 450 i 240 | 190 : i 110 § 540 i 540 | 380 : 14 : 150 i 690 : 1080

65 © 400 i 290 | 230 : 100 { 490 i 650 | 460 i 18 : 140 i 640 : 1290
{60 (370 i 140 | 110 : {90 (450 : 320 | 230 i 12 i 130 : 580 : 650
{200 i 410 : 670 | 530 : i 280 : 560 : 1500 | 1060 i 14 i 380 i 760 : 3000
i 190 i 380 : 330 | 260 : i 260 i 510 i 750 | 530 i 9 i 350 : 710 : 1500
160 i 330 : 400 | 320 : £220 i 450 i 900 | 640 : 12 i 300 : 600 : 1800
150 © 300 : 200 | 160 | 5 200 i 410 . 450 | 320 . 7 | 280 : 550 | 900
160 i 310 i 270 | 210 : i 210 i 430 i 600 | 420 i 12 i 290 i 580 : 1200
160 i 320 : 190 | 150 : 220 i 440 i 420 | 300 i 7 : 300 : 600 : 840
95 | 560 i 770 | 610 i 20 i 130 : 650 i 1730 | 1230: 30 : 180 : 830 : 3470
85 : 510 390 | 310 i 14 i 120 i 610 ; 870 | 610 i 20 : 170 i 780 : 1730
80 i 490 i 460 | 370 i 14 i 100 i 520 i 1040| 740 i 20 i 150 i 660 : 2080
75 i 450 : 230 | 180 i 9 : 95 : 480 : 520 | 370 : 14 : 140 : 610 : 1040
70 i 410 i 230 | 180 i I8 i 100 i 500 : 520 [ 370 : 25 i 140 i 650 : 1040
70 430 i 160 | 130 i 12 i 100 i 520 : 360 | 260 : 16 : 150 : 660 : 730
190 § 380 : 1090 [ 870 : 12 : 260 i 520 : 2450 | 1730 : 18 i 350 : 710 : 4900
180 i 360 : 540 | 430 : 8 : 250 : 510 : 1220 | 870 : 12 i 360 : 730 : 2450
150 § 310 i 650 [ 520 : 9 : 210 i 410 i 1470 | 1040 : 14 : 280 : 560 : 2940
140 : 280 : 330 | 260 i 6 : 190 : 380 : 730 | 520 : 9 : 260 : 520 : 1470
130 { 260 : 330 [ 260 i 10 : 190 i 380 i 730 | 520 : 16 : 270 : 540 : 1470
140 : 270 i 230 | 180 i 7 : 200 : 400 : 510 | 360 : 10 : 280 : 560 : 1030
90 i 530 : 1250 | 990 i 24 i 120 i 610 :2810| 1990 35 : 170 : 780 : 5630
i 85 i 510 : 80 | 700 i 16 : 120 i 610 : 1970 | 1390 22 : 170 ; 780 : 3940
£ 200 i 400 : 1690 | 1340: 14 : 270 : 550 : 3800 | 2680 : 22 : 370 : 740 : 7600
190 : 380 : 1180 940 | 9 : 270 : 540 : 2660 | 1880 14 : 390 : 770 : 5320

45 £ 280 : 85 | 60

35 0210 40 | 30

85 {560 i 120 [ 90

65 (430 i 60 | 45 :
65 i 410 i 240 | 170 :
55 360 i 120 | 85 :
50 {330 : 140 [ 100 :
45 :300: 70 | 50 :
160 i 320 i 330 | 240 :
140 i 290 : 170 | 120 :
130 i 250 : 200 | 140 :
120 © 230 : 100 | 70 :
120 i 240 i 130 | 95

130 i 250 i 95 | 65 :
70 | 460 i 390 | 270 :
60 i 400 i 190 | 140
55 i 360 i 230 | 160 :
50 330 0 120 | 80 :
50 i 330 : 120 | 80

55 (350 : 80 | 55 :
150 i 290 : 540 | 380 :
130 : 260 : 270 | 190 :
120 i 240 i 330 | 230 :
110 § 220 i 160 | 120 :
95 : 190 i 160 | 120 :
100 : 210 i 110 | 80 :
65 © 430 : 630 | 440 :
60 : 400 : 440 | 310 :
150 i 310 : 840 | 600 :
140 © 270 590 | 420 :

71814.C | 30
CB7I8I4C | 14
7I814E | 45
CB7I8I4E | 22
71914C | 85
CB71914C | 40
71914.CX | 50
CB71914.CX| 25 :
71914E | 120 ¢
CB7I914E | 60 :
7I914EX | 70
CB7I9I4EX | 35
H7I914E | 45
CBH7I914E | 35
7014.C | 140 :
CB7014C | 70
7014.CX | 80
CB7014.CX | 40
H7014.C | 40
CBH7014C | 30 :
7014E | 190 :
CB7014E | 95
7014EX | 120 :
CB7014EX | 60
H7014E | 60
CBH7014E | 40 :
7214C | 220 :
CB7214C | 150 :
7214E | 300 :
CB7214E | 210 :
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60 : 360 i 190 | I50 : 14 : 85 : 430 : 430 | 300 : 22 : 120 : 550 : 850
45 02800 95 | 75 0 9 | 65 (330 i 210 | 150 : 14 . 90 | 410 | 430
£ 120§ 730 i 280 | 220 i 12 i 170 : 870 : 630 | 440 : I8 : 240 : [100 : 1250
: 95 570 : 140 | 110 i 8 : 130 i 660 : 310 | 220 : 12 : 180 : 820 : 630

90 | 540 i 550 | 440 i 14 : 130 : 660 : 1230 | 870 i 22 : 190 i 850 : 2470

80 © 490 1 270 | 220 1 9 | 120 : 580 : 620 | 440 i 14 : 170 i 740 1230

70 (430 i 330 | 260 : 12 i 110 i 530 i 740 | 520 : 18 : 150 : 680 : 1480
{65 400 0 160 | 130 0 8 i 95 i 480 i 370 | 260 i 12 | 140 | 630 i 740
©220 i 440 i 770 | 610 : 9 i 300 : 600 : 1720 | 1220 i 14 : 410 : 810 : 3440
£ 200 | 410 i 380 | 300 0 6 : 280 | 550 : 860 | 610 i 9 : 380 | 760 : 1720
: : o : P9 : :

5

45 ©300 : 95 | 65

35 ;230 ; 45 | 35 ¢
95 : 600 i 140 | 100 :
70 460 i 70 | 50 :
70 i 440 i 270 | 190 :
60 : 390 i 140 | 95 °
55 {350 ; 160 | 120 :
50 (320 80 | 60 :
170 © 340 : 380 | 270 :
160 © 310 : 190 | 140 |
140 : 270 : 230 | 160 :
120 i 250 ; 110 | 80 :
75 © 490 | 440 | 310 :
65 | 430 | 220 | 160 :
60 390 : 270 | 190 :
55 0360 0 130 | 95 °
55 © 360 : 130 | 95

60 0 380 0 95 | 65 °
160 : 320 i 620 | 440 :
140 © 280 | 310 | 220 :
130 i 250 : 370 | 260 :
120 : 230 : 190 | 130
100 i 210 i 190 | 130 :
110§ 220 : 130 | 90
70 i 460 i 720 | 510 :
65 | 420 | 500 | 350
170 : 330 : 970 | 680 :
150 © 290 : 680 | 480 :

71815.C | 35
CB7I8I5C | l6
71815E | 50
CB7I8ISE | 24
71915.C | 95
CB71915.C | 50
71915.CX | 60
CB71915.CX| 30 :
71915E | 140 :
CB71915.E 70
71915EX | 80
CB7I9ISEX | 40 :
7015.C 160 :
CB7015.C | 80 :
7015.CX | 95
CB7015.CX| 45
H7015.C | 45
CBH7015C | 35 :
7015E | 220 :
CB 7015.E 110 :
7015.EX | 130 :
CB70I5EX | 65
H7015E | 65
CBH70ISE | 45
7215.C | 250 :
CB 7215.C 180 :
72156 | 340 :
CB72I15E | 240 :

180 : 350 : 460 | 370 : 7 : 240 : 480 : 1030 730 : 12 i 320 : 650 : 2070
160 © 320 | 230 | 180 i 5 220 : 440 : 520 | 370 : 8 : 300 : 590 : 1030
100 : 600 : 880 | 700 : 22 i 140 : 700 : 1990 | 1410 i 30 : 200 : 890 : 3980
90 | 540 | 440 | 350 © 14 : 130 i 650 : 990 | 700 i 20 : 190 | 840 i 1990
85 520 i 530 | 420 16 i 110 i 560 i 1190| 840 i 22 i 160 : 710 i 2390
80 © 480 0 270 | 210 10 i 100 i 510 i 600 | 420 i 14 : 150 i 650 : 1190
75 © 440 © 270 | 210 : 18 : [10 : 540 : 600 | 420 i 25 : 150 : 690 : 1190
75 0 460 0 190 | 150 0 12 : 110 | 560 : 420 | 300 : I8 : 160 | 710 : 840
£ 200 i 410 i 1240 990 i 12 : 280 : 560 : 2790 | 970 : 20 : 380 : 760 : 5590
£ 190 © 380 | 620 | 490 © 8 270 : 540 : 1400 | 990 i 12 : 390 : 780 : 2790
S 160 330 0 750 | 590 i 9 220 i 440 : 1680 | 1180 i 14 : 300 : 600 : 3350
£ 150 : 300 i 370 | 300 : 6 : 200 : 410 : 840 | 590 : 9 : 280 : 550 : 1680
S 140 : 280 : 370 | 300 : 10 : 200 : 410 : 840 | 590 : 16 : 290 : 580 : 1680
S 150 © 290 i 260 | 210 7 210 i 420 i 590 | 410 i 10 : 300 : 600 : 170
© 95 {560 : 1430 | 1140 24 : 130 : 660 : 3220 | 2280 : 35 : 190 : 840 : 6440
£ 90 540 (1000 | 800 i 16 : 130 i 650 : 2250 | 1590 0 24 | 190 : 830 : 4510
£ 220 | 430 : 1940 | 1540 16 : 290 i 590 : 4360 | 3080 : 24 : 400 : 800 : 8710
200 i 400 : 1360 | 1080 : 10 : 290 i 570 : 3050 | 2150 i 16 : 410 : 830 : 6100
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a - AK v a2 " AK v a2 v AK v a2 - AK

N um N/pum N N um N/um N N um N/pm N N um N/pum N

130 i 590 : 950
100 i 440 i 470
260 : 1170 : 1390
200 880 | 700
£ 200 : 910 : 2800
£ 180 | 790 : 1400
160 i 730 1680
S 150 | 670 | 840
© 430 © 860 : 3920
£ 400 | 810 : 1960
£ 350 © 690 : 2350
320§ 630 : 1180
£ 210 | 950 : 4530
£ 200 | 890 : 2260
170 ¢ 760 | 2720
150 : 700 | 1360
160 © 740 : 1360
- 170 | 760 | 950
© 400 : 810 : 6330
420 | 830 | 3160
320 | 640 : 3800
300 | 590 | 1900
310 : 620 i 1900
320 | 640 | 1330
£ 200 : 890 : 7310
£ 200 | 890 : 5120
© 430 © 850 : 9910
| 440 | 880 | 6940

460 : 470 | 330 :
350 {240 | 170 :
920 i 700 | 490 :

210 | 170 i 14 © 90
1o | 85 i 10 : 70
310 | 250 : 12 : 180 :

100 i 610 : 150 | 120 i 8 : 140 : 700 i 350 | 250 :

95 : 580 : 620 | 500 : 14 : 140 : 700 : 1400 | 990 :

85 | 520 i 310 | 250 : 10 i 120 : 620 : 700 | 500 :

75 460 i 370 | 300 i 12 i 110 i 560 : 840 | 590 :
£ 70 P 420 i 190 | 150 © 8 i 100 i 510 i 420 | 300 :
£ 230 : 470 : 870 | 690 i 9 : 320 : 640 : 1960 | 1390 :
220 0 430 0 440 | 350 0 6 | 290 i 590 | 980 | 690 :
£ 190 : 370 : 520 | 420 : 8 : 250 : 510 : 1180 | 830 :
170 | 340 i 260 | 2I0 : i 230 i 470 : 590 | 420 :
110 : 640 : 1010 | 800 : 22 : I50 : 750 : 2260 | 1600
95 | 580 : 500 | 400 i 14 i 140 : 690 : 1130 | 800 :
95 | 560 i 600 | 480 i 16 i 120 i 590 i 1360 | 960 :
85 © 510 300 | 240 © 10 i 110 | 540 : 680 | 480
80 : 470 : 300 [ 240 i 18 i 110 : 570 : 680 | 480 :
£ 80 0 490 0 210 | 170 0 12 | 120 | 600 | 480 | 340 :
£ 220 i 440 : 1410| 1120 14 : 300 : 590 : 3160 | 2240
200 i 410 i 700 | 560 i 9 : 290 i 580 : 1580 | 1120 :
£ 170 i 350 : 840 | 670 i 9 : 240 : 470 : 1900 | 1340
160 : 320 | 420 | 340 | 6 : 220 : 430 : 950 | 670 :
150 : 300 i 420 | 340 : 12 i 220 : 440 : 950 | 670 :
160 : 310 : 300 | 230 | 7 230 : 450 : 660 | 470 :
100 : 600 : 1620 1290 : 25 : 140 : 700 : 3660 | 2580 :
£ 95 580 | 1140| 900 © 16 : 140 i 690 : 2560 | 1810 :
£ 230 i 460 {2200 | 1750 16 : 310 : 620 : 4950 | 3500
210 i 430 : 1540 | 1230 10 : 310 i 610 : 3470 | 2450 :

65 : 380
50 300
130 | 780

50 i 320 i 110 | 75
40 240 | 55 | 35
100 : 640 : 150 | 110 :
75 490 i 75 | 55
70 i 470 i 310 | 220 :
65 : 410 i 160 | 110 :
60 i 370 i 190 | 130 :
55 (340 : 95 | 65
180 : 360 : 440 | 310 :
170 © 330 | 220 | 150 :
140 © 290 : 260 | 180 :
130 1 260 i 130 | 90
80 : 520 i 500 | 360 :
70 | 460 i 250 | 180 :
65 : 420 : 300 | 210 :
60 380 i 150 | 110 :
60 : 380 i I50 | 110 :
60 400 i 110 | 75 °
170 : 340 : 700 | 500 :
150 i 300 : 350 | 250 :
130 i 270 : 420 | 300 :
120 © 250 | 210 | 150 :
110 220 i 210 | 150 :
120 © 240 | 150 | 100 :
75 i 490 : 810 | 570 :
70 | 450 | 570 | 400
180 : 350 : 1100 | 780 :
160 : 310 i 770 | 540 :

71816C | 35
CB71816C | 18
71816E | 55
CB7I8I6E | 25
71916C | 110 :
CB71916C | 55
71916.CX | 65
CB71916CX | 35 :
71916E | 150 :
CB7I9I6E | 75 :
71916EX | 90
CB7I9I6EX | 45 :
7016.C | 180 :
CB7016C | 90 :
7016.CX | 110 i
CB7016.CX | 55 :
H7016C | 55
CBH7016C | 35
7016E | 250 :
CB7016E | 120
7016.EX | 150
CB7016EX | 75
H7016E | 75
CBH7016E | 50
7216C | 290 :
CB7216.C | 200 :
7216E | 390 :
CB7216E | 270 :
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AK.

JE | R SO — d51-110

Uberstand Vorspannkraft Abhebekraft
o F F

\ AK

Vorspannungen und Steifigkeiten

Basiskurz- X L M H
zeichen : :
a s AK v : Sh - AK v E Sh - AK

70 : 410 i 230 | 190 i 16 : 100 i 490 : 520 | 370 : 24 : 140 : 620 : 1050
55 1320 : 120 | 95 10 i 75 : 370 : 260 | 190 i 16 : 100 : 470 : 520
140 i 830 : 340 | 270 i 14 : 200 : 980 : 770 | 550 : 20 i 280 : 1250 : 1540
110 i 650 : 170 | 140 i 9 : I50 i 750 : 390 | 270 : 14 i 210 : 930 : 770
100 i 610 i 700 | 560 : 16 : 150 i 740 : 1580 | 1120 24 i 220 i 970 : 3170
90 550 i 350 | 280 i 10 : 130 i 660 : 790 | 560 i 16 : 190 i 840 : 1580
80 : 490 i 420 | 340 i 14 : 120 i 600 : 950 | 670 : 20 : 170 i 770 i 1900
© 75 450 i 210 | 170 i 9 i 110 i 550 : 470 | 340 : 14 : 160 : 710 i 950
{250 500 : 990 | 780 : {340 | 670 :2220 | 1570 14 i 460 i 920 : 4440
230 460 : 490 | 390 : 310 i 620 : 1110| 780 : 10 i 430 : 860 : 2220
£ 200 i 400 : 590 | 470 : £ 270 i 540 :1330| 940 : 12 i 370 : 730 : 2660
| 180 | 360 | 300 | 240 | 5 | 250 | 500 | 670 | 470 | 8 : 340 . 670 1330
110 i 680 : 1140 | 900 : 24 i 160 i 790 : 2560 | 1810 : 35 : 220 : 1010 : 5120
100 i 620 i 570 | 450 : I4 : 150 : 740 : 1280 | 900 : 22 : 210 : 950 : 2560
100 i 590 : 680 | 540 : 16 : 130 : 630 : 1530 | 1080 : 24 : 180 : 810 : 3070
90 i 540 i 340 | 270 i 10 : 120 i 580 : 770 | 540 : 16 : 160 i 740 : 1530
85 : 500 i 340 | 270 i 20 i 120 i 610 i 770 | 540 : 30 i 170 i 780 i 1530
£ 90 (530 240 | 190 i 12 i 130 : 630 : 540 | 380 : 18 : 180 : 810 : 1070
{230 : 460 ;1580 | 1260 14 i 310 i 630 i 3560 [ 2510 22 : 430 : 860 : 7120
£220 i 430 © 790 | 630 i 9 (310 : 620 : 1780 | 1260 14 : 440 : 890 : 3560
190 : 370 : 950 | 750 : 10 i 250 i 500 : 2140 | I510: 16 : 340 : 690 : 4270
170 : 340 : 470 | 380 i 6 : 230 : 460 : 1070 | 750 : 10 : 310 : 630 : 2140
160 i 320 i 470 | 380 : 12 i 230 : 460 : 1070 | 750 : 18 : 330 : 660 : 2140
170 330 : 330 | 260 i 8 : 240 : 480 : 750 | 530 : 12 i 340 : 680 : 1490
110 640 : 1830 | 1460 i 25 i 150 i 740 i 4120 [2910: 40 : 210 : 950 : 8240
i 100 : 620 ;1280 | 1020 I8 : 150 : 740 : 2880 | 2040 : 25 : 210 : 940 : 5770
{240 490 2490 | 1980 16 i 330 i 660 : 5590 [ 3950 i 25 : 450 : 900 : 11190
230 i 460 ;1740 | 1380 10 : 330 i 650 ;3920|2770 : 16 : 470 i 940 : 7830

340 i 120 | 80
40 (260 i 60 | 40 :
110 i 690 § 170 | 120 :
80 (520 i 8 | 60
75 {500 : 350 | 250 :
65 i 440 : 180 | 120 :
60 : 400 i 210 | 150 i
55 360 i 110 | 75 :
190 i 380 i 490 | 350 :
180 i 350 : 250 | 170 :
150 : 310 : 300 | 210 :
140 | 280 | 150 | 100 :
85 : 550 : 570 | 400 :
75 490 i 280 | 200 :
70 i 440 | 340 | 240 :
60 i 410 i 170 | 120 :
60 : 400 i 170 | 120 i
65 i 430 i 120 | 85
180 i 360 : 790 | 560 :
160 : 310 i 400 | 280 :
140 i 290 i 470 | 340 :
130 i 260 : 240 | 170 :
120 230 i 240 | 170 :
120 : 250 : 170 | 120 :
80 : 520 i 920 | 650 :
75 480 i 640 | 450 :
190 i 380 : 1240 | 880 :
170 i 330 ; 870 | 610 :

71817.C | 40
CB71817.C | 20
71817E | 60
CB7I8I7E | 30 :
71917.C | 120
CB71917.C | 60 :
71917.CX | 75
CB71917.CX | 35
7I917E | 170 :
CB7I9I7E | 85 :
71917.EX | 100 :
CB7I917.EX | 50 :
7017.C | 200 :
CB7017.C | 100 :
7017.CX | 120
CB7017.CX | 60
H7017.C | 60
CBH7017.C | 40 :
7017E | 280 :
CB70I7.E | 140 :
7017EX | 170 :
CB7017EX | 85
H7017E | 85
CBH70I17.E | 60 :
7217.C | 320 :
CB7217.C | 230 :
7217.E | 440 :
CB7217.E | 310 :

A NABAOUIOOOTO SV T WOUWUANU®OANUO©

W AN DMWOGLGIVIO DNAOO ODN WPN WWAHAWUL WDRRWWWM

o

INN-NIN
> S o o




1BC )

4
|

A AK

| -4l N T | R E i — d51-110

Uberstand Vorspannkraft Abhebekraft
d F F

v AK

Vorspannungen und Steifigkeiten

Basiskurz- X L M H
zeichen : :
a2 - AK v a2 " AK v a2 v AK v a2 - AK

430 © 260 | 200 : 16 : 100 | 520 : 580 | 410 : 24 : 150 : 660 : I160

55 : 340 : 130 | 100 i 10 i 80 : 400 : 290 | 200 : 16 : 110 : 490 : 580

150 i 870 : 380 | 300 : I4 : 210 i 1040 : 850 | 600 : 22 i 290 : 1320 1700

110 i 690 : 190 | 150 i 9 : 160 i 790 : 420 | 300 : I4 i 220 i 990 : 850

110 i 650 i 790 | 630 : 16 i 160 i 790 : 1780 | 1250 i 24 i 230 : 1020 ; 3550

95 {580 i 390 | 310 : 10 : 140 : 700 : 890 | 630 : 16 : 200 : 890 : 1780

85 520 i 470 | 380 i 14 : 130 : 630 : 1070 | 750 : 22 : 180 : 820 : 2130
{80 (480 i 240 | 190 i 9 i 120 : 580 : 530 | 380 : 14 : 170 : 750 : 1070
260 i 530 i 1110| 880 i 10 i 360 i 710 2490 | 1760 i 16 : 490 : 970 : 4990
240 : 490 : 550 | 440 i 6 : 330 : 660 : 1250 | 880 : 10 : 460 : 910 : 2490
©210 i 420 i 660 | 530 : 8 : 290 : 570 : 1500 | 1060 : 14 : 390 : 780 : 2990
190 390 | 330 | 260 0 5 | 260 : 530 | 750 | 530 . 9 : 360 : 710 1500
120 720 1280 | 1010 24 : 170 : 840 : 2870 | 2030 i 35 : 240 : 1070 : 5740
110 i 650 i 640 | 510 i 16 : 160 : 780 : 1440 | 1010 i 22 : 220 : 1000 : 2870
100 i 630 : 770 | 610 i 16 i 130 i 670 : 1720 | 1220 24 i 190 : 850 : 3440
95 i 570 i 380 | 300 : 10 ; 120 : 610 : 860 | 610 i 16 : 170 : 780 : 1720
90 {530 i 380 [ 300 { 20 i 130 640 i 860 | 610 i 30 i 180 i 830 : 1720
§ 95 560 i 270 | 210 i 14 i 130 : 670 : 600 | 430 : 20 : 190 : 850 : 1210
{240 490 1770 | 1410 14 i 330 : 670 :3980 | 2810 22 : 450 : 910 i 7950
230 : 460 : 880 | 700 : 9 : 330 : 650 : 1990 | 1410 14 i 470 : 940 : 3980
{200 i 390 : 1060 | 840 i 10 i 270 i 530 :2390 | 1690 : 16 : 360 : 730 : 4770
180 i 360 i 530 | 420 i 7 (240 : 490 : 1190 | 840 : 10 : 330 i 670 : 2390
170 § 340 : 530 | 420 : 12 i 250 : 490 : 1190 | 840 : 18 : 350 : 700 : 2390
180 : 350 : 370 | 300 : 8 : 250 : 510 : 840 | 590 : 12 : 360 : 720 : 1670
110 § 680 2050 | 1630: 30 : 160 i 790 : 4610 | 3260 i 40 : 220 : 1000 : 9220
110 : 650 : 1430 | 1140: 18 : 160 : 780 : 3230|2280 : 25 : 220 : 1000 : 6460
{260 : 520 (2790 (2220 I8 i 350 i 700 : 6270 | 4430 i 25 : 480 : 960 : 12550
240 i 480 : 1950 | 1550 i 12 : 340 : 690 : 4390|3100 I8 : 500 : 990 : 8780

55 : 360 : 130 | 90
40 270 i 65 | 45 :
110 i 730 : 190 | 130 :
85 {550 i 95 | 65 :
80 : 530 : 390 | 280 :
70 i 460 i 200 | 140 :
65 i 420 i 240 | 170 i
{60 (390 : 120 | 85
£ 200 : 410 : 550 | 390 :
i 190 i 370 : 280 | 200 :
160 i 320 : 330 | 230 :
150 i 300 | 170 | 120 :
90 : 590 i 640 | 450 :
80 : 510 i 320 | 230 :
70 i 470 : 380 | 270 :
65 i 430 i 190 | 140 :
65 430 i 190 | 140 :
70 450 : 130 | 95
190 i 380 : 880 | 620 :
170 { 330 : 440 | 310 :
150 i 300 : 530 | 370 :
140 : 280 : 270 | 190 :
120 i 250 : 270 | 190 :
130 i 260 : 190 | 130 :
85 : 550 {1020 | 720 :
{80 i 510 : 720 | 510 :
{200 i 400 : 1390 | 990 :
i 180 i 350 i 980 | 690 :

71818.C | 45
CB7I818C | 22
7I818E | 65
CB7I8IBE | 35 :
71918.C | 140 :
CB71918C | 70 :
71918.CX | 85
CB71918CX | 40 :
71918E | 200 :
CB7I9I8E | 100 :
7I918EX | 120 :
CB7I9I8EX | 60 :
7018.C | 230 :
CB70I18C | 110 :
7018.CX | 140 :
CB7018.CX | 70
H7018C | 70
CBH7018C | 45
7018E | 310 :
CB70I8E | 160 :
7018.EX | 190 :
CB70I8EX | 95
H70I18E | 95
CBH70I8E | 65 :
7218.C | 360 :
CB7218C | 250 :
7218E | 490 :
CB7218E | 340 :
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AK.

JE | R SO — d51-110

Uberstand Vorspannkraft Abhebekraft
o F F

\ AK

Vorspannungen und Steifigkeiten

Basiskurz- X L M H
zeichen : :
a s AK v S - AK v E Sh - AK

75 : 460 i 280 | 220 : 16 i 110 : 550 : 630 | 450 : 25 : 50 : 700 : 1270
60 {360 : 140 | 110 i 10 i 85 : 420 : 320 | 220 : 16 : 120 : 520 : 630
150 i 920 i 410 | 330 : 14 ;220 i 1100 930 | 660 : 22 i 310 : 1390 ; 1860
120 : 720 : 210 | 160 i 9 : 170 : 840 : 460 | 330 : 14 : 230 : 1040 : 930
110 i 680 : 880 | 700 : 16 i 170 : 830 : 1980 | 1400 : 25 i 240 : 1080 : 3960
100 i 620 : 440 | 350 : 10 : I50 i 740 : 990 | 700 : 16 : 210 i 940 : 1980
90 : 550 i 530 | 420 i 14 : 130 : 670 : 1190 | 840 : 22 i 190 i 860 : 2380
{85 500 i 260 | 210 i 9 120 : 610 : 590 | 420 : 14 : 180 : 790 : 1190
§ 280 i 550 : 1240 | 980 i 10 i 380 i 750 : 2780 1970 : 16 : 510 : 1030 : 5570
260 : 510 i 620 | 490 i 7 i 350 : 700 : 1390 | 980 : 10 : 480 : 960 : 2780
£220 i 440 : 740 | 590 : 9 : 300 : 600 : 1670 | 1180: 14 : 410 : 820 : 3340
1200 | 410 370 | 300 | 6 | 280 i 550 | 840 | 590 | 9 | 380 : 750 : 1670
{130 760 (1420 | 1130 24 i 180 i 890 : 3200 2260 i 35 : 250 : 1130 : 6400
110 i 690 : 710 | 570 : 16 : 160 : 820 : 1600 | [130 : 24 : 240 : 1060 : 3200
110 i 660 : 850 | 680 : I8 : 140 : 700 : 1920 | 1360 : 24 i 200 : 900 : 3840
: 100 i 610 i 430 | 340 : 12 : 130 i 640 : 960 | 680 : 16 : 180 : 830 : 1920
{200 : 400 : 980 | 690 : {260 i 520 i 1960 | 1560 i 14 i 350 i 700 : 4420 [ 3120 22 i 480 : 960 : 8840
{180 : 350 : 490 | 350 i 6 : 240 : 480 : 980 | 780 : 10 : 340 : 690 :2210| 1560 : 14 : 490 i 990 : 4420
160 i 320 i 590 | 420 i 6 : 210 i 410 : 1180 | 940 : 10 : 280 : 560 : 2650 | 1870 : 16 : 380 : 770 : 5300
150 i 290 i 290 | 210 : 4 : 190 : 380 : 590 | 470 : 7 : 260 : 520 : 1330 | 940 : 10 : 350 : 700 : 2650
90 : 580 : 1140 | 810 i 18 : 120 i 710 2280 | 1810: 30 : 170 : 830 : 5130 | 3630 : 45 : 240 : 1060 : 10270
{85 (540 : 800 | 560 : 12 i 110 : 690 : 1600 | 1270 i 20 : 160 : 820 : 3590 | 2540 : 30 : 230 : 1060 : 7190
: 210 i 420 (1550 | 1100 10 i 270 i 550 : 3110 (2470 : 18 : 370 : 740 : 6990 | 4940 i 30 : 510 : 1010 : 13990
190 i 370 (1090 | 770 i 7 i 250 : 510 ;2180|1730 : 12 : 360 : 730 : 4900 | 3460 : 18 : 520 : 1050 : 9790

71819.C | 50
CB7I819.C | 24
7I819E | 75
CB7I8I9E | 35 :
71919.C | 160 :
CB71919.C | 80 :
71919.CX | 95
CB71919.CX | 45
71919E | 220 :
CB7I9I9E | 110 :
71919.EX | 130 :
CB7I919.EX | 65 :
7019.C | 250 :
CB7019.C | 130 :
7019.CX | 150 i
CB7019.CX | 75
7019E | 350 :
CB7019E | 170 :
7019.EX | 210 :
CB7019.EX | 100 :
7219.C | 400 :
CB7219.C | 280 :
7219.E | 550 :
CB7219.E | 380 :

380 i 140 | 100 :
45 1290 : 70 | 50 :
120 i 770 i 210 | 150 :
90 (580 i 100 | 75
85 | 560 i 440 | 310 :
75 1490 i 220 | 160 :
70 i 440 i 260 | 190 i
{65 410 i 130 | 95
210 430 620 | 440 :
£ 200 : 390 : 310 | 220 :
: 170 i 340 : 370 | 260 :
160 : 310 | 190 | 130 :
95 : 620 i 710 | 500 :
85 : 540 : 360 | 250 :
75 {490 430 | 300 :
70 i 450 i 210 | 150 :
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Basiskurz-
zeichen

71820.C
CB 71820.C
71820.E
CB 71820.E
71920.C
CB 71920.C
71920.CX
CB 71920.CX
71920.E
CB 71920.E
71920.EX
CB 71920.EX
7020.C
CB 7020.C
7020.CX
CB 7020.CX
H 7020.C
CBH 7020.C
7020.E
CB 7020.E
7020.EX
CB 7020.EX
H 7020.E
CBH 7020.E
7220.C
CB 7220.C
7220.E
CB 7220.E

55
25
80
40
85

50

75

85
85
60

80

170 :
100 :

240
120 :
150 i

280 :
140
170 :

380 :
190 :
230 :
120 :
120

450
310 :
610 :
430

N W WwWhwoudhowou s o

W Ul wh A OoONUTO U N O

N

U1 4 00

o

Uberstand
d

60
45
120 :
95
90
80
70

565.

i 230

i 210

: 180

170

100 :

90

80

75

75

P

i 210

190

170 :

150 :

140

150 :

95

i 85

i 220

§ 200

© 400 :
i 310 ¢
i 810 i
610
i 590
i 510
i 470 ¢
i 430 ¢
450 :
410 :
i 410
330 |
{650 :
i 570 :
i 520 ¢
i 480
i 470 ¢
i 500 :
420 :
370 :
340 :
310 :
280 :
§ 290 :
: 610 ¢
i 570 :
440 :
390

360

AK

150
75
230
110

© 490
i 240

290
150
690
340

210
790
390
470
240
240
170
1090
540
650
330
330
230
1260
880
1720
1210

1o :

55

80

160 :

350 :
170 :
210
100 :
490 :
240 :
290 :
150 :
560
280 :
330
170 :
170 i
120 :
770
380 :
460 :
230
230 :
160
890 :
620 :
1220 :
850 :

pm

Ul A ON U1 N O VO UT NN OV

Vorspannkraft

Vorspannungen und Steifigkeiten

160 :

130 :

120 :

10 :

95
590.
{290
§ 270
230
L2010
£ 130
120 :
120 :
10 :
100 i
¢ 100
i 270
i 250
i 220
£ 200
i 190
i 200
P 130
120
{290
270 ¢

\

480
: 380 ¢
i 450
: 230
720
i 490
i 580 :
i 530 :
i 1380
540 :
470 :
430 |
800 :
730 :
700
640 :
590 :
620 :
£2170
510 :
i 1300
400 :
380 :
390 :
§ 2530
730 :
i 3450
£ 2410

970
760

650

580

540

440

750

570
540

310
150

980

590
290

690
830
410
1580
790
950
470
470
330

1090
650
650
460

1770

250 :
120 :
360
180 :
780
390
470
230
1090 :
550 :
660 :
330 |
1260 :
630 :
750
380
380
260 :
1730 :
860 :
1040 :
520 :
520 :
360 :
2010 :
1410 :
2740 :
1920 :

AK

J

120
590
i 230
180
180

130

i 320
: 290
© 190

: 150
i 370
i 360
i 300
: 270
i 270
i 280

170 :
150 :
140 :
140

180 :
170 ¢
i 390 :
: 380

Abhebekraft

F

AK

580 :
i 440
(1160
: 880
: 880
160 :
140 : _
: i 640
i 400 :
§ 370 ¢

780
700 :

790
730 :
640 :
580 :
940 :
870 :
740
680 :
720 :
750 :
740
730
590
540 :
550 :
570 :
880
870
780
770

690
350
1010
510

£ 2200

1100
1320
660

: 3090

1550
1860
930

£ 3550

1780

£ 2130

1070
1070
750

4880
- 2440
£ 2930

1470
1470
1030

5680
£ 3980
§ 7760
: 5430

490
250
720
360
1550
780
930 :
470 :
2190 :
1090 :
1310 :
660 '
2510 :
1260 :
1510 :
750
750 :
530 :
3450 :
1730 :
2070 :
1040
1040 :
720 :
4020 :
2810 :
5480 :
3840 :

d51-110

um

25
18
22
14
25 ¢
18
22
14 :
16 :
10 :
14 :

35
24
25
16 :
30 ¢
20 :
24 i
16 :
i 400 :
370 :
390 :
i 400 :
250 :
250 :
530 :
550 :

16

10 :
20

14

45
30 :
30 ¢
18 :

160 :
120 :

330
240
250
220
200
190
540

510
430 :
- 400
260 :
250 :
210 ¢
190 :
210 :
210 :
500 :

520

1BC )

£ 990
i 910

950
870
920

. 810
740
780
800

730 :
{550 ¢
: 1470
1100
(1140
: 2200
_ § 2640
: 830 ¢
£ 1080
1010 :
860 :
790
1190 :
1120 :
i 4260
£ 2130
£ 2130
950 :
1010
£ 1040 :
i 5860
£ 2930
{ 2930
{ 2050
1120 :
110 :
1060 :
1100 :

AK

1390
690
2030
1010
4390

1320
6190
3090
3710
1860
7110
3550

1490
9770
4880

11360
7960
15510
10860
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Uberstand Vorspannkraft Abhebekraft
o F F

\ AK

Vorspannungen und Steifigkeiten

Basiskurz- X L M H
zeichen : :
a s AK v S - AK v E Sh - AK

85 : 500 : 340 | 270 : 18 : 120 : 600 : 760 | 530 : 30 : 170 : 770 : 1510
65 : 400 : 170 | 130 i 12 i 90 : 460 : 380 | 270 : 18 : 130 : 580 : 760
170 : 1020 490 | 390 | 16 i 240 : 1210 1100 | 780 : 24 i 340 : 1540 : 2210
130 : 800 : 250 | 190 : 10 : 180 : 920 : 550 | 390 : 16 i 260 : 1150 : 1100
130 i 760 ;1080 | 860 : I8 i 180 : 920 :2430 | 1710: 30 i 270 : 1200 ; 4850
110 i 680 : 540 | 430 : 12 : 160 : 810 : 1210 | 860 : 18 i 230 : 1040 : 2430
100 i 600 : 650 | 510 i 16 i 150 i 740 i 1460 [ 1030 i 24 i 210 i 950 : 2910
£ 90 (550 i 320 | 260 i 10 i 130 : 670 : 730 | 510 i 16 : 190 : 880 : 1460
310 i 610 1520|1210 10 i 420 i 830 : 3420 (2420 : 18 : 570 : 1130 : 6840
280 i 570 : 760 | 600 i 7 390 : 770 : 1710 | 1210 12 : 530 : 1060 : 3420
$250 : 490 : 910 | 730 i 9 : 330 : 670 :2050 | 1450 : 14 : 450 : 910 : 4110
230 1 450 | 460 | 360 | 6 310 0 610 :1030| 730 | 9 | 420 | 830 : 2050
i 140 i 840 : 1740 | 1390 25 i 200 i 980 : 3920 (2770 40 : 280 : 1250 : 7850
130 i 760 : 870 | 690 : I8 : 180 : 910 : 1960 | 1390 : 24 : 260 : 1170 : 3920
120 i 730 ; 1050 | 830 : 22 : 160 : 780 : 2350 | 1660 : 30 i 220 : 1000 : 4710
£ 110 i 670 : 520 | 420 : 14 : 140 i 710 ; 1180 | 830 : 20 i 200 : 910 : 2350
£ 290 i 570 :2390| 1900 16 i 390 i 780 : 5370 [ 3800 i 24 : 530 : 1060 : 10750
270 : 530 : 1190 | 950 : 10 i 380 : 760 : 2690 | 1900 : 16 : 550 : 1090 : 5370
230 i 460 (1430 | 1140 14 i 310 i 620 {3220 (2280 20 : 420 : 850 : 6450
210 i 420 0 720 | 570 i 9 i 290 : 570 : 1610 | 1140 : 14 : 390 : 780 : 3220
{130 § 790 :2780 2210 30 i 180 i 920 : 6260 | 4420 i 45 : 260 : 1170 : 12520
i 300 i 600 :3800|3020: 20 : 410 : 820 : 8560 | 6050 i 30 : 560 : 1120 : 17120

71821.C | 60
CB71821.C | 30
71821 | 85
CB7I821E | 45 :
71921.C | 190
CB71921.C | 95
71921.CX | 110
CB71921.CX | 55 :
71921.E | 270
CB7I921E | 130 :
71921.EX | 160 :
CB71921.EX | 80 :
7021.C | 310 :
CB7021.C | I50 :
7021.CX | 180
CB7021.CX | 90
7021E | 420 :
CB7021.E | 2I0 :
7021.EX | 250 :
CB7021.EX | 130 :
7221.C | 490 :
7221.E | 670 :

420 : 170 | 120 :
50 (320 85 | 60 :

130 i 850 i 250 | 170 :

100 : 640 : 120 | 85 :

95 | 610 i 540 | 380 :

85 | 540 : 270 | 190 :

75 490 i 320 | 230
© 70 450 : 160 | 110 :
{240 470 : 760 | 540 :
220 : 430 i 380 | 270 :
£ 190 i 380 : 460 | 320 :
170 | 350 | 230 | 160 :
110 680 i 870 | 620 :
90 : 600 : 440 | 310 :
85 i 550 : 520 | 370 :
i 75 500 i 260 | 180 :
{220 440 1190 | 840 :
: 190 {390 : 600 | 420 :
180 i 350 : 720 | 510 :
160 i 320 i 360 | 250 :
i 100 : 640 (1390 | 980 :
£ 230 : 460 : 1900 | 1340 :
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Basiskurz-
zeichen

71822.C
CB 71822.C
71822.E
CB 71822.E
71922.C
CB 71922.C
71922.CX
CB 71922.CX
71922.E
CB 71922.E
71922.EX
CB 71922.EX
7022.C
CB 7022.C
H 7022.C
CBH 7022.C
7022.E
CB 7022.E
H 7022.E
CBH 7022.E
7222.C
7222.E

65
30
95
45

65

90

70

95

210 :
100 :
130 :

300 :
150 :
180 i

340
170
100 :

460
230
140 :

540
740 :

pm

SO WWwahwuouhowuouso

0 N WUk oo 0N

Uberstand
d

70
50
140 :
100 :
100 :
85
80

575.

i 250

§ 230

¢ 200 :

S 180 ¢

110 :

95

80

i 85

{230

{200

i 150

160

i 100

i 240

© 440
i 340 ¢
890
670
{640
i 560
: 510 ¢
i 470 ¢
i 840
i 420
400
360
720 ¢
§ 630 :
i 520 ¢
i 550
i 460 :
410 :
300 :
i 270
: 1530
£ 2090

500
460

320
670
490

AK

180
90
270
130
590
300
360
180

500
250
960
480
290
200

1310

650
390

130 :

65

95

190 :

40 :
210
250 :
130 :
590 :
300 :
350 :
180
680 :
340
200
140 :
920 :
460 :
280 :
190 :
1080 :
1480

pm
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Vorspannkraft

Vorspannungen und Steifigkeiten

180 :
140 :
130 :
120 :
10 :

595.

{320

i 300

i 260

L 240

{150

130 :

10 :

(110

{300 ¢

: 280

i 210

i 210

i 140

{320 ¢

\

530 :
420 ¢
£ 1070
: 270

840 :
790
710
630

{580 !

640
590 :
510 :
470
880 :
800 :
650
680
600 :
560 :
420 :
430
830
630

360
180
530

1190
590
710
360
1670
840
1000
500
1920
960
570
400

£ 2620

1310
780
550

3050
4180

290 :
140
420
210
940
470
570 :
280
1330 :
670 :
800 :
400 |
1520 :
760 :
460
320 :
2080
1040
620 :
440 :
2430 :
3320

AK

f

95

i 350
i 320
i 210

190
160 :
i 160
i 410 ¢
{400

© 300
i 310
i 190

130

£ 250 :
190 ¢
190 :
170 :
150 :
P 140 ¢
P 440 ¢
i 400 :

430

Abhebekraft
F

AK

: 820
i 410
i 1190
i 600
: 2670
£ 1330
i 1600
: 800
: 3770
i 1880
: 2260
1130
: 4310
£2160
£ 1290
i 910
{ 5890
£ 2940
1770
i 1240
{ 6870
£ 9400

580 :
290
840
420
1880 :
940
1130 :
570 :
2660 :
1330 :
1600 :
800
3050 :
1520 :
910 :
640 :
4160
2080 :
1250 :
870 :
4850 :
6640 :

d51-110

um

30 :
18
24
16
30
18
24
16 :
18 :

12
16
10

40
25
35
L
25 i
16 :
22
| 440
50 i
30

14

180 :
130 :

360
270

280

240
220
200

© 590
i 560 :
: 480
L 440
290 :
270 :
230
230 :

550

570
430 :

270

590

1BC )

950
870

: 880

80 :
: 600 :
(1610
(1210
£1250
1090
£ 1000
§ 920 ¢
1190 :
110
i 4520
© 2260
1310 :
1230 :
1010 :
£1040
E11I0
1150 :
850 :
: § 2470
£1230
1170 :

AK

1640
820
2390
1190
5330
2670
3200
1600
7530
3770

8620
4310
2590
1810
11770
5890
3530

13740
18800
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Uberstand Vorspannkraft Abhebekraft
o F F

\ AK

Vorspannungen und Steifigkeiten

Basiskurz- X L M H
zeichen
AK

AK a r AK

zm
o

zm
d
N
>
~
<
J
N

140 i 690 : 960 | 680 : 30 : 200 : 880 : 1920
£ 110 : 530 : 480 | 340 : 20 i 150 i 660 i 960
280 i 1390 1390 | 980 i 25 i 390 : 1760 : 2780
210 1060 690 | 490 i 16 : 290 : 1320 : 1390
£ 210 $ 1050 : 3190 | 2250 30 i 300 : 1370 : 6370

190 i 930 : 1590 | 1130 20 : 260 : 1190 : 3190

170 : 840 : 1910 | 1350 i 25 i 240 : 1090 i 3820
i 150 i 770 i 960 | 680 : 16 i 220 : 1000 : 1910
{480 i 950 : 4510 | 3190 18 i 650 : 1300 : 9020
i 440 : 880 (2250 | 1590 12 i 610 : 1210 4510
380 i 760 2700 [ 1910: 16 : 520 : 1040 : 5410
£ 350 | 700 | 1350 | 960 i 10 i 480 : 950 : 2700
£ 220 1120 5150 | 3640 i 40 i 320 : 1430 i 10290
i 210 ;1040 : 2570 | 1820 : 25 i 300 : 1340 : 5150

170 i 860 : 1540 | 1090 i 35 i 250 : 1110 3090
: 180 i 890 : 1080 | 760 i 22 : 250 : 1140 : 2160
{440 | 890 : 6990 | 4940 25 i 600 : 1210 : 13970
{440 : 870 : 3490 | 2470 : 18 : 630 : 1250 : 6990
{330 : 660 2100 | 1480 22 i 470 i 930 i 4190
©340 | 680 : 1470 | 1040 : 14 : 480 : 960 : 2930
: 210 1050 : 8170 | 5770 i 50 i 300 : 1340 : 16330
i 470 © 940 (11210 | 7920 i 35 i 640 : 1280 : 22420

: © 430
75 450 i 210
190 : 1170} 620
150 i 910 i 310
140 : 860 : 1420
130 : 780 : 710
120 © 690 i 850
£ 110 § 630 i 420
{350 i 700 : 2000

71824C | 75
CB71824C | 40
71824E | 110 i
CB7I824E | 55
71924.C | 250
CB71924.C | 130 :
71924.CX | 150 :
CB71924CX | 75 :
71924E | 350 :
CB71924E | 180 :
71924EX | 210 :
CB71924EX | 110 :
7024.C | 400 :
CB7024.C | 200 :
H7024.C | 120 :
CBH7024C | 85
7024E | 550 :
CB7024E | 270 :
H7024E | 160 :
CBH7024E | 120 :
7224C | 640 :
7224E | 880 :

=)
0
(9, ]
(9,
&
S

75 : 480 i 210 | 150 :
55 370 : 110 | 75 :
150 i 970 i 310 | 220 :
110 i 730 : 150 | 110 :
110 i 700 i 710 | 500
95 i 620 i 350 | 250 :
85 : 560 : 420 | 300 :
{80 (520 : 210 | 150 :
{270 : 540 : 1000 | 710 i 7 : _ _
{250 i 500 : 500 | 350 i 4 : 320 : 650 : 1000
£220 i 430 i 600 | 420 : £ 280 i 560 : 1200
£ 200 | 400 | 300 | 210 | 4 | 260 | 520 | 600
120 i 780 1140 | 810 i 18 i 160 i 960 : 2290
110 i 690 i 570 | 400 : 12 : 150 : 870 : 1140
90 i 570 i 340 | 240 i 14 i 120 : 710 i 690
£ 90 {600 i 240 | 170 i 10 120 i 740 : 480
i 250 500 : 1550 | 1100 10 i 330 : 650 : 3100
220 i 440 : 780 | 550 i 7 : 300 : 610 : 1550
170 330 : 470 | 330 i 9 i 230 : 450 : 930
180 : 350 : 330 | 230 : 6 : 230 : 470 : 650
110 730 (1810|1280 22 : 150 : 900 : 3630
§ 270 : 530 :2490 | 1760 i 12 : 340 : 690 : 4980
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Uberstand Vorspannkraft Abhebekraft
d F F

v AK

Vorspannungen und Steifigkeiten

Basiskurz- X L M H
zeichen

<
>
(%2}
(%}
w
by}
>
wn
wn
u
by}
>
(%}
(%}
u
by}

a s AK v E Sh - AK v E SR - AK v AK

pum N/pm N N um N/um N N pm N/pum N

210 | 950 : 2210
£ 160 i 710 (1110
i 420 i 1910 3190
: 320 : 1430 1600
i 330 : 1480 ; 7500
£ 290 : 1290 : 3750
{700 i 1400 : 10640
{660 i 1320 : 5320
{340 : 1540 i 12120
i 320 : 1450 ; 6060
660 : 1310 : 16360
680 | 1350 | 8180
320 : 1450 : 19160
{690 : 1380 : 26360

20 150 : 750 i 1110 | 780
14 : 110 : 570 : 550 | 390 :
18 : 300 : 1500 : 1600 | 1130 :
£ 12 0230 (1140 800 | 560 :
20 : 230 i 1140 : 3750 | 2650 :
14 200 ;1010 1880 | 1330 :
12 520 : 1030 i 5320 | 3760 :
i 8 480 : 950 : 2660 | 1880 :
{30 i 240 i 1220 ; 6060 | 4280 :
20 § 220 : 1120 3030 | 2140 :
18 i 480 : 960 : 8180 | 5780 :
12 | 470 | 940 | 4090 | 2890 |
35 ;230 i 1140 ; 9580 | 6770 :
£22 : 510 ;1010 : 13180 | 9320 :

100 i 620 : 490
80 490 i 250
210 1260 710
£ 170 § 990 | 350
160 : 940 i 1670

71826.C | 85
CB71826.C| 45 :
71826.E | 130 :
CB7I826.E | 65
71926.C | 290
CB71926.C| 150 :
71926.E | 420
CB71926E | 210 :
7026.C | 480 :
CB 7026.C | 240 :
7026.E | 640 :
CB 7026.E | 320 :
7226.C | 750 :
7226.E | 1040 :

o

80 : 520 : 250 | 170 :
60 : 400 : 120 | 85
160 1050 i 350 | 250 :
120 i 790 : 180 | 130 :
120 760 i 830 | 590 _ _
100 i 670 i 420 | 290 i 7 : 140 : 840 : 830
290 : 590 1180 | 840 i 7 i 380 : 760 : 2360
270 i 540 : 590 | 420 i 5 i 350 : 700 : 1180
i 130 i 850 : 1350 | 950 : 18 : 170 : 1040 : 2690
£ 110 : 740 : 670 | 480 i 12 i 160 i 940 : 1350
£ 270 i 550 1820|1280 : 10 i 350 : 710 : 3640
240 | 480 | 910 | 640 | 7 | 330 | 660 | 1820
{120 790 2130 | 1500 i 24 : 160 i 980 : 4260
§ 290 i 570 : 2930 | 2070 : i 370 : 750 : 5860

FTUN®OS WU ANNO AN
NN g oo N

)
x

22 160 | 810 | 1260 | 890
141120 § 620 i 630 | 450
18 : 320 : 1620 1820 | 1290 :
12 {250 1230 910 | 640 :
22 250 : 1230 : 4370 | 3090 :
14 220 ;1090 ; 2180 | 1540 :
14 : 560 : 110 6200 | 4380 :
9 (510 :1030: 3100 | 2190 :
30 : 260 : 1310 : 7050 | 4980 :
20 i 240 {1210} 3520 | 2490 :
20 : 520 : 1040 ; 9470 | 6690 :
12 i 510 {1020 4730 | 3350 :
40 : 250 (1230 11110 | 7850 :
i 24 : 550 (1090 : 15320 | 10820 :

110 | 670 | 560
{90 {530 i 280
: 230 (1360 810
180 i 1070 i 400
170 : 1010 : 1940
i 150 i 910 i 970
i 410 i 820 : 2760
{380 : 760 : 1380
190 (11203130
i 170 1020 : 1570
{380 : 760 : 4210
{360 : 710 :2100
i 180 1050 : 4940
i 400 i 800 : 6810

85 | 560 @ 280 | 200 :
65 430 i 140 | 100 :
170 : 1130 : 400 | 290 :
130 i 860 i 200 | 140 :
130 : 820 : 970 | 690 :
£ 110 i 720 490 | 340
£320 i 630 : 1380 | 970 :
290 i 580 i 690 | 490 :
i 140 : 910 (1570 | 1110
i 120 i 800 i 780 | 550 :
£290 i 590 :2100 | 1490 :
{260 i 520 : 1050 | 740 :
i 130 i 860 ;2470 | 1740 :
{310 i 620 : 3400 | 2410 :

71828.C| 100 :
CB71828.C| 50
71828 | 140 :
CB7I828E | 70 :
71928.C | 340 :
CB71928.C| 170 :
71928.E | 490 :
CB71928E | 240 :
7028.C | 550 :
CB 7028.C | 280 :
7028.E | 740 :
CB 7028.E | 370 :
7228.C | 870 :
7228.E | 1200 :

£ 230 {1030 : 2530
170 § 770 § 1260

460 : 2050 : 3640
340 : 1540 ; 1820
350 : 1590 : 8730
310 : 1390 : 4370
760 : 1510 : 12400
710 : 1420 : 6200
370 : 1660 : 14100
i 350 i 1560 i 7050
710 © 1410 : 18940
{730 i 1460 i 9470
i 350 : 1560 ; 22220
{740 1490 : 30630
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Vorspannungen und Steifigkeiten

Basiskurz- X L M H
zeichen
I:V 6 Sa Sr FAK I:V 6 Sa Sr FAK I:V FAK I:V 6 Sa sr FAK
N um N/um N N um N/um N N um N/um N

170 : 860 : 1430 | 1010 : 35 : 240 : 1100 : 2870
130 : 660 i 720 | 510 24 : 180 : 820 : 1430
i 350 {1730 : 2060 | 1450 i 30 i 490 2200 : 4110
260 (1320 1030 | 730 ;20 : 370 : 1650 : 2060
i 260 (1310 5030 | 3560 ; 35 : 380 : 1710 : 10060
230 (1160 : 2520 | 1780 ; 24 : 330 : 1490 : 5030
: 600 1190 7150 | 5060 : 22 i 810 : 1620 : 14310
i 550 (1100 : 3580 | 2530 ; 14 : 760 : 1520 : 7150

120 i 720 : 640 | 510 :
£ 95 {570 i 320 | 250
i 240 (1460 910 | 730 :
190 (1140 : 460 | 360 :

180 : 1080 i 2240 | 1780
160 970 1120 | 890 :
{440 | 880 (3180 (2530
i 410 i 810 : 1590 | 1260 :

95 : 600 : 320
70 © 460 : 160
190 1210 i 460
140 § 920 @ 230
140 i 880 : 1120
120 § 770 : 560
{340 | 680 i 1590
i 310 620 i 790

71830.C| 110 :
CB71830.C| 55 :
71830.E | 160 :
CB7I830.E | 80
71930.C | 400 :
CB 71930.C | 200 :
71930.E | 560 i
CB 71930E | 280 :

W U1 U1 0 A NN U1 oo

7030.C | 640 : 14 : 150 : 980 : 1800 £ 200 : 1200 i 3610 | 2870 : 35 | 280 : 1400 : 8110 | 5730 ; 50 : 400 : 1780 ; 16220
CB7030.C| 320 : 9 i 130 : 860 : 900 i 180 (1090 : 1800 | 1430 : 22 i 260 : 1300 : 4060 | 2870 : 30 : 370 : 1670 : 8110
7030.E | 850 : 8 : 320 : 630 : 2410 : 410 i 820 : 4820 | 3840 : 560 : 1110 : 10850 | 7670 : 30 : 760 : 1510 : 21710
CB7030E | 430 | 5 | 280 | 560 | 1210 £ 380 | 760 | 2410|1920 540 | 1090 | 5430 | 3840 : 20 | 780 : 1560 | 10850

180 | 920 | 1610 | 1140 40 | 260 : 1170 | 3230
i 140 700 : 810 | 570 ;24 : 200 i 880 : 1610
i 370 (1850 : 2310 | 1630 30 i 520 : 2350 : 4620
: 280 1410 1150 | 820 {20 390 : 1760 i 2310
280 : 1400 : 5740 | 4060 : 40 : 400 : 1820 : 11480
250 : 1240 : 2870 | 2030 i 24 i 350 : 1580 ; 5740
640 : 1270 : 8180 | 5780 : 24 : 860 : 1730 : 16350
590 : 1170 { 4090 | 2890 : 16 : 810 : 1620 : 8180

130 | 770 | 720 | 570
i 100 i 600 : 360 | 290 :
§ 260 (1560 : 1030 | 820 :
£ 200 (1220 510 | 410 ¢
¢ 190 : 1150 : 2550 | 2030 :
i 170 1040 : 1280 | 1010 :
{470 : 930 : 3630 | 2890 :
{430 : 860 : 1820 | 1440 :

100 | 640 | 360
{75 1490 : 180
£ 200 (1290 510
i 150 980 i 260
140 : 940 : 1280
{130 820 i 640
i 360 : 720 : 1820
{330 : 660 i 910

71832.C| 130 |
CB71832.C| 65
71832.E | 180 :
CB7I832E | 90 :
71932.C | 450 :
CB71932.C | 230 :
71932.E | 640 :
CB71932E | 320 :

A U1 O AN U1

7032.C | 730 | 14 | 160 | 1040 | 2060 £ 210 11280 4110 | 3270 300 | 1500 | 9250 | 6540 | 50 | 420 : 1900 : 18510
CB7032.C [ 360 : 9 i 140 : 920 : 1030 § 190 : 1160 : 2060 | 1630 : 280 : 1380 i 4630 | 3270 i 35 : 400 : 1790 i 9250
7032.E | 970 i 8 : 340 : 670 : 2740 i 440 | 870 : 5480 | 4360 : 590 : 1180 : 12330 | 8720 : 35 : 810 : 1610 : 24670

5

CB7032E | 480 | 5 | 300 : 590 : 1370 £ 410 © 810 2740|2180 14 i 580 i 1160 : 6170 | 4360 ; 22 : 830 : 1670 | 12330
110 | 690 : 400 | 280 : 12 : 140 : 820 : 800 | 640 : 25 : 200 : 980 : 1810 | 1280 : 40 ; 280 : 1250 : 3610
80 {520 0200 | 140 : 8 i 110 : 640 : 400 | 320 { 16 150 : 750 | 900 | 640 i 25 210 : 930 : 1810
210 1370 : 570 | 400 : 12 : 280 : 1650 : 1140 | 910 : 22 : 390 : 1960 : 2570 | 1820 : 35 : 550 : 2490 : 5150
160 1040 : 290 | 200 i 7 {220 {1300 570 | 450 i 14 : 300 1500 1290 | 910 22 i 410 : 1870 : 2570
150 : 990 | 1440 [ 1020 : 12 i 200 : 1220 : 2890 | 2300 : 25 : 300 : 1490 : 6500 | 4600 : 40 : 430 : 1940 : 13000
130 © 870 : 720 | 510 i 8 © 180 1100 1440 | 1150 16 i 260 : 1320 : 3250 | 2300 : 25 | 370 : 1680 : 6500
380 770 2060 | 1460 i 9 i 500 : 990 : 4120|3270 16 : 670 : 1350 : 9270 | 6550 : 24 i 920 : 1840 : 18540

350 : 700 : 1030 | 730 : 6 : 460 : 920 : 2060 | 1640 : 10 : 620 : 1250 : 4630 | 3270 : 16 : 860 : 1720 : 9270

71834.C | 140 :
CB71834C| 70
71834.E | 200
CB7I834E | 100
71934.C | 510
CB71934.C | 260
71934E | 730
CB71934E | 360

A O U1 OO LT NN LT O

7034.C| 820 : 14 : 170 : 1110:2330| 1640 : 22 : 230 : 1360 : 4650 | 3700 : 35 : 320 : 1590 : 10470 | 7400 : 55 : 450 : 2020 : 20940
CB7034.C| 410 : 9 : 150 : 970 : 1160 | 820 : 14 : 210 : 1230 : 2330 | 1850 : 24 : 290 : 1470 : 5240 | 3700 : 35 : 420 : 1900 : 10470
7034.E | 1090 : 8 : 360 : 710 : 3090 |2180: 14 : 460 : 920 : 6180|4920 : 22 : 630 : 1260 : 13910 | 9830 : 35 : 860 : 1710 : 27820
CB7034.E | 550 : 6 : 310 : 630 : 1550 | 1090 : 9 : 430 : 860 : 3090 | 2460 : 14 : 620 : 1230 : 6950 | 4920 : 22 : 890 : 1770 : 13910
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Vorspannungen und Steifigkeiten

Basiskurz- X L M H
zeichen : : :
v I v AK v I v AK v I v AK

290 : 1320 : 4020
£220 : 990 (2010
i 590 2640 : 5710
i 440 : 1980 : 2850
i 460 2050 : 14620
i 400 : 1780 : 7310
i 970 1940 : 20860
£ 910 : 1820 : 10430
{480 2140 : 23530
i 450 (2010 : 11760
910 : 1810 : 31160
940 | 1880 | 15580

140 : 860 : 890 | 710 25 : 210 : 1040 : 2010 | 1420 :
110 : 680 : 450 | 350 i I8 i 160 i 790 i 1000 | 710 :
290 (1750 : 1270 | 1010 22 i 420 : 2080 ; 2850 | 2020 :
230 :1370: 630 | 500 : 14 320 : 1580 : 1430 | 1010 :
{220 {1300 : 3250 | 2580 i 25 i 320 : 1580 7310 | 5170 :
£ 190 (1170 1620 | 1290 : 18 i 280 : 1400 : 3660 | 2580 :
i 530 (1050 : 4640 | 3690 i 16 i 710 : 1430 : 10430 | 7370 :
: 490 : 970 2320|1840 : 10 i 660 : 1320 : 5210 | 3690 :
{240 : 1440 : 5230 | 4160 i 40 i 340 : 1680 : 11760 | 8310 :
£ 220 :1310: 2610|2080 : 25 : 310 : 1560 : 5880 | 4160 :
: 490 i 980 6930 | 5510: 24 : 670 : 1330 : 15580 | 11010 :
£ 460 | 910 (3460 | 2750 16 : 650 | 1310 7790 | 5510

450
: : i 220
220 ¢ i 630
£ 170 ¢ i 320
160 : 1050 : 1620
i 140 § 920 : 810
i 410 810 2320
i 370 : 750 : 1160
i 180 1170 2610
i 160 (1030 1310
i 380 : 760 : 3460
© 330 ¢ 730

10 :

71836.C | 160 :
‘ 85

CB71836.C| 80 :
71836.E | 220 :
CB7I836.E | 110 :
71936.C | 570 :
CB71936.C | 290 :
71936.E | 820 !
CB71936E | 410 :
7036.C | 920 :
CB 7036.C | 460 :
7036.E | 1220 ¢
CB 7036.E | 610 :

A OO O U1 NN OO

S o

o O

£ 310 1390 | 4440
i 230 1040 : 2220
£ 620 2790 : 6290
£ 460 (2090 : 3150
480 : 2160 : 16340
420 : 1880 : 8170
030 : 2050 : 23320
960 : 1920 : 11660
500 : 2260 : 26270
470 2120 : 13130
960 : 1920 : 34700
{990 i 1980 : 17350

150 : 910 | 990 | 780 © 30 | 220 | 1090 A 2220 | 1570 |
120 720 i 490 | 390 i 18 170 : 840 : 1110 | 780 :
310 (1850 1400 | 1110 24 i 440 : 2190 : 3150 | 2220 :
{240 {1450 700 | 560 : 16 i 330 i 1670 1570 | 1110 :
§ 230 : 1370 : 3630 | 2890 : 30 i 330 : 1660 : 8170 | 5770 :
{210 1230 1820 | 1440 18 i 290 : 1470 i 4080 | 2890 :
550 i 1110:5180|4120: 16 i 750 : 1510 : 11660 | 8240 :
{510 (1030 : 2590 | 2060 i 10 i 700 : 1390 : 5830 | 4120 :
i 250 : 1520 : 5840 | 4640 : 40 i 360 : 1780 : 13130 | 9280 :
{230 (13802920 | 2320 25 : 330 : 1640 i 6570 | 4640 :
: 520 10307710 | 6130 : 24 i 700 : 1410 : 17350 | 12260 :
i 480 : 970 : 3860|3070 : 16 i 690 : 1380 : 8670 | 6130 :

120 | 770 | 490
i 90 580 : 250
i 240 : 1530 700
i 180 ¢ i 350
170 820
i 150 ¢ 910
| 430 ¢ 590
{390 ¢ 300
190 : 920
£ 170 ¢ 460
i 400 : 860
i 350 : 700 : 1930

71838.C | 170 |
CB71838C| 85 !
71838E | 250
CB7I1838E | 120 :
71938.C | 640 :
CB71938.C| 320 :
71938.E | 920 :
CB71938E | 460 :
7038.C | 1030 :
CB 7038.C | 520 :
7038.E | 1360 :
CB 7038.E | 680 :

A O O O U1 O O8N VO

S o

o O

120 : 810 : 540 | 380 : 14 : 160 : 960 : 1090 | 860 : 30 : 230 : 1150 : 2450 | 1730 i 45 : 330 : 1470 : 4890
95 {610 {270 | 190 i 10| 130 i 760 i 540 | 430 i 20} 180 : 880 : 1220 | 860 30 i 240 : 1100 i 2450
250 1610 770 | 540 i 12 i 320 i 1940 1540 | 1220 i 25 i 460 i 2310 i 3460 | 2440 40 : 650 : 2930 : 6910
190 1220 380 | 270 i 8 i 250 (1520 770 | 610 i 16 350 i 1760 1730 | 1220 : 25 i 490 2200 i 3460
180 | 1170 2020 | 1430 14 i 240 | 1440 i 4030 | 3210 30 | 350 : 1750 : 9070 | 6410 : 45 i 510 : 2280 : 18150
160 1030 1010 | 710 i 10 i 220 i 1300 i 2020 | 1600 i 20 i 310 : 1550 : 4540 | 3210 : 30 : 440 : 1980 : 9070
450 i 900 : 2880 | 2040 : 10 i 580 : 1170 i 5760 | 4580 : 18 { 790 : 1590 : 12960 | 9160 i 30 : 1080 : 2160 : 25930
410 | 830 i 1440 | 1020 6 : 540 : 1080 : 2880 | 2290 : 12 i 730 : 1470 : 6480 | 4580 : 18 : 1010 : 2020 : 12960
200 © 1300 : 3240 | 2290 i 25 | 270 : 1600 : 6480 | 5150 : 40 i 370 : 1870 : 14580 | 10310 i 60 : 530 : 2380 : 29160
420 | 840 (4270 3020 : 14 i 540 : 1090 : 8540 | 6790 : 25 : 740 : 1480 : 19210 | 13580 i 40 : 1010 : 2020 | 38420

)

71840.C | 190 :
CB71840.C| 95
71840.E | 270
CB 71840.E | 140
71940.C | 710
CB 71940.C | 360
71940.E | 1020
CB 71940.E | 510
7040.C | 1150
7040.E | 1510

o U1 © o

A O O

S o
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Vorspannungen und Steifigkeiten

Basiskurz- X L M H
zeichen .
a r AK v

I:v a s AK v
N

250 | 1270 : 2930 | 2070 | 50 | 360 :
190 i 970 : 1460 | 1030 i 30 : 270 :
510 2540 : 4110 | 2910 ; 40 : 720
18 390 i 1940 i 2060 | 1450 i 25 i 540 :
3900 i 30 | 390 : 1930 : 11030 | 7790 : 50 : 560
1950 : 20 | 340 : 1710 : 5510 | 3900 : 30 : 480 :
5580 : I8 i 870 : 1750 : 15780 | 11150 i 30 : 1190 :
2790 12 : 810 : 1610 : 7890 | 5580 : 20 : 1110 :
6260 : 45 i 410 2060 : 17700 | 12510 i 65 : 580 :
8210 25 : 810 : 1630 :23220 | 16410 40 : 1110 :

1030 :
520 :
1450 :
730 :

140 : 890 : 650 | 460 : 16 : 180 :
£ 100 : 670 330 | 230 i 10 i 140 :
£270 £ 1770 910 | 650 i 14 i 360 :
210 1340 460 | 320 i 9 : 280 :
§ 200 (1290 ;2450 | 1730 16 i 260 :
£ 170 11301230 | 870 : 10 i 240 :
{ 500 i 990 3510|2480 : 10 i 640 :
{460 : 910 (1750 [ 1240 7 : 590 :
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2.5 Differenzmafle der Vorspannungen

Das Erzielen einer geforderten Steifigkeit bei gegebener Drehzahl
der Walzlagerung kann eine nachtragliche Verénderung der
gegebenen Vorspannung im Walzlagersatz erforderlich machen.

Das gelingt mit Hilfe von Zwischenringen, deren Langenunter-
schied den Wechsel der Vorspannungsklasse bewirkt.

\ 7l \\ /%
K ¢ _ N N
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—

Bild 2.7: IBC Hochprazisions-Schragkugellagerpaar
mit Zwischenringen

Zu diesem Zweck sind in den folgenden Tabellen die Differenz-
malRe der einzelnen Vorspannungsklassen zueinander angege-
ben. Das DifferenzmaR ist die Strecke in um, um die die Ringe
eines Schragkugellagerpaares axial zuséatzlich gegeneinander
verschoben werden, um die néchste Vorspannungsklasse zu er-
zielen. Beispielsweise erhoht in der O-Anordnung eine Kiirzung
des inneren Zwischenringes um den Tabellenbetrag die Vorspan-
nung um eine Klasse. In der X-Anordnung gilt das Gleiche fiir
den &uBeren Zwischenring. Eine Reduzierung der Vorspannung
tritt bei umgekehrter Verfahrensweise ein.

Die MaRe individuell angefertigter Zwischenringe sollten sorgfaltig
dokumentiert werden und die Ringe selbst bei Instandsetzungs-
arbeiten bei der Spindel verbleiben. Miissen die Zwischenringe
ersetzt werden, so ist das vorhandene DifferenzmaR zu ermitteln,
um mit gegebenem Differenzmal’ der auszutauschenden Hoch-
prazisions-Walzlager die frihere Vorspannung wieder herzustellen.

Zwischenringe in Lagerbreite erlauben bei gréReren Bean-
spruchungen der Lagerung problemlos das nachtragliche
Einfligen eines weiteren Wélzlagers.
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2.6 IBC Hochprazisions-Universal-Schragkugellager

Alle IBC Hochprazisions-Schragkugellager sind universell ge-
schliffen und kénnen daher einzeln eingesetzt oder durch
Bildung beliebiger Lageranordnungen zu einem Schrégkugel-
lagersatz zusammengestellt werden. Insbesondere fiir die
Bevorratung und Komponentenverfiigharkeit ist der Einsatz
von Universal-Schragkugellagern flir den satzweisen Einbau von
grof3em Vorteil.

Die Universal-Schragkugellager werden als Einzellager U und
als Duplexséatze DU gefertigt. Einzellager erhalten zur besseren
Erkennbarkeit ihrer Kraftwirklinie eine Pfeilmarkierung. Der Pfeil
zeigt in die Richtung, in der tiber den AuRenring die Axialkraft
aufgenommen wird. Daneben bezeichnet die Pfeilmarkierung die
Stelle mit dem gréRten Durchmesser des Auf3enrings. Universal-
lagersatze haben den Vorteil, dass Bohrungen und AuRendurch-
messer werksseitig sortiert sind.

Werksseitig sind IBC Universal-Schragkugellager bereits so
aufeinander abgestimmt, dass sie in beliebiger Anordnung
(O-, X- oder Tandemanordnung) und in beliebiger Anzahl neben-
einander eingebaut werden konnen.

Wi

Die Anordnung wird kundenseitig entsprechend der kleinen
Pfeilmarkierung vorgenommen.

i
5

/ \ VN VN Um den Einbau weiter zu erleichtern, werden auch Sétze mit
einer aul3en laufenden Durchgangslinie (Satzpfeil), z. B. DB, TBT,
d== =t e QBC und weitere Kombinationen, gefertigt.
T ™ T T Néhere Erlduterungen dazu finden Sie im folgenden Kapitel 2.7
S z N NN (IBC Hochprazisions-Schragkugellagersétze).

x51-202

Bild 2.8: Universell geschliffene IBC Hochprazisions-Schragkugel-
lager in O-Anordnung, X-Anordnung und in Tandemanordnung
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2.7 IBC Hochprazisions-Schragkugellagersatze

Die minimale Lagerung einer Spindel verwendet auf jeder Seite
ein einzelnes Hochprézisions-Schragkugellager. Beide sind dann
in einem groReren Abstand angeordnet. Das Einstellen der er-
forderlichen Vorspannung in dieser Anordnung erfolgt mit einem
definierten Anzugsmoment durch eine geeignete Spannmutter
oder mit einem eingeschliffenen Flanschdeckel.

Von hoher Bedeutung fiir die Funktionsfahigkeit dieser Schrég-
kugellagerung ist das richtige Anstellen der beiden einzelnen
Hochprazisions-Schragkugellager. Ist dies nicht der Fall, kann
es zu einer Reduzierung der Lebensdauer durch Entstehen von
erhohten Reibungsverlusten und damit verbundenen héheren
Betriebstemperaturen kommen.

Reicht die Tragféhigkeit eines Einzellagers nicht aus oder muss
die Lagerstelle axiale Krafte in beiden Richtungen aufnehmen,
werden Hochprézisions-Schrégkugellager mit universell einge-
schliffener Vorspannung satzweise eingesetzt.

Bereits bei der Fertigung werden IBC Hochprézisions-Schrég-
kugellagersatze so aufeinander abgestimmt, dass der vorher
festgelegte Vorspannungswert des Einzellagers im Satz erhalten
bleibt und die Lastaufnahme im Schragkugellagersatz gleich-
maRig tber die Einzellager erfolgt.

Anordnungen

Die Aufnahme von Axialbeanspruchungen in beiden Richtungen
ermdglicht die O- und X-Anordnung zweier Hochprézisions-
Schrégkugellager, wie in Bild 2.8 dargestellt. Hohe Axialkrafte in
nur einer Richtung werden von einer Tandemanordnung abge-
stiitzt. Noch hohere Kréfte nehmen Hochprézisions-Schragkugel-
lagersétze mit mehr als zwei Hochprézisions-Schrégkugellagern in
einer Richtung auf. Der Schragkugellagersatz wird daher generell
gegen ein weiteres Schrégkugellager oder einen weiteren
Satz angestellt, der die Axialbelastung in die entgegengesetzte
Lastrichtung aufnimmt.

Durch die nach aufen laufenden Beriihrungslinien eignet sich
die O-Anordnung besser zur Aufnahme von Kippmomenten.

Schrégkugellagersatze in dieser Anordnung ergeben in diesem
Sinne eine relativ starre Lagerung. Im Gegensatz zur O-An-
ordnung laufen bei der X-Anordnung die Beriihrungslinien zur
Trennungslinie der Schragkugellager hin zusammen. Die X-An-
ordnung ist in dieser Hinsicht weniger starr und etwas toleranter
gegeniber Verkippungen.

Bei einer Tandemanordnung laufen die Berthrungslinien parallel
zueinander und gleichwinklig zur Trennungslinie der Schrag-
kugellager.

Dartiber hinaus bietet IBC noch weitere Hochprézisions-Schrég-
kugellagersatze an. So erfolgt z.B. eine Kombination einer Tan-
demanordnung in O- oder X- Anordnung, wenn die Konstruktion
das Anstellen der Schragkugellager in Tandemanordnung gegen
ein weiteres Schragkugellager oder einen Schragkugellager-
satz nicht zuldsst. Liegen besondere Anforderungen hinsichtlich
Steifigkeit und Lagerbeanspruchung vor, so sind Tandemanord-
nungen mit drei oder vier Schragkugellagern zu empfehlen.

Anzahl der Schrigkugellager

D.. Duplexsatz mit 2 Schragkugellagern
T.. Triplexsatz mit 3 Schragkugellagern
Q.. Quadruplexsatz mit 4 Schragkugellagern
P.. Pentaplexsatz mit 5 Schrigkugellagern
Anordnung der Schriagkugellager
bei 2 Schragkugellagern im Satz:
..B <> O-Anordnung
E > < X-Anordnung
T >> oder << Tandemanordnung
. . bei drei und mehr Schragkugellagern
im Satz:
..BT << > Tandem und O-Anordnung
FT >> < Tandem und X-Anordnung
..BC << >> Tandem-Tandem in O-Anordnung
..FC >> << Tandem-Tandem in X-Anordnung

Tabelle 2.1: Bezeichnungssystem der
IBC Hochpréazisions-Schragkugellagersatze
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Lagersitze und Markierung

Je nach Anforderungen werden Schragkugellagersétze in unter-
schiedlichen Kombinationen benétigt. IBC fertigt hierfiir neben
Einzellagern bereits zusammengestellte Schragkugellagersétze.
Sie tragen neben der Pfeilmarkierung der Einzellager eine iiber-
greifende Markierung tiber den ganzen Satz.

—— ——— — ! ! ! \ \ 7 7 7 7 1
_<§, _>§_ Fa-_<§_ Q&Q&iww QAQQ:J—WNA/’
L— — — \\ \\
o T i Fn<<f?> Fa--<<f/>-
/ / \ // //
s .,V‘/\/\,-Y/\/*.,V‘N'\/\T'\/\T .,-Y/\/\,Y/\/*.,V‘/\/\,YN'\/\T
DB DF DT x51-118
PBC PBT

Bild 2.9: Anordnungen in Duplexséatzen
Bild 2.12: Anordnungen in Pentaplexsatzen

Z”'él’é’é%‘“ﬁ RS A A A TAL
14 A}
—1 |
-
Fo b e —
[ — — | [ —
— - —
3\ 3\ Vi j j kY 3\ 3\ 3\
x51-204
TBT TFT TT
) o . Zur Erzielung eines gleichmaRigen Tragverhaltens aller Schrég-
Bild 2.10: Anordnungen in Triplexsatzen - . . i
kugellager eines Satzes werden hierzu die Hochprazisions-
st di henfolae der einzel hrokugel ) Schrégkugellager mit jeweils gleicher, eingeengter Sortierung
Dam|t.|s(tj 1 Rfe| enlo ge grdt_ang Te” Se rlag l_’g: age(;|m zusammengestellt. Die AbmaRe A, bzw. A, dieser Schrag-
Satz eindeutig festgelegt und die axiale Hauptlastrichtung des kugellager sind als Mittelwerte D, bzw. d, ihrer Sortierungsklassen
Schragkugellagersatzes bezeichnet. angegeben. Im Kapitel 4 (Toleranzen) sind Sortierungen mit
ihren Benennungen und den jeweiligen Eigenschaften detailliert
N en= s raa” dargestellt.
IRy
—
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_—
.,YN .,YN
QBC QFC
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Lagersitze mit ausgewogener Vorspannung

Abweichend zu Anordnungen von Hochprazisions-Schragkugel-
lagern jeweils gleicher Vorspannung sind auch ausgewogene
Schrégkugellagersatze erhaltlich. Dabei steht den Hochprézisi-
ons-Schrégkugellagern mit einfacher Vorspannung ein Hoch-

Drehzahlfaktoren fiir Schragkugellagersitze

Die im vorangegangenen Tabellenteil genannten Drehzahlen
beziehen sich auf das jeweilige Hochprazisions-Einzelschrag-
kugellager unter nicht zu hoher Beanspruchung. Vorgespannte
Hochprazisions-Schragkugellager, die zu Satzen zusammen-

prazisions-Schragkugellager mit doppeltem oder dreifachem
Vorspannungswert gegeniiber.

gestellt sind, erlauben aufgrund hoherer Eigenerwérmung nicht
den dauerhaften Betrieb bei der im Tabellenteil genannten
Drehzahl. Abh&ngig von der Anordnung der Hochprazisions-
Schrégkugellager im Satz und ihrer Vorspannung gelten hierzu
unterschiedliche Reduktionsfaktoren.

S

W= W= -7~ Anordnung Bezeichnung
“L\V”“LVW\A” X X L :  BTBIL Detaillierte Beschreibungen der Drehzahlfaktoren entnehmen
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Bild 2.13: Ausgewogene Lagersatze

Diese Ausflihrung ist insbesondere dann zu wéhlen, wenn ein
Hochprazisions-Schragkugellager gegen mehr als eines gestellt
wird und das Entlasten des Einzellagers sicher vermieden
werden soll.




Vorspannung und Steifigkeit der Lagersitze

Die Zahlenwerte zur Vorspannung und Steifigkeit in den Tabellen
gelten fur das jeweilige Hochprazisions-Schragkugellager. Je
nach Anordnung der Schragkugellager im Satz und je nach Kraft-
richtung andert sich die axiale Steifigkeit erheblich.

Die radiale Steifigkeit des Schragkugellagersatzes, als Summe aus
den radialen Steifigkeiten der Einzellager, ist nur fiir Schrag-
kugellagersétze mit symmetrischer Anordnung bei vollkommen
gleichmé&Riger Lastverteilung auf die Schrégkugellager im

Last in Hauptrichtung : axialer : radialer : Ent-
: Steifig- : Steifig- : las-
i keits- : keits-  tung
i faktor : faktor :ab

K. K. X-F,
Fa
i@' ©o00 f1,00 ¢ 283
LTINS Fa
T0:20::0: 1,63 1,45 : 5,66
NN N Bl : :
e W I
2€)::60:20::0:= 222 1,90 : 849
AN N N Bl : :
AR ARAIRAINNSY
10:10:10:-:0::0: 280 i 235 i 113
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0. 260.0-.0; © 200 ¢ 200 i 566
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@ Innenring schraffiert: Lager belastet

1BC )

Lagersatz annéhernd giltig. Schréagkugellagerséatze mit asymme-
trischer Anordnung haben unter radialer Beanspruchung aufgrund
sich einstellender, leicht unterschiedlicher Beriihrungswinkel
etwas geringere radiale Steifigkeiten.

Tabelle 2.2 nennt fur die unterschiedlichen Anordnungen von Schrég-
kugellagern in Wélzlagersatzen und fiir beide Richtungen der
Axialkraft die Faktoren flir die axiale und die radiale Steifigkeit
und den Faktor, ab welcher Axialkraft im Vergleich zur Vorspannung
eine Entlastung von Schragkugellagern im Lagersatz eintritt.

Lastrichtung umgekehrt : axialer : radialer : Ent-
: Steifig- : Steifig- : las-
i keits- : keits- : tung
i faktor : faktor :ab

il el 7247, Y1,
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e R A 154 © 190 : 283
R RIS

O AR R ;M6 23 28
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Tabelle 2.2: Steifigkeitsfaktoren und Entlastungskraft bei Schrédgkugellagersétzen




2.8 IBC Hochprazisions-Spannmuttern

IBC Hochprazisions-Spannmuttern mit Feingewinde sind wegen
ihrer hohen Genauigkeit bei hochprézisen Applikationen im
Einsatz. Die in den unterschiedlichen Spannmuttern integrierten
Sicherungssysteme ermdglichen die leichte und prazise Montage
und gewabhrleisten eine dauerhafte Festigkeit.

Sie veréndern den kreisformigen Querschnitt der Welle nicht
und verursachen keine Kerben in der Welle durch zusétzliche
Verénderungen. Durch die Feinstbearbeitung des Gewindes und
der Anlageflache erreichen IBC Hochprazisions-Spannmuttern eine
Planlaufgenauigkeit nach IT3 laut der ISO-Grundtoleranzen.

Verschiedene Bauformen von IBC Hochprézisions-Spannmuttern
werden den unterschiedlichsten Aufgaben gerecht: Je nach axialer
Beanspruchung stehen unterschiedlich breite Hochprazisions-
Spannmuttern zur Verfugung, die Sicherungselemente sind je
nach Ausfiihrung axial oder radial zugénglich. Ferner ist eine
zusatzliche Ausriistung mit einer Labyrinthdichtung maglich.

Baureihen

Fir Einsatzféalle mit begrenztem Bauraum oder zur Ersparnis
von Gewicht werden Prazisions-Spannmuttern der Serie MMR
genutzt. Die Sicherung der Prazisions-Spannmuttern in nur schwer
erreichbaren Einsatzorten erfolgt bei den Serien MBA und MBC
Uber axial zugangliche Druckschrauben. Diese Bauform erfor-
dert aufgrund ihrer Konstruktion eine groRere Breite. lhre axial
zuldssige Last entspricht die der Prazisions-Spannmutter MMR.
Ab einem Gewindedurchmesser von 45 mm wird ebenfalls die
Baureihe MBC mit vier Innensechskantschrauben zur Sicherung
gegen ein Losbrechen bei hohen Beschleunigungen hergestellt.
Die Ausfilhrung MMRB mit radialem Sicherungssystem nutzt den
gleichen Querschnitt der MBA- bzw. MBC Prézisions-Spann-
muttern und erlaubt dadurch héhere Lasten und Anzugsmomente.
Die Baureihen MMRB und MBA werden auch mit integrierter MMR...
Labyrinth-Dichtung als MMRBS und MBAS gefertigt.

x58-004

Ubersicht der Baureihen
MMR schmale Prazisions-Spannmutter
: mit radialer Sicherung

MMRB breite Prazisions-Spannmutter
: mit radialer Sicherung

MBA i Prazisions-Spannmutter mit axialer Sicherung
: Uber geschlitzte Segmente und Gewindestifte

MBC Prazisions-Spannmutter mit axialer Sicherung
: Uber geschlitzte Segmente und Schrauben

In den Tabellen der Schragkugellagerdaten findet sich in der
letzten Spalte jeweils die Angabe, mit welcher Prézisions-
Spannmutter das jeweilige Hochprazisions-Schrégkugellager
idealerweise kombiniert werden kann.

x58-006

MMRB...

Bild 2.14: IBC Hochprézisions-Spannmuttern MMR und MMRB
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MBA...

Bild 2.15: IBC Hochpréazisions-Spannmutter MBA
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Bild 2.16: IBC Hochpréazisions-Spannmutter MBC

Detaillierte Auskunft Giber das Lieferprogramm und alle tech-

In Kapitel 8 (Montage von Hochprazisions-Walzlagern) sind nischen Daten zu den unterschiedlichen IBC Prazisions-Spann-
nahere Angaben zum Einbau der Hochprazisions-Spannmuttern muttern nennt die Druckschrift Prazisions-Spannmuttern
und dem erforderlichen Anzugsmoment fiir jede MaRreihe der TI-1-5020.

IBC Hochprazisions-Schragkugellager genannt.







3. IBC Hochprazisions-Zylinderrollenlager




3. IBC Hochprazisions-Zylinderrollenlager

Der Einsatz in Werkzeugmaschinen stellt héchste Anspliche an
die Laufgenauigkeit der eingesetzten Hochprazisions-Walzlager.
IBC Hochprézisions-Zylinderrollenlager vereinen diese Eigen-
schaft mit hoher Steifigkeit und Tragfahigkeit bei gleichzeitig
hohem Drehzahlvermdgen und geringer Querschnittshohe. Die
geringe Querschnittshdhe ermdglicht geringere Achsabsténde bei
Mehrspindelanordnungen. Da Hochprézisions-Zylinderrollenlager
in der Lage sind, warmebedingte Langenanderungen der Um-
gebungsbauteile auszugleichen, stellen sie ideale Loslager dar.

IBC Hochprézisions-Zylinderrollenlager mit Kafig stehen in einer
Vielzahl von Ausflihrungen zur Verfigung. Sie werden einreihig
in den Mafreihen 19 und 10 sowie zweireihig in den MaRreihen
30 und 49 gefertigt. Bohrungs- und AufRendurchmesser der
einreihigen und zweireihigen Zylinderrollenlager sind innerhalb
der jeweiligen Durchmesserreihe identisch.

Die Hochprézisions-Zylinderrollenlager mit der Bezeichnung HN
weisen eine an die Hochprézisions-Schragkugellager und deren
Drehzahlvermdgen angepasste und optimierte Innengeometrie
auf. Sie erganzen das Leistungsspektrum der Hochprazisions-
Zylinderrollenlager in optimaler Weise.

Bild 3.1: Hochprazisions-Zylinderrollenlager der Bauart CR HN...
(Option Q852)

Hochprazisions-Zylinderrollenlager mit kegeliger Bohrung werden
mit dem Nachsetzzeichen K bezeichnet und sind mit einem
Kegelwinkel im Verhaltnis 1:12 ausgefhrt. Sie werden uber-
wiegend im Werkzeugmaschinenbau eingesetzt, da die kegelige
Innenringbohrung beim Einbau die Radialluft- und Vorspan-
nungseinstellung durch axiales Verschieben auf der kegeligen
Sitzflache der Welle ermdglicht.

Bauformen

Es gibt Hochprazisions-Zylinderrollenlager, deren Wélzkérper
zwischen zwei festen Borden am AuRenring (NNU) oder am
Innenring (N und NN) geflihrt werden. Der jeweils andere Walz-
lagerring besitzt keine Borde. Sowohl bei den einreihigen als
auch bei den zweireihigen Prézisions-Zylinderrollenlagern kann
der Wélzlagerring mit den festen Borden und dem Rollensatz von
dem bordlosen Lagerring abgezogen werden, d. h. sie sind nicht
selbsthaltend. Dies tragt wesentlich zur Vereinfachung des Ein-
und Ausbaus der Walzlager bei.

Tragfahigkeit, Steifigkeit und erzielbare Drehzahlen werden von
den IBC Hochprazisions-Zylinderrollenlagern auf ideale Weise
kombiniert. Walzlager der Bauform NNU erzielen bei sehr niedrig
bauenden Lagerungen eine hohe Systemsteifigkeit, weisen je-
doch gegeniiber der Bauform NN eine geringere Tragfahigkeit auf.

S LA

< <

1:12 1:12
ﬁ ﬁ x52-109
N 19.. NI9.K N 10... N 10..K

Bild 3.2: Einreihige IBC Hochprazisions-Zylinderrollenlager

Die einreihigen Hochprézisions-Zylinderrollenlager der Bau-
reihen 19 und 10 sind als geschwindigkeitsoptimierte Walzlager
konzipiert. Eine weitere Drehzahlsteigerung kann durch eine
Halbierung der Rollenzahl oder auch durch den Einsatz kera-
mischer Rollen (Optionen Q852 bzw. CR) erreicht werden.

Bild 3.3: Hochprazisions-Zylinderrollenlager der Bauart N... mit
Schmiernut und O-Ringen (Option S)



Die Zylinderrollenlager mit dem Nachsetzzeichen S haben eine
umlaufende Ringnut und radiale Zufiihrbohrungen fiir eine direkte
Schmierung. In den AuRenringen integrierte O-Ringe sorgen fir
eine Abdichtung im Gehause.

L

<]1:12 <J1:12

x52-108

NN 30... NN 30..K NNU 49... NNU 49..K

Bild 3.4: Zweireihige IBC Hochpréazisions-Zylinderrollenlager

Alle zweireihigen IBC Hochprazisions-Zylinderrollenlager sind
im Aufenring mit einer Schmiernut mit drei Bohrungen (Bezeich-
nung W33, Anordnung 120°) ausgestattet, um eine wirkungsvolle
Schmierung zu gewéhrleisten.

Hochprazisions-Zylinderrollenlager mit AuRenringschmierung
reduzieren die Elemente in der Lagerumgebungskonstruktion,
woraus ein Bauraumgewinn bei gleichzeitiger Kostenersparnis
resultiert.

Bauformen mit keramischen Walzkdrpern erméglichen héhere
Drehzahlen und haben eine héhere Systemsteifigkeit. Beide
Faktoren steigern die Qualitat der Bearbeitungsergebnisse
einer Werkzeugmaschine. Ferner wird die Beanspruchung im
Walzlager selbst reduziert und somit auch die Warmeentwicklung
innerhalb der Lagerung. Dies wirkt sich positiv auf die Schmier-
stoffgebrauchsdauer aus und verlangert die Wartungsintervalle.
Ein weiterer Vorteil der Hybridwalzlager ist, dass sie wesentlich
unempfindlicher auf hohe Beschleunigungen und Verzégerungen
reagieren.

Weitere Baureihen kdnnen auf Anfrage ebenfalls mit kerami-
schen Rollen gefertigt werden. In dieser Hybridversion eignen
sich die Hochprazisions-Zylinderrollenlager fir hdchste Dreh-
zahlen bei jedoch reduzierter statischer Tragzahl.
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IBC Hochprézisions-Zylinderrollenlager der Bauformen NN, NNU
und N nehmen ausschlieBlich radiale Krafte auf. Zwischen Welle
und Gehduse lassen sie eine zwanglose Axialverschiebung
innerhalb des Walzlagers in beide Richtungen zu. Die maximal
zuldssige axiale Verschiebung ist in den Tabellen mit dem Wert s
angegeben.

Sonderbauformen

Fur besondere Anwendungen fertigt IBC Sonderbauformen der
Hochpréazisions-Zylinderrollenlager an. Bitte sprechen Sie mit
unseren Anwendungsingenieuren. Sie unterstiitzen Sie gerne
bei der Ldsung lhrer speziellen Anwendungsfélle und Lagerkon-
zeptionen.

Wailzlagerwerkstoffe

Walzlagerringe und Walzkorper werden aus vakuumentgastem
Walzlagerstahl 100Cr6 (1.3505) gefertigt, dariiber hinaus stehen
auch Walzkorper aus dem keramischen Material Siliziumnitrid
Si;N, zur Verfiigung. Eine detaillierte Beschreibung der Werk-
stoffe finden Sie in Kapitel 9 (Werkstoffe).

Wirmebehandlung

Die Walzlagerringe sind standardmagig bis zu einer Gebrauchs-
temperatur von 150 °C maRstabil. Dariiber hinaus sind fiir
hohere Temperaturen hoherwertige Warmebehandlungen auf
Anfrage méglich.

AuBerhalb der Werkzeugmaschinenindustrie werden héher
warmestabilisierte Zylinderrollenlager, insbesondere der Bauform
NNU, mit héherer Lagerluft eingesetzt.

Weitere Details hierzu, wie Benennung, Einschrénkungen und
Eignung, sind im Kapitel 9 (Werkstoffe) erlautert.

Kafige

In Abhangigkeit von der Ausfilhrung und GroRe des Hochprazisi-
ons-Waélzlagers sind verschiedene Kéfigausfiihrungen lieferbar.
Eine detaillierte Beschreibung der unterschiedlichen Kafig-
materialien findet sich in Kapitel 9 (Werkstoffe). Bitte fragen Sie
unseren technischen Service, wenn Ihre Walzlagerung besondere
Anforderungen an die Kéfige stellt.




ATCoat-beschichtete Walzlager

IBC fertigt neben den bereits genannten Ausfiihrungen auch
Hochprézisions-Walzlager mit einer ATCoat-Diinnhartchrom-
beschichtung.

Eine detailliertere Beschreibung der ATCoat-Beschichtung
findet sich in Kapitel 10 (IBC Hochprézisions-Walzlager mit
ATCoat-Beschichtung) und insbesondere in der Druckschrift
ATC Technology Coatings.

Toleranzen

IBC Hochprazisions-Zylinderrollenlager werden standardmé&Rig in
der Toleranzklasse SP gefertigt, dartiber hinaus sind noch hohere
Genauigkeiten moglich. Die detaillierten Werte sind im Kapitel 4
(Toleranzen) tabelliert.

Die radiale Lagerluft der Hochprazisions-Zylinderrollenlager

mit kegeliger Bohrung ist gréRer als bei Zylinderrollenlagern mit
zylindrischer Bohrung. Auf Wunsch konnen Lager mit kegeliger
Bohrung mit der engeren Lagerluft von Zylinderrollenlagern mit
zylindrischer Bohrung gefertigt werden. Dies bringt besondere
Vorteile bei der Einstellung der Lager. Nahere Erlauterungen dazu
finden Sie in Kapitel 8 (Montage von Hochprézisions-Walzlagern).
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3.1 Bezeichnungssystem
IBC Hochprazisions-Zylinderrollenlager

CR HN 10 15 K KPA .SP .Q852
NN 30 18 K .W33.PY .SP.Q851.
NNU 49 24 A*K W33 .M .P5

AC- HN 10 20 KPA .SP .Q852.A11

CR N 10 08 .MCB .P5
* " xoEoEEEoE oo

Werkstoff
ATCoat-Beschichtung
- Walzkorper und Ringe 100Cr6 FE A A A -
CR Walzkérper Si,N, N keine Beschichtung
AC-  RingeATCoat = SR S R T T R S Innen- u. AuBenring beschichtet
ACC- Ringe ATCoat + Walzkérper Si,N, i b1 AlS Innen- u. AuRenring beschichtet
- H Walzkérper und Kafig rostarm
H T N A21 Innenring beschichtet
Bauform A31 AuBenring beschichtet
N.. HN...
NN... : H H { : H
NNU... Sonderspezifikationen
A : H Q851  eingeengte Lagerluft
Magreihen R PP Q852 reduzierte Walzkorperanzahl, eingeengte
S : Lagerluft, Erlauterungen in Kapitel 4
18.. O
10... 30...
Kombinierte Genauigkeit und Lagerluft
Bohrungskennzahl
- H SPC2X Genauigkeitsklasse SP
ab Kennzahl 05 5 . 5 = 25 mm beeseesectctcttetcstaccccscnnes .é g : g Lagerluft CZX
N T R N SP(C1) Genauigkeitsklasse SP
Bauart Lagerluft C1 (Standard)
A P5 Genauigkeitsklasse P5
- IEGCREATNG o ————
K kegelige Bohrung 1:12
Kifig
ST M Messing-massiv, rollkdrpergefihrt
W33 Schmiernut mit drei PYB Polyphenylen, innenringgefiihrt
chmiernut mit drei ) ) p ;
Bohrungen im AuBenring N M1 Messmg-massw, rollkérpergefiihrt,
NN 30 und NNU 49  ceeeeesesssssssssmsnststeneneene : feeretercercintentoncirtintones Stegvermetet
s Schmiernut mit Bohrungen MCB Messing-massiv, innenringgeftihrt
N 19 und N 10 KPA Fensterkafig PEEK, auRenringgefihrt

I 20 *nur Bauform NNU: Hinweis auf Innenkonstruktion
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3.2 Fertigungsubersicht
IBC Hochprazisions-Zylinderrollenlager

N 19..
N 19..K
N 10...
N 10..K
NN 30...
NN 30..K
NNU 49...
NNU 49..K

<l
1:12 <J1:12 <J1:12

ﬁ ﬁ % % x52-102

N 19.. NI9.K N 10.. N10..K NN 30.. NN 30..K NNU 49... NNU 49..K

Baureihen
. NI9w./N19.K | NI0../NI0.K | NN30../NN30..K : NNU 49../ NNU 49..K
d D B | D B ! D B ! D B

10
12

5

17

20 s s s s s s s s

25 S NN3005 : 47 6

30 = = = = = { NN3006 i 55 : 19

35 ; ; ©NN3007 © 62 i 20

40 1008 : 68 : I5 : NN3008: 68 : 2l

45 1009 i 75 : 16 :NN3009 : 75 : 23

50 1010 : 80 : 16 :NN30I0: 8 : 23

55 oI : 90 : 18 I NN30Il i 90 @ 26

60 012 : 95 : 18 :NN30I2: 95 : 26

65 1013 © 100 : 18 :NN30I3: 100 : 26

70 1014 © 110 : 20 :NN30I4: 110 : 30

75 1015 ¢ 115 : 20 :NN30I5: II5 : 30

80 1016 : 125 : 22 i NN30I6: 125 : 34

85 1017 © 130 : 22 : NN30I7 : 130 : 34

90 1018 : 140 : 24 : NN30I8 : 140 : 37

95 1019 © 145 © 24  NN30I9 i 145 @ 37 : :

100 1020 : 150 : 24 NN3020: 150 : 37 :NNU4920 : 140 : 40
105 {160 ¢ 26 (I NN302I : 160 : 41 i NNU4921 : 145 : 40
1o 1022 ¢ 170 : 28 i NN3022: 170 : 45 : NNU4922 : 150 : 40
120 1024 © 180 : 28 : NN3024 : 180 : 46 : NNU4924 : 165 : 45
130 1026 : 200 : 33 NN3026: 200 : 52 :NNU4926 : 180 : 50
140 1028 : 210 i 33 NN3028: 210 : 53 :NNU4928 : 190 : 50
150 1030 : 225 : 35 NN3030: 225 : 56 : NNU4930 : 210 : 60
160 1032 © 240 @ 38  NN3032 : 240 @ 60 : NNU4932 i 220 @ 60
170 1034 : 260 : 42 NN3034: 260 : 67 : NNU4934 : 230 : 60
180 1036 : 280 : 46 : NN3036 : 280 @ 74 : NNU4936 : 250 : 69
190 1038 : 290 : 46 : NN3038 : 290 : 75 : NNU4938 : 260 : 69
200 1040 : 310 i 51 :NN3040 : 310 : 82 : NNU4940 : 280 : 80
220 1044 : 340 : 56 : NN3044 : 340 : 90 : NNU4944 : 300 : 80
240 1948 : 320 : 38 1048 : 360 : 56 : NN3048 : 360 : 92 : NNU4948 : 320 : 80
260 1952 : 360 : 46 : NI052 : 400 : 65 : NN3052: 400 : 104 : NNU4952 : 360 :@ 100
280 1956 : 380 : 46 : NI1056 : 420 : 65 : NN3056 : 420 : 106 : NNU4956 : 380 : 100
300 1960 i 420 : 56 P NNU 4960 © 420 © 118
320 1964 - 440 : 56 - NNU 4964 : 440 118
340 1968 : 460 : 56 : = = = = = = = =

360 1972 . 480 56

1910 : 72 12
1911 : 80 : I3
1912 : 8 : 13
1913 © 90 : I3
1914 : 100 : 16
1915 : 105 : 16
1916 : 110 : 16
1917 © 120 : 18
1918 i 125 : I8
1919 © 130 : 18
1920 : 140 : 20
1921 © 145 : 20
1922 ¢ 150 : 20
1924 © 165 | 22
1926 : 180 : 24
1928 : 190 : 24
1930 i 210 : 28
1932 © 220 : 28
1934 : 120 : 28
1936 : 250 @ 33
1938 i 260 : 33
1940 © 280 @ 38
1944 : 300 : 38

2222222 2Z2Z222Z2Z2Z22ZZ22Z22Z2Z2Z2ZZ2ZZZZ
o
=}
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3.3 IBC Hochprazisions-Zylinderrollenlager

N 19..
N 19..K
N 10...
N 10..K

N 10... N 10..K

Drehzahlen Einspritz-é Direktol- : Gewicht
Fett  Ol-Luft : durch- :schmierung:
messer :

Tragzahlen SErmiidungs-é Radiale
dyn. stat. | grenz- : Feder-
: ! belastung ' steifigkei
¢ D B TN N N

mm N N i N/um min®

Haupt- Basiskurz-
abmessungen @  zeichen

e dw (0

mm P ke

1282000 523 i o
1305000 523 | o
1366000 523 o

130800 0 3550 : 510
15400 0 1770 | 200
10780 1230 280

0,210
0,210
0,193

40 68 i 15 N 1008 '
.. HN1008 :
- CRHN 1008

1265000 588 | o 0,260
1285000 588 | o . 0260
134200 588 o 0239

137600 4330 550
188000 2160 | 220
13601 1510 i 300

45 075 116 N 1009
: : . HN1009 |
. CRHN 1009 :

: 18300 : 585
22000 585
£ 22500 : 638
26500 0 638
£31.800 : 638

£27500 0 3070 500
24800 : 2860 : 580
S 41700 4800 610
20850 © 2390 230
S 14600 0 1670 320

0,150
0,138
0,290
0,290
0,267

50 P72 i 12 N 1910 :
: © CRNI9IO :

80 : 16 : N 1010 :

: © HN0IO :

: CRHN 1010

O 0O 0 0 o

0,200
0,184
0,425
0,425
0,391

17800 1 64,5
121400 0 645
1215000 687
25500 687
£ 30600 : 687

55 080 i I3 : N 191 31500 0 3630 : 520
: © CRNI9II ¢ 128400 3270 670

90 : 18 : N I10I1 41300 : 49.800 i 5730 @ 680

: : HN 0I1 35800 : 24900 | 2860 : 250

CRHN 1011 : 35800 : 17430 : 2000 : 340

O 0O 0 0 o

0,210
0,193
0,460
0,460
0,423

£ 18000 1 69,5
£ 21600 0 69,5
£19.000 0 738
21500 0 738
£ 25800 : 738

134000 0 3910 550
30600 3520 730
£ 55200 : 6350 740
127600 3170 : 280
193200 2220 390

60 i 85 i I3 N 1912
S .. CRNI9I2:

95 : 18 : N 1012 :
.. HNI0I12

. CRHN 1012

0O 0 0 0 o

0,230
0,212
0,480
0,480
0,442

16500 1 74,
119800 1 74,
18000 789
20800 : 789
£ 25000 : 789

© 40500 : 4660 : 590
36500 4200 : 860
59000 6790 : 770
29500 3390 : 310
£20650 ;2370 420

65 : 90 i I3 i N 1913 :
© CRNI9I3 :
100 18 ¢ N 1013 :
: : . HNI0I3 ¢

. CRHN10I3 :

0O 0 o 0o o

£ 16000 : 81,6

£ 49500 5700 : 720 _ _
192000 816

44600 530 : 1.050
81700 ¢ 9.400 : 850 16800 : 88,1
40850 0 4690 340 119500 0 88l
28600 : 3280 i 450 i 21.600 : 23.400 i 88,1

70 : 100 : 16 : N 1914
. CRNI9I4 :
£110 ¢ 20 ¢ N 1014 :
: : © HNI0I4 ¢

{ CRHN 1014 :

0,375
0,345
0,660
0,660
0,607

O 0O O 0 o




%%%%%%é/é?%%%/ x52-104

N 19.. N 19..K N 10... N 10..K

Haupt- Basiskurz- Abmessungen Anschlussmafie
abmessungen : zeichen :

d D B E 8 d
mm mm mm

r. . r,, . : . . r r
| 12,min 34,min 3 a,min a,max a,min a,max a,max b,max

03 | 450 © 480 | 620 | 630 : 06 : 03
03 | 450 © 480 | 620 | 630 . 06 . 03
03 | 450 | 480 @ 620 : 630 : 06 : 03

40 P68 15 N1008 : 610 : 20 : 518 : 06
.. 0 HN1008 : 610 | 22 | 523 06
CCRHN 1008 : 610 © 22 : 523 | 06

45 0 75 116 N1009 i 675 : 23 : 583 06 03 | 500 : 530 : 690 : 700 : 06 : 03
: : . HN1009 | 675 | 25 | 588 © 06 | 03 | 500 . 530 | 690 . 700 | 06 : 03
 CRHN1009 © 675 i 25 : 588 : 06 : 03 : 500 : 530 : 690 : 700 : 06 : 03

50 72 ;12 NI9I0 : 665 : 17 : 580 : 06 : 03 : 540 : 570 : 680 : 690 : 06 : 03
: © CRNI9IO i 665 : 1,7 : 580 : 06 : 03 : 540 : 570 : 680 : 690 : 06 : 03
80 : 16 : NI10I0O : 725 : 23 : 633 : 06 : 03 : 550 : 580 : 740 : 750 : 06 : 03

: © HNIOIO i 725 ( 25 638 : 06 03 : 550 : 580 : 740 : 750 : 06 : 03

S CRHN 1010 : 725 : 25 : 638 : 06 03 : 550 : 580 : 740 : 750 : 06 : 03

55 : 80 : I3 : NI9IT i 735 © 20 : 640 : 1,0 06 : 61,0 i 630 : 750 : 760 : 10 : 06
© CRNI9II P 735 (20 ¢ 640 i 10 : 06 : 6,0 i 630 : 750 : 760 : 10 : 06
£90 I8 NIOII i 805 : 25 : 682 : 10 : 06 : 620 : 650 : 80 : 80 : 10 : 06
: : : HNIOII i 805 : 27 : 687 @ 10 : 06 : 620 : 650 : 820 : 8,0 : 10 : 06

CRHNIOIl : 805 : 27 : 687 : 10 : 06 : 620 : 650 : 820 : 80 : 10 : 06

60 i 85 i I3 NI9I2 i 785 i 20 | 690 | 10 : 06 : 660 : 680 : 80 : 80 : 1,0 : 06
. CRNI9I2 © 785 © 20 690 : 10 : 06 660 : 680 : 80 : 8,0 : 10 : 06
f95 118 ¢ NI0I2 i 855 ¢ 25 : 733 : 10 : 06 : 670 : 700 : 87,0 : 80 : 10 : 06
: : © HNI0I2 i 855 : 27 ¢ 738 i 10 : 06 : 670 : 700 : 8,0 : 80 : 10 : 06

: CRHN 1012 : 855 : 27 : 738 : 10 06 : 670 : 700 : 870 : 80 : 10 : 06

65 i 90 i I3 NI9I3 : 85 : 20 : 735 : 10 : 06 : 710 : 730 : 80 : 8,0 : 10 : 06
© CRNI9I3 i 835 : 20 : 735 i 10 : 06 : 71,0 : 730 : 850 : 8,0 : 10 : 06
£100 I8 NI0I3 : 91,0 : 25 : 783 ¢ 1,0 : 06 : 720 : 760 : 920 : 930 : 10 : 06
: : © HNIOI3 i 910 : 27 ¢ 788 i 10 : 06 : 720 : 760 : 920 : 930 : 10 : 06

S CRHNIOI3 : 910 : 27 : 788 : 10 : 06 : 720 : 760 : 920 : 930 : 10 : 06

70 : 100 i 16 : NI914: 920 ¢ 25 : 810 : 10 : 06 : 760 : 8,0 : 940 : 950 : 10 : 06
© CRNI9I4: 920 : 25 : 8,0 : 10 : 06 : 760 : 800 : 940 : 950 : 10 : 06
S0 ¢ 20 ¢ N 1014 i 1000 : 25 : 85 : 10 : 06 : 770 : 80 : 10,0 : 1030 : 10 : 06
: : © HNI0I4 : 1000 i 27 : 80 : 10 06 : 770 : 80 : 1010 : 1030 i 1,0 : 06

: CRHN 1014 : 1000 : 27 : 80 : 10 06 : 770 : 820 : 1010 i 1030 : 10 : 06




N 19..
N 19..K
N 10...
N 10..K

N 10... N 10..K

Drehzahlen Einspritz-é Direktol- : Gewicht
Fett  Ol-Luft : durch- :schmierung:
messer :

Tragzahlen Ermiidungs- Radiale
dyn. stat. | grenz- : Feder-

: ! belastung ' steifigkei
mm N N i Npm min”! i omm kg

Haupt- Basiskurz-
abmessungen :  zeichen

£ 15500 : 86,1
118600 0 86,
15500 1 93,
£18500 © 93,1
£22200 0 93,1

£ 53500 0 6160 : 780
©48200 : 5550 1.140
85200 : 9.800 : 890
426000 4890 370
£29.820 0 3420 490

0,400
0,368
0,700
0,700
0,644

75 0105 ; 16 : N 1915 :
. CRNI9I5 ¢
FI5 020 ¢ N 1015
5 5 © HNIOIS

: CRHN 1015

O 0 0 0 o

£ 15000 ;91,1
£ 18.000 0 91,1
£ 14500 97,6
117500 0 97,6
©21.000 0 97,6

£ 57.000 0 6560 : 830
- 51300 5900 1210
£ 98500 : 11330 940
49250 5660 400
©34500 0 3960 520

0,450
0,414
0,960
0,960
0,883

80 : 110 : 16 : N 1916 :
. CRNI916 :
f125 22 N 1016 :
: : © HNIOI6 :

CRHN 1016 :

0O 0O 0 0 o

{14300 983
117200 983
© 14000 : 1028
16000 1028
£ 19200 : 1028

72000 8280 : 1.050
64800 7460 : 1.530
©105000: 12080 : 980
152500 6030 420
£36750 0 4220 540

0,600
0,552
1,000
1,000
0,920

85 : 120 18 : N 1917
. CRN 917
130 22 N 1017
: : © HNI0I7 ¢

CRHN 1017 :

O 0 0 O o

0,630
0,580
1,300
1,300
1,196

£13200¢ 1028
15900 1 1028
S 135000 1118
150000 1118
18000 ¢ 1118

£ 76000 8740 i 1110
168400 7870 | 1610
11259000 14480 1.090
629501 7230 | 440
£ 44100 0 5060 570

90 125 I8 : N 1918 :
A NN ETE
140 0 24 N 1018
L HNToI8

CRHN 1018

O 0 0 0 ©o

0,650
0,598
1,360
1,360
1,251

£12.000: 1078
© 14400 0 107,8
12500 1168
14000 : 1168
£ 16800 0 1168

79000 9.090 : 1150
£71.00: 8180 : 1.670
£130000: 14950 : 1.100
65000 i 7470 470
. 45500 : 5220 : 610

95 (130 : I8 : N 1919
. CRNI9I9
145 0 24 ¢ N 1019 :
: : : HN 1019 :

CRHN 1019 :

O 0 O 0o o

£11.500 0 1148
13.800 0 1148
12500 ¢ 120,
13500 ¢ 120,1
£ 16200 : 120,

112000 12880 : 1.630
100800 : 11.600 : 2370
£135000: 15530 : 1.200
67500 i 7750 490
S 47250 © 5430 630

100 : 140 i 20 : N 1920 :
©  CRN 1920 :
150 i 24 ¢ N 1020 :
: : © HN1020 :

CRHN 1020 :

0,890
0,819
1,430
1,430
1,316

O 0 O 0 o




1BC )

%%%%%%é/é?%%%/ x52-104

N 19.. N 19..K N 10... N 10..K

Haupt- Basiskurz- Abmessungen Anschlussmafie
abmessungen : zeichen :

d D B E S q, L2 min Fagmin & Camin amax amin amax L e max M max
mm mm mm

06 : 81,0 : 80 : 990 : 1000 i 10 i 06
06 : 8,0 i 80 : 9950 : 1000 i 10 : 06
06 : 80 : 8,0 : 1060 : 1080 : 10 : 06
06 : 80 : 8,0 : 1060 : 1080 : 1,0 : 06
06 : 820 : 870 : 1060 : 1080 : 10 : 06

75 0105 ; 16 : NI9IS i 970 : 25 : 85 : 10
© CRNI9I5S i 970 i 25 : 85 : 10
FHI5 G20 N10I5 : 1050 i 25 i 925 i 1,0
5 5 © HNIOIS i 1050 © 27 i 930 : 10

: CRHNI0I5 : 1050 : 27 : 930 : 1,0

80 : 110 : 16 : N19I6 : 1020 : 25 : 95 : 10 : 06 : 8.0 : 90,0 : 1050 : 1060 : 1,0 : 06
© CRNI9I6 : 1020 i 25 : 905 : 1,0 : 06 80 : 900 : 1050 : 1060 : 10 : 06
f125 1 22 NI10I6 : 1135 i 30 : 970 : 10 : 06 : 80 : 930 : 1140 : 1180 : 10 : 06
: : © HNIOI6 i 1135 : 32 975 i 10 : 06 : 870 : 930 : 1140 : 1180 : 10 : 06

CRHN 1016 : 1135 : 32 : 975 : 10 : 06 : 870 : 930 : 1140 : 1180 : 1,0 : 06

06 : 91,0 i 960 : 1150 : 1160 : 1,0 i 06
: : © CRNI9I7 i 1105 ¢ 25 : 975 i 10 06 : 91,0 i 960 : 1150 : 1160 : 1,0 : 06
£130 0 22 N10I7 i 1185 i 30 : 1020 : 1,0 06 : 920 i 990 : 1190 : 1230 : 10 : 06
: : S HNIO0IZ P 1185 ¢ 32 1025 ¢ 1,0 : 06 : 920 i 990 : 1190 : 1230 : 10 : 06

CRHNI0I7 : 1185 : 32 : 1025 : 10 : 06 : 920 : 990 : 1190 : 1230 : 10 : 06

85 : 120 18 NI917 © 1105 : 25 : 975 : 1,0

90 {125 I8 : NI9I8 i 1155 i 25 : 1020 : 10 : 06 : 970 : 1020 : 1200 : 121,0 | 10 i 06
© 00 CRNI9I8 I IS5 ¢ 25 11020 ¢ 10 ¢ 06 970 | 1020 | 1200 | 1210 i 10 | 06
140 0 24 NI10I8 i 1270 : 33 : 1110 : 11 : 06 : 980 : 1050 : 1290 : 1320 : 11 : 06
© 0 0 HN10I8 i 1270 ¢ 35 115 i 11 0 06 | 980 | 1050 | 1290 | 1320 i 11 | 06

C CRHNI0I8 © 1270 : 35 : 115 : LI : 06 : 980 : 1050 : 1290 : 1320 : LI : 06

95 {130 : I8 : N1919 i 1205 ¢ 25 : 1070 i 1,0 06 : 1020 : 1060 : 1250 : 1260 : 10 : 06
© CRNI919 i 1205 : 25 : 1070 i 1,0 06 : 1020 : 1060 : 1250 : 1260 : 10 : 06
145 0 24 ¢ N10I9 © 1320 i 33 : 1160 i Il : 06 : 1030 : 1100 : 1340 : 1370 : Il : 06
: : S HNI0I9 P 1320 : 35 (0165 i LI i 06 : 1030 : 1100 : 1340 : 1370 : I i 06

CRHN 019 : 1320 : 35 : 1165 : LI : 06 : 1030 : 1100 : 1340 : 1370 : Il : 06

100 : 140 i 20 : N1920 : 1300 : 25 : 1140 : 10 : 06 : 1070 : 1120 : 1350 : 1360 : 10 : 06
© CRNI920 i 1300 : 25 1140 i 1,0 : 06 : 1070 : 1120 : 1350 : 1360 : 10 : 06
P150 © 24 N1020 : 1370 : 33 : 1193 i Il : 06 : 1080 : 1170 : 1390 : 1420 : Il : 06
: : © HNI020 i 1370 : 35 : 1198 i I, i 06 : 1080 : 1170 : 1390 : 1420 : I, : 06

CRHN 1020 : 1370 : 35 : 1198 : LI : 06 : 1080 : 1170 : 1390 : 1420 : 11 : 06



N 19..
N 19..K
N 10...
N 10..K

N 10... N 10..K

Drehzahlen Einspritz-é Direktol- : Gewicht
Fett  Ol-Luft : durch- :schmierung:
messer :

Tragzahlen EErmiidungs-é Radiale
dyn. stat. | grenz- : Feder-
i belastung : steifigkei
4 D B ¢ o r s

mm N N i N/um min®

Haupt- Basiskurz-
abmessungen :  zeichen

no i dy ioom

mm kg

117000 13460 : 1700 i 9.000 i 10.800 : 19,8
1053000 12110 : 2470 :10.800 : 13.000 : 1198
154000 1 17710 1.220 9.500 : 11.000 : 1258
£ 77000 8850 : 520 0.000 : 12.000 i 1258
£ 53900 0 6190 660 2.000 ; 14400 : 1258

0,950
0,874
1,800
1,800
1,656

105 : 145 : 20 : N 1921
. CRN 1921
160 0 26 N 1021
5 5 © HNI021

: CRHN 1021

O 0 0 0 o

1,000
0,920
2,250
2,250
2,070

110 : 150 : 20 : N 1922 : 81.000 : 122000 : 14030 : 1770 : 8.000 : 10.000 : 1243
© CRN 1922  81.000 : 109800 : 12630 @ 2570 : 9.600 : 12.000 : 1243
£170 ¢ 28 N 1022 : 164800 : 189800 : 21.830 : 1300 : 9.000 : 10.000 i 132,8
: : © HN1022 : 155500 : 94900 i 10900 : 550  : 9.500 : 11.000 : 1328

© CRHN 1022 : 66430 0 7630 690 11400 : 13200 : 1328

O 0O O 0 o

{44000 0 16560 :  2.090 7300 : 9.500 : 1363
129600 0 14910 :  3.040 8800 : 11.400 i 1363
208000 0 23920 : 1.420 8500 : 9.000 : 1428
1040000 11950 : 610 : 9.000 : 10.500 i 142,8
72800 . 8360 : 770  : 10.800 : 12.600 : 1428

1,350
1,242
2,450
2,450
2,254

120 © 165 i 22 N 1924
. CRN 1924
180 i 28 N 1024
: : © HN 1024 ¢

. CRHN 1024 :

O 0 0 O o

130 : 180 | 24 N 1926 : 111000 71000 i 17100 : 1370 : 5400 : 6200 : 1642 : 1820
1200 ¢ 33 N 1026 : 181000 | 251000 1 25100 : 1470 | 5.100 i 5800 i 1780 - 3,700

140 © 190 | 24 N 1928 117000 : 187000 18700 : 1500 | 5.00 : 5900 i 1742 1,950
1210 33 N 1028 : 184000 | 266000 | 26600 : 1560 : 4600 : 5300 : 1880 - 3,950

2,940
4,750

4700 | 5300 : 1903
4400 | 5.100 | 2012

£237000 23700 1.620

150 : 210 : 28 : N 1930 _ _
13010000 31100 1680

225 35 N 1030

160 £ 220 = 28 N 1932 | 154000 251000 | 22600 : 1.730 4400 : 5.000 - 2005 3,120
1240 : 38 | N 1032 | 245500 | 356000 | 32.100 : 1760 : 4200 : 4800 : 2151 . 5,800

170 £ 230 : 28 N 1934 : 161000 266000 | 24000 : 1.830 : 4100 : 4700 i 2103 - 3250
1260 0 42 N 1034 301000 431500 38900 : 1910 3900 i 4200 i 2132 7750

180 | 250 @ 33 N 1936 : 209000 : 336000 | 30300 : 1.900 3800 : 4400 & 2280 - 4800
1280 ¢ 46 N 1036 : 361000 : 521000 | 46900 : 2050 : 3.600 : 3900 : 2490 - 10,200



7/ /
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%%%%%%é/é?%%%/ x52-104

N 19.. N 19..K N 10... N 10..K

Haupt- Basiskurz- Abmessungen Anschlussmafie
abmessungen : zeichen :

4 D B CE s

. . . r r
12,min a,min a,max a,min a,max a,max b,max

mm mm mm

06 : 1130 : 1170 : 1400 : 1410 i 1,0 : 06
06 : 1130 i 1170 i 1400 : 1410 | 10 : 06
06 : 1140 : 1220 : 1480 : I51,0 i 1,1 : 06
06 = 1140 : 1220 : 1480 : 1510 : 1,1 : 06
06 : 1140 : 1220 : 1480 : I510 i LI : 06

105 : 145 ; 20 : N1921 : 1350 : 25 : 1190 i 1,0
© CRNI921 : 1350 : 25 1190 i 10
160 0 26 N 1021 i 1455 : 35 i 1250 i I
5 5 © HNI021 1455 37 i 1255 ¢ I,

F CRHN 1021 : 1455 : 37 : 1255 : |,

110 : 150 : 20 : N1922 : 1400 : 25 : 1235 : 1,0 : 06 : I170 : 1220 : 1450 : 1460 : 10 : 06
© CRN1922 © 1400 © 25 © 1235 © 1,0 : 06 1170 : 1220 : 1450 : 1460 : 10 : 06
£170 ¢ 28 N1022 © 1550 : 35 : 1320 i LI i 06 : 1190 i 1270 : 1560 : 1600 : 11 i 06
: : © HN1022 i 1550 ¢ 3,7 U325 i LI i 06 : 1190 i 1270 : 1560 : 1600 : 1,1 : 06

© CRHN 1022 : 1550 : 3,7 : 1325 : Il : 06 : 1190 : 1270 : 1560 : 1600 : LI : 06

06 : 1270 : 1330 : 1600 : 16,0 i 10 : 06
: : © CRN1924 : 1535 : 30 : 1355 : 1,0 06 : 1270 : 1330 : 1600 : 16,0 i 10 : 06
180 i 28 N 1024 : 1650 : 35 : 1420 : 1,1l 06 : 1290 : 1370 : 1660 : 1700 : 1,1 : 06
: : © HNI024 © 1650 : 37 1425 i LI i 06 1290 : 1370 : 1660 : 1700 : 1,1 : 06

{ CRHN 1024 : 1650 : 37 : 1425 : 1 : 06 : 1290 : 1370 : 1660 : 1700 : LI : 06

120 : 165 @ 22 : N 1924 : 1535 : 30 @ 1355 : 10

130 | 180 i 24 N1926 | 1670 | 33 | 1469 | LI | 06 | 1375 | 1443 | 1728 | 1746 . LI . 06
1200 33 | N1026 | 1820 | 43 U534 ¢ LI | 06 1398 | 1482 | 1840 : 1880 \ LI 06

140 © 190 | 24 NI1928 i 1770 © 33 © 1582 © LI i 06 . 1481 : Is54 1824 | 1843 : LI : 06
1210 33 N1028 | 1920 i 43 : 1652 : LI : 06 : 1505 : 1596 : 1932 i 1974 i LI : 06

06 : 1587 : 1665 : 20,6 : 2037 i 11 06

150 : 210 : 28 : NI1930 i 1940 @ 35 © 1695 : I _ _ _ _
LIof 1613 11710 £ 2070 © 2115 115 0

225 35 N 1030 : 2055 : 45 : 1770 : 15

160 £ 220 = 28 N1932 | 2040 @ 35 © 1808 : LI : 06 1693 | 1776 = 2112 @ 2134 © LI : 06
1240 : 38 N1032 | 2200 i 45 : 1888 : 15 : 0 : 1720 : 1824 : 2208 : 2256 : 15 : |l

170 £ 230 : 28 NI1934 : 2140 : 35 © 1921 : LI : 06 : 1799 : 1887 : 2208 : 2231 : LI : 06
12600 42 N1034 | 2370 | 50 | 2006 : 21 | 1,5 | 1828 | 1938 | 2392 | 2444 . 21 | IS

180 | 250 = 33 N1936 | 2320 @ 43 2034 © LI . 06 : 1904 | 1998 @ 2400 = 2425 = LI | 06
1280 ¢ 46 N1036 : 2550 i 55 : 2124 : 21 1,5  [935 : 2052 : 2576 : 2632 : 21 : IS5



N 19..
N 19..K
N 10...
N 10..K

N 19.. N 19..K N 10... N 10..K

Radiale : Drehzahlen | Einspritz- . Direktdl- . Gewicht

: Fett Ol-Luft | durch- schmierung:
messer

Haupt- ;Basiskurz- Tragzahlen :

abmessungen : zeichen : dyn. stat. : grenz-

: : : belastung

d D B - c G, . P, s in S oom
; ; i or 0 ; i (S ; ; ;

mm N N i Npm min”! mm kg

2060 : 3500 : 4100 i 2377 500

N 1938 220500 i 365000 : 32.900 _ _ _ _
2080 | 3300 | 3800 i 2589 . 1050

190 © 260 : _ _ _
N 1038 365500 551000 |  49.600

£ 290

200 280 : 38 | N 1940 266000 432000 : 38900 . 2170 . 3200 | 3800 . 2545 70
1310 0 51 © N1040 401000 | 602000 : 54200 : 2200 : 3.100 : 3600 : 2743 1380

220 £ 300 © 38 | N 1944 266000 : 451000 i 40.600 : 2220 : 3000 : 3500 : 2745 770
£340 0 56 0 N 1044 511000 0 766000 i 69.000 : 2410 : 2800 | 3300 : 3024 - 1800

240 1320 0 38 © N 1948 286000 | 500500 i 45.100 | 2470 © 2800 | 3200 i 2945 825
1360 56 : N 1048 541000 : 850800 : 76600 : 2610 : 2600 : 3000 : 3223 1930

260 £ 360 : 46 : N 1952 432000 : 751500 i 67.700 : 2860 : 2.600 : 2900 : 3282 - 1400
1400 0 65 | N1052 656000 | 1022000 92000 | 2750 | 2400 | 2800 | 3553 - 2850

280 1 380 © 46 - N 1956 441500 802000 i 72200  3.020 2400 @ 2600 . 3482 - 1500
1420 0 65 ©  N10S6 | 682000 1103000 i 99300 : 2950 : 2200 : 2600 : 3753 - 31,00

300 : 420 0 56 © N960 612000 : 1063000 i 85100 : 3.180 i 2200 : 2300 : 3827 © 2350
320 £ 440 © 56 © N 1964 622000 : 1105000 i 88400 : 3290 : 1.900 : 2.100 i 4024 - 2500
340 460 © 56 © N 1968 657000 | 1205000 i 96400 : 3580 : 1.800 : 2000 : 4224 - 2650

360 480 © 56 © N 1972 657000 : 1225000 1 98000 3660 : 1700 : 1.900 : 4424 - 27,50



s
e [ / (7
NNN\N

%%%%%%é/é?%%%/ x52-104

N 19.. N 19..K N 10... N 10..K

Haupt- Basiskurz- Abmessungen Anschlussmafie
abmessungen : zeichen :

d D B E S q, L2 min Fagmin & Camin amax amin amax P e max M e
mm mm mm

2147 © L1 © 06 2010 : 2109 | 2496 : 2522 : LI 06
242 0 21 15 2043 2166 | 2668 | 2726 . 21 . 1S

190 1260 : 33 : NI938 242 : 43
1290 0 46 . N1038 | 265 @ 55

200280 0 38 . NI940 . 259 48 2280 . 15 . I 216 @ 2220 | 2688 . 27,6 . 15 . Il
1310051 0 NI040 : 281 : 65 : 2380 : 21 : I,5 : 2150 : 2280 : 2852 : 2914 : 21 : IS5

220 1300 38 :  NI944 279 48 2508 : 5 : LI 2328 i 2442 : 2880 : 2910 : 15 Ll
13400 56 0 NI044 © 310 | 65 2618 0 30 | 20 | 2365 : 2508 | 3128 | 3196 | 30 | 2

240 13200 38 NI948 299 | 48 2736 . 5 . LI | 2539 | 2664 @ 3072 0 3104 - 15 Ll
1360 56 : NI048 : 330 65 : 2856 : 30 21 : 2580 : 2736 : 3312 : 3384 : 30 2l

260 360 0 46 . NI952 334 55 2964 . 15 Il 2751 : 2886 @ 3456 0 3492 © 15 ||
1400 0 65 | N1052 | 364 | 80 | 3094 | 40 | 21 | 2795 | 2964 | 3680 | 3760 | 40 | 2l

280 380 - 46 . N1956 354 . 55 3192 . 15 LI 292 | 3108 @ 3648 @ 3686 . 15 | I
14200 65 N1056 : 384 © 80 : 3332 : 40 21 : 3010 : 3192 @ 3864 : 3948 i 40 2l

3004200 56 ©  NI960 i 390 65 3420 i 30 21 : 3174 : 3330 | 4032 : 4074 : 30 : 2l
3204400 56 ©  NI94 i 410 | 65 3648 i 30 | 21 : 3386 : 3552 | 4224 : 4268 : 30 2l
340 £ 460 0 56 NI9%8 430 65 : 3876 i 30 21 3597 | 3774 | 446 | 4462 | 30 | 2|

360 0 480 0 56 . NI972 450 © 65 : 4104 . 30 21 3809 : 3996 @ 4608 @ 4656 @ 30 2



NN 30...

NN 30..K
NNU 49... D d
NNU 49..K

<J1:12 <]1:12

x52-116

NN 30... NN 30..K NNU 49... NNU 49..K

Haupt- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Radiale Drehzahlen Gewicht
abmessungen : zeichen : dyn. stat. . grenz- : Feder- Fett  Ol-Luft
: : i belastung : steifigkeit :

d D B : @ c, . P

v or : u S : g No (0

mm N N N/pm min’! kg

25 ¢ 47 NN3005 | 26100 @ 30200 : 3.70 600 i 15800 : 18600 : 0,130

30 55 NN3006 : 29300 @ 34100 : 4010 : 682 . 14200 : 17100 : 0,180

35 62 NN 3007 36.200 44.300 5.210 795 12.300 15.400 0,248
40 68 21 NN 3008 45.300 59.400 6.980 955 11.500 14.300 0,305
45 75 23 NN 3009 54.100 72.200 8.490 1.090 10.500 13.200 0,400
50 80 NN 3010 57.200 80.100 9.420 1.200 9.500 11.400 0,420

55 90 NN30Il : 72300 : 100500 : 11820 : 1320 : 9000 : 10500 : 0,635

60 95 NN 3012 75.200 110.600 13.010 1.420 8.500 10.000 0,672
65 100 26 NN 3013 77.400 116.700 13.720 1.500 7.500 9.000 0,750
70 110 30 NN 3014 98.200 150.500 17.700 1.650 7.000 8.500 1,050
75 115 30 NN 3015 100.500 156.300 18.380 1.750 6.700 7.900 1,100
80 125 34 NN 3016 120.500 186.300 21.910 1.870 6.500 7.500 1,500

85 : 130 : 34 : NN30I7 @ 125400 : 200500 : 23580 @ 2000 : 6200 : 7.000 1600

90 140 : 37 | NN30I8 @ [40500 : 224600 : 26420 : 2050 : 5900 : 6800 2060

95 © 145 : 37 | NN30I9 @ 143200 : 236400 : 27.810 @ 250 : 5600 : 6500 2,150



x52-105

NNU... NN...

Haupt- Basis- Abmessungen AnschlussmaBe
abmessungen : kurzzeichen : :

d D B : . EF s b K d Dt dun dama Dumn Dumsx  Frax

mm mm mm

25 | 47 NN3005 : 413 © 15 : 37 i 20 | 332 : 06 i 290 L o420 | 430 06

30 55 NN3006 : 485 : 15 : 37 : 20 @ 397 : 10 ¢ 350 . 490 ¢ 500 10

35 62 NN 3007 55,0 1,5 3,7 2,0 45,5 1,0 40,0 56,0 57,0 1,0
40 68 21 NN 3008 61,0 1,8 3,7 2,0 50,5 1,0 45,0 62,0 63,0 1,0
45 75 23 NN 3009 67,5 1,8 3,7 2,0 56,4 1,0 50,0 69,0 70,0 1,0
50 80 23 NN 3010 72,5 1,8 3,7 2,0 61,5 1,0 55,0 74,0 75,0 1,0

55090 26 0 NN30II 8,0 20 : 37 | 20 : 683 : L els 820 835 Il

60 95 26 NN 3012 86, | 2,0 3,7 2,0 73,5 1,1 66,5 87,0 88,5 1,1
65 IOO 26 NN 3013 91,0 2,0 3,7 2,0 78,3 11 71,5 92,0 93,5 11
70 110 30 NN 3014 100,0 2,3 55 3,0 85,5 1,1 76,5 101,0 103,5 11
75 115 30 NN 3015 105,0 2,3 55 3,0 90,5 1,1 81,5 106,0 108,5 1,1
80 125 34 NN 3016 113,0 2,6 55 3,0 96,8 1,1 86,5 115,0 118,5 1,1

85 130 34 © NN30I7 1180 26 : 55 @ 30 : 1018 S 91s - 1200 ¢ 1235 L

90 140 37 i NN30I8 1270 26 : 55 : 30 : 088 : 15 ;980 © 1290 ¢ 1320 1S

95 : 145 37 : NN30I9 :1320: 26 : 55 : 30 : [138: 15 ¢ 1030 1340 ¢ 1370 15



NN 30...

NN 30..K
NNU 49... D d
NNU 49..K

a2 <1112

x52-116

NN 30... NN 30..K NNU 49... NNU 49..K

Haupt- Basiskurz- Tragzahlen Ermiidungs- Radiale Drehzahlen Gewicht
abmessungen : zeichen : dyn. stat. . grenz- : Feder- Fett  Ol-Luft
: : i belastung : steifigkeit :

d D B @ c, P

v or ; u S : G o) (o

mm N N Nam o min’! kg

100 140 : 40 | NNU4920 : 129400 :@ 256000 : 30.110 : 3000 : 5600 @ 6600 : 1850
(150 0 37 0 NN3020 | 146800 | 245300 28850 . 2200 | 5300 . 6300 | 2250

105 | 145 1 40 | NNU492l | 129400 © 260.300 : 30620 : 300 : 5400 . 6500 1900
| 160 0 41 © NN3021 . 190300 : 310500 : 36520 : 2350 . 5000 : 6000 : 2850

110 : 150 : 40 | NNU4922 : 132500 @ 271000 : 31880 @ 3200 : 5000 : 6300 : 2000
170 © 45 0 NN3022 | 220300 © 360400 42400 © 2520 4800 : 5300 3,620

120 165 45 | NNU4924 | 176500 & 340600 : 40070 : 3300 4500 5300 2700
1180 © 46 © NN3024 : 232600 : 390.100 : 45890 : 2750 : 4500 : 5000 : 3950

130 : 180 : 50 : NNU4926 : 190.800 @ 391.000 : 46000 @ 3600 : 4000 : 5000 : 3800
12000 52 0 NN3026 | 290600 | 501.000 | 58940 3000 | 4200 . 4700 5800

140 £ 190 © 50 | NNU4928 | 191.000 @ 400900 @ 47.160 : 3700 : 3900 4700 4,100
12000 53 © NN3028 : 301000 : 522000 : 61410 : 300 : 4000 : 4500 : 6300

150 : 210 | 60 | NNU4930 | 326000 : 655500 : 69.000 : 4300 : 3700 : 4400 : 6,200
1225 56 NN3030 | 336000 | 586000 | 61680 : 3350 | 3700 | 4200 | 7,600

160 220 © 60 | NNU4932 | 336000 @ 681.000 : 71680 | 4400 @ 3500 | 4000 @ 6500
1240 60 : NN3032 | 377000 : 672000 : 70730 : 3530 : 3500 : 4000 : 9,250

170 © 230 : 60 : NNU4934 : 342000 :@ 696000 : 73260 @ 4550 : 3300 : 3800 : 6800
12600 67 | NN3034 | 453000 | 802000 | 84420 3800 | 3200 | 3800 12,350

180 © 250 | 69 | NNU4936 : 406000 @ 851.000 : 89570 5150 : 3.00 3600 10,000
1280 : 74 : NN3036 : 573000 : 1.003.000 : 105570 : 4050 : 3000 : 3600 : 16500

190 : 260 | 69 : NNU4938 : 406000 :@ 882000 : 92840 : 5350 : 2900 : 3400 : 10,500
1290 0 75 1 NN3038 | 587.000 | 1.042.000 i 109.680 | 4200 | 2800 . 3400 17,500

200 280 | 69 | NNUA4940 . 491.000 : 1042000 : 109.680 = 5520 : 2700 3200 14,500
13100 82 NN3040 | 657.000 : 1204000 i 126730 : 4450 : 2600 : 3200 : 22,300



x52-105

NNU... NN...

Haupt- Basis- Abmessungen AnschlussmaBe
abmessungen : kurzzeichen : :

d D B : . EF s b K d Dt dun dama Dumn Dumsx  Frax
mm mm mm

40 © NNU4920 : 1130 20 : 55 i 30 1258 101 ;1065 1110 N EECI RN

100 | 140 . 40 _ 1301 20 185 L 30 . . . . .
37 0 NN3020 13700 26 . 55 30 1190 15 0 1080 S 1380 1420 15

S 150

40 0 NNU4921 1180 20 55 © 30 . U310 LI . 1115 1160 s

105 © 145 : :
41 0 NN302I 1460 0 26 : 55 : 30 1250 20 ¢ 1150 L1470 © 1500 20

- 160

110 © 150 : 40 | NNU4922 : 1230 20 : 55 : 30 : 1358 11 ;1165 1210 L1435 Ll
170 0 45 0 NN3022 (1550 0 30 55 © 30 1320 20 ¢ 1200 C 1570 ¢ 1600 i 2,0

120 © 165 45 | NNU4924 1345 25 @ 55 @ 30 ° ISL6 11 ¢ 1265 1325 1585 Il
1180 : 46 :  NN3024 16500 30 55 i 30 : 1418 20 ¢ 1300 L 1670 © 1700 | 20

50 i NNU4926 : 1460 i 28 : 83 | 45 : 1620 0 15 : 1380 : 1440 C720 1S

130 : 180
52 0 NN3026 1820 30 : 83 : 45 . 1558 : £ 20 1400 . 1870 1900 20

£ 200

140 1 190 | 50 | NNU4928 1560 i 28 & 83 | 45 17200 15 1480 ¢ 1540 1820 | 15
12100 53 . NN3028 1920 35 | 83 : 45 : 1660 20 1500 - 1970 ¢ 2000 | 20

150 : 210 : 60 i NNU4930 : 1685 : 28 : 83 : 45 : 19081 20 : 1600 | 1660 : £ 2000 20
2250 56 0 NN3030 (2060 40 | 83 i 45 1779 S0 1610 e

160 220 60 | NNU4932 1785 28 | 83 | 45 | 12008 20 © 1700 | 1760 | 2100 1 20
1240 0 60 ©  NN3032 2190 40 83 | 45 1900 : C 21 1710 TR TR

60 | NNU4934 : 1885 & 28 : 83 @ 45 12108 20 | 1800 : 1860 - 2200 0 20

675 NN 3034 5236,05 4,5 8,3 4,5 5203,75 2,1 181,0 240,0 249,0 2,1

£ 260

180 © 250 © 69 | NNU4936 2020 0 35 : ILI | 60 22580 20 ¢ 1900 1990 2400 20
1280 0 74 :  NN3036 2550 48 © ILI i 60 : 2179 20 1910 - 2600 : 2690 2

190 : 260 : 69 | NNU4938 2120 : 35 : ILI : 60 : 12360 20 : 2010 2090 2510 0 20
12900 75 0 NN3038 2650 0 48 | Il | 60 | 2280 20 2010 2700 2790 2l

200 280 | 69 | NNU4940 2250 0 45 | ILI | 60 ° 125300 21 ¢ 20110 2220 | 2690 2l
13100 82 ©  NN3040 2820 55 : Il i 60 : 2420 : 20 2010 - 2870 2990 2l



NN 30...

NN 30..K
NNU 49... D d
NNU 49..K

<1:12 <]1:12

x52-116

NN 30... NN 30..K NNU 49... NNU 49..K

Haupt- { Basiskurz- : Tragzahlen {Ermiidungs-: Radiale Drehzahlen i Gewicht
i zeichen : dyn. stat. : grenz- : Feder- : Fett  Ol-Luft
abmessungen : : 4 : belastung : steifigkeit :

d D B : NG c, | P s, n o . om

i : v or : u : v : (9
mm N N i Nm min- kg

220 £ 300 : 80 | NNU4944 : 5[2000 @ 1143000 : 120310 : 6050 : 2500 : 3000 : 16000
13400 90 | NN3044 . 803000 | 1462000 @ 153890 | 4800 | 2400 . 3.000 29,000

240 1320 0 80 | NNU4948 | 532000 : 1.203.000 : 126630 @ 6350 . 2300 . 2800 . 17,000
1360 0 92 . NN3048 . 852000 . 1.564000 : 164630 . 5150 . 2200 : 2800 : 31500

260 : 360 © 100 | NNU4952 : 752000 @ 1.705.000 : 179470 : 7100 : 2100 : 2600 : 29,500
1400 © 104 | NN3052 : 1.062.000 : 2005000 : 211050 : 5700 : 2000 : 2600 : 45800

280 © 380 | 100 | NNU4956 & 766000 : 1805000 : 190000 @ 7500 : 1900 2200 = 31,500
1420 © 106 © NN 3056 : 1.085.000 : 2.085.000 : 219470 : 5900 : 1800 : 2300 : 49,550

300 : 420 © 118 NNU4960 : 1.042.000 : 2405000 : 253.150 : 8300 : 1.800 : 2100 : 49,000

320 440 | 118 © NNU4964 : 1.062.000 @ 2.555.000 : 268940 : 8800 : 1700 : 2000 : 52,000



x52-105

NNU... NN...

Haupt- Basis- Abmessungen AnschlussmaBe
abmessungen : kurzzeichen : :

d D B : . EF s b K d Dt dun dama Dumn Dumsx  Frax

mm mm mm

220 1300 i 80 | NNU4944 2450 i 450 : 1390 : 7,50 0 20 210 | 2420 - 2890 2,
13400 90 . NN3044 3100 550 | 13,90 @ 750 | 2650 30 2330 3150 ¢ 3270 30

240 1320 0 80 | NNUA4948 2650 : 450 ' 1390 | 7.50 129300 20 2510 | 2620 © 3090 2
13600 92 . NN3048 3300 . 600 : 1390 : 7,50 : 2850 30 . 2530 L3320 3470 30

260 © 360 © 100 | NNU4952 : 2920 : 550 : 13,90 : 7,50 : 132570 21 © 2710 ¢ 2890 © 3490 2
1400 0 104 0 NN3052 3640 : 650 1390 | 7,50 | 3120 : .40 © 2760 | 3690 | 3840 | 40

280 © 380 - 100 | NNU4956 : 3120 : 550 : 13,90 : 7,50 13457 0 21 0 2910 3090 - 3690 2
£ 4200106 ©  NN3056 3840 : 7,00 : 1390 i 750 : 3320 : 40 290 - 3900 | 4040 40

300 : 420 1180 NNU4960 : 339,0 i 650 : 17,50 : 9,00 : 13750 0 30 © 3130 - 4060 30

320 £ 440 118 © NNU4964 : 3590 : 650 : 17,50 : 9,00 : £ 3970 30 © 3330 4260 30
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4. Toleranzen

Toleranzklassen Darstellung der Toleranzklassen
Der Wunsch nach immer préziseren Wélzlagerungen hat zu einer Die Toleranzklassen sind von verschiedenen Organisationen
Reihe immer enger gestufter Toleranzklassen geflhrt. dargestellt worden, wobei deren Bezeichnungen von Hersteller

zu Hersteller variieren.
Mittlerweile sind eine Reihe unterschiedlicher Toleranzklassen
etabliert und bezeichnet.

Bezeichnung IBC . Ps . P4 . PAA | PZH | P2A

Darstellende Organisation

DIN (Deutsches Institut fiir Normung) P5 P4 P4S P2
AFBMA STD 20 ’
(Anti-Friction Bearing Manufacturers Association) ABECS ABEC7 ABEC?
I1SO 492 (International Standards Organization) Klasse 5 Klasse 4 Klasse 2
BS 292 (British Standards Institution) © EP5 i EP7 ©EP9
Herstellervergleich
FAG PSS P4 P4 i (P4S)
NSK © PS5 i P4 i P3 i (3 i P2
SKF ©PS 0 P4 i P4A I (P4A) | PA9A
SNFA 7 oo 9
Tabelle 4.1: Toleranzklassen und darstellende Organisationen
Toleranzmerkmale
Kurzzeichen :
nach ISO Merkmal Innenring P4 : PAA : P2H @ P2A
Admp Abweichung des mittleren Bohrungsdurchmessers in einer Ebene P4 P4 P4 P2
Ki. Rundlauf des Innenringes am zusammengebauten Wilzlager P4 P2 P2 P2
Sq Planlauf der Stirnseite bezogen auf die Bohrung P4 P2 P2 P2
S, Planlauf der Stirnseite bez?gen auf die Laufbahn des Innenringes P4 P2 P2 P2
: am zusammengebauten Wilzlager : : : :
Vgs/ Ves Schwankung der Ringbreite P4 P4 P2 P2
Ags /Acs Abweichung der einzelnen Ringbreiten P4 P4 P4 P2
Kurzzeichen
nach ISO Merkmal AuBenring : P4 : P4A : P2H : P2A
ADmp Abweichung des mittleren AuBendurchmessers in einer Ebene P4 P4 P4 P2
Kea Rundlauf des AuBenringes am zusammengebauten Wailzlager P4 P2 P2 P2
Sp Schwankung der Neigung der Mantellinie bezogen auf die Seitenflache P4 P2 P2 P2
S.. Planlauf der Stirnseite bezogen auf die Laufbahn des AuBenringes P4 P2 P2 P2

i am zusammengebauten Wilzlager

Tabelle 4.2: Zugehorigkeit zu den Toleranzklassen nach DIN 620
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4.1 MaBe und Messprinzipien
IBC Hochprazisions-Walzlager

Die Hauptabmessungen eines Hochprazisions-Wélzlagers sind Rotation um die Mittelachse des Hochprézisions-Walzlagers
dessen Bohrung d, der AuBendurchmesser D und die Breite B. treten sowohl in axialer als auch in radialer Richtung uner-
Dazu gehdren die Toleranzen fiir die Bohrung Agp, und fiir wiinschte Verlagerungen sowie Kippbewegungen auf. Auch
den AuBendurchmesser App,,.. Die Toleranz fiir die Breite Agg fur diese Effekte gibt es Maximalwerte bzw. Grenzwerte.
richtet sich nach der Bohrung des Innenringes und gilt fir In den meisten Einbauféllen ist der maximale Radialschlag des
beide Lagerringe. Innenringes K, von groRer Relevanz. IBC Hochprazisions-

Schrégkugellager werden standardmaRig in den Toleranzklassen
Die Genauigkeit bei der Bewegung eines Wélzlagers unterliegt P4A, P2H und P2A gefertigt und die Hochprézisions-Zylinder-
ebenfalls festgelegten Toleranzen. Neben der erwiinschten rollenlager in der Klasse SP.

(¥ o ¥ R

7 x40-105
Admp ADmp ABS
Bild 4.1: Maf3toleranzen
LK/LN_J\A_I :
x40-102
Sd Sia
Bild 4.2: Lauftoleranzen am Innenring
77
[(+]] F
=N

x40-101

Kea SD sea

Bild 4.3: Lauftoleranzen am Auf3enring



4.2 MaB3- und Lauftoleranzen
IBC Hochprazisions-Schragkugellager

Innenring
Merkmal Toleranzklasse 20,6 : 10 18 : 30 : 50 : 80 : 120 : 150 : 180 : 250 : 315 : 400
bis10: 18 : 30 : 50 : 80 : 120 : 150 : 180 : 250 : 315 : 400 : 500
Admp i Abweichung des mittleren P5 -5 -5 -6 -8 -9 -10 ¢ -13 ¢ -13 ¢ -I5 ¢ -8 i -23 i -28
i Bohrungsdurchmessers i P4,P4A,P2H P4 i 4 5006 i 7 i -8 i -0 -10 ;=12 SIS -9 i -23
_in einer Ebene . P2A S 25 250250250 4 0 -5 0 .7 07 0 8 0 9 -l -3
Vap Schwankung des Bohrungs- P5 - Reihe 8,9 5 5 6 8 9 10 13 13 15 18 23 28
durchmessers in P5 - Reihe 0,2 4 4 5 6 7 8 10 10 12 14 18 21
i einer radialen Ebene i P4 - Reihe 8 025 +25:25¢: 3 35 4 ¢ 5 5 6 8 9 12
. PAAP2H,P2A-Reihe9,02 © 2 2 i 2 :25: 3 ! 3 | 4 4 5 06 08 110
Vs : Schwankung der P5 5 5 5 5 6 7 8 8 10 13 15 18
Innenringbreite P4 2 2 RS 3 4 4 5 5 6 8 10 12
: i P4A,P2H, P2A L5 s 15 5 05 25 525 8 4 8 5 ¢ 6 ¢ 7 i 08
Kia Rundlauf des Innenringes am P5 4 4 4 5 5 6 8 8 10 13 15 18
zusammengebauten Walzlager i P4 2,5 2,5 3 4 4 5 6 6 8 9 10 12
P4A, P2H, P2A 1,5 I,5 :25: 25 :25: 25 : 25 3 4 5 7 8
Sa  Planlauf der Stirnseite . PS S 7 7 8 8 08 19 11000 01130518
bezogen auf die Bohrung P4 2,5 2,5 3 3 4 4 5 5 8 10 12
P4A, P2H, P2A 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 : 25 : 25 4 5 6 7 8
Sia Planlauf der Stirnseite P5 7 7 8 8 8 9 10 10 13 15 20 25
bezogen auf die Laufbahn P4 3 3 4 4 5 5 6 6 8 10 12 15
des Innenringes am P4A, P2H, P2A 1,5 1,5 25§25 :25:25: 25 5 5 7 9 I
zusammengebauten Walzlager
Ags : Abweichung einer einzelnen P5, P4, P4A, P2H -250 :-250 : -250 : -250 : -250 : -380 : -380 : -500 : -500 : -630 : -630 : -630
Innenringbreite P2A -80 -80 : -120 : -120 : -150 : -200 : -250 : -250 : -300 : -350 : -400 : -450
Tabelle 4.3: Mal3- und Lauftoleranzen am Innenring. Angaben in um.
AuBenring
Merkmal Toleranzklasse o 18 30 50 80 120 : 150 : 180 : 250 : 315 : 400 : 500
bis 30 : 50 80 120 : 150 : 180 : 250 : 315 : 400 : 500 : 630
Apmp : Abweichung des mittleren P5 -6 -7 -9 -10 -11 -13 -15 -18 -20 -23 -28
IAuBendurchmessers in i P4,P4A, P2H i 5 i -6 i 7 i -8 F 9 f-10: -1l i -13 ¢ -5 -8 i -20
: einer Ebene . P2A o4 4 0 4 05 05 0 7 0 8 0 8 1 -0 -2} -I5
Vop Schwankung des AuBen- P5 - Reihe 8,9 6 9 10 11 13 15 18 20 23 28
durchmessers in einer P5 - Reihe 0,2 5 7 8 8 10 I 14 15 17 21
i radialen Ebene : P4 - Reihe 8 3 4 5 5 6 7 8 9 Il
f © P4A,P2H,P2A - Reihe 9,0,2 2 25 3 3 4 5 6 6 7 9
Ves Schwankung der P5 5 5 6 8 8 8 10 I 13 15 18
AuBenringbreite P4 2,5 2,5 3 4 5 5 7 7 8 9 I
P4A, P2H, P2A 1,5 IF5 1,5 2,5 2,5 2,5 4 5 7 7 8
Kea : Rundlauf des AuBenringes am : P5 © o6 17 ¢ 8 10 i Il P I3 i 15 i 18 : 20 i 23 : 25
zusammengebauten Wialzlager i P4 4 5 5 6 7 8 10 I 13 15 18
P4A, P2H, P2A 2 2,5 3 3 4 4 5 6 6 7 7
Sp Schwankung der Neigung P5 8 8 8 9 10 10 I 13 13 15 18
: der Mantellinie, bezogen auf ~ : P4 i 3 3 & 3 i 4 & 5 & 5 i 7 i 7 i 10 i 16 i 12
. die Bezugsseitenfliche . P4A,P2H,P2A P15 P15 P15 P25 i 25 25 4 &5 1 7 i 8 i 9
Sea Planlauf der Stirnseite P5 8 8 10 I 13 14 15 18 20 23 25
bezogen auf die Laufbahn P4 4 4 5 6 7 8 10 10 13 15 18

_desAuBenringesam i P4A,P2H, P2A P25 25+ 4 ¢ 5 ¢ 5 ¢+ 5 i 7 ¢+ 7 i 8 ¢ 10 12
: zusammengebauten Wilzlager :

Tabelle 4.4: MaB3- und Lauftoleranzen am Aul3enring. Angaben in um.

140



[EIEE

4.3 Sortierung und Kantenabstande
IBC Hochprazisions-Walzlager

Sortierungen

Die Mal3toleranzen des Walzlagers bestimmen, zusammen mit
den Maftoleranzen des Gehauses, den exakten und reproduzier-
baren Fest- oder Loslagersitz des Hochprézisions-Wélzlagers.
Zur Vereinfachung der Zuordnung von Hochprazisions-Wélz-
lagern und -sétzen zu Wellen und Gehdusen sind die Durch-
messerabweichungen der IBC Hochprézisions-Walzlager mit

sortierten Bohrungs- und AuRendurchmessern mit einem Gruppen-
mittelwert angegeben. Die Einteilung der zuldssigen Gesamt-
toleranz fiir den AuRendurchmesser A,,, und die Bohrung Ay,
nach jeweils 2 oder 3 Sortierungsgruppen geschieht durch-
messer- und qualitdtsabhangig (P4A, P2H, P2A). Bis zu einer
Gesamttoleranz von 5 um gibt es 2 Gruppen, dartiber 3 Gruppen.
Hieraus ergeben sich 5 bzw. 9 Sortierungskombinationen.

XX

X6 X1 X6 | X4 | X1
X8 X3 X7| X5 [X2
Adm X8 | X9 | X3

Adm

d40-311

Gesamttoleranz Agy, < 5 pm Gesamttoleranz Adm > 5 ym

Bild 4.4: Sortierungsklassen

Nennkanten- ' Lagerbohrung : Toleranz der Kantenabstinde

Kantenabstinde abstand
Fir alle Wélzlager sind die Kantenabsténde nach neben- Fmins F125 F34 d i radial ry, r3 axial ry, ry
stehender Tabelle genormt. Entsprechend sind die Kanten . iiber bis : min. max. | min. max.
der Anschlussteile, wie Gehause bzw. Welle, zu fertigen. mm mm mm mm
0,2 = = 0,2 0,5 0,2 0,8
s I 0,3 - 40 0,3 0,6 0,3 1,0
3 " - 40 - 0,3 0,8 0,3 1,0
_*{ 3 0,6 - 40 0,6 1,0 0,6 2,0
/ 40 - 0,6 1,3 0,6 2,0
r 1 1,0 - 50 1,0 1,5 1,0 3,0
2 2 50 S 1,0 1,9 1,0 3,0
x 1 - 120 I 2,0 11 3,5
'E' §,, 120 s I, 2,5 1,1 4,0
ol = 1,5 - 120 1,5 2,3 1,5 4,0
il I_q = 120 5 1,5 3,0 1,5 5,0
f274mn 2,0 - 80 2,0 3,0 2,0 45
I, fyMax 80 220 2,0 3,5 2,0 5,0
2,1 - 280 2,1 4,0 2,1 6,5
Kreisbogen 2,5 5 100 2,5 38 2,5 6,0
(Radius mit Nennkantenabstand),
uber den kein Werkstoff vorstehen darf 451-209 100 280 2,5 4’5 2:5 6:0
3,0 g 280 3,0 5,0 3,0 8,0

Bild 4.5: MaRbild der Kantenabstande nach DIN 620, Teil 6 Tabelle 4.5: Werte der Kantenabsténde nach DIN 620, Teil 6



4.4 MaB3- und Lauftoleranzen
IBC Hochprazisions-Zylinderrollenlager

Innenring
Boh durch iiber @18 30 @ 50 - 120 | 180 | 250 : 315 | 400 : 500 630
B bis . 30 50 . 80 . 180 | 250 | 315 . 400 . 500 . 630 . 800
Toleranzen in pm
A"‘ i Bohrungsdurchmessers der zylin-  :
damp i drischen Bohrung in einer Ebene max. -6 -8 -9 -10 ¢ -13 -15 -18 -23 -27 -30 -40
Vap Schwankung Bohrungsdurchmesser i3 i 4 i 5 :5 7 08 9 12 14 : 15 : 20
Schwankung mittlerer
Vamp i Bohrungsdurchmesser 3 4 > 3 7 8 ? 12 4 15 20
 Abweichung des mittleren Boh- min 10 i 12 I5 i 20 : 25 : 30 : 35 ; 40 | 45 ; 50 : 65
Admp i rungsdurchmessers der kegeligen H
i Bohrung in einer Ebene max 0 0 0 0 0 0 0 0
Adtonp - Amp | Abweich Kegelwinkel e 0 0 0 0
- : Abweichung vom Kegelwinke : : : :
s Sl & & max. | 4 . 4 5 8 12 014 05 18
A Abweichung einer einzelnen i min. 0 0 0 0 : 0 f0i 00 0 0 0
Bs ¢ Innenringbreite © max. (-120:-120 : -150 : -200 : -400 : -450 : -500 : -750
Ve, - Schwankung der Innenringbreite 2503 4 4 6 8 10 12 1417
Rundlauf des Innenringes am
Kia i zusammengebauten Wilzlager : P34 b4 S ¢ ;8 1 8 1010 12 15
S : Planlauf der Stirnseite bezogen 4 4 5 5 6 7 8 10 12 14 17

i auf die Bohrung

Planlauf der Stirnseite bezogen auf : : : : : : : :
Sia i die Laufbahn des Innenringes am P4 b4 05 b5 17 f8 P10 12 F 15 1 18 | 2l
i zusammengebauten Wilzlager : : : : : : : : : : : :

Tabelle 4.6: MaR3- und Lauftoleranzen am Innenring

AuBenring
AuBendurch uber 230: 50 : 80 : 120 : 150 : 180 : 250 : 315 : 400 : 500 : 630
ubendurcimesser bis : 50 : 80 : 120 : 150 : 180 : 250 : 315 : 400 : 500 : 630 A 800
Toleranzen in pm
Aps Abweichung des mittleren min. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Apmp | AuBendurchmessers Pomax. i <7 i -9 i-10 i -1l i -13 i -I5 : -18 i -20 : -23 i -28 i -35
Vop Schwankung AuBendurchmesser 4 5 5 6 7 8 9 10 12 14 18
Schwankung mittlerer

Vomp : AuBendurchmesser : : E : 3 : 3 : 6 : 7 : 8 : ? i 10 i 12 : 4 : '8
Ves Schwankung der AuBenringbreite 2,5 3 4 5 5 7 7 8 9 I 13
K.. Rundlauf des AuBenringes am 5 5 6 7 8 10 ¥ 13 5 17 20

: zusammengebauten Wialzlager
Schwankung der Neigung : : : : :

Sp i der Mantellinie bezogen auf die i 4 1 4 55
: Bezugsseitenflache : i H : :

Planlauf der Stirnseite bezogen : : : : :
Sea i auf die Laufbahn des AuBenringes i 5 i 51 6 1 7
: am zusammengebauten Walzlager : : : :

Tabelle 4.7: MaR3- und Lauftoleranzen am AulRenring



)
E:IEES‘;

4.5 Radiale Lagerluft
IBC Hochprazisions-Zylinderrollenlager

IBC fertigt Hochprézisions-Zylinderrollenlager standardmagig in Die Werte der Lagerluft von Hochprézisions-Zylinderrollenlagern
der Toleranzklasse SP mit radialer Lagerluft C1. Diese Lagerluft- sind fur die mit zylindrischer und mit kegeliger Bohrung bei
bezeichnung wird nicht explizit angegeben. Daneben sind weitere gleicher Toleranzklasse unterschiedlich. Beim Aufschieben eines
Lagerluftklassen erhéltlich, die auf die jeweiligen Bedirfnisse Hochprazisions-Zylinderrollenlagers auf eine kegelige Welle ist
der Anwendung abgestimmt sind, wie z. B. SPC2X oder auch C3. es moglich, die Lagerluft gezielt tiber den Aufschiebeweg zu
verandern. Diese Mdglichkeit und ihr unkomplizierter Aufbau
pradestinieren die Hochprazisions-Zylinderrollenlager fur den
Einsatz im Werkzeugmaschinenbau. Erlauterungen dazu finden
Sie im Kapitel 8 (Montage von Hochprézisions-Wélzlagern).

Radiale Lagerluft von ein- und zweireihigen Hochprazisions-Zylinderrollenlagern mit zylindrischer Bohrung
Od ber - .24 :30 140 :50 :65 :80 :100:120: 140160 : 180 : 200 : 225 : 250 : 280 : 315 : 355 : 400 : 450 : 500
mm | pis 24 30 :40 50 65 80 100120140 160 : 180 : 200 : 225 : 250 : 280 : 315 : 355 : 400 : 450 : 500 : 560

] i, fs isis b5 igoi0i0fi 10 i 0 i 1005 i 05 P05 20 i 20 i 20 f 25§25 P25 i 25
"max. 0 . 15 15 (18 20 i 25 : 30 : 30 : 35 : 35 : 40 : 45 : 50 : 50 : 55 : 60 : 65 : 75 : 85 : 95 : 105
Cmin. 0 ¢ 8 i 12 : 1417 i 18 : 20 : 25 : 30 : 35 : 35 : 40 : 45 : 45 : 50 : 55 : 60 : 70 : 75 : 90 : 100

SPC2X | max. . 123 25 (30 (35 38 40 45 50 . 65 . 70 . 75 . 85 100 110 120 | 130 | 145 | 165 185 | 205

Cl

Radiale Lagerluft von ein- und zweireihigen Hochprazisions-Zylinderrollenlagern mit kegeliger Bohrung

Od iber: - 24 3040 : 50 : 65 : 80 : 100 120: 140 : 160 : 180 : 200 : 225 : 250 : 280 : 315 : 355 : 400 : 450 : 500
mm | bis 24 30 : 40 . 50 . 65 : 80 . 100 120 : 140 : 160 : 180 : 200 : 225 : 250 : 280 : 315 : 355 : 400 : 450 : 500 : 560

Cmin. 0 15 0150 17 020 025 35 0 40 0 45 0 50 55 0 60 . 60 . 65 . 75 . 80 . 90 100 . 110 120 130
L omax. £ 25 025 : 30 0 35 : 40 : 55 : 60 : 70 : 75 : 85 : 90 : 95 : 100 : 110 : 120 135: 150 : 170 : 190 : 210
fmin. i 2012025 :30 3540 :50 55607585 :95 105115130 145 165 : 185 {205 i 230

SPC2X | S Tt A TR S St TR SRS SR TR A Bt S S S S S R
fmax. i i 45 © 45 i 55 : 60 i 70 i 75 i 90 : 100 i 110 i 125 : 140 i 155 : 170 i 185 i 205 : 225 : 255 : 285 | 315 : 350

C1l

Tabelle 4.8: Radiale Lagerluft fiir IBC Hochprézisions-Zylinderrollenlager mit zylindrischer und kegeliger Bohrung. Angaben in um.




4.6 Toleranzen der Anschluss- und
Umgebungsbauteile

Formgenauigkeit fiir Wellen Formgenauigkeit fir Gehause

Olet4/300B| Olet4/300[B |

| t2 |A-B
/3 ]AB /] t3|A-B
3 & ]
Ra 14 Ra
} }
d S SO M EE Epe d D 44—
i ‘ Ra Ra ‘
¥ I
ort 8 4 B]
Olet4/300/ B] A t A 1
Of t x45-603
Eigenschaft | Tole- : Tole- : Zulissige Formabweichungen Eigenschaft Tole- Tole- Zulassige Formabweichungen
i ranz- : ranz- : Toleranzreihe/Rauheitsklasse i ranz- : ranz- : Toleranzreihe/Rauheitsklasse
: symbol : wert : Lager der Toleranzklassen : symbol : wert : Lager der Toleranzklassen
: PN P6 PS5 P4/P2 PN P6 PS5 P4/P2
Rundheie - O t SR e i Rundheic O ¢ oe o e e
Zylinderformé /Q/ : tl : % % % % Zylinderformé /Q/ tl % : % % %
e - T3 :
Winkligkeit Z ©2 - - - ES Planlauf ’ / t3 IT5 T4 IT3 IT3
Panlauf : 7 i @3 TS | IT4 : IT3 : T3 Konzentrizicie | O 4 IT7 D ITe i IS i T4
Rauheit Ry C. I N6 iNe NSNS
Konzentrizitt © : t4 ITé ITé ITS T4 d <80 mm : : : : :
Rauheit Ry - i N6 i N5 i N4 i N4 80<D =250 :
d=80mm mm | R A B Tl T
d>80mm - I N7 i N6 i N5 i N5 D> 250 mm : . N7 I N7 N7 N7
Tabelle 4.9: Formgenauigkeit fir Wellen Tabelle 4.10: Formgenauigkeit fir Gehause
ISO Grundtoleranzen nach DIN 7151 Gestaltung der Anschlussbauteile
Durchmesser . Die Lage- und Formgenauigkeiten der Anschlussbauteile sind
NennmaB Toleranzreihe auf die Anforderungen an die Genauigkeit der Hochprazisions-
iber bis : ITO ITI IT2 IT3 IT4 IT5 IT6 IT7 Walzlager abzustimmen. Walzlager mit ihren relativ schlanken
mm pm Querschnittsverhaltnissen passen sich den Formabweichungen
6 10 06 I 15 i 25 4 6 9 15 von Welle und Geh&use an. Die gewéhlten Passungen hangen
10 18 | 08 : 12 2 3 5 8 I 18 von den Umlaufverhaltnissen der betrachteten Lagerringe ab.
18 30 I 1,5 i 25 4 6 13 21 . | Rauhel R
30 50 | 15 3 4 7 ¥ 16 25 Rauheitsklasse auheitswert R,
50 : 80 : 12 : 2 4 5 8 13 : 19 : 30 pm
80 i 120 i 1,5 i 25 5 6 10 15 22 35 N3 0.l
120 : 180 i 2 : 35 : 6 8 12 : 18 : 25 : 40 N4 0w Rauheit R, der
2% 315 4 - 6 8 121623 32 % N> 04 bunde der Spindel,
35400 0 5 .7 .9 I3 18 25 36 . 57 Né 0.8 im Gehause und von
st B B B B D el e N7 142 Zwischenringen.
Tabelle 4.11: Grundtoleranzen Tabelle 4.12: Rauheitsklassen



4.7 Passmafe fir IBC Hochprazisions-
Schragkugellager und Umgebungsbauteile

d+*Ad —+o - —— - - —1—-e— d+IAd b+AD +—~+4+—"—-"—-—- R D+ AD
x45-116
Nenndurchmesser Toleranz- von 10 18 30 50 80 120 180
Welle d in mm klasse inkl. 10 18 30 50 80 120 180 250
Lagerbohrungs- P4,P4A,P2H i min. -4 -4 -5 -6 -7 -8 -10 -12
toleranz max. 0 P2A min. -2,5 -2,5 -2,5 -2,5 -4 -5 -7 -8
Wellentoleranz Ad P4, P4A max. +2 +2 +2 +2 +3 +3 +4 +4
min. -2 -2 -2 -2 -2 -2 -3 -6
P2H, P2A max. +1 +1 +1 +1 +2 +2 +3 +4
min. -2 -2 -2 -2 -2 -2 -3 -4
UbermaB bei P4, P4A, mittel +2 +2 +2 +3 +3 +3 +4 +4
mittleren PassmaBen P2H, P2A mittel +1 +| +1 +1 +2 +3 +3 +4
Nenndurchmesser | Toleranz- i von : I8 : 30 : 50 : 80 : 120 : 150 : 180 : 250 : 3I5
Gehiuse D in mm . klasse  inkl. : 30 : 50 . 80 . 120 @ 150 . 180 . 250 315 . 400
LagerauBendurchmesser- P4,P4A,P2H i min. -5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -13 -15
toleranz max. 0 P2A min. -4 -4 -4 -5 -5 -7 -8 -8 -10
Gehausetoleranz AD P4, P4A max. +5 +5 +5 +5 +7 +7 +7 +10 +11
Festlager min. 0 0 0 -3 -3 -3 -3 -3 -4
P2H, P2A max. +4 +4 +4 +5 +5 +5 +5 +5 +7
min. 0 0 0 0 0 -1 -3 -3 -4
Spiel bei P4, P4A mittel +5 +5 +5 +5 +7 +7 +7 +10 +10
mittleren PassmaBen P2H, P2A mittel +4 +4 +4 +5 +5 +5 +5 +5 +7
Gehiusetoleranz AD P4, P4A max. +7 +7 +7 +11 +17 +17 +19 +24 +25
Loslager min. +2 +2 +2 +3,5 +7 +7 +9 +10 + 1
P2H, P2A max. +7 +8 +9 +11 +13 +13 +15 +17 +21
min. +3 +4 +5 +7 +7 +7 +8 +10 +10
Spiel bei P4, P4AA mittel +7 +7 +7 +11 +17 +17 +19 +24 +24
mittleren PassmaBen  P2HP2A | mittel | 47 . 8 . 49 . Il . 413 . 413 . +I5 . 417 420

Tabelle 4.13: Anzustrebende UbermaRe bzw. SpielmaRe an Umgebungsteilen fir IBC Hochprazisions-Schragkugellager. Fir Schragkugellager der
P2H-Genauigkeit sind, wenn mdglich, die Toleranzen fir Welle und Geh&duse nach P2A anzustreben. Angaben in um.
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5. Lebensdauerberechnung

Auch wenn die Betriebsbedingungen angemessen sind und die
Hochprazisions-Walzlager korrekt montiert wurden, kann es zum
Ausfall kommen. Die Gebrauchsdauer von Hochprézisions-Walz-
lagern ist durch die unterschiedlichsten Einfliisse begrenzt.

Der Zeitraum, in dem das Hochprézisions-Walzlager seine Auf-
gabe zufriedenstellend erfillt, wird als Lebensdauer bezeichnet.
Innerhalb dieses Zeitraums kann es zu Materialermidung, Vibra-
tion, Verunreinigung oder Schmierstoffausfall kommen. Nicht be-
ricksichtigt werden hierbei Ursachen, die ohne nennenswerte
Vorankilindigung den Ausfall des Hochprézisions-Wélzlagers
bewirken kénnen. Hierzu z&hlen beispielsweise Konstruktions-
fehler, unzureichende Wartung, Einbaufehler sowie eine falsche
Walzlagerauslegung.

Ermiidung

Ursachlich fir die Ermiidung des Hochprazisions-Walzlager-
werkstoffs ist die schwellende Beanspruchung des Materials,
wenn Hochprazisions-Walzlager unter Last umlaufen. Am Ende
der Laufzeit treten in den Laufflachen oder auf den Walzkdrpern
,Pittings” auf, eine fortschreitende Abschalung oder Griibchen-
bildung im Werkstoff kann die Folge sein.

Zahlreiche Faktoren gehen in die Ermiidung des Werkstoffes ein,
sodass diese nur statistisch zu erfassen sind. Die Definition eines
theoretischen Vergleichswertes ,Ermiidungslebensdauer

bezieht sich daher auf eine sehr grol3e Zahl gleichartiger Walz-
lager, die unter gleichen Bedingungen laufen. Die ErmUdungsle-
bensdauer ist erreicht, wenn 10% der Walzlager ausgefallen sind.
Sie kann auf die Anzahl der Umdrehungen oder auf die Laufzeit
in Stunden bezogen werden.

Neben der Ermiidungslebensdauer ist fiir das Hochprézisions-
Walzlager auch die Lebensdauer des Schmierstoffs entscheidend.
Hierflir gelten eigene Berechnungsvorschriften. Fur permanent
uberwachte Hochprazisions-Walzlager kénnen noch andere
Parameter lebensdauerentscheidend sein. Dazu gehoren beispiels-
weise die Temperatur, das Lagergerausch oder Vibrationen.

Nominelle Lebensdauer

Rein definitorisch kdnnen innerhalb der nominellen Lebensdauer
L,, unter gleichartigen Betriebshedingungen 10% einer groRRen
Anzahl gleichartiger Hochprazisions-Walzlager ausfallen. Bei
konstanter Drehzahl kann die nominelle Lebensdauer auch als
Zeitangabe L, , erfolgen.

P 6
C 10
Lans(l==)) o 22
10,h ( P ) 60-n [h]  [5.1]
Lo nominelle Lebensdauer [h]
n Betriebsdrehzahl [min]
dynamische Tragzahl [N]

aquivalente dynamische Lagerbelastung [N]

o U N

Lebensdauerexponent
fur Kugellager p = 3
fur Rollenlager p = 10/3

Dynamische Tragzahl

Die dynamische Tragzahl ist die konstante Beanspruchung eines
Hochprézisions-Walzlagers mit drehendem Innenring, bei der

1 Million Umdrehungen mit 90%iger Wahrscheinlichkeit erreicht

werden. Sie gilt als zentrische nach Grofie und Richtung konstante
Radialbeanspruchung. Auf der Basis zahlreicher Versuche ist sie

eine nach empirischen Regeln rechnerisch zugéngliche Kennzahl.

Statische Tragzahl

Die statische Tragfahigkeit eines Hochprazisions-Walzlagers ist
durch die statische Tragzahl C, beschrieben. Sie ist die Bean-
spruchung, die das ruhende Hochprézisions-Wélzlager mit einer
bleibenden plastischen Verformung von maximal 1/10.000 des
Waélzkérperdurchmessers ertréagt.
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Aquivalente dynamische Lagerbelastung Der Vergleich der wirksamen statischen Walzlagerbeanspruchung
Oftmals wirken auf Hochprazisions-Walzlager kombinierte Bean- mit der statischen Tragzahl macht ebenfalls die Berechnung
spruchungen ein, die sich aus axialen und radialen Komponenten der aquivalenten statischen Lagerbelastung P, erforderlich. Die
zusammensetzen. Um die tatsdchlich wirkenden Krafte an einem Berechnung erfolgt analog zu der der aquivalenten dynamischen
Hochprézisions-Walzlager mit der dynamischen Tragzahl in Be- Lagerbelastung.
ziehung zu setzen, wird aus den wirksamen Kraftkomponenten
die quivalente dynamische Lagerbelastung P errechnet. Diese P, =X, F, +Y,°F, [N] [54]
Beanspruchung ist hypothetisch und entspricht in ihrem Angriffs-
punkt und der Wirkrichtung der der dynamischen Tragzahl. Po aquivalente statische Lagerbelastung [N]

F, Radialkraft [N]
P=X-F,+Y-F, IN]  [5.2] F, Axialkraft [N]

X, Radialfaktor, siehe Tabelle 5.1
P aquivalente dynamische Lagerbelastung [N] Yo Audalfakeor sichelabelle 5.1
F. Radialkraft [N]
F, Axialkraft [N]
X Radialfaktor, siehe Tabelle 5.1
Y Axialfaktor, siehe Tabelle 5.1

Erst die gerechnete, aquivalente dynamische Lagerbelastung
kann mit der dynamischen Tragzahl rechnerisch in Beziehung
gesetzt werden, um daraus die Lebensdauer zu bestimmen.

Statische dquivalente Lagerbelastung

Die erforderliche statische Tragzahl C,, berechnet sich aus der
aquivalenten statischen Lagerbelastung P, die noch mit der
statischen Tragsicherheit s, gewichtet wird.

C,=P,°s, [5.3]
S statische Tragzahl [N]

B3 aquivalente statische Lagerbelastung [N]

S statische Tragsicherheit

Eine ausreichende statische Tragsicherheit ist von der Betriebs-
weise der Walzlager und von der Anforderung an deren Laufruhe
abhangig. Hochprazisions-Schragkugellager erfordern mindestens
eine einfache statische Sicherheit und Hochpréazisions-Rollen-
lager mindestens eine 1,5-fache statische Sicherheit.

Bei hohen Anforderungen an die Laufruhe der Walzlagerung sind
die vorgenannten Werte der statischen Tragsicherheit zu ver-
doppeln. StoRartige Beanspruchungen der Walzlagerung erfordern
eine zusatzliche Erhohung der statischen Tragsicherheit um den
Faktor 1,5.

Statische Tragfihigkeit

dynamisch ausgelegter Wilzlager

Ist die statische Beanspruchung bekannt, sollte fiir die Walzlage-
rung, die nach der Berechnung der dynamischen Tragfahigkeit
ausgewahlt wurde, die statisch aquivalente Lagerbelastung be-
rechnet werden und anhand der vorgenannten statischen Trag-
sicherheit tiberprift werden.




Bestimmung der Axial- und Radialfaktoren

Fir Schragkugellager, die eine kombinierte Beanspruchung
zulassen, werden zunachst die Axial- und Radialfaktoren aus
Tabelle 5.1 bestimmt. Im ersten Schritt wird fir Schragkugellager
mit 15° Beriihrungswinkel das Verhaltnis F, /i - C, gerechnet.

Dabei steht i fir die Anzahl der Hochprézisions-Walzlager in
einem Satz. Die Ablesung des lagerabhangigen Faktors e erfolgt
bei Einzellagern oder Lagersatzen mit gleichartiger Ausrichtung
in der Tabelle 5.1a bzw. bei gegeneinander gestellten Hochprézi-
sions-Waélzlagern in der Tabelle 5.1b neben dem Wert, der dem
Ergebnis der Rechnung F,/i- C, am nachsten kommt oder e
wird entsprechend interpoliert. Im folgenden Schritt wird das
Verhaltnis der von auBen einwirkenden Kraftkomponenten F,/F,
berechnet und mit dem abgelesenen Wert des lagerabhéngigen
Faktors e verglichen.

Ist das Verhaltnis kleiner e, dann entfallt die Axialkomponente
und nur der Radialfaktor X = 1 bleibt erhalten. Bei grofRerem
Verhéltnis als e werden die Faktoren X und Y in gleicher Zeile
wie das zugehdrige e abgelesen. Fir Schragkugellager mit 25°
Berlhrungswinkel hat e stets den Wert 0,68 und das Verhaltnis
F,/i- C,wird nicht berechnet. Der statische Radialfaktor X, und
der statische Axialfaktor Y, kdnnen fiir die unterschiedlichen
Bertihrungswinkel und Lageranordnungen direkt aus den Tabellen
5.1a und 5.1b entnommen werden und benétigen

keine Berechnungen.

Beriih- Fa lagerab-
rungs- : i-C : hangiger :
winkel i © ~° i Faktor :

Einzellager und
Tandemanordnungen

: < ;<< ;<<<;<<<<
{Fa/Frse i Fa/F>e!

o Poe  IXPYiIXiY XY
15 (00lI1: 038 I i 0 i044:147: 05 046
00220 040 £ 1,40

0045 1 043 11,30 ¢
0067 i 046 1,23 ¢
0089 0 047 F1L19
0134 05 i 12
02230 055 020
10334 056 £ 1,00
0446 056 £1,00 ¢
25° © 068 i | i 0 :041:087: 05 :038

Tabelle 5.1a: Faktoren zur Berechnung der aquivalenten
Lagerbeanspruchung fir Einzelwalzlager
und Tandemanordnungen

Beriih- Fa lagerab- Schrigkugellager in X- oder

rungs- : T : hangiger : O-Anordnung oder zweireihige
winkel : i-Co : Faktor : Hochprazisions-Walzlager
; ; : <>;><
_ _ Fa/F<e Fo/F.>e’
o i e X Y iIX iYXYo
15> 0011 : 038 I 1,65:072:239 | :092
002 040 :157: 228
0045 1 043 C 1,46 Lol
0067 i 046 138 £2,00
0089 047 F134 1,93
0134 050 1,26 P82 ¢
102230 055 C104 L 1,66
10334 056 F2 L 1,63
0446 1 056 P2 1,63
25° ©068 i1 1092:067:141: | 076

Tabelle 5.1b: Faktoren zur Berechnung der &quivalenten

Lagerbeanspruchung fur Walzlageranordnungen
bei symmetrisch einwirkender Last

Zwei entfernt voneinander angeordnete Schragkugellager in
O- oder X-Anordnung gelten bei symmetrischer Lasteinleitung
als System, dessen Faktoren zur Berechnung der aquivalenten
Lagerbeanspruchung aus Tabelle 5.1b abgelesen werden.
Anderenfalls werden die individuellen Lagerkréafte berechnet
und die Faktoren aus Tabelle 5.1a abgelesen.

Nach der Anwendung der Formeln 5.2 und 5.3 sind die aqui-
valente dynamische Lagerbelastung P und die &quivalente
statische Lagerbelastung P, bekannt.

Uberschreitet die dquivalente statische Lagerbelastung nicht die
statische Tragzahl multipliziert mit der statischen Tragsicherheit
s,, dann ist das Einzellager statisch ausreichend dimensioniert.
Die Auswertung der aquivalenten dynamischen Lagerbelastung
fiir ein Einzellager fiihrt tiber die Lebensdauerberechnung nach
Gleichung 5.1.

Die dafiir notwendige dynamische Tragzahl ist fiir Hochprazisions-
Walzlager in Kapitel 2 (IBC Hochprézisions-Schragkugellager) und
Kapitel 3 (IBC Hochprazisions-Zylinderrollenlager) tabelliert.
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Lagerkombinationen

In dem Fall, dass mehrere gleichartige, einreihige Prézisions-
Schragkugellager in gleicher Anordnung nebeneinander stehen,
ergibt sich die statische Gesamttragzahl der Kombination aus den
einzelnen statischen Tragzahlen, wie im Folgenden dargestellt:

Cosacz = i * Co inzettager [N] [5.5]
C

i Anzahl der Lager
©

statische Tragzahl des Lagersatzes [N]

0,Satz

statische Tragzahl des Einzellagers [N]

0,Einzellager

Die dynamische Tragzahl eines Satzes errechnet sich wie folgt:

Coo, = 1%+ Crinzellager [N] [5.6]
Gy dynamische Tragzahl des Lagersatzes [N]

i Anzahl der Lager

Ceinzelager dynamische Tragzahl des Einzellagers [N]

Die generelle Reduktion der dynamischen Satz-Tragzahl nach
DIN ISO 281 um den Wert i°7 ist an die Annahme gekniipft, dass
Lager mit Normaltoleranzen im Satz voneinander abweichende
Bohrungs- und AuRBendurchmesser haben und somit ungleich-
maRig Lastanteile tragen.

Sortierte und markierte Hochpréazisions-Schragkugellager mit
engeren Toleranzen tragen wesentlich gleichmaRiger und ergeben
eine héhere Betriebssicherheit.

Die Lebensdauer eines Satzes von Hochprazisions-Walzlagern
kann berechnet werden, wenn die wirkenden Kréfte an jedem
Einzellager bekannt sind. Bereits der Ausfall auch nur eines sich
im System befindlichen Hochpréazisions-Wélzlagers bedeutet
den Ausfall des gesamten Systems.

Da jedes einzelne Hochprézisions-Walzlager seine Lebensdauer
mit einer Wahrscheinlichkeit von 90% erreicht, ist die Ausfall-
wahrscheinlichkeit des Gesamtsystems das Produkt der Ausfall-
wahrscheinlichkeiten der Einzelhochprazisions-Walzlager.

Damit ist die Lebensdauer des Gesamtsystems kiirzer als die
kirzeste Lebensdauer eines beteiligten Hochprazisions-Walz-
lagers. Bezogen auf die Lebensdauern der Einzelhochprazisions-
Waélzlager ergibt sich eine Lebensdauer Ly, . fir das System

gemaR Gleichung 5.7.
I‘10h,ges = 1 1 [h] [57]
1 1 1 \i1
-+ + L+
(L‘,:,L,, T Ll:,‘h,n)



5.1 Detaillierte Berechnung der Walzlagerkrafte

Zur Bestimmung der radialen und axialen Beanspruchungs-
komponenten F, und F, jedes Lagers in einer Anordnung vor-
gespannter Schragkugellager mussen die externen Radialbe-
anspruchungen F,, die externen Axialbeanspruchungen F,, die
axiale Vorspannung F, und deren Beanspruchungsverteilung
beriicksichtigt werden. Die Beanspruchungsverteilung ergibt
sich aus der Einfederung der Walzkorper, die einem Potenz-
gesetz mit dem Exponenten 2/3 folgt und unter der Annahme,
dass die Radialkraft gleichmaRig auf die einzelnen Wélzlager
verteilt ist.

Lagersatz mit zwei
Hochprazisions-Schragkugellagern

x51-116

F

re

Eine externe Radialbeanspruchung F,, veréndert aufgrund der
Keilwirkung durch den Beriihrungswinkel o die gesamte
Vorspannung F, wie folgt:

_ F. 1,2-tana+F,
v,ges — 2

F

[N] [58]

wenn F,.es <F,, dann gilt korrigierend F F

v,ges % vges — ' v

Mit der korrigierten Vorspannung F, ... werden nun die Axial-
beanspruchungen auf die einzelnen Lager A und B berechnet:

Fa,A= % ° Fae+ Fv,ges [N] [59]

F.o =F, - ;— *F,. [N] [5.10]
Ergibt sich F, , oder F,g <0, ist das jeweilige Hochprazisions-
Walzlager entlastet. Die Axialbeanspruchung ist dann Null und

die Axialbeanspruchung des anderen Lagers entspricht der
externen axialen Beanspruchung F,.

Die externe Radialbeanspruchung F,, wird nun, unter Bertick-
sichtigung der Verteilung der axialen Beanspruchungen, fiir die
Einzellager gemaf dem o. g. Potenzgesetz der Einfederung
aufgeteilt:

F2/3
Fra= —532—+F. [N] [5.11]

2/3 2/3
Foan +F.

F3
_ a,B
Foe= Y3 4 Y3 *F. [N]

a,A a,B

[5.12]

Aus den so erhaltenen axialen Beanspruchungen F,, und F,g
sowie den radialen Beanspruchungen F, , und F g ist nun die
aquivalente dynamische Lagerbelastung fiir jedes Hochprazisions-
Walzlager gemal Gleichung 5.2 zu bestimmen. Die Faktoren X
und Y werden aus Tabelle 5.1a entnommen. Gleichung 5.1 ergibt
fiir jedes Hochprézisions-Walzlager eine individuelle Lebensdauer,
die dann nach Gleichung 5.7 zur Systemlebensdauer zusammen-
gefuhrt wird.

Lagersatz mit drei
Hochprazisions-Schrigkugellagern

A A B

/ / \ x51-117

Unter Beriicksichtigung einer externen radialen Beanspruchung
ergibt sich fir die Vorspannung der einzelnen Hochpréazisions-
Walzlager:

F.*1,2-tana+F,

I:v,A = 4

IN] [5.13]

_F.°1,2-tana+F,

Fie= 2 [N] [5.14]

wenn  F,,<F/2,  danngiltkorrigierend F,,=F,/2
und Fe<F, dann gilt korrigierend ~ F,z = F,

Damit ergeben sich fiir die axialen Beanspruchungen
der einzelnen Hochprézisions-Walzlager:

F.n=0,4-F,_ +F,, [N] [5.15]

F.e=F-02-F, [N] [5.1€]

Ist F,g <0, liegt keine Vorspannung mehr vor. Die Axialbean-
spruchung von Hochprazisions-Walzlager B ist Null und die
beiden Hochprézisions-Walzlager A tragen jeweils die halbe
externe Axialbeanspruchung. Im umgekehrten Fall sind die
beiden Hochprézisions-Walzlager A entlastet und unterliegen
keiner axialen Beanspruchung mehr. Hochpréazisions-Walzlager
B trégt jetzt die volle externe Axialbeanspruchung F,..



Der Radialbeanspruchungsanteil jedes Hochprézisions-Walz-
lagers aus der externen Radialkraft ist:

2/3
F

— a,A .
F A= 2—. F:,/: n F:,/; F.. [N] [5.17]

2/3
Fa,B

* Fre [N [5.18]

Fo= —o——
T2-FR+FD

Wie im vorangegangenen Fall fiihrt die weitere Rechnung tber
die Gleichung 5.2 mit Tabelle 5.1a zu den Axial- und Radialfak-
toren zur aquivalenten dynamischen Lagerbelastung und weiter
mit Gleichung 5.1 zur Lebensdauer der Einzellager und mit
Gleichung 5.7 zur Lebensdauer des Gesamtlagerungssystems.

Lagersatz mit vier
Hochprazisions-Schragkugellagern

A A B B
o NN

. ECIREC/RRCRRC )
// // \ \\ x51-120

F

re

Die radiale Beanspruchung beeinflusst, aufgrund des Ber{ihrungs-
winkels fiir Schragkugellager, die Vorspannung der einzelnen
Hochprézisions-Wélzlager:

F. 1,2-tana+F,
[Rrgn™ n [N] [5.19]

wenn <F,/2, danngiltkorrigierend F, . =F,/2

Fv,ges v,ges

Damit ergeben sich fiir die axialen Beanspruchungen der einzelnen
Hochprézisions-Wélzlager:

Fa,A = 1? ° Fae + Fv,ges [N] [520]

mn

F.g = . [N] [5.21]

1.
vges g

Ist F,5 <0, liegt keine Vorspannung mehr vor. Die Axialbe-
anspruchung der Hochprazisions-Walzlager B ist Null und die
beiden Hochprézisions-Walzlager A tragen jeweils die halbe
externe Axialbeanspruchung. Im umgekehrten Fall sind die
beiden Hochprazisions-Wélzlager A entlastet und unterliegen
keiner axialen Beanspruchung mehr. Die Hochprazisions-Walz-
lager B tragen jeweils die halbe axiale Beanspruchung F,..
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Der Radialbeanspruchungsanteil jedes Hochprézisions-Walzlagers
aus der externen Radialkraft ist:

F Fa Fre [N] [5.22]
AN A |
FZ/BZi F
Fo= o2 [N] [5.23]
A

In der weiteren Rechnung kommen die Gleichung 5.2 mit Tabelle
5.1a sowie die Gleichung 5.1 und 5.7 zur Anwendung und ergeben
die Lebensdauer des Gesamtlagerungssystems.

Weitere Kombinationen von Schrigkugellagern

Abweichend von der vorhergehenden Berechnung bei tiber-
wiegend axialer Beanspruchung und unter Beriicksichtigung
einer Ungleichverteilung der Beanspruchung nach Gleichung
5.24 kann die Berechnung der Lebensdauer mit vorbereiteten
Lastparametern nach Tabelle 5.2 durchgefiihrt werden.

Zur Bestimmung der resultierenden axialen Lagerbeanspru-
chung ist neben der duleren Last F,, die Lagervorspannung F,
zu beriicksichtigen. Bei Lageranordnungen mit unterschiedlicher
Lagerzahl pro Lastrichtung ergibt sich eine unterschiedliche
axiale Steifigkeit, axiale Tragzahl und Lebensdauer entsprechend
der Anzahl der Lager je Richtung. Zu welchen Anteilen die Vor-
spannung und die auBere Beanspruchung dann pro Lager zu
beriicksichtigen sind, geht aus der Tabelle 5.2 hervor.

Bei Lagersatzen von Universallagern mit einer Lageranzahl
groRer zwei und einer nicht zu vernachléssigenden starren
Vorspannung F, sollte die Lebensdauer pro Einzellager wie
folgt berechnet werden:

Die radiale Beanspruchung wird auf alle Hochprézisions-Walzlager
im Satz verteilt:

F,
Fr,EinzeIlager = io,1 [N] [524]
ges
Anzahl der Lager im Satz
i 2 3 4 5 6
o7 i1 1,62 2,12 2,64 3,09 B

Die axiale Beanspruchung F, giyeiuqe €1gibt sich aus den Formeln
nach Tabelle 5.2. Die Hochpréazisions-Walzlager in Lastrichtung
sind am héchsten beansprucht. Die Hochprézisions-Walzlager in
Gegenlastrichtung tragen nur noch einen Teil der Vorspannung
oder sind vollstandig entlastet.

Mit den resultierenden Walzlagerbelastungen F, g ejge UNd
F o cinzelager WETden jeweils die aquivalenten Lagerbelastungen P
nach der Formel 5.2 bestimmt.



Wenn statt starrer Vorspannung mit variabler Federvorspannung
gearbeitet wird, gilt fiir das starker beanspruchte Hochprazisions-

Bestimmung der LagergroBBe
Nach Vorabauswahl einer méoglichen Anordnung von Hochprézi-

Walzlager (-paket) sions-Schragkugellagern und nach Anwendung der erlauterten

Gleichungen auf die gegebenen &ueren Lagerbeanspruchungen

Fa= Freger+ Fu NI (221 und auf die angenommene Vorspannung der Wélzlager sind alle
1 individuellen, &quivalenten dynamischen Lagerbelastungen P

F&Einzellager = io7 * (FFeder + Fae) [N] [526] bekannt.

Lastspektren Nach Umstellung von Gleichung 5.1 zu

Bei einem Lastspektrum von zeitlich sich andernden Kréaften und
eventuell unterschiedlicher Drehzahl wird eine mittlere &quivalente
Lagerbelastung nach Gleichung 5.27 berechnet.

c=p ,P" Ly 60-n [N] [5.28]
10¢

Die mittlere Drehzahl selbst wird ebenfalls aus prozentualen C dynamische Tragzahl [N]
Zeitanteilen der jeweiligen Drehzahlen zusammengesetzt. P 4dquivalente dynamische Lagerbelastung [N]
p Lebensdauerexponent
o P Lion nominelle Lebensdauer [h]
P,.= Y L i S ML [N] [5.27] n Betriebsdrehzahl [min"]
n,* 100
n,= &Mttt n, [min] kann die erforderliche, dynamische Tragzahl unter Annahme
100 einer Lebensdauer bei gegebener Drehzahl bestimmt und zu
P mittlere Lagerbelastung IN] Vergleichszwecken im Tabellenteil herangezogen werden.
P,...P, dquivalente Belastung pro Lastfall [N]
t...t, Zeitanteil der Lagerbelastung [%]
n,...n, Betriebsdrehzahlen [min™]
N, mittlere Betriebsdrehzahl [min™]
Entlast Lastverteilung bezogen auf das einzelne Lager
: ntlastung . B frp
s * Anordnung ey o (Fa, Einzellager) Nach Berucksmhtlgulr-\g d«::r Vorspannung F,
richtung | Lagerstelle | richtung F_>X-F, Ol T L R
: : bis zur Entlastung durch externe nach Entlastung bei
_ : _ Last Fpe < X - F, _ Fae > X F,
A B | X A B A B
Fac = < 283 R +067Fe F-033Fc Fa
Faem | <<i> 5,66 084F, +047 Fpe © 1,36 F,-0,24Fye 0,617 Fpe 0
S = [ 2,83 0,84 Fy - 0,30 Fpe 1,36 Fy + 0,52 Fae 0 Fae
Fem | <<<i2 8,49 073F, +038F | 1,57 F-0,18Fqe 0,463 Fac
<<<i > — Fae 2,83 0,73 Fy - 0,26 Fye 1,57 Fy + 0,45 Fqe 0 Fae
Fae— <S<<i> 13 0,65F, +032Fe | 1,71 Fy-0,15 Fge 0,379 Fae
il ks “ Fac 2,83 0,65F -023Fse © 1,71 Fy+ 0,45 Fae 0 Fac
Fae™ . <<i>> 5,66 084F, +040Fe | 084F, -022F, 0,617 Fae 0
Fem | <SS 8,49 I12F, +033Fae i 1,49 Fy-0,18Fye 0,463 Fac 0
<<<io>> — Fae 5,66 1,12 F, - 0,20 Fye 1,49 F, + 0,35 Fpe 0 0,617 Fae
Fae™ | SS<<i>> 1,3 1,03 Fy+ 0,29 Fae : 1,68F,-0,I5Fs 0,379 Fqe 0
e “ Fae 8,49 1,03Fy-0,18Fe : 1,68F, +0,33 Fye 0 0,617 Fae
|54 Tabelle 5.2: Resultierende axiale Last F, des Einzellagers
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5.2 Erweiterte modifizierte
Lebensdauerberechnung

Die Berechnung der Lebensdauer von Hochprazisions-Walz- Die erweiterte, modifizierte Lebensdauer basiert auf der nomi-
lagern wurde im Laufe der Zeit durch Aufnahme neuer Kriterien nellen Lebensdauer L,, nach Gleichung 5.10, die mit dem
verfeinert. Wahrend dies urspriinglich nur eine Funktion der Erlebenswahrscheinlichkeitsfaktor a, nach Tabelle 5.3 und
Tragzahl C, der aquivalenten dynamischen Lagerbelastung dem Lebensdauerbeiwert a,, gewichtet wird.
P und der mittleren Betriebsdrehzahl n,, war, wurden spéater
verschiedene Lebensdauerbeiwerte eingefligt. Bestimmung des Lebensdauerbeiwertes
Der Lebensdauerbeiwert apy wird nach der Bestimmung der
Erweiterte modifizierte Lebensdauerberechnung Parameter e, P, / P und k aus den Diagrammen 5.3 und 5.4
Die ehemals bliche, sogenannte modifizierte Lebensdauer L, abgelesen oder nach Gleichung 5.37 bis 5.42 berechnet.
mit den Faktoren a,, a, und a, wurde ab 1993 durch die erweiterte
modifizierte Lebensdauerberechnung L,, ., nach DIN ISO 281 e-P
ersetzt. apn=f ( c|;, - 'K) [5.30]
Lioom= @1°apn* Ly [h] [5.29] Ao Lebensdauerbeiwert
e Verunreinigungsbeiwert (Tabelle 5.5)
Liom Erweiterte modiﬁ?ie.rte Lfebensdauer [h] P, Ermildungsgrenzbelastung IN]
a, Erlebenswahrscheinlichkeit .
A Lebensdauerbeiwert nach Glg. 5.37 bis 5.42 P dquivalente dynamische Lagerbelastung  [N]
L Lebensdauer nach Glg. 5.1 [h] K Viskositatsverhiltnis
Erlebenswahrscheinlichkeit a, Ermiidungsgrenzbelastung
Erlebens- Sie berticksichtigt die Ermidungsgrenze des Laufbahnwerk-
wahrschein- L. a, stoffes. Ohne in die Einzelheiten zu gehen, ist diese fiir Wélz-
lichkeit % : . . .
: : lager bis zu einem mittleren Lagerdurchmesser d,, von 150 mm

90 Lioa 1,00 etwa mit folgenden Formeln definiert:

95 Ls, : 0,62

9% L., 0,53 P, =C,/ 27 Kugellager [N] [5.31]

97 Ly, 0,44 P,=C,/8,2  Rollenlager [N] [5.32]

98 Ly, : 0,33 P, Ermiidungsgrenzbelastung [N]

99 L, 021

Tabelle 5.3: Beiwerte a,

Der Wahrscheinlichkeitsfaktor a: bleibt erhalten. Durch diesen
lasst sich die Erlebenswahrscheinlichkeit von 90% oder die
Ausfallrate von 10% auf andere, hohere Erlebenswahrschein-
lichkeiten umrechnen. Der eingefiihrte ag,-Faktor erfasst nun
verschiedene nachfolgend aufgefiihrte Einflussgrofien.

Neben der Beanspruchung gehen folgende EinflussgroRen ein,
die wiederum auf mehrere Faktoren zuriickzufiihren sind:

Einfluss bedingt
Schmierun LagergroBe, Drehzahl, Viskositat und
J Art des Schmierstoffes, Additive
: Oberfliche, Reinheit, Harte,
Werkstoff i Temperaturbestindigkeit, Ermiidungsgrenze
Lagerbauart Reibungsverhaltnisse, innere Lastverteilung
Spannung : Fertigung, Warmebehandlung, Presssitz
Feuchtigkeit, Verunreinigungen
Umgebung des Schmierstoffes
Montage Versatz, Beschadigungen

Tabelle 5.4: Einflussgré3en 155



Verunreinigungsbeiwert

Im Schmierstoff befindliche harte, feste Verunreinigungen
kdnnen beim Uberrollen bleibende Eindriicke in den Laufbahnen
verursachen. Hierdurch hervorgerufene ortliche Spannungs-
uberhohungen verringern die Lebensdauer des Hochprazisions-
Walzlagers. Diese Lebensdauerminderung durch feste Partikel
ist abhéngig von der LagergroRe, der Schmierfilmhohe (Viskosi-
tatsverhéltnis x), der Grofe, Art, Harte und Menge der Partikel.
Andere Verunreinigungen, etwa durch Eintritt von Fliissigkeiten,
konnen hierbei nicht gewirdigt werden.

Bei starker Kontamination (e, — 0) sind Ausfalle durch Ver-
schlei® wahrscheinlich. Die Gebrauchsdauer liegt dann weit
unter der errechneten Lebensdauer.

Beiwert e_

Grad der Verunreinigung :
D, <100 : D, > 100

Extreme Sauberkeit : :
PartikelgroBe wie Schmierfilmhohe, : 1 1
Laborbedingungen : :

Hohe Sauberkeit H
Feinstfilterung der Olzufuhr, 0,8..0,6 0,9..0,8
abgedichtete, gefettete Lager :

Normale Sauberkeit :
Feinfilterung der Olzufuhr, 0,6..0,5 0,8..0,6
gefettete Lager mit Deckscheiben :

Leichte Verunreinigung : :
Leichte Verunreinigungen i 05.03 i 06..04
in der Olzufuhr : :

MaiBige Verunreinigung : :
Lager mit Abrieb anderer 0,3..0,1 0,4..0,2
Maschinenelemente kontaminiert :

Starke Verunreinigung : :
Stark verschmutzte Lagerumge- 0,1..0 0,1..0
bung, unzureichende Abdichtung :

Sehr starke Verunreinigung 0 0

Tabelle 5.5: Verunreinigungsbeiwerte e,

Viskositatsverhaltnis

k dient als MaR der Gite der Schmierfilmbildung. Es ist das
Verhaltnis der Schmierstoffviskositat v bei Betriebstemperatur
zur Bezugsviskositat v,.

Mit x = 1 wird der trennende Schmierfilm gerade erreicht.
Vorgehensweise: Zunachst wird die Bezugsviskositt v, aus
dem Diagramm 5.1 in Abh&ngigkeit vom Teilkreisdurchmesser
D, und der Drehzahl n bestimmt.
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Diagramm 5.1: Erforderliche kinematische Viskositéat v,

: ?g Viskositit [mm?/s]
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Diagramm 5.2: Viskositét bei Betriebstemperatur fiir Mineraldle



Die Betriebsviskositéat v wird dann im Viskositats-Temperatur-
Diagramm 5.2 unter dem Schnittpunkt der erwarteten Betriebs-
temperatur t mit dem schrég verlaufenden Graphen der Bezugs-
viskositaten bezogen auf 40 °C abgelesen.

Hieraus wird das Viskositatsverhaltnis k gebildet:

.Y
K=l [5.33]
K Viskositatsverhaltnis
v Betriebsviskositat [mm?/s]
v, Bezugsviskositat [mm?/s]

Hohere Werte kénnen durch geeignete Additive im Mischrei-
bungsbereich k < 1 erzielt werden: Durch besondere Zusétze
wie Feststoffe, polare oder/und polymere Wirkstoffe wird der
VerschleiR reduziert, der Korrosion entgegengewirkt, die Rei-
bung gemindert und die Adhasion des Schmierstoffs in den
Schmierspalten verbessert.

Additive sollten eingesetzt werden, wenn Betriebsviskositaten
bei Kugellagern < 13 mm%s und bei Rollenlagern < 20 mm#/s
vorliegen und wenn der Drehzahlkennwert mit d,,- n < 10.000
relativ niedrig ist.

Das Viskositatsverhéaltnis k nach Gleichung 5.33 ist aus den
Diagrammen 5.1 und 5.2 zu bestimmen oder ist auch rechnerisch
zuganglich.

Fir die Bezugsviskositat v, gilt:

V1= 45000+ n*®- DL fir n < 1000 min™ [5.34]
v1= 4500 n"**- D23 fiir n > 1000 min™ [5.35]

D,, Teilkreisdurchmesser des
Hochprazisions-Walzlagers
=d,=(d+D)/2 [mm]
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Bei Schmierstoffen mit abweichender Dichte zur Bezugsdichte
von p, = 0,89 g/cm? bei 20 °C gilt die folgende Formel:

0,83
YA
K_V’.(E) [5.36]
p Dichte des verwendeten Schmierstoffes [g/cm?]
o} Bezugsdichte [g/em?]

Bei einem Viskositatsverhaltnis k < 1 und einem Verunreinigungs-
beiwert e, > 0,2 kann durch Nutzung eines Schmierstoffes mit
wirksamen EP-Additiven mit dem Wert k = 1 gerechnet werden.
Der Lebensdauerbeiwert ist dann aber auf a, < 3 zu begrenzen.
Bei starker Verschmutzung (e, < 0,2) ist die Effektivitat der
Additivierung nachzuweisen.

Auf der folgenden Seite ist die grafische bzw. die rechnerische
Ermittlung des Wertes a,, fiir IBC Hochprazisions-Schragkugel-
lager und flir IBC Hochprazisions-Zylinderrollenlager zusammen-
gefasst.




5 K=4 2 108 06 05 K= 42 108
T ] 1] %0 ]
/1] [ 1] //]
apIN // apIN //
// / 04 / 0,60
10 ] yARR 10 / /
JANNAVERYi / / / 7/
I/III / / Il /I /I
177/ 03 yyiyai
/// / / / 0,50
// / "/
02
| 77 y dy 4 /T / | Y/ 74 / 0,40
v/ /0 a va I / /
A AL/ 0,30
7 y / 1015
295 A A P e 2 /1 020
/: gr / p /:: T // L /4; A //:::, L L s
e — o "
ol = o,|o‘ ol — —] 0,10
0,001 0,01 o, I e-C, 0 " 0001 001 o, I e-C, 0
P P
Diagramm 5.3: Lebensdauerbeiwert a,,, Diagramm 5.4: Lebensdauerbeiwert a,
fur IBC Hochprazisions-Schragkugellager fur IBC Hochprazisions-Zylinderrollenlager
Rechenvorschrift fiir a,, flir IBC Hochprazisions-Schragkugellager:
[ 226402\ (- .\ |
e .
apn=0,1-|1- (2.56705 - K’.,,os..,s,s) 0 ( < P ) fir 0,1 <k < 0,4 [5.37]
[ 199866 ™ (e-c\d |
apn=0,1 |1~ (2;56705 = K’o,woam ) : (ec P u) fir 0,4 <k <1 [5.38]
| e |
apn=0,1+[1- (2,56705 - K’o,mm ) . (e‘P ) fir 1<k < 4 [5.39]
Rechenvorschrift fiir a,,, flir IBC Hochpriazisions-Zylinderrollenlager:
| assre el
agn=0,1°|1- (1,58592 - K’°’°5438“) . ( :P ") fir 0,1 < x < 0,4 [5.40]
B 0,83 c 04 |71
e .
apm=0,1[1- (1,58592 - lﬁf:f) ; ( = ) fir 04 <k <1 [5.41]
B 0,83 e-C 0,4 o188
ag,=0,1-|1- (1,58592 - 1’3:;7) . ( - ) fir 1<k <4 [5.42]
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5.3 IBC-spezifische Faktoren

Fur die nach der erweiterten Lebensdauerberechnung geman
DIN ISO 281 hinausgehenden Méglichkeiten hat IBC weitere
lebensdauerverandernde Faktoren festgelegt, die fakultativ
berlicksichtigt werden. Diese sind unter werkstoffbedingte
Faktoren a, und a,, zusammengefasst.

Mit dem Faktor a,, werden die positiven Eigenschaften der
ATCoat-Beschichtung gewirdigt, wenn sie in den Laufbahnen
aufgebracht ist. Dartiber hinaus kann sie auch nur auf der
Mantelflache zur Vermeidung von Passungsrost am Walzlager
genutzt werden. Siehe Kapitel 9 (Werkstoffe).

Der Faktor a,, fiir den Walzkdrperwerkstoff berticksichtigt die
wesentlich langere Standzeit von keramischen Walzkdrpern,
die sich aus mehreren Griinden ergeben.

Werkstoffbedingte Faktoren

Laufbahn- Walzkorper-

werkstoff A werkstoff Ak
unbeschichtet  © 1,00 100Cré S0
IRATCoat i I,I5 Si;N, P20
ARATCoat | 1,05 ’
IR & ARATCoat | 1,20

Tabelle 5.6: Beiwerte a,, a,,

Die IBC-spezifischen Faktoren gehen multiplikativ in die
Berechnung der erweiterten Lebensdauer ein:

Lioerwasc = Ajp* Ayic* Ligum [h] [543]
Lioerw. e spezifische modif. Lebensdauer IBC  [h]

a, Ay, werkstoffbedingte Faktoren

Lioom modifizierte Lebensdauer [h]

Weiterhin sollte die Fettlebensdauer mit der errechneten Lebens-
dauer der Hochprazisions-Walzlager verglichen werden, um die
Méglichkeit einer Dauerschmierung festzustellen oder um Strate-
gien flir eine kontinuierliche oder zyklische Nachschmierung zu
entwickeln.







6. Drehzahlbeiwerte




6. Drehzahlbeiwerte

Die maximal erreichbare Betriebsdrehzahl ist unter bestimmten
Bedingungen von einer Reihe verschiedener Faktoren abhan-
gig. Die meisten davon sind zahlenmaRig innerhalb gewisser
Toleranzen bekannt oder miissen bei neuen Anwendungen
durch Versuche ermittelt bzw. optimiert werden.

Realisiert wird die maximal erreichbare Betriebsdrehzahl am
leicht mit Federn vorgespannten Einzellager bei einer Belas-
tung von P < 0,06 - C und guter Warmeableitung.

Die Betriebsdrehzahl basiert auf dem im jeweiligen Tabellenteil
genannten Drehzahlgrundwert n fiir ein einzelnes Hochprazisi-
ons-Walzlager. Die Multiplikation des in den Wélzlagertabellen
genannten Drehzahlgrundwertes mit den im Folgenden auf-
gefuhrten Drehzahlbeiwerten ergibt die maximal erreichbare
Betriebsdrehzahl.

g=N°N, NN NNy n, [min]  [6.1]

Ng Betriebsdrehzahl [min]
n Drehzahlgrundwert [min]
n, Drehzahlbeiwert fiir Vorspannung

bzw. Anordnung
ng lastabhangiger Drehzahlbeiwert
n, Kéfigbeiwert
n, Drehzahlbeiwert des Schmierstoffes
n, Drehzahlbeiwert der Oberflichenbeschichtung
n, kinematischer Rollbeiwert
Drehzahlgrundwert

Dieser Parameter ist den Walzlagertabellen je nach Art der
Schmierung (Fett oder Ol) zu entnehmen.

Drehzahlbeiwert fiir Vorspannung

und Anordnung

Flr gegeneinander angestellte Hochprazisions-Walzlager in
Anordnung gelten reduzierte Grenzdrehzahlen, die anhand der
tabellierten Drehzahlbeiwerte ermittelt werden kénnen.

Lageranordnung Vorspannung
< > 100 ¢ 100 : 0% 070
<< > 0,95 0,90 0,80 0,60
<< >> 1,00 0,95 0,85 0,65
<> <> 0,95 0,85 0,75 0,60
<<> <> 0,80 0,70 0,55 0,50
<<>> <> 0,70 0,60 0,50 0,40

Tabelle 6.1: Drehzahlbeiwert bei einer Vorspannung

Fur ausgewogene IBC Hochprazisions-Schragkugellagersatze
gelten die folgenden Drehzahlbeiwerte:

Vorspannungs- Drehzahl- Vorspannungs- Drehzahl-
kombination : beiwert kombination : beiwert
X X L 0% X X XM 065
L:iL:iM: 08 LiLiLiH: 060
M M :IH: 060 S

Tabelle 6.2: Drehzahlbeiwert bei Vorspannungskombinationen

Senkrechte Wellenanordnung

Bei vertikal angeordneten Wellen ist aufgrund der ungiinstigeren
Schmierbedingung und der veranderten Kafigfiihrung der
zusatzliche Faktor 0,8 multiplikativ zu o. g. Tabellenwerten zu
berticksichtigen.

Lastabhingiger Drehzahlbeiwert

Bei hoheren dquivalenten Lagerlasten ist die Betriebsdrehzahl
herabzusetzen. Die Ermittlung des lastabhéngigen Drehzahl-
beiwertes erfolgt aus dem Diagramm 6.1.

|

. /l//‘
& o8 /
06 T/
4 5 6 7 8 9 1o

Cc/P
Diagramm 6.1: Lastabhéngiger Drehzahlbeiwert

Kafigbeiwert

Hochprazisions-Schragkugellager und Hochprazisions-Zylin-
derrollenlager sind standardmaRig mit Kafigen ausgerustet,

die hochste Drehzahlen zulassen. Alternative Kafigmaterialien
konnen die erreichbare Drehzahl einschrénken. Bitte konsultie-
ren Sie unsere technischen Beratungsteams zur Lésung lhrer
besonderen Lagerungsaufgabe.

Drehzahlbeiwert des Schmierstoffes

Wird von der Standardfettfillmenge abgewichen und werden
besonders hoch- oder niedrigviskose Fette eingesetzt, ergeben
sich geanderte Faktoren fiir den Drehzahlgrundwert der Fett-
schmierung.

Die Fettmengen der werksseitigen Standardbefettung sind in
Tabelle 7.2 im Kapitel 7 (Schmierung) fiir jede Walzlagertype
angegeben.

Die Drehzahlbeiwerte der unterschiedlichen Fette sind ebenfalls
im Kapitel 7 (Schmierung) in der Tabelle 7.1 angegeben.
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Drehzahlbeiwert ATCoat-Beschichtung

Je nach Kombination von beschichteten und/oder nicht
beschichteten Ringen, gekennzeichnet mit den Kurzzeichen
A11, A15, A21 und A31 (siehe Bezeichnungssysteme),
konnen folgende Beiwerte berticksichtigt werden:

All AlS A2l A3l
1,20 1,20 115 1,05

Tabelle 6.3: Drehzahlbeiwert je nach Ausfiihrung der
ATCoat-Beschichtung

Ein angepasster Fettverteilungslauf trégt den deutlich ver-
&nderten Abrollbedingungen in ATCoat-beschichteten Walz-
lagerringen Rechnung.

Kinematischer Rollbeiwert

Der tabellierte Drehzahlgrundwert der Hochprazisions-Walzlager
gilt fur den rotierenden Innenring mit einem kinematischen
Rollbeiwert von 1; bei rotierendem Aulenring betrégt der kine-
matische Rollbeiwert 0,6.

Optimierte Federvorspannung

Die auf die Walzkdrper wirkende Zentrifugalkraft beeinflusst den
Berlhrungswinkel des Innen- und AuBenringes unterschiedlich.
Wahrend die Zentrifugalkraft versucht, den Walzkérpersatz,
bezogen auf den AuRenring, in die Laufbahnmitte zu ziehen und
damit den Berlihrungswinkel zu reduzieren, steigen gleichzeitig
die Walzkorper am Bord des Innenringes auf und vergroRern
damit den Berlhrungswinkel. Es entsteht ein verschleiR-
férdernder Bohr-Roll-Effekt. Dem Aufsteigen der Walzkérper
am Innenring kann mit einer angepassten Federvorspannung
entgegengewirkt werden.

Die Abh&ngigkeiten zur Errechnung der optimalen Feder-
vorspannung gehen aus der nachfolgenden Formel hervor:

Freaer = k= C3on}  * 107 [N] [6.2]

e Federvorspannung [N]
beriihrungswinkelabhangige Konstante
k = 6,5 Beriihrungswinkel 15°
k = 13 Berthrungswinkel 25°
k = 17 Beruhrungswinkel 30°
S statische Tragzahl [N]
maximale Betriebsdrehzahl [min]

=)

max

Da nur in seltenen Féllen die Vorspannung der montierten Spindel
noch verandert werden kann, gilt es auch hier, fir die Festlegung
der Vorspannung einen Kompromiss zu finden, um eine Betriebs-
sicherheit in unterschiedlichen Drehzahlbereichen zu erhalten.
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7. Schmierung

Von allergrofiter Bedeutung fir die Betriebssicherheit einer Hierzu halt IBC eine ganze Palette hochwertiger Fette lager-
Prazisions-Walzlagerung ist die Auswahl geeigneter Schmier- haltig vor. Mit den entsprechenden Nachsetzzeichen kdnnen
stoffe. Sie dienen dazu, die Reibung herabzusetzen und Ver- bei IBC bereits werksseitig gefettete Hochprazisions-Walzlager
schlei? zu vermindern. Die Mehrzahl der Wélzlager, welche bezogen werden. Bei diesen Hochprazisions-Walzlagern ist
die vorgesehene Standzeit nicht erreichen, fallen aufgrund kundenseitig lediglich noch der Fettverteilungslauf durchzufiihren.

von Méngeln bei der Schmierung aus.
Werden im Service oder bei der Vormontage diese Fette bendtigt,
Die zu beriicksichtigenden Einflussfaktoren sind: konnen sie tiber IBC in Tuben, Dosen oder noch groReren Ge-
binden nach folgendem Schema bezogen werden:

die Drehzahl,
der Gebrauchstemperaturbereich, GH76-400 400 g Tube des Fettes GH76
die Alterung, GH62-1000 1 kg Dose des Fettes GH62

das Belastungsverhaltnis C/P,

die minimal erforderliche Viskositét v,, bezogen
auf den mittleren Wélzlagerdurchmesser,

der Schmierzustand ,

die EP-Additive,

die Wasserbesténdigkeit,

der Korrosionsschutz,

die Geréuschentwicklung.




1BC )

Fettschmierung bei Wilzlagern tourigen Anwendungen Spezialfette verwandt. Deren Synthetik-
Sie ist am einfachsten und damit am kostengiinstigsten zu rea- ole und spezielle Verdickungsmittel erlauben, auch dank ihrer
lisieren und wird in den tiberwiegenden Fallen aller Walzlage- geringeren Viskositat, wesentlich hhere Drehzahlkennwerte.
rungen angewandt. Wahrend bei Standardrillenkugellagern Inshesondere die Fette mit der Bezeichnung GS, sowie bei
vorwiegend Lithiumseifenfette mit mineralischem Grund6l mit hoheren Temperaturen GH, sind fir Hochprézisions-Wélzlager-
relativ hoher Viskositat zum Einsatz kommen, werden bei hoch- anwendungen geeignet.

| Dreh- | Tempe- : Konsis- | Grundél  Viskositit |  Ver-

Anmerkung
zahl- : ratur- : tenzkl. : des i dickungs- :
kenn- : bereich : NLGI . Grunddls :  mittel

s v :

dynel0f AT ol P

mm/min °C 40°C I00°C glem?
GS32: 10 -50/+120 2 Mlneral?l © 15 0 37 Lithiumseife | 0,88 Leichtes, gerauschgePruftes Fett fiir hohe

: : : : Esterol : : : : : Drehzahlen und tiefe Temperaturen
GS34 : 1,0 i-50/+1200 2 ¢ Mineralslt i, 4y Barium 0,99 i Hochgeschwindigkeits- und Tieftemperaturfett

: : : : Esterol : komplex :
Gs36 . 18  40/+120 23 PAOEser | 25 | thum- oo, Spezlfett fiir hochtourige Spindellager

: : : : : i spezialseife : : in Werkzeugmaschinen
GS 41 10 60/ +140 2 SK-Synthesed| 18 4 Barlum-' 0.96 Hochges'chW{ndlgkeltsfett, besonders geeignet

: : : : : : Komplexseife : : beim Einsatz von Kegelrollenlager

Esterol + Spezialfett fiir hochtourige Spindellager
GS 75 >2,0 -50/ +120 2 SKW 22 5 Polyharnstoff 092 S
GH 60 05 30/ +175 2 Paraffinbasis 16 123 Syn. Poly- 098 Elrlsatz bei stark.er Feuchtigkeit und

: : : : : : harnstoff ~: : gerauschempfindlichen Anwendungen

. Estersl+ . .
GHeé2: 05 :-30/+l60: 2/3 : SKW i 150 ¢ 18 : Polyharnstoff : 0,88 : Hochtemperatur und Langzeitschmierfett

Schmierfett fiir hohe Temperaturen,
Belastungen und Drehzahlwerte

GH68: 13 -35/+l60: 2 Ester : 55 : 9  Lithiumseife | 098

GH 70 0,6 g-40/+|80§ 2/3 Synthesedl 70 9,4 gPonharnstoffg 0,95 Sehr gerauscharmes Hochtemperaturfett

i Geriduscharm, zur Lebensdauerschmierung bei

GH72: 07 -40/+180: 23 | Estersl i 100 ' : ‘
: : : : : : i hohen Temperaturen, guter Korrosionsschutz

12 | Polyharnstoff | 097

Glinstiges Gerauschverhalten, insgesamt ge-
i ringe Reibung, fiir kleinere und mittlere Lager

GH76 Il -50/+I50: 2  Estersl I8 : 5  Lihiumseife | 096

GH 83 03 ;-60/+250§ | fluorlerte“s 300 85 PTEE .94 Hochste Bet'rlebswskosmat bei
: : : : Polyesterol : : : : sehr hohen Einsatztemperaturen

Hohe thermische Haltbarkeit, Druck-,

perflourierter :
: i Vakuum-, Strahlungs- und Medienbestindigkeit

Polyether 35

GH88 . 03 -30/+260 2 9 . PU 170

: perflourierter : 190 34 PTFE 1.90 i Hohe Lebensdauer, breite Vertraglichkeit mit

GH 9O§ 06 507 260§ 2 Polyether : : Elastomeren; stabil gegen aggressive Medien

GA9I . 03 :-75/+260. 12 . Silkonsl . 55 : 14 . Teflon 133 ; VVasser korrosions- und oxidationsbestindig,
: : : : : : Einsatz in der Luftfahrtindustrie

GF20 i 03 40/ 4120 | Minerals| 230 © 0 Alumlnlun?- © 090 Gutg Haftf.ahlgkelt undVer.schIelﬁschutz,
: : : : : : i komplexseife : Einsatz in der Lebensmitteltechnik

Tabelle 7.1: Ubersicht tiber IBC Standardfette
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Tabelle 7.2: IBC Fettmengentabelle fir die Standardbefettung
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Insbesondere die Fette mit der Bezeichnung GS, sowie bei
hoheren Temperaturen GH, sind fiir Hochprézisions-Wélzlager-
anwendungen geeignet.

Fettmenge

Die Fettmenge in einem Walzlager richtet sich nach dem
Drehzahlkennwert d,,- n, nach der Fetteinlaufzeit, der Fettge-
brauchsdauer bzw. auch nach einem zusétzlichen Schutz gegen
Verunreinigung von auf3en bei langsam laufenden Wélzlagern.

In den letzten Jahren steigerten sich die Drehzahlanforderun-

gen in vielen Bereichen von Werkzeugmaschinenspindeln. Um
diesem Umstand Rechnung zu tragen, wurde die Fettmenge
entsprechend angepasst und reduziert. Dadurch kann der Fett-
verteilungslauf verkirzt werden, bis sich ein Fettdepot am Rande
der Laufbahnen gebildet hat.

Weiterhin wird die Walkarbeit des Wélzlagers durch die opti-
mierten Schmierstoffmengen positiv beeinflusst. Die IBC Stan-
dardfettmenge ist an diesen Erfordernissen ausgerichtet.

Bei der Befettung ist neben der absoluten Fettmenge auch die
Vorbehandlung der Hochprézisions-Wélzlager und die Einbrin-
gung des Schmierstoffes an der richtigen Stelle von besonderer
Bedeutung. Nachfolgende Gesichtspunkte sollten deshalb
unbedingt beachtet werden.

Bei geringen Anforderungen an die Betriebsdrehzahl und damit
verbundener geringer Walkarbeit des Walzlagers kann eine
deutlich hohere Fettmenge als die Standardfettmenge angewen-
det werden. Im Umkehrschluss erfolgt bei sehr hohen Drehzahl-
kennwerten eine starke Reduzierung der Fettmenge, dies kann
in Extremféllen zu einer 10%igen Befettung des freien Walzlager-
raumes flhren.
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Diagramm 7.1: Faktor fiir Fettmenge tber Drehzahlfaktor

Diagramm 7.1 zeigt den Erhdhungsfaktor fiir die Fettmenge im
Vergleich zu der 25%igen Standardfettmenge bei den IBC Hoch-
préazisions-Schrégkugellagern. Der Faktor reicht bei kleinsten
Drehzahlen von der Vollbefettung bis zur Minimalschmierung
bei sehr hohen Drehzahlen. Die IBC Hochprézisions-Zylinderrol-
lenlager haben standardmé&Rig eine 10%ige Fettmenge, sodass
der Faktor aus Diagramm 7.1 bei den Zylinderrollenlagern nicht
angewendet werden kann.

Eine weitere Reduzierung der Schmierstoffmenge ist tiber eine
Dispersionshefettung maglich. Das Hochprézisions-Walzlager
wird in eine Emulsion aus Lésemittel mit 3-5% Fett getaucht, der
Innenring gegenliber dem AuRenring gedreht und anschlieRend
getrocknet. Diese Vorgehensweise garantiert, dass alle Teile des
Hochprézisions-Walzlagers mit Schmierstoff liberzogen werden.
Die Dispersionshefettung kann auch als Ausgangsbasis fir eine
anschlieRende Normalbefettung dienen.
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Fettverteilungslauf Walzkérper zwar einen kleineren Warmeausdehnungskoeffizienten,
dagegen jedoch eine geringere Warmeleitfahigkeit und eine hohere
Steifigkeit aufweisen. Federvorgespannte Walzlageranordnungen
stellen etwas geringere Anspriiche an den Fettverteilungslauf. Sie
konnen, bedingt durch die axiale Nachgiebigkeit der Federan-

Fir den Fettverteilungslauf haben sich unterschiedliche Sze- stellung, die Aufweitung des Innenringes kompensieren.
narien, die jedoch prifstandsabhéngig sind, bewahrt. In fest
gegeneinander vorgespannten Hochprézisions-Walzlagern
kann die Vorspannung beim Fettverteilungslauf infolge Warme-
ausdehnung des Innenrings unbeabsichtigt deutlich ansteigen.
In den ersten Minuten des Einlaufvorganges oder nach emeutem werden, bis eine Beharrung der Temperatur bei Dauerlauf eintritt.
Start bei kalter Spindel erwarmt sich der Innenring wesentlich Hierbei sollten bei Erreichen eines Temperaturlimits von 60-70 °C
schneller und dehnt sich damit stérker aus als der AuBenring. immer Abkiihiphasen eingelegt werden. Nach Verdrangen des
Dies fiihrt kurzfristig zu einer teilweise extremen Vorspannungs- tiberschiissigen Fettes aus der Laufbahn geht die Temperatur
erhdhung, bis sich ein Temperaturgleichgewicht durch den nach Erreichen eines Beharrungspunktes allméhlich wieder
Warmeiibergang zum AuBenring eingestellt hat. zurtick. Das im Diagramm 7.2 dargestellte Schema hat sich in

der Praxis bewahrt.

Bei Hochprazisions-Walzlagern sollte vor Inbetriebnahme ein
Fettverteilungslauf, moglichst unter Temperaturliberwachung,
stattfinden.

Bei fester Drehzahl I&sst sich die Warmeentwicklung tber das
Verhéltnis von Einschaltdauer zu Ruhepausen steuern, wobei
erstere nach und nach verlangert wird und letztere verkirzt

Besonders kritisch ist dieser Effekt fur Walzlager in der X-An-
ordnung. Das gilt auch fur Hybridlager, deren keramische

§ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ 3 4
Drehzanl ¥ & E E & £ E E E E E S E 2 0 2 2 0 f 5 o 53
N - - - - - - - - - -« 5 &

0,2 * Nimax 9 I I I I I I I I I 10s:Imin
0,4 * Nmax 9 I I I I I I I I I 10s:Imin
0,6 * Nimax 9 I I I I I I I I I 10s: I min
0,8 * Nimax 9 I I I I I I I I I 10s: I min
0,9 * Nimax 9 I I I I I I I I I 10s: I min
Ninax 9 I I I I I I I I I 10s:Imin
Ninax 8 I I I I I I I I 20s: I min
Nimax 7 . . . . . . . 30s:1min
Nimax 6 . . . . . . 45s:Imin

Diagramm 7.2: Wiederholter kurzzeitiger, progressiver Einlauf mit spater langeren Zeitintervallen bei maximaler Drehzahl



Fettlebensdauer

Die Fettlebensdauer oder Fettgebrauchsdauer hangt von
einer Anzahl von Parametern ab und kann Giberschldgig nach
DIN 51825 wie folgt berechnet werden:

ta=q-t, [7.1]
thg praktische Fettlebensdauer [h]

q Gesamtminderungsfaktor

t unverminderte Fettlebensdauer [h]

q = f,-fy-f3-f4-f5-fe - . Minderungsfaktoren [7.2]
f, Einfluss der Umgebungsmedien (0,1...0,9)

f, Einfluss der Dynamik, StoBe (0,1...0,9)

fy Einfluss der Lagertemperatur (0,1...0,9)

fs4 Einfluss der Lagerbeanspruchung  (0,1...1,0)

fs Einfluss der Luftstromung (0,1...0,7)

fe Einfluss der Einbauart (0,5...0,7)

t=f (k,- n -dm) beispielsweise aus Diagramm 7.3 [7.3]
ke Walzlagerbauartfaktor

1,6...2,0 fir Hochprazisions-Schragkugellager

3,0...3,5 fiir Hochprazisions-Zylinderrollenlager
n Betriebsdrehzahl [min™]
d mittlerer Walzlagerdurchmesser (d + D) /2 [mm]

Die Fettlebensdauer kann aus dem Datenblatt zum Schmierstoff
des jeweiligen Herstellers entnommen werden.

Dazu wird zunéchst der Faktor k- n - d,, berechnet und tber
diesem Wert im Diagramm in H6he der Kurve der entsprechenden
Betriebstemperatur die Fettlebensdauer abgelesen.
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Diagramm 7.3: Beispiel fur Fettdiagramm
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Die Fettlebensdauer ist ein theoretischer Wert, der weiteren
Einflussfaktoren unterliegt, welche die Gebrauchsdauer des
Fettes weiter einschranken.

Umgebungsmedien

Feuchtigkeit und Staub in den Laufbahnen

f, (miBig) 0,7..0,9

f, (stark) 0,4..0,7

f, (iibermiBig) 0,1..0,4
Dynamik

StoBe,Vibrationen und Schwingungen

f, (maBig) 0,7..09

f, (stark) 04..0,7

f, (sehr stark) 0,1..04
Betriebstemperatur

f; aus Datenblatt des jeweiligen Fettes

Lagerbeanspruchung
f, (miBig) CIP> 20 1,0
f, (mittelm3Big) CIP> 10 0.7
f, (mittel) cIp>8 05
f, (stark) CP>5 03
f, (sehr stark) C/P>2 0,2
f, (duBerst stark) cP> | 0.1

Luftstromungen durch Walzlager

f, (mibig) 05..07

fs (stark) 0,1..0,5
Einbausituation

f, (drehender AuBenring) 0,6

f, (vertikale Welle) 05..09

weitere Minderungsfaktoren

f, (Viskositatsverhaltnis i) 0,5..4
fg (Zylinderrollenlager einreihig) 0,63
fg (Zylinderrollenlager zweireihig) 0,3
fg (Zylinderrollenlager vollrollig) 0,04
f, (Hybridlager) 2,5..3,5

Tabelle 7.3: Minderungsfaktoren fur Fettgebrauchsdauer




Nachschmierung

In den meisten Féllen ist eine Lebensdauerfettschmierung
erwlinscht. Wenn jedoch zahlreiche Reduktionsfaktoren die
Fettlebensdauer einschrénken, ist eine Nachschmiermdglichkeit
fir die Hochprézisions-Walzlagerung vorzusehen.

Liegen sehr ungiinstige Schmierbedingungen vor, muss eine
ausreichend kurze Nachschmierfrist gegeben sein. Ist dies nicht
zu realisieren, sind die Hochprazisions-Walzlager unter Bertick-
sichtigung der oben genannten Faktoren vorzeitig in geplanten
Wartungen auszuwechseln.

In einigen Féallen kénnen automatische Nachschmiersysteme
angewendet werden, die kontinuierlich bestimmte, minimale
Fettmengen abgeben. Hochprazisions-Schragkugellager mit
einer Schmiermdglichkeit im AuRenring (S) kénnen auch hierftir
geeignet sein. Eventuell sind die Schmierbohrungen auf die
Fettviskositat abzustimmen.

Ol-Luft-Schmierung

Dieses Schmiersystem wird eingesetzt, um die Drehzahl und
Betriebssicherheit zu erhéhen. Eine minimale Menge Ol wird
in einem Ol-Luftschmieraggregat mit Druckluft in einem fest-
gelegten Verhaltnis vermischt und dosiert der Lagerstelle
pro Zeiteinheit zugefiihrt.

Die Ol-Luft-Einspritzung bei Hochprézisions-Walzlagern mit
auBenringgeflhrten Kéfigen erfolgt zwischen Kéfig und Innenring
am Einspritzdurchmesser D,; Uber eine Kleine Diise, die entweder
parallel in den Spalt oder etwas schrég auf den Innenring
gerichtet ist. Letztere Methode tragt zusétzlich zur Kiihlung des
Innenringes, dem warmemalig am starksten beanspruchten
Bauteil, bei.

Pro Oleinspritzring wird eine Diise von 1 bis 1,5 mm Durch-
messer und der ca. 5-fachen Lange des Bohrungsdurchmessers
empfohlen.

Eine Alternative hierzu stellen die durch den Auenring ge-
schmierten Hochprézisions-Walzlager dar. Hierbei hat der Lager-
auRenring eine radial umlaufende Zufuhrnut, umgeben von zwei
O-Ringen zur Abdichtung sowie einer oder mehrerer Zufihr-
bohrungen. Diese Hochprézisions-Walzlager sind gekennzeichnet
durch ein S nach der Bezeichnung des Beriihrungswinkels.

Das in groRer Menge zugefiihrte Ol-Luft-Gemisch muss aus dem
Walzlager wieder entweichen kénnen. Olriickstande konnen
zum HeiRlaufen filhren. Zur Vermeidung von stehendem Ol sind
entsprechend grol3e Ablaufkandle vorzusehen. Gegebenenfalls
kann das Ol-Luft-Gemisch iiber Vakuum abgesaugt werden.

Geeignete Schmierdle sind legierte und unlegierte Mineraldle
nach DIN 51501 sowie Synthesedle mit hohem Sauberkeitsgrad,
Oxidations- und Schauminhibitoren.

Die Bezugsviskositat nach Diagramm 5.1 im Kapitel 5 (Lebens-
dauerberechnung) gibt in etwa die benétigte Viskositat vor. Da
Spindeln oft in einem groRen Drehzahlbereich betrieben werden,
ist in vielen Anwendungsféllen ein Kompromiss anzustreben. Bei
Spindeln mit hochster Drehzahl wird bei Betriebstemperatur eine
Viskositét von ca. 7 mm?s, bei Spindeln im mittleren Betriebs-
drehzahlbereich von ca. 17 mm?/s nétig sein.

Ole mit Viskositéten < 13 mm2/s sollten EP-Zusétze zur
Erh6hung des Druckaufnahmevermdgens aufweisen.

Bei Ol-Luft-Schmierung hat die Olviskositét aufgrund der
kleineren Olmenge geringen Einfluss auf die Erwarmung.

Zur Lebensdauersteigerung erlaubt dies ein hoheres Viskosi-
tatsverhaltnis von k > 3 und damit Viskositaten bei 40 °C von
32-80 mm#s.




Ol-Einspritzschmierung

Ein noch sichereres und aufwendigeres Verfahren ist die
Ol-Einspritzschmierung. Hierbei wird in groBem MaRe Ol
zugefiihrt, etwa die bis 100-fache Menge wie bei der Ol-Luft-
Schmierung, um gleichzeitig Warme abzufiihren. Die sich hierbei
ergebenden hohen Planschverluste sind durch ein erhohtes
Antriebsmoment auszugleichen.

Dabei kann eine weitere Temperaturabsenkung durch eine
zwischengeschaltete Olriickkiihlung erreicht werden.

Bei horizontalen Spindeln muss die Strahlgeschwindigkeit des
Ols ein Viertel der Umfangsgeschwindigkeit des sich bildenden
Luftwirbels betragen, um diesen durchstoRBen zu kénnen. Bei
vertikalen Spindeln ist ihre Anwendung problematisch.

Mit der Ol-Einspritzschmierung kénnen noch hohere Drehzahl-
kennwerte von iiber 3- 10° mm/min bei minimalem Tempera-
turanstieg erzielt werden. Hierbei sind Ole mit sehr geringer
Viskositét (ca. 3 mm?/s bei Betriebstemperatur) im Einsatz.
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Bild 7.2: Ol-Einspritzschmierung durch den AuRenring

Hauptab-

messungen

50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100

50 :
55 :
60 :

65
70
75
80
85
90
95
100

Tabelle 7.4:

mm

il

;85
: 90
100
105
s
120
f12s!
130
140

80 :

95
100
‘ot
15
f125
130
140
145
150

12
13
13
13
16
16
16
18
18
18
20

16
18

18 :

18

20 :

20

22

22

24 :

24

2 :

Abmessungen zur Schmierung tber den Au3enring.

Basiskurz- Dichtungs- éSchmiernut- éSchmiernut-

zeichen

“H71910 CS/ES |
{H71911 CSJES ;
H 71912 CS/ES :
H 71913 CS/ES :
H 71914 CS/ES ;
H 71915 CS/ES :
H71916 CS/ES |
{H71917 CS/ES ;
H 71918 CS/ES :
{H71919 CSJES ;
{H 71920 CS/ES :

H 7010 CS/ES |
H 7011 CS/ES
H 7012 CS/ES
H 7013 CS/ES
H 7014 CS/ES
H 7015 CS/ES :
H 7016 CS/ES
H 7017 CS/ES
H 7018 CS/ES
H 7019 CS/ES
H 7020 CS/ES |

abstand

Y

2,2
2,8
2,8
2,8
3,1
3,1
3l
4,0
4,0
4,0
4,0

34
4,3
4.3
4,0
4,0
4,0
4,7
4,7
5,9
55
5,9

abstand

6,6
72
72
72
9,3
9,3
9,3
10,4
10,4
10,4
12,0

9,3

9,7

9,7

10,4
11,6
11,6
12,2
12,2
14,5
14,5
14,5

breite

1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
2,2
2,2
2,2
2,2

1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2

Diese Schmiermdglichkeit ist ebenfalls fur die Nicht-Hoch-
geschwindigkeitsausfiihrung von Schrégkugellagern lieferbar.







8. Montage von Hochprazisions-Walzlagern




8. Montage von Hochprazisions-Walzlagern

Vorbereitungen am Montageplatz

darauf, dass bei den meisten Applikationen zuerst das Hochprézi-

IBC Hochprazisions-Wélzlager fiir hochgenaue Werkzeug-
spindeln werden unter gréRter Sorgfalt bei reinsten Bedingungen
hergestellt, intensiven Kontrollen unterzogen und mit einer
hochwertigen Verpackung versehen, um Transportschaden
und Verschmutzungen zu vermeiden.

Um bestmagliches Laufverhalten zu erzielen, sollte auch bei der
Montage auf ein sauberes, staubfreies Arbeitsumfeld geachtet
werden. Das Eindringen von Flugstaub oder feinsten Spanen
wirde sowohl die Genauigkeit als auch die Lebensdauer der
Hochprézisions-Walzlager beeintréchtigen. Schleifstaub ist be-
sonders aggressiv und muss unter allen Umsténden ferngehalten
werden. Daher ist auch bei einer Unterbrechung des Montage-
vorgangs oder bei sehr zeitintensiver Montage das vollstandige
oder partielle Abdecken der Lagerstelle mit Schutzfolie zu
empfehlen. Der Kontakt mit fusselnden Tiichern ist unbedingt
zu vermeiden. Ferner sind die Hochprézisions-Waélzlager in der
Originalverpackung aufzubewahren und vor Feuchtigkeit und
aggressiven Medien zu schitzen.

Prézisions-Wélzlager sollten generell nicht stehend, sondern
liegend und im ganzen Umfang unterstiitzt aufbewahrt und
gelagert werden.

Erfolgt der Einbau von Hochprazisions-Walzlagern mit ungeeig-
neten oder unsauberen Werkzeugen und Montagehilfsmitteln,
so beeinflusst dies die Funktion der Hochprazisions-Walzlager
in erheblichem Umfang und reduziert ihre Leistungsféhigkeit
und Lebensdauer.

Aufgrund der Vielzahl unterschiedlicher Montagemdglichkeiten,
ist es leider nicht mdglich, alle Varianten abzuhandeln. Zumal

diese auch sehr stark von der Ausfiihrung der Anschlusskonstruk-

tion abhéngig sind. Die folgenden Hinweise beziehen sich daher

sions-Waélzlager auf der Welle montiert wird und anschlieRend
die Montage des Gehé&uses erfolgt.

Vorbereiten der Umgebungsteile

Die Uberpriifung der Anschlussbauteile (Gehause und Wellen)
sollte, neben den MaR3- und Formgenauigkeiten, ebenfalls die
Oberflachenrauheit der Lagersitze einschlieRen. Bei kegeligen
Sitzen missen zusatzlich die Rundheit, der Kegelwinkel und
die Geradheit der Kegelmantellinie Gberpriift werden.

Eventuell eingesetzte Zwischenringe sowie Prazisions-Spann-
muttern sind auf Parallelitét, Gratfreiheit und Beschadigungen
zu kontrollieren. Nur einwandfreie Einbauteile garantieren die
einwandfreie Funktion des Hochprazisions-Walzlagers.

Bei Serienmontage flir Anwendungen im oberen Drehzahl-
bereich ist es sinnvoll, die Toleranzen der Gehduse und der
Wellen in zwei oder drei Gruppen aufzuteilen. So kann eine
Zuordnung zu den Wélzlagersortierungen vereinfacht werden,
um bei der Montage mdglichst gleiche Passungsiibermafle
oder -spiele zu erzielen.

Ausfuhrliche Informationen zu den Sortierungen von IBC Hoch-
prazisions-Walzlagern befinden sich im Kapitel 4 (Toleranzen).

Vorbereiten der Hochprazisions-Walzlager

Vor Einbau der Hochprézisions-Walzlager sind diese einer
sorgfaltigen Priifung zu unterziehen. Hierzu ist ein Abgleich
der Zeichnungsangaben mit den Walzlagerdaten auf der Ver-
packung bzw. Einschweif3folie notwendig.

Hochprazisions-Walzlager konnen in den folgenden drei
maglichen Ausfiihrungen vorliegen:

offen, nur konserviert

offen, gefettet und gekennzeichnet durch entsprechende
Nachsetzzeichen (z. B. GS34)

abgedichtet, gefettet, mit nicht schleifender Dichtung



Es ist darauf zu achten, dass die Auswahl des Fettes von grund-
legender Bedeutung fir die Funktion der Hochprazisions-Wélz-
lager hinsichtlich Lebensdauer, Gerduschniveau, Betriebstempe-
ratur und Drehzahl ist. Die Befettung erfolgt dann mit geeignetem
Waélzlagerfett in der richtigen Menge, entsprechend des freien
Raumes und der angestrebten Drehzahl.

Die geeignete Fettmenge fiir jedes Wélzlager entnehmen Sie
bitte der Fettmengentabelle 7.2 in Kapitel 7 (Schmierung).

Insbesondere ist beim Einbringen des Fettes der Raum zwischen
AufRenringbord und Kafig (Reibflache) zu fetten. Dies kann z. B.
mittels einer Spritze geschehen.

Beim Befetten ist das Hochprézisions-Walzlager mehrmals zu
drehen, um eine mdglichst gleichméRige Verteilung des Fettes zu
erzielen. Dies verringert die Zeit beim spéteren Fettverteilungslauf.

Das Konservieren der restlichen Lageroberflachen sollte mit dem
Grunddl des Fettes oder damit vertraglichen Konservierungsmitteln
erfolgen.

Sind die Grenzen der Betriebsverhaltnisse fir die Fettschmie-
rung tiberschritten, so ist eine Olschmierung unabdingbar. Um
einen eventuellen schédlichen Trockenstart zu vermeiden, ist
bei dlgeschmierten Hochprazisions-Wélzlagern zu empfehlen,
dass bereits nach der Montage das spater verwendete Ol in
die Hochprézisions-Walzlagerung eingebracht wird.

Montage in der richtigen Anordnung

Vorbereitend ist die Lageranordnung nach Zeichnung zu prifen
und die Lagersatze sind entsprechend zusammenzustellen.
Schréagkugellager kdnnen aufgrund ihres asymmetrischen Auf-
baus nur in einer Richtung axial belastet werden. Bei der Mon-
tage von Schragkugellagern bzw. Schrégkugellagersétzen ist
daher streng auf die Richtung zu achten.

Bei offenen Hochprazisions-Schragkugellagern (siehe Seite 8)

ist ein &uRerer Bord aus Montagegriinden freigeschliffen. Die Last-

eintragung erfolgt von auflen tiber den nicht freigeschliffenen
Bord. Zudem, wie bei abgedichteten Wélzagern auch, kennzeich-
net ein Pfeil auf der Mantelflache des Aufenrings die Lastrichtung.

)

x51-211
Bild 8.1: Markierung der Lastrichtung

IBC Hochprazisions-Walzlager sind prinzipiell universell geschliffen,
sie kdnnen bei der Montage zu jeder beliebigen Anordnung
zusammengesetzt werden.

Werksseitig zusammengestellte Hochprézisions-Schragkugellager-
sétze mit einer bestimmten Anordnung weisen zusétzlich zu den
Einzelpfeilmarkierungen einen durchgehenden (groRen) Pfeil Gber

alle Hochprazisions-Schrégkugellager hinweg auf. Sie sind exakt
in Pfeilrichtung einzubauen und nicht zu separieren. Die Pfeilspitze
gibt die Montagerichtung und Hauptlastrichtung wieder.
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Bild 8.2: Markierter Lagersatz
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Dies gilt ebenfalls fiir Hochprazisions-Wélzlager die, in Bezug
auf ihre Vorspannung, zu ausbalancierten Hochprézisions-
Schragkugellagersatzen zusammengestellt sind. Die méglichen
Anordnungen von Hochpréazisions-Schragkugellagern finden Sie
im Kapitel 2.7 (IBC Hochprézisions-Schragkugellagersétze).

Werksseitig zusammengestellte Hochprézisions-Schrégkugel-
lagersétze ohne bestimmte Anordnung, mit den Nachsetzzeichen
DU, TU oder QU sind zusammen verpackt und weisen jeweils nur

die Einzelpfeilmarkierung auf der Mantelflache des AuRenrings auf.

Alle Hochprazisions-Schrégkugellagersétze sind hinsichtlich
ihrer Toleranzen fur Bohrungs- und AuRendurchmesser so
aufeinander abgestimmt, dass sie die gleiche Sortierung, d. h.
ein gleiches Toleranzfeld fiir Bohrung und AuRendurchmesser,
aufweisen. Details hierzu sind im Kapitel 4.3 (Sortierung und
Kantenabsténde IBC Hochprazisions-Wélzlager) beschrieben.

Samtliche Hochprézisions-Schragkugellager der Toleranzen P4A,
P2H und P2A sind mit expliziter Angabe der Mittelwerte D,,, und
dy auf der Verpackung und dem Folienbeutel gekennzeichnet.
Innerhalb der zul&ssigen AuBen- und Bohrungsdurchmesser-
toleranz werden Sortierungen in 2 oder 3 Gruppen vorgenommen,
um Schrégkugellagersatze leicht fur gleiches Tragverhalten
zusammenstellen zu kdnnen.

Die Angabe der Toleranz der Hochprézisions-Schragkugellager
ermdglicht mit den Toleranzen von Wellen und Gehdusen das
Zusammenstellen von Kombinationen mit jeweils gleicher Uber-
deckung der Toleranzfelder innerhalb einer Serie von Spindeln.

Montagevorgang

Bei festen Passungen der Innenringe ist eine induktive Erwarmung
des Hochprézisions-Schrégkugellagers oder eine Erwérmung
Uber angewérmte Zwischenringe zu empfehlen. Hierdurch werden
die Innenringe geweitet und die Montage erleichtert. Bei Er-
warmung mittels Induktions-Anwéarmgeréten erfolgt nur eine
Erwérmung der metallischen Walzlagerkomponenten, wéhrend
Kafig und Dichtscheiben thermisch nicht belastet werden.

Bei der Montage der Hochprazisions-Schrégkugellager soll die
Aufschiebekraft mit geeignetem Werkzeug direkt auf den gerade
zu montierenden Ring und nicht indirekt Gber den Gegenring und
damit iber die dazwischen liegenden Wélzkorper aufgebracht
werden. Generell ist das Beaufschlagen der Walzkorper mit
Montagekréaften zu vermeiden. Begonnen wird mit dem Ring mit
dem festeren Sitz.

Beim Aufziehen der Walzlagerringe ist darauf zu achten, dass
diese bis zur Anlageflache aufgezogen werden, um spatere
Setzungserscheinungen und Verkantungen zu vermeiden. Diese
wirden zu einem vorzeitigen Ausfall durch Betrieb ohne Vor-
spannung flhren. Bei warm aufgezogenen Hochprazisions-Wélz-
lagern sind die Walzlagerringe nach dem Abkiihlen noch einmal
axial gegen den Bord nachzuschieben.

Vorspannen der Hochprazisions-Schrag-
kugellager/Anzugsmomente

Die Vorspannung der Hochprézisions-Walzlager kann tiber IBC
Prézisions-Spannmuttern, Flanschdeckel mit mehreren Schrauben
auf einem Teilkreisdurchmesser oder Uber eine zentrale Ab-
schlussschraube inmitten einer Vollwelle erfolgen.

Vorspannen mit Prazisions-Spannmuttern

Beim Vorspannen der Hochprézisions-Schragkugellager mit einer
sicherbaren Prazisions-Spannmutter mit Feingewinde Uber die In-
nenringe kann das mindestens erforderliche Anzugsmoment M,
zur Uberwindung der Vorspannung wie folgt bestimmt werden:

M, = 3 dgeyinge* Fy Key 0 107 [Nm] [8.1]
Mo Min. erforderliches Anzugsmoment [Nm]
cewinde  Gewindedurchmesser der
Prazisions-Spannmutter [mm]
Ry benatigte Vorspannung [N]
Key Konstante der Lageranordnung

bei F, des Einzellagers = 1 bei Lagersitzen
mit F, der Vorspannung fiir den Lagersatz

<> DB 1 <<>> QBC 2
<<> TBT 1,36 <<<<> PBT 1,71
<<<> QBT 1,57 <<<>> PBC 2,42

Das tatséchliche Anzugsmoment erhéht sich noch durch Montage-
krafte aufgrund des effektiven UbermaRes zwischen den Lager-
ringen und der Welle, wobei die Qualitat des Gewindes und der
beteiligten Oberflachen Einfluss nehmen. Zu beachten ist dabei die
maximal zulassige Axialkraft fiir Hochprézisions-Wélzlagerringe.
Sie darf eine seitliche Flachenpressung von ca. 10 MPa oder
10 N/mm? im Bereich der Laufbahnen nicht tiberschreiten, damit
diese nicht deformiert werden und die Prézisions-Spannmutter
nicht aufgrund zu hoher Montagekrafte beschadigt wird. Eine
Verminderung der Montagekrafte ist moglich, wenn zwischen
Hochprézisions-Walzlager und Welle bzw. Gehduse eine geeignete
Temperaturdifferenz hergestellt wird.
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Die folgende Tabelle nennt zur Orientierung praktikable Werte fiir Vorspannen mit Flanschdeckeln
das erforderliche Anzugsmoment: Das stirnseitige Festklemmen der Prazisions-Walzlager-AuBen-
B ringe geschieht meist (iber Flanschdeckel mit mehreren Schrauben.
ohrungs- Anzugsmoment - . ; ; ;
durchmesser Bei Festlagern klemmt dieser die Walzlagerauf3enringe gegen
d M, einen Bund im Gehause.
mm Nm In . . N . .
: . ) : sbesondere bei Hochprazisions-Wélzlagern mit kleinem Quer-
78.. | 719..  70.. T2 schnitt der 718er und 719er (N 19) Baureihe kann es bei zu
: : ; starker und speziell bei einseitiger Schraubenvorspannung
6 015 zur ungleichméRigen Verformung, wie in Bild 8.3 dargestellt,
7 025 des WélzlageraufRenringes kommen. Dies kann punktuell zu
2 g:zg erhdhtem Radial- und Axialschlag fiihren. Das Verwenden von
10 ‘05 . 080 | 07 mehreren kleineren Schrauben ist der LGsung mit wenigen
12 f07  fo13 i 10 groRBen Schrauben vorzuziehen. Ein gleichmaRiges, kontrol-
I5 I T Y 7 S B I liertes und stufenweises Anziehen fiihrt in der Praxis zum
17 ©o13 i 22 25 gewiinschten Ergebnis.
20 o2 29 32
25 : © 3 . 40 50
:(5) 2 g'; IBI Verformung der Laufbahn iiber Gehiusedeckel durch Deckelschraube
40 : : 8 : ) 14 Spalt abstimmen auf
45 : : 9 : 12 17 I Lagerbreitentoleranz 3 Schrauben 6 Schrauben
50 o2 s 2l
55 o5 ¢ 13 i 20 i 25
60 Coou8 i 15 i 24 i3]
65 20 i 18 i 28 38
70 23 ¢ 22 i 33 i 45
75 © 25 . 2 i 38 : 53
80 29 31 45 65 Messstelle dem Anziehen der Schrauben
85 32 37 55 80 A,
90 : 35 1 45 ¢ 67 i 100 d4s-107
95 © 38 ¢ 5 i 8 130 , _
100 0 62 95 150 Bild 8.3: Spannkraftverteilung an Flanschdeckeln
105 ©o4 ¢ 70 i 110 i 190
1o S5 : 80 i 130 i 240
120 .60 i 100 160 : 290
130 68 130 190 : 350 Schraubenanziehmoment [Nm]
140 P75 f 160 i 225 i 420 0 10 20 30 40
150 .9 . 200 : 275 : 500 T o N N N
160 © 115 ¢ 250 i 350 : 590 5
170 . 140 . 310 470 . 700 o 2 Pos.2
180 © 180 i 360 i 600 : 820 9
190 240 . 420 . 6% . 950 W8 4
200 © 35 : 52 : 80 : 1100 9 -FE,
Tabelle 8.1: Anzugsmomente fur ! T E 5 -6
Hochprazisions-Schragkugellager Pos.I ~ Pos.2 R
Um Setzungserscheinungen zu vermeiden, wird das Anziehen ey
von Prazisions-Spannmuttern oder Abschlussschrauben mit dem a§-10 Pos. |
doppelten Anzugsmoment, einem nachfolgenden Lésen und
einem abschlieBenden Nachziehen mit dem Soll-Drehmoment Bild 8.4: Verformung durch Spannkrafte d45-108

empfohlen.

Weitere Informationen zu Prézisions-Spannmuttern mit radialer
oder axialer Sicherung und zur genaueren Berechnung des
Anzugsmoments entnehmen Sie bitte unserer separaten Druck-
schrift Prazisions-Spannmuttern TI-I-5020.



Der Uberstand des Deckels zum Gehéuse (Vorspannungsspalt)
sollte wie folgt eingeschréankt werden, um eine punktuelle, zu
hohe Spannkraft einzelner Deckelschrauben zu vermeiden:

Walzlager mitd < 100 mm: 0,02 +/- 0,01 mm
Walzlager mitd > 100 mm: 0,03 +/- 0,01 mm

Beim Wélzlagerwechsel sollten der Flanschdeckel oder die
Zwischenringe auf die Breite der neu eingesetzten Wélzlager
erneut abgestimmt werden. Bei Loslagern ist darauf zu achten,
dass ein Gehausedeckel nicht zur Anlage kommt, da dieser
die axiale Ausdehnung der Spindel behindern wirde.

Montage von Hochprazisions-Wilzlagern
mit kegeliger Bohrung

IBC Hochprézisions-Zylinderrollenlager mit kegeliger Bohrung
werden direkt auf den kegeligen Teil der Welle aufgeschoben.
Dieser Vorgang weitet den Innenring des Hochprézisions-
Zylinderrollenlagers und vermindert dessen Lagerluft d,.
Da auch der AuRenring im Geh&use mit fester Passung mon-
tiert wird, verringert sich auch hierdurch das Lagerspiel.

Die Einstellung der Lagerluft wird bei der Montage von Hoch-
prazisions-Zylinderrollenlagern gezielt durchgefiihrt, um eine
einwandfreie Funktion bei hochstmdglicher Systemgenauigkeit
und langstmaglicher Lebensdauer zu erreichen.

Bei diesem Vorgang liefert eine sicherbare Prézisions-Spann-
mutter den dafir notwendigen, axialen Druck. Die korrekte axiale
Position des Walzlagerinnenrings stellt eine auf MaR geschliffene
Hulse sicher, die zwischen Walzlagerinnenring und Anlagebund
an der Welle montiert wird.

Die Bestimmung der Hulsenbreite A erfordert exaktes Messen
und hdchst sorgfaltiges Vorgehen bei den einzelnen Schritten.
Prinzipiell sind dabei zwei unterschiedliche Vorgehensweisen zu
betrachten:

Der Innenring wird unter standiger Messung des Hiillkreises
bzw. des Laufbahndurchmessers soweit auf den Kegel aufge-
schoben, bis unter Beriicksichtigung der Einschniirung des
AuRenringes und dessen Verminderung der Lagerluft die
insgesamt verbleibende Lagerluft dem gewiinschten Maf}
entspricht. Der verbleibende axiale Abstand zwischen Innen-
ring und Anlagebund der Welle ist dann mit groRer Genauig-
keit zu messen, z. B. tastend mit Endmafien, wie in Bild 8.5
dargestellt. Nach diesem Vorgang wird der Innenring vom
Kegelsitz geldst, die auf das gemessene Mal? geschliffene
Hiilse eingesetzt und die Lagerung fertig montiert.

I = |
Bild 8.5: Spaltausmessen

Aufwendiger und konservativer ist die mehrschrittige Vorgehens-
weise. Wie zuvor wird der Innenring zunéchst allein auf den
Kegelsitz aufgeschoben, jedoch nicht sehr fest. Der Abstand
zwischen Walzlagerinnenring und Wellenanlagebund wird
gemessen und die Hiilse entsprechend hergestellt. Die Mes-
sung des Hilllkreises bzw. des Laufbahndurchmessers erfolgt
danach am montierten Innenring, der gegen die Hiilse ge-
spannt ist. Schrittweise wird die Hiilse schmaler geschliffen
und der Innenring jedesmal neu montiert. Bei jedem Schritt
werden die Messungen protokolliert und das weitere Vorgehen
entschieden. Dieses Verfahren erlaubt ein hohes MaR an
Kontrolle und vermindert nachtragliche Setzungserscheinungen.

Im Folgenden ist das Mehrschrittverfahren beschrieben. Die
einzelnen Schritte sind von 1 bis n nummeriert, was in der Indizie-
rung dargestellt ist. GroRen ohne Indexnummer gelten unabhén-
gig von der Schrittnummer und sind unverénderlich innerhalb
des Montagevorgangs.

Einstellung der radialen Lagerluft

oder Vorspannung J,

Zylinderrollenlager mit kegeliger Bohrung werden je nach den
Anforderungen an die Wélzlagerung bei der Montage mit Spiel,
spielfrei oder mit Vorspannung montiert. Je nach Einbauzustand
werden unterschiedliche maximale Drehzahlen erreicht, die in
Tabelle 8.2 zusammengestellt sind.

Montageluft/Vorspannung §, erreichbare Drehzahl

Einreihige Zylinderrollenlager

-5..0 [pm] (Vorspannung) < 0,75 - n* (Fett)

0 [um] (spielfrei) 075..1.0°n* (Ferr)
0.5 [um] (Spiel) 100,11 -n* (Fetr)
0.5 [um] (Spiel) 1,00 - n* (Ol)

Zweireihige Zylinderrollenlager

5.0 [pm] < 0,50 - n* (Fett)
2 -10° - d,, [mm] (Spiel) . 0,50..0,75 - n* (Fett)
4 -10° - d,, [mm] (Spiel) i 075..1,00- n* (Fett)

| -10° -d_ [mm] (Spiel) 1,00 v ()

*Drehzahl siehe Lagertabellen
d,=(d+D)/2

Tabelle 8.2: Erreichbare Drehzahl fiir die jeweilige Spieleinstellung
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Die exakte Spieleinstellung wird in mehreren Schritten erreicht.
Zunéchst wird das Passungstibermal am Aul3enring ermittelt.

ADAG = AD-ADG [pm] [8.2]
Aore PassungsiibermaB AuBenring/Gehause [um]
A, AbmaB WilzlagerauBendurchmesser [um]
Aue AbmaB Gehidusebohrung [um]

Mit A, wird die Einschnirung des Auf3enrings bei dessen
Montage berechnet.

D 1-(D/D,)?
Ac=Avc 5 * 5 _(Do,,(,),. (“.),,Dh)z [um]  [83]
A Einschniirung des AuBenrings [um]
Apac PassungsiibermaB AuBenring/Gehiuse [um]
D, Laufbahndurchmesser des AuBenrings [mm]
D AuBendurchmesser des AuBenrings [mm]
Dy, AuBendurchmesser des Gehauses [mm]

Im ersten Montageschritt wird der Innenring des Hochprézisions-
Zylinderrollenlagers auf den kegeligen Teil der Welle aufge-
schoben, sodass sich ein fester, aber noch gut lésharer Sitz
ergibt. Es ist zu kontrollieren, dass die Ringstirnseite parallel
zur Anlageflache bzw. rechtwinklig zur Wellenachse orientiert

ist. Der Abstand A, zwischen Walzlagerring und Anlageflache ist
exakt zu messen.
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Bild 8.6: Abstandsmessung

Danach erfolgt die Montage des WalzlagerauRenrings unter
Anwendung sehr geringer Montagekrafte und unter standigem
Drehen des Rings, um ein Verkanten oder die Bildung von
Schirfmarken zu vermeiden. In dieser Montagesituation wird die
bestehende radiale Lagerluft 8, gemessen. Hierzu ist auf der
Welle eine Messuhr befestigt und der AuBenring des Walzlagers
wird in Messrichtung der Uhr bewegt.

-— x52-107

Bild 8.7: Messung der Lagerluft

Wird von der gemessenen radialen Lagerluft 6,, die gerech-
nete Einschnirung des Wélzlageraufenrings A, abgezogen,

so ergibt sich eine vorldufige radiale Lagerluft 6,,,, wenn das
Walzlager vollstandig im Gehduse montiert ware.
6vr,1 = 8|—,1 = AG [um] [84]
O, vorlaufige radiale Lagerluft nach

Komplettmontage im Schritt 1 [um]
d., gemessene radiale Lagerluft in Schritt 1 [um]
A Einschniirung des WalzlagerauBenrings [um]

Die tatséchlich zu erzielende radiale Lagerluft &, , wird erreicht,
indem im letzten Arbeitsgang n eine Abstandshtilse auf das
Nennmaf A, geschliffen wird, das den exakten Abstand und
die Parallelitdt des Walzlagerinnenrings zur Anlagefléche der
Welle sicherstellt. Zur exakten Erzielung der geforderten radialen

Lagerluft &, bzw. der geforderten Vorspannung muss in mehreren
Schritten (1, 2, ..., n) vorgegangen werden, da das Nennmal3 A,
nicht mit ausreichender Genauigkeit im ersten Schritt bestimmt
werden kann. Im folgenden Schritt wird die Breite der Abstands-
hiilse neu gerechnet. Dabei geht die Einschniirung der Welle
unter Bertiicksichtigung des Hohlwellenverhdltnisses mit ein.

d,/d, Hohlwellenverhaltnis [8.5]
dq Bohrung der Hohlwelle [mm]
d Kegelsitzdurchmesser in der Kegelmitte ~ [mm]

—_—— x52-110

Bild 8.8: Hohlwellenverhaltnis

Beim Aufschieben des Innenrings verringert sich das Radialspiel
im Verhaltnis 1:12 analog zur Breitendnderung der Abstandshiilse
(Fy=12). Ist die Welle jedoch hohl, gibt sie elastisch nach und der
Proportionalitatsfaktor F, vergréRert sich.

d,/d, F,
0,0..0,1 12
0,1..0.2 13
02..03 14
0,3..0,4 I5
04..0,5 6
0,5..0,6 17
06.07 8
0,7..08 19
08..0.9 20

Tabelle 8.3: Hohlwellenverhaltnis und Proportionalitatsfaktor

Bei den angegebenen Werten handelt es sich um Anhaltswerte
firr ein AT bis 5 K zwischen Innen- und AuBenring. Erfolgt der
Einbau in Anwendungen mit hohen Temperaturschwankungen,
bitten wir Sie, sich an unsere technischen Beratungsteams zu
wenden.



Damit gilt fiir das neue Mal der Abstandshdilsenbreite:

An = An-1 + Fk * (6r,n = 6r,|'|-1) [mm] [86]
n 2,3,4, ... Arbeitsschritt

A, Hiilsenbreite [mm]

A, Hiilsenbreite im Arbeitsschritt 1 [mm]

-
=~

Proportionalititsfaktor

Die in das Maf3 A, geschliffene Abstandshtilse wird erneut auf-
gelegt und der Innenring des Hochprézisions-Zylinderrollenlagers
so dagegen gespannt, dass die Hulse kraftschllissig montiert ist.
In dieser Lage wird die radiale Lagerluft 6,, gemessen.

)
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Die gemessene radiale Lagerluft §,, muss ebenfalls um die
Einschniirung des Walzlagerauenrings nach Gleichung 8.4
korrigiert werden, um d,,, zu erhalten.

Diese Vorgehensweise ist konservativ und erfordert mehrere
Schritte, bis die geforderte Lagerluft oder die geforderte Vor-
spannung erreicht ist. Dabei ist es hilfreich, die jeweils vorlaufige
Montagelagerluft d,, tiber der zugehdrigen Abstandshilsen-
breite A in einem Diagramm grafisch aufzutragen.

Das Diagramm zeigt dann die schrittweise Annéherung an
die geforderte Lagerluft oder die Tendenz zur Erzielung der
Vorspannung, wenn kurz vor dem Erreichen der geforderten
Vorspannung keine Lagerluft mehr gemessen werden kann.
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Diagramm 8.1: Erzielung einer Vorspannung in 5 Schritten

Hiilsenbreite A [mm]
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9. Werkstoffe

Wailzlagerwerkstoff 100Cré

Walzlagerringe und Walzkorper werden aus vakuumentgas-
tem, feinkdrnigem Walzlagerstahl 100Cr6 (1.3505) gefertigt.

Seine Eigenschaften sind:

Harte

Dichte

spezifische Warmekapazitat
Wairmeleitfihigkeit

elektrischer Widerstandsbeiwert
Wairmeausdehnungskoeffizient
Elastizitaitsmodul

Streckgrenze

Zugfestigkeit

Bruchdehnung

Poisson’sche Zahl

Wirmebehandlung

60...62 HRC
650..710 HV
7,83 glem®
0,47 kJ/(kg K)
46 WI/(m K)
22 uQ cm

12 -10°/K
208000 N/mm?
1370 N/mm?
1570 N/mm?
max. 0,5%

0,3

Die Walzlagerringe aus 100Cr6 sind standardmafig bis zu einer
Gebrauchstemperatur von 150 °C mal3stabil. Daruber hinaus
sind flir hohere Temperaturen hoherwertige Warmebehandlungen
auf Anfrage maglich, sofern alle Komponenten fiir diese hohere

Betriebstemperatur ausgelegt sind.

ChromoTec

IBC Hochprézisions-Walzlager aus der ChromoTec-Serie mit dem
Vorsetzzeichen X weisen die volle Tragfahigkeit bei stark erhohter

Korrosionsbestandigkeit auf.

Harte

Dichte

spezifische Warmekapazitat
Wairmeleitfihigkeit

elektrischer Widerstandsbeiwert
Wirmeausdehnungskoeffizient
Elastizitatsmodul

Streckgrenze

Zugfestigkeit

Bruchdehnung

Poisson’sche Zahl

58...60 HRC
630...690 HV
7,67 glcm?
0,50 kJ/(kg K)
14 W/(m K)
60 uQ cm

10 - 10°/K
213000 N/mm?
2350 N/mm?
2410 N/mm?
3%

0,3

Siliziumnitrid Si;N,

Die einzigartige Kombination aus extremer Hérte, hoher mecha-
nischer Festigkeit, Bestandigkeit gegen Korrosion und Abrasion,
geringer thermischer und elektrischer Leitfahigkeit und geringem
spezifischen Gewicht pradestinieren Siliziumnitrid fir die An-
wendung in Walzlagern. Hinzu kommt, dass Siliziumnitrid gegen-
Uber Stahl eine verminderte Adh&sion aufweist und damit den

Schmierstoff geringer beansprucht.

Selbst bei beginnender und weiter fortschreitender Schadigung
des Walzkorpers behélt der keramische Werkstoff in den aller-

meisten Fallen seine Uberrolifestigkeit.

Harte

Dichte

Wairmeleitfihigkeit

elektrischer Widerstandsbeiwert
Wirmeausdehnungskoeffizient
Elastizitatsmodul

Streckgrenze

Poisson’sche Zahl

1600 HV

3,24 g/em?

25 W/(m K)
10" Q cm

3,4 -10°/K
300000 N/mm?
1050 N/mm?
0,27

Stdhle fiir IBC-Walzlagerringe

Vor- Kurz- Werk-
setz- name i stoff- :
zeichen : i nuMmer :
- & i 100Cré

X | I X30CrMoNISI i 14108  AMS5898

Tabelle 9.1: Ubersicht Wélzlagerstahle

USA éjapan Harte

:(HRC)

13505 SAE52100 i SUJ2 : 60-62

. 58-60




Eigenschaften und Merkmale von Kiifigen

Lagerkafige erfilllen eine ganze Reihe unterschiedlicher Auf-
gaben in einem Walzlager:

= Sie halten die Walzkorper auf Abstand, verhindern deren
gegenseitiges Berlhren und vermindern so Reibung und
hieraus entstehende Wérme.

u Sie sorgen fiir eine gleichmé&Rige Verteilung der Wéalzkorper
und damit fur einen entsprechend ruhigen Lauf.

w Sie filhren die Wélzkorper in der entlasteten Zone eines Walz-
lagers und verbessern so die Abrollbedingungen, damit keine
schadlichen Gleitbewegungen auftreten.

Hinzu kommen noch chemische Einfliisse: der Schmierstoff,
dessen Additive, Alterungsprodukte daraus sowie Losemittel und
Kiihimittel beanspruchen die Kafigmaterialien. Es stehen daher
ganz unterschiedliche Kéfigmaterialien zu Verfigung.

Werkstoffe fiir Wilzlagerkifige

In Abh&ngigkeit von Walzlagertyp und -grole sind verschiedene
Kafigausfiuhrungen lieferbar. In Lagerungsfallen mit hohen Be-
triebstemperaturen oder problematischen Betriebsbedingungen
ist der Einsatz alternativer Kafige zu empfehlen. Sprechen Sie
uns an, falls Sie fir lhre Anwendung einen besonderen Kéfig
bendgtigen.

T Hartgewebe/Phenolharzkaifig (Standard)
P Polyamidkafig PA6.6, glasfaserverstirkt
M Messingkiifig

PY PPS-Kifig

PEEK-Kafig, glasfaserverstarkt
Edelstahlkaifig

PTFE-Kifig

[~ "]

Die beiden, im folgenden erstgenannten Kafigvarianten, stellen
die optimalen Kafige fiir den Einsatz in Werkzeugmaschinen dar.
Sie decken aufgrund ihrer Eigenschaften ein grofies Anwen-
dungsspektrum ab.

Hartgewebe/Phenolharz (T)

Das geringe spezifische Gewicht, ein geringer Reibungsbeiwert
und die hohe Festigkeit des Materials ergeben die Eignung fiir
hdchste Drehzahlen in Verbindung mit einer nur geringen War-
meentwicklung. Die maximale Betriebstemperatur ist auf 100 °C
Dauereinsatztemperatur beschrankt.

Polyamid (P)

Polyamid wird ebenfalls glasfaserverstérkt eingesetzt und
kombiniert geringes Gewicht mit guten Dadmpfungs- und Gleit-
eigenschaften. Kennzeichnend fiir diese Variante ist ein ver-
kirzter Einlauf bei Fettschmierung.

Messing (M)

Massivkéafige aus Messing sind duRerst haltbar und arbeiten
zuverlassig unter schwierigsten Bedingungen. Sie eignen sich
fur Walzlager mit hoherer Warmestabilisierung, die bei hohen
Temperaturen eingesetzt werden.

PPS (Polyphenylensulfid) (PY)

Kafige aus PPS sind bestandig gegen die meisten sauren,
basischen und organischen Ldsungen. Sie haben eine grolere
Festigkeit, Zahigkeit und Ermudungsfestigkeit als herkémmliche
Polyamid Kafigwerkstoffe. Die Temperaturbestandigkeit reicht
bis 220 °C

PEEK (Polyetheretherketon) (K)

Dieses Material eignet sich glasfaserverstarkt fir Betriebstempe-
raturen bis 200 °C. Bei eingeschranktem Temperaturbereich bis
150 °C sind sehr hohe Drehzahlen erreichbar.

Edelstahl (S)

Bei diesem Material steht die chemische Bestandigkeit im Vor-
dergrund. Edelstahlkafige eignen sich ebenfalls fir Walzlager mit
hoherer Warmestabilisierung.

PTFE (Polytetraflourethylen) (G)

Dieser Kunststoff ist chemisch und thermisch sehr bestandig und
hat einen sehr kleinen Reibungsbeiwert. Fiir hchste Drehzahlen
ist dieses Kafigmaterial nicht geeignet. Die Temperaturbelastbar-
keit reicht bis zu 250 °C.
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Werkstoffe fiir Dichtungen

Abgedichtete Hochprézisions-Schréagkugellager bieten die
Vorteile groRer Zuverlassigkeit und Sicherheit. Die Dichtung
schiitzt das Walzlager vor Verunreinigungen und verbessert
dadurch die Lebensdauer sowohl des Schmierstoffes als auch
des Gesamtsystems.

In Abhédngigkeit der Betriebsbedingungen werden die verschie-
denen Werkstoffe ausgewahlt. Dabei hat sich als Standard der
Werkstoff Acrylnitril-Butadien-Kautschuk (NBR) hervorragend
bewahrt. Dieser Werkstoff weist gute Bestandigkeiten gegeniiber
den folgenden Medien auf:

den meisten Mineralélen und Schmierfetten auf Mineralélbasis,
Normalbenzin, Dieselkraftstoffen und leichtem Heizdl,
tierischen und pflanzlichen Olen und Fetten,

Wasser, Emulsionen von Wasser und den vorher

genannten Medien.

Der Anwendungstemperaturbereich liegt zwischen -40 °C und
+100 °C. Kurzfristig kdnnen auch héhere Temperaturen bis
120 °C realisiert werden.

Fur Anwendungen, die besondere Anforderungen an den
Dichtungswerkstoff stellen, setzen Sie sich bitte mit unserer Ab-
teilung fir Technische Anwendungen in Verbindung. So wurden
auch schon Abdichtungen aus alternativen Werkstoffen wie Flour-
Elastomeren (FPM), Polyacrylate (ACM) und Polytetraflour-
ethylen (PTFE) realisiert.







10. IBC Hochprazisions-Walzlager
mit ATCoat-Beschichtung




10. IBC Hochprazisions-Walzlager
mit ATCoat-Beschichtung

Bild 10.1: ATCoat-beschichtetes Walzlager

ATCoat-beschichtete Wilzlager

Die Materialoberflache von Walzlagern tragt in immer gréRerem
Umfang zur Leistungsfahigkeit von Maschinen, Aggregaten
und Anlagen bei. AuRere Einfliisse verandern sehr haufig die
Oberflachenbeschaffenheit von Materialien oder greifen diese
an. Durch die Vergiitung der Materialoberflache von Walzlagern
sind vielfaltige Vorteile zu erzielen.

Die ATC-Diinnhartchrombeschichtung schitzt Oberflachen vor
auleren Umwelteinfliissen und ermdglicht somit eine Gebrauchs-
dauererhdhung von Walzlagern sowie eine Standzeitverlange-
rung von Maschinen und Anlagen. Diese Vorteile sind verbunden
mit einer effektiven Materialnutzung und Energieeinsparung. Das
ATCoat-Verfahren erlaubt die Kombination eines z&hen Grund-
materials mit einer festhaftenden, sehr diinnen, prazisen und
rissfreien Chromschicht. So hietet die ATCoat-Beschichtung bei
gleicher Walzlagerdimensionierung einen sehr guten Verschleil3-
und Korrosionsschutz.

ATCoat-beschichtete Wélzlager stellen eine Alternative zu Walz-
lagern aus rostarmem Stahl dar, es wird im Besonderen auf den
Funktionsflachen ein vergleichbares Korrosionsverhalten erzielt.
Die Schichtstarke von 2-4 um mit kuppenformiger Oberfla-
chenstruktur zeigt unter extremen Bedingungen hervorragende
Eigenschaften. Insbesondere in Verbindung mit keramischen
Walzkérpern werden durch die ATCoat-Beschichtung erhebliche
Drehzahlsteigerungen bei geringeren Betriebstemperaturen
ermdglicht. Ferner eréffnet die Vermeidung von Passungsrost an
Loslagern, der durch die Mikroverschiebung der Walzlageraufien-
ringe bei Warmeausdehnung oder Vibration entsteht, in vielen
Féllen eine erheblich langere, storungsfreie Nutzung der Aggre-
gate. Durch die besondere Topographie der Oberflache werden
die Notlaufeigenschaften der Walzlager wesentlich verbessert.
Zum Beispiel kdnnen bei einem Ausfall des Schmiersystems die
Aggregate noch unter Teillast fiir eine gewisse Zeit weiterlaufen
bzw. ordnungsgemal heruntergefahren werden, Folgeschéden
kénnen somit begrenzt oder vermieden werden. IBC Hochprézisi-
ons-Walzlager mit ATCoat-Beschichtung werden daher haufig

bei unglinstigen Schmierbedingungen eingesetzt.

Bild 10.2: Querschnitt der ATCoat-Beschichtung

Diese liegen unter anderem vor:

wenn in bestimmter Umgebung gar nicht geschmiert

werden kann,

wenn 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 aufrecht
erhalten wird,

wenn Gleiten in entlasteten Walzlagern entsteht,

wenn Anschmierungen durch gleitende Walzkorper wahrend
hoher Beschleunigungen oder Verzdgerungen aufgrund des
Beharrungsvermdgens durch Massentrégheit in Verbindung mit
ungenligender Vorspannung auftreten.
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Funktionen der ATCoat-Beschichtung

Reibpartner Haftreibwert Gleitreibwert
i (trocken) [p] : (trocken) [p]

Stahl/Stahl 0,25 0,18

Stahl/ATCoat 0,17 0,15
ATCoat/ATCoat 0,14 0,12

Tabelle 10.1: Reibbeiwerte

Reduzierung der Reibung

Bessere Haftung des Schmierfilms

Trennung gleichartiger Materialien

Reduzierung des Kaltverschweilens durch Adhasion
Reduzierung der Bildung von Passungsrost

Sicherstellung der Gleiteigenschaft eines Walzlagerringes
gegeniiber Welle oder Gehause (wichtig bei Loslagern)
Korrosionsschutz nach aufRen und weitgehende chemische
Bestandigkeit gegenliber aggressiven Materialien

oder Tribooxidation

Verschleiflschutz durch hdhere Harte der Schicht: 72-78 HRC
(1300-1400 HV)

Vorsatzzeichen ATCoat-beschichteter Walzlager

AC- Ringe ATCoat
ACC-  Ringe ATCoat+ Wélzkérper Si;N,

Nachsetzzeichen ATCoat-beschichteter Wailzlager

All Innen- und AuRenring beschichtet

Al5 Innen- und AuRenring beschichtet,
Walzkorper und Kéfig rostarm

A21 Innenring beschichtet

A3l AuRenring beschichtet
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1. Schwingungsanalyse

Jedes Wélzlager verursacht im Betrieb Gerdusche. Je nach

Einbausituation ist dieses Signal zugénglich und kann abgehort n-z D.,
bzw. von technischen Messsystemen aufgenommen und aus- WDFA = 120 '(1 . D,,,,,' cos a) () Wk
gewertet werden.

. . . . wDF1 =" Z.(1+2% .cos
Bereits das Ansteigen des Gerduschpegels kann auf einen 120 Dpw Hz] 2]
beginnenden Walzlagerschaden hindeuten. Zur genaueren Be-
urteilung werden die StofRanregungsfrequenzen betrachtet, die n [Dpw Dy )
bestimmten Teilen des Walzlagers zuzuordnen sind, wenn Dreh- WUF=120"\b,, D > ¢ [Hz] - [11.3]
zahl und Walzlagergeometrie exakt bekannt sind.
Bei umlaufendem Innenring lassen sich anhand der Gleichungen KUF = % . (1 -g:’w - cos a) [Hz] [11.4]

11.1 bis 11.4 derartige Frequenzen berechnen. Die unten stehende
Tabelle zeigt das beispielhaft.
WDFA  Walzkorperdurchlauffrequenz AuBenring [Hz]

Das Frequenzspektrum des Wélzlagergerduschs ist ein konti- WDFI  Wilzkorperdurchlauffrequenz Innenring  [Hz]
nuierliches Klangfrequenzspektrum, mit mehr oder weniger stark DO e e g [Hz]
ausgepragten Spektrallinien. Ausgewertet wird dieses Klang- KUF  Kafigumlauffrequenz [Hz]

frequenzspektrum mit der Hullkurvenanalyse, die die horbaren

; ; i i in!
Klangfrequenzen des Walzlagers von den eigentlichen StoR- n Bet"ebSdrehZi‘h' ‘fes mRenines o]
anregungsfrequenzen unterscheidet. Zeigt das Frequenzspektrum z (el CEPEEGTEST
. o D, Durchmesser der Walzkorper [mm]
der Hiillkurve herausragende Intensitaten von StoRRanregungs- o
. . ; D,. Teilkreisdurchmesser [mm]
frequenzen, deutet das auf einen Wélzlagerschaden hin. . . o
a Beriihrungswinkel [°]
(vgl. Tabelle 11.2)
Schadensfrequenz
CB 7207.C.T.P4A.UL
Eingabe
Bertihrungswinkel 15 a[?]
Betriebsdrehzahl 1000 n [min]
Anzahl der Wilzkérper 9 Z [Stiick]
Durchmesser der Walzkorper 11,112 Dy [mm]
Teilkreisdurchmesser 53,5 D, [mm]
Ausgabe in Hz Ordnungszahl
Betriebsdrehfrequenz (n/60) 16,667 1,0000
Kifig (KUF) 6,6025 0,3961
AuBenring (WDFA) 59,422 3,5653
Innenring (WDF) 90,578 5,4347
Wilzkérper (WUF) 76,782 4,6069

Tabelle 11.1: Beispielrechenblatt fur Walzlagerfrequenzen
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Bild 11.1: Periodisch wiederkehrende Impulse kénnen auf Bild 11.2: Strukturloses Rauschen beim intakten Walzlager
einen Walzlagerschaden hindeuten
Ursache Dominierende Messrichtung Bemerkung
Frequenz : der Schwingung
Beschdigung : . : Die StoBanregung durch beschidigtfe Wilzkér"per.‘erfolgt mit
P WUF radial i deren Umlauffrequenz. Am Rande ist auch die Kéfigumlauf-
s YValzkorpers : frequenz auffillig. Oberschwingungen sind oft stark vertreten.
Beschidigung . . : Ein beschadigter Kafig ergi.bt selten gin eindﬁ:utiges Signal.
R WUF, KUF : radial, axial : Auftretende Frequenzen sind oft variabel. Die WUF kann
des Kafigs : :
: : verschoben auftreten.
: Je nach dem Ort und der Lage der Beschadigung kann die
. : : WDFA oder die WDFI mehr oder weniger klar erkannt werden.
Beschadigung : ) : ) _, ) Lo s
der Ri WDFA,WDFI radial Eine zeitliche Entwicklung der Signalintensitat ist oft
er Ringe : beobachtbar. Das Ubergehen des Schadens auf die Walzkdrper
kann anhand des Auftretens der WUF beobachtet werden.
Mangelhafte Schmierung kann ein hochfrequentes und
) : o ) ) breitbandiges, relativ starkes Signal verursachen.
Schmierung unterschiedlich radial, axial Nachschmierung vermindert das Signal. Signalstirke der
Walzlagerung auf erneuten Anstieg iiberwachen.
Unwucht des ) Im Signal klar erkennbare Umlauffrequenz des Rotors.
: n/60 : radial : .
Rotors Markanter Bezugspunkt im Frequenzspektrum.
: : : Ein Signal aufgrund eines Fluchtungsfehlers ist bei ganzer
Fluchtungsfehler n/60,n/120 radial, axal : oder halber UmIalfffrequenz vorhand?ntabér fur die Fesﬁstellung
des Fehlers nicht sehr aussagekriftig. Eine anderweitige
Kontrolle ist daher notwendig.
: : Ein erhohtes Signal ist bei halber Umlauffrequenz beobachtbar,
Ui e Sl n /120 radial, axal oft auch bei der ganzen Umlauffrequenz. Das Signal ist

jedoch wenig charakteristisch. Eine zusatzliche Untersuchung
der Walzlagerung hinsichtlich Spiel ist notwendig.

Tabelle 11.2: Ursache und zugehdrige Frequenzen



TBCK

Checkliste Lagerspezifikationen

Betriebsbedingungen:

Belastung axial: N
Belastung radial: N
Belastungsart: ~  statisch

U dynamisch

Drehzahl: min-1

Lasteinleitung: (A Innenring rotiert
h
U AuBenring rotiert
h
U Last rotiert mit IR
U Last rotiert mit AR
U Lastrichtung fest

Umgebungsteile:

Welle:

Durchmesser:

Einbaulage: U vertikal
U horizontal

Temperatur: °C

Umgebungsmedium:

Schmierung:

Lebensdauer bisher:

gew(inschte:

Sonstiges (Lagerluft, Vorspannung etc.):

Toleranz:

Bisher verwendetes Walzlager:

Bezeichnung:

Bohrung:

Durchmesser: mm

Toleranz:

Hersteller:

Jahresbedarf:

Stk.

Bezug (ber: U Direkt vom Hersteller

U Uber Handler

Firma:

Ansprechpartner:

Telefon:

Datum u. Name:
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