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SKF-SNFA Hochgenauigkeits-
Schragkugellager fur hochste
Lelstungsanforderungen

Die Lager in Werkzeugmaschinen und ande-
ren Prazisionsanlagen missen sehr hohe
Genauigkeitsanforderungen erftllen. Die
Lageranordnung muss extrem steif sein, da
die elastische Verformung unter Last direkte
Auswirkungen auf Genauigkeit der gesam-
ten Maschine und damit letztlich auch auf
die Produktivitat hat. So sind beispielsweise
parallelkinematische Maschinen (PKM)
bekannt fir ihre hohe strukturelle Steifigkeit
trotz ihres hochdynamischen Verhaltens.
Das ist jedoch nur moglich, wenn die Lager
in diesen Maschinen den hohen Anforde-
rungen ebenfalls gerecht werden. Die Inge-
nieure von SKF und SNFA haben gemein-
sam eine Hochgenauigkeitslagerreihe
entwickelt, die diese Funktionsanforderun-
gen erfullt. Die neue Hochgenauigkeits-
Schragkugellager der Reihe 72 .. D (E 200
nehmen hohe Belastungen auf und hieten
gleichzeitig eine hohe Steifigkeit, wodurch
sie sich ausgezeichnet flr diese und ahnli-
che Anwendungsfalle eignen.

SKF-SNFA Lager der Reihen 72 .. D
(E 200) haben folgende Eigenschaften:

hohe Tragfahigkeit

hohe Steifigkeit

¢ lange Lagergebrauchsdauer
e geringe Warmeerzeugung
e niedriger Gerausch- und
Schwingungspegel

Die Lager Uberzeugen durch eine hohe
Zuverlassigkeit und Genauigkeit. Sie sind fur
parallelkinematische Maschinen (PKM),
Drehspindeln, Schleif- und Bohrmaschinen,
hochtourige Dynamometer, Turbolader und
ahnliche Anwendungsfalle geeignet.

1) Aquivalente SNFA Lager werden in Klammern bzw. in Schragschrift angegeben.
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Ein kontinulerlich ausgebautes

Sortiment

Das Angebot an SKF-SNFA Hochgenauig-
keitslagern wurde jingst um die Schragku-
gellager der Reihe 72 .. D (E 200) erganzt.
Die Lager aus dieser Reihe sind jetzt fir Wel-
lendurchmesser von 7 bis 140 mm erhaltlich.
Auf Anforderung liefern wir Lager aus dieser
Reihe auch auf Lebensdauer geschmiert und
abgedichtet.

Zur Eignung fur unterschiedliche Betriebs-
anforderungen werden die Lager der Reihe
72 ..D (E 200) in zwei Toleranzklassen und
mit zwei Berlhrungswinkeln angeboten.
Universell paarbare Lager bzw. zusammen-
gepasste Lagersatze werden in vier Vor-
spannungsklassen gefertigt, damit unter-
schiedliche Anforderungen an Drehzahl und
Steifigkeit erfullt werden konnen.

Die SKF-SNFA Hochgenauigkeitslager
der Reihe 72 .. D (E 200) ersetzen die
SKF Hochgenauigkeitslager der Reihe
72 .. D und die SNFA Hochgenauigkeits-
lager der Reihe E 200 (= Hdchste
MaBstabe flr Hochgenauigkeitslager,

S. 42).

Auf Wunsch liefern wir auch zusammenge-
passte Lagersatze mit Sondervorspannung.
Bei vielen serienmaRig hergestellten GroBen
kann der Kunde zwischen zwei Kugelwerk-
stoffen wahlen. Die Lager im Durchmesser-
bereich von 12 — 65 mm haben einen Kafig
aus Polyetheretherketon (PEEK), der fiir
einen breiten Betriebstemperaturbereich
geeignet ist.

SKF-SNFA Hochgenauigkeits-Schragkugellager: Reihe 72 .. D (E 200)

Eigenschaften

e hohe Anzahl groBer Kugeln

e optimierte Kantenausfiihrung

e |SO-MaBreihe 02

e asymmetrischer AuBenring

o |eichter Kafig (Hartgewebe oder PEEK)

Vorteile

Lager der Reihe 72 .. D (E 200) werden
wie alle Schragkugellager fast immer gegen
ein zweites Lager angestellt, damit sich die
Gegenkrafte ausgleichen. Zur Aufnahme
hoherer Belastungen und von Axialbelas-
tungen in beiden Richtungen erfolgt der
Einbau meist in Satzen aus mehreren
Einzellagern.

¢ hohe Tragfahigkeit, hohe Steifigkeit

e einfacher Einbau

e groRer Querschnitt, robuste Ausfiihrung
e Aufnahme von Radiallasten und einseitig wirkender

Axialbelastungen

o PEEK-Hochtemperaturkafig fur Bohrungsdurchmesser e reibungsarm, gute Schmierstoffversorgung der Kontaktflachen
12- 65 mm Kugel/Laufbahn
e Schmierfett flir hohe Drehzahlen (abgedichtete Ausfiihrung) e geeignet flr Betriebstemperaturen von max. 150 °C
e berithrungsfreie Dichtungen (abgedichtete Ausfiihrung) ¢ hohe Drehzahlen, auf Lebensdauer geschmiert, gute
Warmefestigkeit

e Schutz vor externen Verunreinigungen, langere

Lagergebrauchsdauer
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Lagerausfuhrung

Die einreihigen SKF-SNFA Hochgenauig-
keits-Schragkugellager der Reihe 72 .. D
(E 200) sind flr hohe Belastungen bei rela-
tiv hohen Drehzahlen und niedrigen bis
mittleren Betriebstemperaturen geeignet.

Die Lager der Ausfiihrung D haben u.a.
folgende Eigenschaften:

e symmetrischer Innenring

e asymmetrischer AuRenring

¢ hohe Anzahl groBer Kugeln

e leichter, an der AuBenringschulter
gefuhrter Kafig

¢ optimierte Kantenausflihrung

alcF

Durch die Kombination aus symmetrischem
Innenring und asymmetrischem AuBenring
kann das Lager Radiallasten sowie einseitig
wirkende Axialbelastungen aufnehmen. Im
Gegensatz zu anderen Hochgenauigkeits-
Schragkugellagern haben die Lager der
Ausfihrung D eine hohe Anzahl groRer
Kugeln, um eine moglichst hohe Tragfahig-
keit zu erreichen. Die Lager haben einen an
der AuBenringschulter gefihrten Kafig aus
gewebeverstarktem Hartgewebe oder koh-
lefaserverstarktem Polyetheretherketon
(PEEK). Beide Kafigarten sind so konstru-
iert, dass eine gute Schmierstoffversorgung
der Kontaktflachen Kugel/Laufbahn
gewabhrleistet ist. Die Kantenform der
Innen- und AuRenringe wurde fir eine sehr
hohe Einbaugenauigkeit optimiert. Dadurch
lassen sich die Lager nicht nur leichter, son-
dern auch mit geringerem Beschadigungs-
risiko fr die Anschlussteile einbauen.

Lager der Ausfiihrung D haben eine hohe Anzahl
groBer Kugeln und konnen damit auch hohe
Belastungen aufnehmen.

Die optimierte Ausfiihrung der Lagerringkante
erleichtert den Einbau.



Lagerreihe

Die Lager der Reihe 72 .. D (E 200) entspre-
chen den Vorgaben der ISO-Durchmesser-
reihe 2 und der Breitenreihe 0. Die Lager
der Reihe 72 sind robuster und haben (bei
gleichem Bohrungsdurchmesser) einen gro-
Beren Querschnitt als die Lager der Reihen
718,719 und 70.

Lagerausfuhrungen

Die SKF-SNFA Lager der Reihe 72 .. D

(E 200) sind in einer Vielzahl unterschiedli-
cher Ausflihrungen erhaltlich und konnen
daher bei unterschiedlichsten Betriebsbe-
dingungen (Belastung, Drehzahl, Steifigkeit)
eingesetzt werden.

Die Lager der Reihe 72 sind robuster und haben (bei gleichem Bohrungsdurchmesser) einen
groBeren Querschnitt als die Lager aus anderen Reihen.

Beruhrungswinkel

Standardlager werden mit folgenden
Berlihrungswinkeln angeboten:

e Berthrungswinkel 15°:
Nachsetzzeichen CD (1)

e Berlihrungswinkel 25°:
Nachsetzzeichen ACD (3)

Da die Lager mit unterschiedlichen Berth-
rungswinkeln angeboten werden, konnen
Konstrukteure die fir den geplanten
Anwendungsfall (Axialbelastung, Drehzahl,
Steifigkeit) besser geeignete Ausflihrung
auswahlen. Ein groRerer Berlhrungswinkel
erhoht die axiale Steifigkeit und die axiale
Tragfahigkeit. Die Nenndrehzahl verringert
sich allerdings.

Je nach Anforderungen an Axialbelastung,
Drehzahl und Steifigkeit wahlt der Anwender
zwischen zwei Beriihrungswinkeln aus.

25°% -
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Kugelwerkstoffe

Lager mit einem Bohrungsdurchmesser von
max. 85 mm sind serienmaRig in folgenden
Ausflihrungen erhaltlich:

¢ Stahlkugeln: kein Nachsetzzeichen
o Keramikkugeln (Siliziumnitrid in Lager-
giite): Nachsetzzeichen HC (/NS)

Lager mit groBem Durchmesser werden
serienmaRig mit Stahlkugeln gefertigt. Auf
Wunsch sind sie allerdings auch mit Kera-
mikkugeln erhaltlich.

Da Keramikkugeln deutlich leichter und
harter sind als Stahlkugeln, ermdglichen
Hybridlager eine hohere Steifigkeit und
hohere Drehzahlen als gleich groRe Stahlla-
ger. Durch das geringere Gewicht der Kera-
mikkugeln sind die resultierenden Fliehkraf-
te im Lager niedriger und es wird weniger
Warme erzeugt. Moglichst geringe Flieh-
krafte sind inshesondere fir Werkzeugma-
schinen wichtig, in denen sich in schneller
Folge die Drehzahl andert. Durch die gerin-
gere Warme ist der Energieverbrauch nied-
riger und die Gebrauchsdauer von Lager
und Schmierstoff verlangert sich.

SerienmdRig ist auch eine Hybridausfiihrung

fiir Bohrungsdurchmesser bis 85 mm erhltlich.

Abgedichtete Lager

Lager mit einem Bohrungsdurchmesser von
10 bis 80 mm kannen werkseitig mit Premi-
umfett vorgeschmiert und mit beidseitig
integrierter Dichtung geliefert werden. Die
Dichtscheiben bilden einen extrem engen
Dichtspalt mit der Mantelflache der
Innenringschulter.

Verglichen mit Lageranordnungen aus
offenen Lagern und externen Dichtungen,
bieten Anordnungen aus abgedichteten
Lagern eine Reihe von Vorteilen:

¢ langere Lagergebrauchsdauer

e geringerer Instandhaltungsaufwand

e geringere Bevorratung

e kleineres Verunreinigungsrisiko bei Ein-
bau und Betrieb

Abgedichtete Lager haben das Vorsetzzei-
chen S (Nachsetzzeichen /S).

Einige GroBen werden auch als abgedichtete
Ausfiihrung ausgeboten.

Stahlkugeln Keramikkugeln
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Offene Ausflihrung

Abgedichtete

Einzellager und
zusammengepasste
Lagersatze

Die Lager der Reihe 72 .. D (E 200) werden
serienmaRig in folgenden Ausfiihrungen
angeboten:

e Finzellager

¢ einzelne Universallager fir den satzwei-
sen Einbau

e zusammengepasste Lagersatze

e zusammengepasste Universallagersatze



Anwendungsfalle

Im Sortiment der SKF-SNFA Hochgenauig-
keits-Schragkugellager der Reihe 72 .. D
(E 200) finden sich Lésungen flr die unter-
schiedlichsten Betriebsbedingungen. Die
Lager zeichnen sich u.a. durch eine hohe
Steifigkeit und die Aufnahme hoher Belas-
tungen bei relativ hohen Drehzahlen aus.
Sie sind beispielsweise fur Drehspindeln
geeignet, die eine hohe Tragfahigkeit und
Positioniergenauigkeit erfordern. Die Span-
tiefe und Vorschubgeschwindigkeit werden,
in Abhangigkeit von der geforderten Ober-
flachengite, meist bis zum AuBersten
getrieben.

Anwendungsfalle

o Werkzeugmaschinenspindeln

e Drehmaschinen (Hauptspindel,
Reitstock)

e Schleifmaschinen

e Bohrmaschinen

o Parallelkinematische Maschinen
(PKM)

e Dynamometer flr Motorprifungen

e Turbolader

Weitere Anwendungsfalle sind Dynamo-
meter flr Motorprifungen und parallelkine-
matische Maschinen (PKM). Fir Dynamo-
meter werden Lager mit hoher Steifigkeit
und hohen Betriebsdrehzahlen benotigt. Um
den Messfehler gering zu halten, missen die
Schwingungs- und Gerauschpegel sehr
niedrig sein. Fir PKM sind hohe Tragzahlen
und eine hohe Steifigkeit gefordert, so dass der
Biegefehler klein bleibt und die Genauigkeit der
Maschine gewahrleistet ist.

Fur diese und dhnliche Prazisionsmaschi-
nen gibt es optimale Anordnungen mit

Anforderungen

¢ Hohe Tragfahigkeit

e Hohe Steifigkeit

¢ Hohe Drehzahlen moglich

¢ Hohe Positioniergenauigkeit

e [ ange Gebrauchsdauer

¢ Niedriger Gerausch- und
Schwingungspegel

e Reibungsarmer Lauf

o Einfacher Einbau

e Hohere Maschinenverfugbarkeit

Lagern aus der Reihe 72 .. D (E 200), die
eine optimale Kombination aus Steifigkeit,
Tragfahigkeit, Warmeverhalten und
Gebrauchsdauer bieten.

Losung

& J

SKF-SNFA Hochgenauigkeits-Schrdgkugellager
der Reihe 72 .. D (E 200)
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Lageranordnungen

Lageranordnungen mit SKF-SNFA Hoch-
genauigkeits-Schragkugellagern der Reihe
72 ..D (E 200) kdnnen aus Einzellagern
oder Lagersatzen bestehen. Ein Beispiel fur
die Bestelloptionen bei einer Anordnung aus
drei Lagern ist in Tabelle 1 dargestellt.

Einzellager

Lager der Reihe 72 .. D (E 200) werden als
Einzellager und als einzelne Universallager
fur den satzweisen Einbau angeboten. Bei
der Bestellung von Einzellagern ist die
Anzahl der einzelnen Lager mit anzugeben.

Einzellager

Einzellager sind flr Anordnungen geeignet,
in denen nur ein Lager pro Lagerung zum
Einsatz kommt. Auch wenn die Ringe nach
sehr engen Toleranzen gefertigt werden,
kommen diese Lager nicht fir den Einbau
direkt nebeneinander infrage.

Einzelne Universallager fur
den satzweisen Einbau

Universallager fur den satzweisen Einbau
werden bereits bei der Fertigung so aufein-
ander abgestimmt, dass bei beliebiger
Lageranordnung unmittelbar nebeneinan-

der eine definierte Vorspannung bzw. eine
gleichmaRige Lastaufnahme sichergestellt
sind, ohne dass Passscheiben o.a. benotigt
werden. Die Lager sind fir jede beliebige
Lageranordnung geeignet. Beim Einbau
muss keine spezielle Lagerreihenfolge
beachtet werden.

Einzelne Universallager fur den satzwei-
sen Einbau haben das Nachsetzzeichen G (U).

Lagersatze

Lager der Reihe 72 .. D (E 200) werden als
zusammengepasste Lagersatze und als
zusammengepasste Universallagersatze
angeboten. Bei der Bestellung von Lager-
satzen ist die Anzahl der benotigten Lager-
satze anzugeben (die Anzahl der Einzellager
pro Satz ist im Kurzzeichen enthalten).

Zusammengepasste
Lagersatze

Lager sind als Komplettsatze aus zwei, drei
oder vier Lagern erhaltlich. Diese Lager
werden bereits bei der Fertigung so aufein-
ander abgestimmt, dass bei Lageranord-
nung unmittelbar nebeneinander eine defi-
nierte Vorspannung bzw. eine gleichmaRgige
Lastaufnahme sichergestellt sind, ohne dass
Passscheiben o.a. benotigt werden. Bohrun-

gen und AuBendurchmesser dieser Lager
weichen maximal ein Drittel der zulassigen
Durchmessertoleranz voneinander ab.
Dadurch wird im eingebauten Zustand eine
bessere Lastverteilung erreicht als bei ein-
zelnen Universallagern flr den satzweisen
Einbau.

Zusammengepasste
Universallagersatze

Die Lager in diesen Satzen sind fur jede
beliebige Lageranordnung geeignet. Beim
Einbau muss keine spezielle Lagerreihenfol-
ge beachtet werden. In einem Lagersatz
weichen die Bohrungen und AuRendurch-
messer maximal ein Drittel der zulassigen
Durchmessertoleranz voneinander ab.
Dadurch wird im eingebauten Zustand eine
bessere Lastverteilung erreicht als bei ein-
zelnen Universallagern fur den satzweisen
Einbau.

Genauso wie einzelne Universallager fur
den satzweisen Einbau haben zusammen-
gepasste Universallagersatze das Nachsetz-
zeichen G (U), allerdings an einer andere
Stelle im Kurzzeichen (= Tabelle 1).

Tabelle 1

Beispiel fiir die Bestelloptionen bei einer Anordnung aus drei Lagern
Entwurfskriterien Bestellung Kurzzeichen? Bestellbeispiel
Lageranordnung unbekannt Drei einzelne Universallager fir den 72 .. DG../PLA 3 x 7214 CDGA/P4LA

satzweisen Einbau (E2.7CE.. U.) (3xE 270 7CE1 UL)
Lageranordnung unbekannt; Satz aus drei Universallagern fir den 72 .. D/PLATG.. 1 x 7214 CD/P4ATGA
verbesserte Lastverteilung erwiinscht  satzweisen Einbau (E2.7CE.. TU..) (1xE270 7CE1TUL)
Lageranordnung bekannt Drei Lager flr den satzweisen Einbau 72 .. D/PLAT.. 1 x 7214 CD/P4ATBTA

(E2. 7CE..TD..) (1xE2707CE1TDL)

1) Weiterfiihrende Informationen tber die Bezeichnungen sind Tabelle 16 (S. 30 und 31) zu entnehmen.
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Art der Anordnung

Universallager fur den satzweisen Einbau
und zusammengepasste Lagersatze konnen,
je nach geforderter Steifigkeit und auftreten-
der Axialbelastung, in einer Vielzahl unter-
schiedlicher Anordnungen eingebaut wer-
den. Die moglichen Konfigurationen,
einschlieRlich der Nachsetzzeichen flr
zusammengepasste Lagersatze, sind in
Tabelle 1 aufgefihrt.

O-Anordnungen

In O-Anordnungen laufen die Berthrungsli-
nien in Richtung der Lagerachse auseinan-
der. Axialbelastungen werden in beiden
Richtungen, aber jeweils nur von einem
Lager bzw. einer Lagergruppe aufgenom-
men. Lager in 0-Anordnung ergeben eine
relativ starre Lagerung, die auch Kippmo-
mente aufzunehmen vermag.

X-Anordnungen

In X-Anordnungen laufen die Berlhrungsli-
nien in Richtung der Lagerachse zusammen.
Axialbelastungen werden in beiden Richtun-
gen, aber jeweils nur von einem Lager bzw.
einer Lagergruppe aufgenommen. X-An-
ordnungen konnen kleinere Wellendurch-
biegungen kompensieren.

Tandem-Anordnungen

Die axiale Tragfahigkeit einer Lageranord-
nung lasst sich durch Hinzufligen weiterer
Lager in Tandem-Anordnung erhohen. In
Tandem-Anordnungen verlaufen die Bertih-
rungslinien parallel zueinander. Die Axialbe-
lastung verteilt sich gleichmaRig auf alle
Lager des Lagersatzes. Der Lagersatz kann
nur einseitig wirkende Axialbelastungen
aufnehmen. Bei gegenseitig wirkenden Axi-
albelastungen bzw. bei kombinierten Belas-
tungen mussen weitere Lager hinzugefligt
und gegen die Tandem-Anordnung ange-
stellt werden.

alcF

Lagersatze mit 2 Lagern

0-Anordnung
Nachsetzzeichen DB (DD)

Lagersatze mit 3 Lagern

[0 AN TN

Tandem- und O-Anordnung
Nachsetzzeichen TBT (TD)

Lagersatze mit 4 Lagern

[0 @A 1@V TILAN]

0-Anordnung von
Tandempaaren
Nachsetzzeichen QBC (TDT)

[0 AN TIAN AN

3er-Tandem und O-Anordnung
Nachsetzzeichen QBT (37D)

O

X-Anordnung
Nachsetzzeichen DF (FF)

T

Tandem- und X-Anordnung
Nachsetzzeichen TFT (TF)

OO

X-Anordnung von
Tandempaaren

Nachsetzzeichen QFC (TFT)

TS

Abb.1

N

Tandem-Anordnung
Nachsetzzeichen DT (7)

O

3er-Tandem-Anordnung

Nachsetzzeichen TT (37)

O S

4er-Tandem-Anordnung
Nachsetzzeichen QT (47)

3er-Tandem und X- Anordnung
Nachsetzzeichen QFT (3TF)
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Anwendungsbeispiele

Hochgenauigkeits-Schragkugellager werden
vorrangig, aber nicht ausschlieBlich, in
Werkzeugmaschinenspindeln eingesetzt. In
Abhangigkeit von der Werkzeugmaschine
und ihrem Zweck verlangen verschiedene
Spindeln verschiedene Lageranordnungen.
Drehspindeln werden haufig direkt vom
Motor angetrieben (Motorspindel oder Elek-
trospindel). Daher wirken die meisten leich-
teren Radiallasten an der Antriebsseite der
Welle. An der Werkzeugseite der Welle, wo
die Belastungen hoch sind, missen auch

Drehmaschinenreitstock

Steifigkeit und Tragfahigkeit hoch sein.
Daher wird oft ein Satz aus drei oder vier
Schragkugellagern der Reihe 72 .. D (E200)
an der Werkzeugseite und ein Zylinderrol-
lenlager an der Antriebsseite der Welle ver-
wendet. Bei Schleifmaschinen mit relativ
hohen Drehzahlen bestehen typische Lager-
anordnungen aus Satzen von Schragkugel-
lagern der Reihe 72 .. D (E200) an beiden
Seiten der Spindel.

In parallelkinematischen Maschinen
(PKM) und Dynamometern fiir Motorpri-

fungen ist eine hohe Steifigkeit unverzicht-
bar. Daher kommen hier meist Satze aus
Schragkugellagern der Reihe 72 .. D (E 200)
in O-Anordnung zum Einsatz. Bei hochtou-
rigen Dynamometern haben sich Lager mit
Keramikkugeln bewahrt.

Ein Drehmaschinenreitstock muss auch bei relativ hohen Belastungen eine hohe Steifigkeit aufweisen. Der Reitstock wird hinten von einem zusammengepass-
ten Satz aus vier Hochgenauigkeits-Schrdgkugellagern in Tandem- und O-Anordnung getragen, z.B. 7210 ACD/P4AQBTB (E 250 7CE3 3TD85daN).
An der Vorderseite kommt ein zweireihiges Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlager zum Einsatz, z.B. NN 3015 KTN/SP.

12

1]

g

A

alcF



Schleifspindel

Schleifspindeln werden meist bei hohen Drehzahlen und relativ geringen Belastungen betrieben. Diese Spindel wird durch zwei Tandempaare aus Hochgenauig-
keits-Schrdgkugellagern in 0-Anordnung gelagert, z.B. 2 x 7205 CD/P4ADT (E 225 7CE1 T). Die Lager in den Paaren sind durch Prdzisionsabstandsringe
getrennt. Federn an der Antriebsseite sorgen flir eine konstante Vorspannung im laufenden Betrieb.

i e
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Elektrospindel

Diese Drehspindel wurde fiir Stahlstangen mit groBem Durchmesser entwickelt. An der Werkzeugseite befindet sich ein zusammengepasster Satz aus Hoch-
genauigkeits-Schrdgkugellagern in Tandem- und 0-Anordnung, z.B. 7216 ACD/P4ATBTA (E 280 7CE3 TDL). Ein Satz Prdzisionsabstandsringe sorgt fir maxi-
male Steifigkeit. Die Antriebsseite wird von einem einreihigen Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlager gestiitzt, z.B. N 1010 KTN/SP.
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Schmierung

Die bei Reibung entstehende Warme ist eine
standige Gefahr flir Fertigungsanlagen. Eine
Moglichkeit zur Reduzierung von Warme —
und damit auch der verschleifférdernden
Reibung — besteht darin, alle in Frage kom-
menden Lagerteile mit einer ausreichenden
Menge geeigneten Schmierstoffs zu
versorgen.

Flr den Schmierfilm zwischen den Kugeln
und Laufbahnen eines Hochgenauigkeits-
Schragkugellagers wird nur eine sehr gerin-
ge Schmierstoffmenge benotigt. Bei der
Fettschmierung sind die hydrodynamischen
Reibungsverluste klein und die Betriebs-
temperaturen konnen entsprechend niedrig
sein. Werden jedoch dauerhaft hohe Dreh-
zahlen verlangt (Drehzahlkennwert A >
1 400 000 min-1 x mm), ist die Olschmie-
rung vorzuziehen, da Schmierfett unter die-
sen Bedingungen nur eine kurze
Gebrauchsdauer hat und das Ol einen
zusatzlichen Kihleffekt bewirkt.

Faktor K fiir Erstbefiillung (Ndherungswert)
Faktor K
1,14
1,04
0,94
0,8
0,71
0,6 1
0,51
0,41
0,31
0,21
0,14

Fettschmierung fur

offene Lager

Offene Lager der Reihe 72 .. D (E 200) wer-
den meist mit Lithiumseifenfetten auf Mine-
ralolbasis geschmiert. Diese Schmierfette
haften gut an den Lagerflachen und sind bei
—30 his +100 °C einsetzhar.

Erstbeftillung

Bei hohen Drehzahlen ist der Leerraum im
Lager nur his maximal 30 % mit Fett zu ful-
len. Die Erstbeflllung hangt von der Lager-
groBe und dem Drehzahlkennwert ab, der
nach folgender Formel berechnet wird:

A=nd,

wobei gilt:

A = Drehzahlkennwert [min-1 x mm]

n = erreichbare Drehzahl [U/min]

d,, = mittlerer Lagerdurchmesser
=0,5(d + D) [mm]

Die Erstbeftillung offener Lager kann nahe-
rungsweise wie folgt bestimmt werden:

Diagramm 1

0 T T T
0 0,2 0,4 0,6
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0.8 1,0 1,2 1.4
Drehzahlkennwert A [106 min-1 x mm]

G=K Gref

Hierin sind:

G = Erstbeflllung [cm3]
K = ein Berechnungsfaktor, abhangig vom
Drehzahlkennwert A (= Diagramm 1)

Grer = Fettbezugsmenge

(= Tabelle 1) [cm3]

Tabelle 1
Fettbezugsmenge fiir Erstbefiillung
(Naherungswerte)
Lager Fettbezugsmenge?
Bohrungs-  GroRe
durchmesser fur offene Lager
d Gref
mm - cm3
7 7 0,16
8 8 0,23
9 9 0,26
10 00 0,36
12 01 0,51
15 02 0,73
17 03 1
20 04 1,5
25 05 1,9
30 06 2,8
35 07 3,9
40 08 4,7
45 09 5,9
50 10 6,7
55 11 8,
60 12 10,1
65 13 12,5
70 14 13,7
75 15 14,9
80 16 18,1
85 17 21,8
90 18 27,8
95 19 34,3
100 20 40,9
105 21 483
110 22 54,2
120 24 69,1
130 26 72,4
140 28 83,9

1) Bei einem Fillgrad von 30 %.
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Abgedichtete Lager

Abgedichtete Lager der Reihe S72..D

(E 200 /S) sind mit niedrigviskosem Premi-
umfett vorgeschmiert. Die Erstbeflllung
betragt rund 15% des freien Lagervolumens.
Die Lager sind unter normalen Betriebsbe-
dingungen auf Lebensdauer geschmiert. Das
Fett hat folgende Eigenschaften:

e hohe Drehzahlen (Drehzahlkennwert A bis
zu 1 200 000 min~t x mm)

e ausgezeichnete Alterungsbestandigkeit

¢ sehr guter Korrosionsschutz

Die Eigenschaften des Fetts sind in
Tabelle 2 angegeben.

akF

Einlaufen offener und
abgedichteter,
fettgeschmierter
Lager

Fettgeschmierte Hochgenauigkeitslager lau-
fen mit einem relativ hohen Reibungsmo-
ment ein. Werden die Lager ohne Einlauf-
phase bei hohen Drehzahlen betrieben,
kann es zu einem deutlichen Temperaturan-
stieg kommen. Das relativ hohe Reibungs-
moment ist bedingt durch die Fettverteilung;
es dauert einige Zeit, bis das Uberschussige
Fett aus der Kontaktflache gefordert wird.
Diese Phase lasst sich bei offenem Lager
durch Verwendung kleiner Fettmengen ver-
kiirzen, die beim Einbau gleichmaRig an
beiden Lagerseiten aufgetragen werden.
Zusatzlich sollten Abstandsringe zwischen
benachbarten Lagern eingebaut werden
(= Einstellen der Vorspannung durch
Abstandsringe, S. 22).

Die Zeit bis zur Temperaturstabilisierung
hangt von mehreren Faktoren abh. Wichtig
sind u.a. Fettsorte, Erstflillvolumen, Art der
Schmierung, Lagertyp, interner Aufbau und
das Einlaufverfahren
(= Verfahren 2 auf S. 16).

Korrekt eingelaufene Hochgenauigkeits-
lager funktionieren meist mit minimaler
Schmierung, so dass sich ein geringes Rei-
bungsmoment und niedrige Betriebstempe-
raturen erreichen lassen. Das Schmierfett,
das sich seitlich am Lager sammelt, dient als
Reserve. Das Schmierdl flieRt auf die Lauf-
bahnen und ermaglicht so eine langfristige,
effiziente Schmierung.

Tabelle 2
Technische Daten fiir Fett in abgedichteten Lagern
Eigenschaft Wert
Dickungsmittel Lithiumspezialseife
Grundal Ester/PAO
NLGI-Konsistenzklasse 2
Temperaturbereich
[°C] —40 bis +120
[°F] —40 bis +250
Kinematische Viskositat [mm2/s]
bei 40 °C 25
bei 100 °C 6
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Fur das Einlaufen gibt es mehrere Mog-
lichkeiten. Unabhangig vom gewahlten Ver-
fahren sollte das Lager immer in beide
Drehrichtungen eingelaufen werden. Wei-
terfihrende Informationen Uber die Einlauf-
verfahren finden Sie im Interaktiven SKF
Lagerungskatalog unter www.skf.com.

Kurvendarstellung eines Einlaufverfahrens

Temperatur [°C]

Olschmierung fr
offene Lager

Die Olschmierung wird fiir die offenen Lager
der Reihe 72 .. D (E 200) empfohlen, wenn
sehr hohe Drehzahlen (Drehzahlkennwert A
>1 400 000 min-1 x mm) die Verwendung
fettgeschmierter Lager ausschlieRen.

Ol-Luft-Schmierung

In einigen Anwendungsfallen, in denen eine
hohe Genauigkeit bei hohen erreichbaren
Drehzahlen und niedrigen Betriebstempe-
raturen verlangt wird, kann ein Ol-Luft-
Schmiersystem erforderlich sein. Bei der Ol-
Luft-Schmierung wird mit sehr kleinen,
genau dosierten Olmengen geschmiert, die
mit Hilfe von Druckluft jeder Lagerstelle ein-
zeln zugeflhrt werden. Bei Lagersatzen
wird jedes Lager Uber eine eigene Olzufiih-
rung versorgt. Die meisten Ausflihrungen
haben spezielle Zwischenringe mit Oldiisen.

Der bei sehr hohen Drehzahlen erforder-
liche Olfluss pro Lager wird wie folgt
bestimmt:

Q=134d,

Hierin sind:

Q = Oldurchsatz [mms3/h]

d,, = mittlerer Lagerdurchmesser
=0,5(d + D) [mm]

Der rechnerisch ermittelte Oldurchsatz ist
wahrend des Betriebs zu kontrollieren. Je

nach Ergebnis der Temperaturmessung
konnen Anpassungen erforderlich sein.

Diagramm 2

Drehzahl [U/min]

60 Absolute Temperaturgrenze
/ ———————— — — Erreichbare
10-15 min fir ¥, grehzahl des
- ystems
stabile Temperatur
20 0
— Stufe 1 — Stufe 2 — Stufe 3 — Stufe 4 — Stufe 5 Zeit [h]
— Betriebstemperatur
— Drehzahlen
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Das Ol wird von einer Dosiereinheit iber
die Zulaufleitungen zum Lager gefordert. Es
bildet einen Film auf dem Innendurchmes-
ser der Zulaufleitungen, kriecht zu den
Disen (= Abb. 1) und wird dann in das
Lager gefordert. Die Oldiisen sind korrekt
auszurichten (= Tabelle 3), damit das Ol
auf die Anpressflache zwischen Kugeln und
Laufbahnen gelangt und die Funktion des
Kafigs nicht stort.

Flr Hochgenauigkeits-Schragkugellager
sind hochwertige Schmierdle ohne
EP-Additive geeignet. Dabei kommen meist
Olschmierstoffe mit einer Viskositét von 40
bis 200 mm2/s bei 40 °C zum Einsatz. Emp-
fehlenswert ist der Einbau von Filtern, die
das Eindringen von Partikeln ab 5 pm
Durchmesser verhindern.

Mischventil

0,5bis10m

0l- und Druckluftleitung

Oleinspritzung

Bei sehr hohen Betriebsdrehzahlen sind die
Lager ausreichend, aber nicht ibermaRig
mit Ol zu schmieren, ohne dass dabei die
Betriebstemperatur wesentlich steigen darf.
Ein besonders wirksames Schmierverfahren
ist in diesern Fall die Oleinspritzschmierung
(z.B. bei Turboladern), bei der das Schmierdl
unter hohem Druck seitlich in das Lager
gespritzt wird. Das einspritzende Ol muss
ausreichend schnell sein (mindestens

15 m/s), um die Turbulenzen rund um das
Lager zu durchdringen. Es ist sicherzustel-
len, dass das Ol iiber ausreichend bemesse-
ne Bohrungen aus der Lagerung abgeftihrt
wird.

Abb.1

Spiralschlauch

L V.

/
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Lage der Oldiise bei Ol-Luft-Schmierung

Tabelle 3

Lager Lage der
Bohrungs- GroRe Oldise
durchmesser

d d,
mm - mm
7 7 13,6
8 8 14,3
9 9 16,3
10 00 18,3
12 01 20
15 02 23
17 03 25,9
20 04 31,1
25 05 36,1
30 06 42,7
35 07 49,7
40 08 56,2
45 09 60,6
50 10 65,6
55 11 72,6
60 12 80,1
65 13 86,6
70 14 91,6
75 15 96,6
80 16 103,4
85 17 111,5
90 18 117,5
95 19 124,4
100 20 131,4
105 21 138,4
110 22 145,9
120 24 158,2
130 26 170,7
140 28 184,8
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Allgemeine Lagerdaten

Abmessungen

Die Hauptabmessungen von Lagern der
Reihe 72 .. D (E 200) entsprechen der
MaRreihe 02 nach IS0 15:1998.

Kantenabstande

Die minimalen Kantenabstande in radialer
Richtung (r4, r3) und in axialer Richtung (r»,
r,) sind in den Produkttabellen angegeben.
Die FasenmaRe der Innenringseite und der
axial belasteten Seite des AuBenrings ent-
sprechen IS0 15:1998. Die Werte der nicht
belasteten Seite des AuRenrings entsprechen
(sofern maéglich) IS0 12044:1995.

Die entsprechenden maximalen Dimen-
sionierungen der Fasen entsprechen ISO
582:1995.

Toleranzen

Die Lager der Reihe 72 .. D (E 200) werden
serienmagig nach Toleranzklasse P4A gefer-
tigt. Auf Anforderung sind die Lager auch in
der hoheren Toleranzklasse PA9A erhaltlich.

Die Toleranzen der einzelnen Klassen sind
wie folgt angegeben:

o Toleranzklasse P4A (besser als ABEC 7)
in Tabelle 1

e Toleranzklasse PA9A (besser als ABEC 9)
in Tabelle 2

Die in den Tabellen verwendeten Abklrzun-
gen werden in Tabelle 3 auf S. 20 erlautert.

Vorspannung

Vorspannung in
Universallagersatzen fur den
satzweisen Einbau und in
zusammengepassten
Lagersatzen (vor dem Einbau)

Ein einzelnes Hochgenauigkeits-Schragku-
gellager hat keine Vorspannung. Eine Vor-
spannung lasst sich nur durch Anstellen
gegen ein zweites Lager erreichen (d.h. das
Lager wird in entgegengesetzter Richtung
festgesetzt).

Tabelle 1
Toleranzklasse P4A
Innenring
q . Al:lmp . Ads . Vdp Vdmp ABs . AB15 . VBs Kia Sd sia
Uber bis max. min. max. min. max. max. max. min. max. min. max. max. max. max.
mm um um um um um um um um um um
2,5 10 0 —4 0 —4 1,5 1 0 -40 0 -250 1,5 1,5 1,5 1,5
10 18 0 —4 0 —4 1,5 1 0 -80 0 -250 1,5 1,5 1,5 1,5
18 30 0 -5 0 -5 1,5 1 0 -120 0 -250 1,5 2,5 1,5 2,5
30 50 0 ) 0 -6 1,5 1 0 =120 0 -250 1,5 2,5 1,5 2,5
50 80 0 -7 0 -7 2 1,5 0 =150 0 =250 1,5 2,5 1,5 2,5
80 120 0 -8 0 -8 2,5 1,5 0 -200 0 -380 2,5 2,5 2,5 2,5
120 150 0 -10 0 -10 3 0 -250 0 -380 4 4 4 4
AuBenring
P . ADmp . ADs . VDp VDrnp ACs, Acls VCs Kea sD sea
Uber bis max. min. max. min. max. max. max. max. max. max.
mm pm um um um um um pm um
18 30 0 -5 0 -5 2 a5 Die AbmaRe sind die gleichen wie 1,5 a5 1,5 a5
30 50 0 -6 0 -6 2 1,5 flr den zugeharigen Innenring 1,5 2,5 1,5 2,5
50 80 0 -7 0 -7 2 1,5 (Dgs, Dg1s)- 1,5 4 1,5 4
80 120 0 -8 0 -8 2,5 1,5 2,5 5 2,5 5
120 150 0 -9 0 -9 4 1,5 2,5 5 2,5 5
150 180 0 -10 0 -10 6 3 4 6 4 6
180 250 0 -11 0 -11 6 4 5 8 5 8
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Universallager flr den satzweisen Einbau
und zusammengepasste Lagersatze werden
so gefertigt, dass beim gegenseitigen
Anstellen der Einzellager vor dem Einbau
eine definierte Vorspannung erzielt wird.

Die Lager der Reihe 72 .. D (E 200) wer-
den in vier Vorspannungsklassen angeboten,
damit unterschiedliche Anforderungen an
Betriebsdrehzahlen und Steifigkeit erfallt
werden konnen:

e Klasse A, sehr leichte Vorspannung
e Klasse B, leichte Vorspannung

¢ Klasse C, mittlere Vorspannung

e Klasse D, starke Vorspannung

Die Vorspannung hangt vom Bertihrungs-
winkel und der GroRe des Lagers ah. Fir
Lagersatze aus zwei Lagern in O- oder
X-Anordnung gelten die in Tabelle 4 auf
S. 21 angegebenen Werte.

Satze aus drei oder vier Lagern haben
eine hohere Vorspannung als Satze aus zwei
Lagern. Die Vorspannung flr diese Lager-
satze wird durch Multiplikation der Werte
aus Tabelle 4 auf S. 21 mit folgenden Fak-
toren bestimmt:

e 1,35 fiir TBT (TD) und TFT (TF)
e 1,6 fir QBT (37D) und QFT (37F)
e 2 fir QBC (TDT) und QFC (TFT)

Vorspannung in eingebauten
Lagersatzen

Zusammengepasste Universallagersatze
und zusammengepasste Lagersatze haben
im eingebauten Zustand eine hohere Vor-
spannung als vor dem Einbau. Die hohere
Vorspannung ist hauptsachlich auf die tat-
sachlichen Toleranzen der Lagersitze auf der
Welle und in der Gehausebohrung zurtick-
zuftihren. Sie kann auch durch geometri-
sche Abweichungen der Anschlussteile
(Zylindrizitat, Rechtwinkligkeit oder Rundheit
des Lagersitzes) begriindet sein.

Im Betrieb kann sich die Vorspannung
infolge folgender Faktoren erhohen:

e Drehzahl der Welle mit fester
Verspannung

¢ unterschiedliche Temperaturgradienten
von Innenring, AuBenring und Kugeln

¢ die Wellen- und Gehausewerkstoffe
haben andere Warmeausdehnungskoeffi-
zienten als Walzlagerstahl

Bei Einbau des Lagers mit Presspassung auf
einer Stahlwelle und in einem dickwandigen
Gehause aus Stahl oder Grauguss lasst sich
die Vorspannung folgendermaRen mit aus-
reichender Genauigkeit bestimmen:

Gm =ff1 o fuc Gagen

wobei gilt:

Gm =Vorspannung im eingebauten
Lagersatz [N]

Gagcp = herstellerseitige Vorspannung im
Lagersatz, vor dem Einbau
(—> Tabelle 4, auf S. 21) [N]

f = Lagerbeiwert, abhangig von der
LagergroRe (= Tabelle 5, auf
S.21)

f1 = Korrekturfaktor, abhangig vom

Berlhrungswinkel
(= Tabelle 6, auf S. 22)

f5 = Korrekturfaktor, abhangig von der
Vorspannungsklasse
(—> Tabelle 6, auf S. 22)

fuc = Korrekturfaktor fur Hybridlager
(—> Tabelle 6, auf S. 22)

Tabelle 2
Toleranzklasse PA9A
Innenring
g . Admp . Ads . Vdp Vdmp ABS . AB15 . VBs Kia Sd Sia
Uber bis max. min. max. min. max. max. max. min. max. min. max. max. max. max.
mm pm um um pm pm um um um pm um
2,5 10 0 -2,5 0 -2,5 1,5 1 0 -40 0 -250 1,5 1,5 1,5 1,5
10 18 0 -2,5 0 -2,5 1,5 1 0 -80 0 -250 1,5 1,5 1,5 1,5
18 30 0 -2,5 0 -2,5 1,5 1 0 -120 0 -250 1,5 2,5 1,5 2,5
30 50 0 -2,5 0 -2,5 1,5 1 0 -120 0 -250 1,5 2,5 1,5 2,5
50 80 0 -4 0 -4 2 1,5 0 -150 0 -250 1,5 2,5 1,5 2,5
80 120 0 -5 0 -5 2,5 1,5 0 -200 0 -380 2,5 2,5 2,5 2,5
120 150 0 -7 0 -7 4 3 0 -250 0 -380 2,5 2,5 2,5 2,5
AuRenring
P . ADmp:v . ADs . VDp VDmp ACs, ACis VCs Kea SD Sea
Uber bis max. min. max. min. max. max. max. max. max.  max.
mm pm um pm um um um pm um
18 30 0 -4 0 -4 2 a5 Die AbmaRe sind die gleichen wie 1,5 15 a5 a5
30 50 0 -4 0 -4 2 1,5 flir den zugeharigen Innenring 15 2,5 1,5 2,5
50 80 0 -4 0 -4 2 1,5 (Dgs Dg1s)- 1,5 4 1,5 4
80 120 0 -5 0 -5 2,5 1,5 2,5 5 2,5 5
120 150 0 -5 0 -5 2,5 1,5 2,5 5 2,5 5
150 180 0 -7 0 -7 4 3 2,5 5 2,5 5
180 250 0 -8 0 -8 5 4 4 7 4 7
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Bei sehr schnell umlaufenden Spindeln,
bei denen Fliehkrafte den Innenring von der
Welle abheben, kann eine erheblich festere
Passung erforderlich sein. Die Vorspannung
fur diese Lageranordnungen muss sorgfaltig
bestimmt werden.

Vorspannung mit konstanter
Kraft

In Prazisionsanwendungen mit hohen Dreh-
zahlen ist eine konstante und gleichmaRige

nen sich kalibrierte, lineare Federn zwischen

Abb.1

LagerauBenring und Gehauseschulter

(= Abb. 1). Unter normalen Betriebsbedin-

gungen hat das kinematische Verhalten des

federbelasteten Lagers keinen Einfluss auf | = -\

die Vorspannung. Eine federvorgespannte ]
Lageranordnung hat jedoch eine geringere

Steifigkeit als eine Anordnung, bei der die
Vorspannung Uber die axiale Verschiebung i \

eingestellt wird.

Vorspannung zu gewahrleisten. Dafir eig-

Tabelle 3
Toleranzangaben
Toleranz- Definition Toleranz- Definition
angabe angabe
Bohrungsdurchmesser Breite
d Nennmaf des Bohrungsdurchmessers B,C Nennbreite des Innenrings und des AuBenrings
dg AbmagB des einzelnen Bohrungsdurchmessers B, Cs Einzelbreite des Innenrings und des AuRenrings
dmp Mittlerer Bohrungsdurchmesser, arithmetischer Mittelwert B4, C4s  Einzelbreite des Innenrings und des AuRenrings eines
des groBten und kleinsten Einzelbohrungsdurchmessers Lagers aus einem zusammengepassten Lagersatz
in einer Ebene
Ags, Acs  Abweichung einer einzelnen Innenringbreite oder einer
Ay Abweichung des Einzelbohrungsdurchmessers vom einzelnen AuBenringbreite vom Nennwert
Nennwert (Ag = d. —d) (Ags = B, —B; Ace = C.— C)
Bymp Abweichung des mittleren Bohrungsdurchmessers vom Dg1s, Ac1s Abweichung einer einzelnen Innenringbreite oder einer
Nennwert (Agmp = dmp — d) einzelnen AuBenringbreite eines Lagers aus einem
zusammengepassten Lagersatz vom Nennwert
Vip Abweichung des Bohrungsdurchmessers, Differenz zwischen (nicht bei Universallagern flr den satzweisen Einbau)
dem groBten und kleinsten Einzelbohrungsdurchmesser in (Agqs = B1s—B; Acgs = C1c—C)
einer Ebene
Vgs, Vcs  Abweichung der Ringbreite, Differenz zwischen der groBten
Vst Abweichung des mittleren Bohrungsdurchmessers, Differenz und der kleinsten Breite des Innenrings und der groRten
zwischen dem groBten und dem kleinsten mittleren Bohrungs- und der kleinsten Breite des AuRenrings
durchmesser
AuBendurchmesser Laufgenauigkeit
D NennmaR des AuBendurchmessers Kia» Kea  Radialschlag des Innenrings und des AuRenrings (im
zusammengebauten Lager)
D, AbmaR des einzelnen Auendurchmessers
Sq Seitenschlag zur Bohrung (des Innenrings)
Dinp Mittlerer AuBendurchmesser, arithmetischer Mittelwert des
groBten und kleinsten AuRendurchmessers in einer Ebene Sp Abweichung der AuBenneigung, Neigungsabweichung
des AuBenkreisbogens zur AuRenringseite
Aps Abweichung eines einzelnen AuBendurchmessers
vom Nennwert (Aps = D — D) Sia» Sea  Axialschlag des Innenrings und des AuRenrings
(im zusammengebauten Lager)
Bpmp Abweichung des mittleren AuBendurchmessers
vom Nennwert (Aprp = Dy — D)
Vop Abweichung des AuBendurchmessers, Differenz zwischen dem
groBten und kleinsten AuBendurchmesser in einer Ebene
Vomp Abweichung des mittleren AuBendurchmessers, Differenz
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zwischen dem groBten und dem kleinsten mittleren
AuBendurchmesser
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Feste Vorspannung verbessert die Systemsteifigkeit erheblich, die gewtlinschte Vorspannung wird nur bei

Steifigkeit und eine genaue Axialfihrung aber, je nach BerGhrungswinkel und Kugel- fachgerechtem Einbau erreicht. Bei Einzel-
sind wichtige Parameter fur Lageranord- werkstoff, erhoht sich die Vorspannung lagern sind Prazisionsabstandsringe zu
nungen, inshesondere wenn entgegenge- deutlich mit der Drehzahl. verwenden.

setzte axiale Krafte wirken. In diesen Fallen Universallager flr den satzweisen Einbau

wird die Vorspannung meist durch Anstellen  bzw. zusammengepasste Universallagersat-

der Lagerringe gegeneinander in axialer ze sind nach engen Toleranzen gefertigt. Die

Richtung erreicht. Diese Art der Einstellung erforderliche axiale Verspannung und damit

Tabelle 4

Axiale Vorspannung von Universallagern fiir den satzweisen Einbau und zusammengepassten
Lagersatzen, O- oder X-Anordnung, vor dem Einbau

SO

Lager Axiale Vorspannung Tabelle 5
Bohrungs- ~ GroBe von Lagern der Reihen? .
durchmesser 72 CD (E 200 CE1) 72ACD (£ 200 CE3) e Sy nold
72 CD/HC (E 200 /NS CE1) 72 ACD/HC (E 200 /NS CE3) Vorspannung in eingebauten Lagersatzen
flr Vorspannungsklasse flr Vorspannungsklasse .
d A B € D A B T D Lager Lagerbeiwert f
Bohrungs- GroRe fur Stahllager?
o _ N durchmesser
d
7 7 12 24 48 9% 18 36 72 144
8 8 14 28 56 12 2 bk 88 176 mm - -
9 9 15 30 60 120 25 50 100 200
10 00 17 34 68 136 27 54 108 216 ; . e
12 01 22 4t 88 176 35 70 140 280 8 8 1,02
15 02 30 60 120 240 45 90 180 360 9 9 1,02
17 03 35 70 140 280 60 120 240 480 10 00 1,02
20 04 45 90 180 360 70 140 280 560 ” o1 T
25 05 50 100 200 400 80 160 320 640 15 02 1,03
30 06 90 180 360 720 150 300 600 1200 17 03 1,03
35 07 120 240 480 960 190 380 760 1520 20 04 1,03
40 08 125 250 500 1000 200 400 800 1600 25 05 e
45 09 160 320 640 1280 260 520 1040 2080 30 06 1,05
50 10 170 340 680 1360 265 530 1060 2120 35 07 1,05
55 11 210 420 840 1680 330 660 1320 2640 40 08 1,05
60 12 215 430 80 1720 350 700 1400 2800 45 09 e
65 13 250 500 1000 2000 400 800 1600 3200 50 10 1,08
70 14 260 520 1040 2080 420 840 1680 3360 55 11 1,08
75 15 270 540 1080 2160 430 860 1720 3440 60 12 1,07
80 16 320 640 1280 2560 520 1040 2080 4160 o5 13 .
85 17 370 740 1480 2960 600 1200 2400 4800 70 14 1,08
90 18 480 960 1920 3840 750 1500 3000 6000 75 15 1,08
95 19 520 1040 2080 4160 850 1700 3400 6800 80 16 1,09
100 20 590 1180 2360 4720 950 1900 3800 7600 - 17 o
105 21 650 1300 2600 5200 1000 2000 4000 8000 90 18 1,09
110 22 670 1340 2680 5360 1050 2100 4200 8400 95 19 1,09
120 24 750 1500 3000 6000 1200 2400 4800 9600 100 20 1,09
130 26 810 1620 3240 6480 1300 2600 5200 10400 105 51 e
110 22 1,08
140 28 850 1700 3400 6800 1350 2700 5400 10800 120 o e
130 26 1,09
140 28 1,09
1) Die Angaben gelten auch fur abgedichtete Lager. 1) Fur Hybridlager gilt f = 1.
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Einstellen der Vorspannung
durch Abstandsringe

Durch Prazisionsabstandsringe zwischen
zwei Lagern lasst sich die Vorspannung ver-
ringern bzw. erhohen. Prazisionsabstands-
ringe konnen auch folgende Aufgaben
ubernehmen:

e Erhohung der Systemsteifigkeit

¢ Schaffung eines ausreichend groBen
Fettreservoirs zwischen zwei Lagern

e Schaffung von Freiraum fir Disen (Ol-
Luft-Schmierung)

Die Vorspannung in einem Lagersatz kann
durch Schleifen der Seitenflache des inne-
ren bzw. auBeren Abstandsrings eingestellt
werden. Tabelle 7 gibt an, welche der Sei-
tenflachen von gleich breiten Abstandsrin-
gen zu schleifen sind und welche Wirkung
das Schleifen hat. Die Richtwerte flr die
erforderliche Breitenreduzierung der
Abstandsringe sind in Tabelle 8 angegeben.

Die maximale Lagerfunktion wird nur
erreicht, wenn sich die Abstandsringe bei
Belastung nicht verformen. Die Ringe mus-
sen aus Qualitatsstahl gefertigt sein und
einen Hartegrad zwischen 45 und 60 HRC
haben. Besondere Beachtung ist der Fluch-
tung der Seitenflachen zu widmen; die
Formabweichung darf nicht groRer sein als
2 um.

Wirkung der Drehzahl auf die
Vorspannung

Durch Prifungen mit Dehnungsmessern
konnten wir feststellen, dass sich die Vor-
spannung bei sehr hohen Drehzahlen spir-
bar erhoht. Das ist hauptsachlich auf die
hohen Fliehkrafte im Lager zurtckzuflhren.
Die Krafte wirken auf die Kugeln und fihren
zu Lageanderungen der Kugeln im Lager.
Aufgrund der geringeren Masse des Kera-
mikmaterials konnen Hybridlager deutlich
hohere Drehzahlen aufnehmen als Stahlla-
ger, ohne dass sich dabei die Vorspannung
merklich erhoht.

Axiale Lagersteifigkeit

Die axiale Steifigkeit hangt davon ab, wie
sich das Lager bei Belastung verformt. Sie
wird als Verhaltnis zwischen Belastung und
elastischer Verformung angegeben. Da es
jedoch keine Linearbeziehung zwischen der
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elastischen Verformung des Lagers und der
Belastung gibt, kann die axiale Steifigkeit
nicht als Konstante angegeben werden. Die
axiale Steifigkeit fir Lager der Reihe 72 .. D
(E 200) bei definierter Vorspannung lasst
sich mit komplexen Formeln bestimmen. Die
Richtwerte sind in Tabelle 9 auf S. 24 ange-
geben. Sie gelten flr eingebaute Lagersatze
aus zwei Stahllagern in O- oder X-Anord-
nung sowie statische Betriebsbedingungen
und mittlere Belastungen.

Lagersatze aus drei oder vier Lagern sind
axial steifer als Satze aus zwei Lagern. Die
axiale Steifigkeit dieser Satze lasst sich
durch Multiplikation der in Tabelle 9 auf
S. 24 angegebenen Werte mit dem folgen-
den, von der Lageranordnung abhangigen
Faktor bestimmen:

e 1,45 fir TBT (TD) und TFT (TF)
« 1,8 fiir QBT (37D) und QFT (37F)
e 2 fiir QBC (TDT) und QFC (TFT)

Die axiale Steifigkeit von Hybridlagern lasst
sich auf die gleiche Art und Weise berechnen
wie die von Ganzstahllagern. Der errechnete
Wert sollte dann aber mit dem Faktor 1,11
multipliziert werden (gilt fiir alle Anordnun-
gen und Vorspannungsklassen).

Tabelle 6
Korrekturfaktoren zur Berechnung der Vorspannung in eingebauten Lagersatzen
Lagerreihe? Korrekturfaktoren

fur Vorspannungsklasse
C

72 CD (E 200 CE1) 1 1 1,00 1,03 105 1
72 ACD (E 200 CE3) 099 1 1,00 1,02 105 1
72 CD/HC (E 200 /NS CE1) 1 1 1,00 1,03 1,06 1,01
72 ACD/HC (E 200 /NS CE3) 099 1 1,01 1,03 1,06 1,01
1) Die Angaben gelten auch fiir abgedichtete Lager.

Tabelle 7

Richtlinien zur Anpassung von Abstandsringen

Vorspannungsanderung des
Lagersatzes

Breitenreduzierung Erforderlicher Abstandsring

Wert zwischen Lagern
in 0-Anordnung X-Anordnung

Erhghen der Vorspannung

von Anach B a Innen AuBen

von B nach C b Innen AuBen

von Cnach D C Innen AuBen

von Anach C a+h Innen AuBen

von A nach D a+b+c Innen AuBen
Verringern der Vorspannung

von B nach A a AuRen Innen

von Cnach B b AuRen Innen

von D nach C C AuRen Innen

von Cnach A a+bh AuRen Innen

von D nachA a+b+c AuRen Innen
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Tabelle 8

Richtwerte fiir die Breitenreduzierung des Abstandsrings

abc abc
[ [

28 &8 O3

‘ a, b, c a, b, c

Erhohen der Vorspannung Verringern der Vorspannung  Erhohen der Vorspannung Verringern der Vorspannung

(0-Anordnung) (0-Anordnung) (X-Anordnung) (X-Anordnung)
Lager Erforderliche Breitenreduzierung Abstandsring
Bohrungs- GroRe flr Lager der Reihen?
durchmesser 72 CD (E 200 CE1) 72 ACD (E 200 CE3)
d a b C a b C
mm - um
7 7 4 5 8 2 4 6
8 8 4 6 9 3 4 7
9 9 4 [3 9 3 4 7
10 00 4 6 9 3 4 7
12 01 5 7 10 3 5 7
15 02 6 8 12 4 5 8
17 03 6 9 13 4 6 10
20 04 6 10 14 4 6 10
25 05 6 10 14 4 6 10
30 06 8 11 16 5 8 12
35 07 9 13 19 6 9 14
40 08 9 13 19 6 9 14
45 09 10 15 21 7 10 16
50 10 10 15 21 7 10 16
55 11 11 16 24 7 11 18
60 12 11 16 24 7 11 18
65 13 12 18 26 8 13 19
70 14 12 18 26 8 13 19
75 15 12 18 26 8 13 19
80 16 13 19 28 9 14 21
85 17 14 21 30 9 14 22
90 18 16 24 37 11 17 26
95 19 17 26 38 12 18 28
100 20 19 28 40 12 19 30
105 21 19 29 42 13 20 30
110 22 19 29 42 13 20 30
120 24 21 31 45 14 21 33
130 26 21 31 45 14 21 33
140 28 21 31 45 14 21 33

1) Die Angaben gelten auch fur abgedichtete Lager.
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Befestigung von
Lagerringen
Hochgenauigkeits-Schragkugellager werden
meist axial auf der Welle oder im Gehause
mit Hilfe von Prazisionswellenmuttern (=
Abb. 2) oder Lagerdeckeln festgesetzt. Eine
zuverlassige Festsetzung erfordert Kompo-

nenten mit hoher geometrischer Genauig-
keit und guter mechanischer Festigkeit.

Das Anzugsmoment M, der Prazisions-
wellenmuttern bzw. der Schrauben des
Lagerdeckels muss so hoch sein, dass sich
die Nachbarkomponenten nicht gegenein-
ander bewegen konnen, keine Deformatio-
nen der Lager stattfindet und Materialer-
mudung maglichst effektiv verhindert wird.

Berechnung des
Anzugsmoments M,

Die genaue Bestimmung des Anzugsmo-
ments M, flr Prazisionswellenmuttern bzw.

Abb. 2

i/

Tabelle 9
Statische axiale Steifigkeit fiir Lagerpaare in 0- oder X-Anordnung
Lager Statische axiale Steifigkeit
Bohrungs-  GroRe von Stahllagern der Reihe?
durchmesser 72 CD (E 200 CE1) 72 ACD (E 200 CE3)
fur Vorspannungsklasse fur Vorspannungsklasse
d C D C D
mm - N/um
7 7 11 15 21 30 27 35 46 61
8 8 12 15 21 30 28 36 48 63
9 9 13 17 23 33 32 41 54 71
10 00 14 19 26 37 35 45 59 78
12 01 16 22 30 42 41 52 68 90
15 02 19 26 35 49 46 60 78 102
17 03 21 28 38 53 53 68 89 118
20 04 25 33 45 63 61 79 102 135
25 05 29 38 52 72 71 92 119 158
30 06 43 59 82 118 105 137 181 244
35 07 50 67 94 136 119 154 204 275
40 08 53 71 100 143 127 165 218 294
45 09 61 82 115 166 146 190 252 341
50 10 65 88 124 178 154 201 266 359
55 11 72 98 137 197 172 224 296 399
60 12 75 102 142 205 182 238 315 424
65 13 78 106 148 212 189 245 324 437
70 14 83 112 156 225 201 261 345 464
75 15 87 118 165 237 211 274 361 487
80 16 96 130 181 260 257 303 401 540
85 17 102 139 193 278 250 325 429 578
90 18 114 154 215 314 273 355 469 632
95 19 115 156 217 313 280 365 482 649
100 20 122 165 230 331 296 388 509 685
105 21 129 174 243 349 308 399 527 708
110 22 135 183 254 364 325 423 557 748
120 24 139 188 261 373 338 440 579 777
130 26 155 209 291 416 378 491 530 869
140 28 163 220 305 437 397 516 679 911
1) Die Angaben gelten auch fur abgedichtete Lager.
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die Schrauben des Lagerdeckels ist schwie- KP N =Anzahl der vorgespannten Lager
rig. Die folgenden Formeln ermoglichen eine M, = : Ny = Anzahl der Schrauben des

naherungsweise Bestimmung; die Ergebnis- N Lagerdeckels
se sollten in der Praxis kontrolliert werden. K = Berechnungsfaktor, abhangig vom
Die axiale Zusammenspannkraft fiir die Gewinde (= Tabelle 11)
Prazisionswellenmutter bzw. die Schrauben
des Lagerdeckels wird wie folgt ermittelt: Hierin sind:
M, = Anzugsmoment [Nmm] ey o .
Py=F+ (NpFd) + Gagcep P, = axiale Zusammenspannkraft [N] Tl’agfahlg kEIt von
F =minimale axiale -
o s Lagersatzen
Anzugsmoment flr eine Zusammenspannkraft
Prazisionswellenmutter: (= Tabelle 10) [N] Die Angaben in den Produkttabellen (dyna-
F. = axiale Montagekraft mische Tragzahl C, statische Tragzahl Cq und
M, =KP, (—> Tabelle 10) [N] Ermidungsgrenzbelastung P,) gelten flr
Gag,cp = Vorspannung, vor dem Einbau
Anzugsmoment flr die Schrauben des (—> Tabelle 4 auf S. 21) [N]
Lagerdeckels:
Tabelle 10 Tabelle 11
Minimale axiale Zusammenspannkraft und axiale Montagekraft fiir Faktor K zur Berechnung des Anzugsmoments
Prazisionswellenmuttern und Lagerdeckel
Gewinde- Faktor K
Lager Minimale axiale Axiale Nenndurchmesser!  fiir Prazisionswellen-  Schrauben des
Bohrungs- Zusammen- Montage- muttern Lagerdeckels
durchmesser GroBe spannkraft kraft
d F. F,
mm - N - -
7 7 490 550 M4 - 0,8
8 8 490 600 M5 - 1
9 9 650 600 M6 - 1,2
10 00 850 700 M8 - 1,6
12 01 1000 700 M 10 1,4 2
15 02 950 600 M12 1,6 2,4
17 03 1300 700 M 14 1,9 2,7
20 04 2 300 850 M 15 2 2,9
25 05 2 400 750 M 16 2.1 31
30 06 3400 700 M17 2,2 -
35 07 5500 1200 M 20 2,6 -
40 08 6 000 1200 M 25 3,2 -
45 09 7 000 1200 M 30 3,9 -
50 10 6 000 1000 M35 4,5 -
55 11 7 500 1100 M 40 51 -
60 12 11 000 1300 M 45 5,8 -
65 13 13 000 1300 M50 6,4 -
70 14 14 000 1300 M55 7 -
75 Al 15 000 1300 M 60 7,6 -
80 16 17 000 1900 M 65 8,1 -
85 17 19 000 2500 M 70 9 -
90 18 19 000 2500 M 75 9,6 -
95 19 27000 3000 M 80 10 -
100 20 27000 3100 M 85 11 -
105 21 31000 3300 M 90 11 -
110 22 37000 3600 M 95 12 -
120 24 45000 4300 M 100 12 -
130 26 48 000 4500 M 105 13 -
140 28 59 000 5000 M 110 14 -
M 120 15 -
M 130 16 -
M 140 17 -

1) Nur fur Feingewinde.
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Einzellager. Bei Lagersatzen mussen die
Einzellagerwerte mit dem Korrekturfaktor
aus Tabelle 12 auf S. 27 multipliziert werden.

Aquivalente
Lagerbelastungen

Bei der Bestimmung der aquivalenten
Lagerbelastung ist die Vorspannung zu
berlcksichtigen. Je nach Betriebsbedingun-
gen lasst sich die erforderliche axiale Kom-
ponente der Lagerbelastung F, fir ein
Lagerpaar in O- oder X-Anordnung nahe-
rungsweise mit den folgenden Gleichungen
bestimmen.

Radial belastete Lagerpaare mit fester
Passung:

Radial belastete Lagerpaare, mit Federn
vorgespannt:

Fa=0Gagco

Axial belastete Lagerpaare mit fester
Passung:

farK, <3 G,
o furK, > 3 G,

Axial belastete Lagerpaare, mit Federn
vorgespannt:

Fa=Gagcpo + Ky

Hierin sind:
F, = Axialkomponente der
Belastung [N]

Gag,cp = herstellerseitige Vorspannung des
Lagerpaares, vor dem Einbau
(—> Tabelle 4 auf S. 21) [N]

G = Vorspannung im eingebauten
Lagerpaar (= Vorspannung in
eingebauten Lagersdtzen, S. 19)
[N]

K, = auf ein Einzellager wirkende
externe Axialkraft [N]

Aquivalente dynamische
Lagerbelastung

Einzellager und Lagerpaare in Tandem-
Anordnung:
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P=F fur F/F <e
P = XF, +YF, fur F/F. > e

Lagerpaare in O- oder X-Anordnung:

P=F +YsF, fur F/F <e
P = XF, +Y,F, flr F/F, > e
wobei gilt:

p = aquivalente dynamische Belastung des
Lagersatzes [kN]

F. = Radialkomponente der Belastung [kN]

F, = Axialkomponente der Belastung [kN]

Die Werte der Berechnungsfaktoren e, X, Y,
Y, und Y, hangen vom Berthrungswinkel
des Lagers ab. Sie sind in den Tabellen 13
und 14 angegeben. Bei Lagern mit einem
Berlhrungswinkel von 15° hangen die Fak-
toren auch vom Verhaltnis foF,/Cqy ab, wobei
flr den Berechnungsfaktor fy und die stati-
sche Tragzahl Cq die Angaben aus den Pro-
dukttabellen gelten.

Aquivalente statische
Lagerbelastung

Einzellager und Lagerpaare in Tandem-
Anordnung:

Po=0,5F +YqF,
Lagerpaare in O- oder X-Anordnung:
Po=F +YoF,

wobei gilt:

Pg = dquivalente statische Belastung des
Lagersatzes [kN]

F, =radiale Komponente der Belastung, die
auf den Lagersatz wirkt [kN]

F, = axiale Komponente der Belastung, die
auf den Lagersatz wirkt [kN]

Bei Py < F, sollte Pg = F, gelten. Die Werte
des Berechnungsfaktors Yo hangen vom
Berthrungswinkel des Lagers ab. Sie sind in
den Tabellen 13 und 14 angegeben.

Erreichbare
Drehzahlen

Die erreichbaren Drehzahlen in den Pro-
dukttabellen sind Richtwerte. Sie gelten fur
Einzellager bei leichter Belastung (P <

0,05 C) und leichter Vorspannung durch
Federn. Zusatzlich ist fur eine gute Warme-

ableitung zu sorgen. Da an der Dichtlippe
keine zusatzliche Reibung entsteht, entspre-
chen die erreichbaren Drehzahlen der abge-
dichteten Lager denen offener Lager mit
gleichen Abmessungen.

Die Angaben fiir die Olschmierung bezie-
hen sich auf Ol-Luft-Schmierung. Bei ande-
ren Olschmierverfahren sind die Werte nach
unten zu korrigieren. Die fur Fettschmierung
angegebenen Werte sind Maximalwerte fur
abgedichtete und offene Lager. Sie gelten
flr niedrigviskoses Premiumfett geringer
Konsistenz. Abgedichtete Lager der Reihe
572 ..D (E 200 /S) sind fiir hohe Drehzahlen
ausgelegt, d.h. fur einen Drehzahlkennwert
Avon max. 1 200 000 min-1 x mm.

Wenn Einzellager gegeneinander ange-
stellt werden, eine starkere Vorspannung
haben oder Lagersatze verwendet werden
sollen, missen die erreichbaren Drehzahlen
unter den Angaben in den Produkttabellen
liegen, d.h. die Tabellenwerte sind mit einem
Reduktionsfaktor zu multiplizieren. Die
Reduktionsfaktoren, die von der Lageran-
ordnung und der Vorspannungsklasse
abhangen, sind in Tabelle 15 angegeben.

Sollte die erreichbare Drehzahl nicht fur
den Anwendungsfall ausreichen, konnen

Standardkafige werden in der Lagerbe-
zeichnung nicht extra angegeben. Lager
mit PEEK-Kafig sind in den Produktta-

bellen durch eine FuBnote ausgewiesen.

4 Abb. 3
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zwischen den Lagern eines Lagersatzes
Prazisionsabstandsringe eingebaut werden.

Kafige

Lager der Reihe 72 .. D (E 200) haben, je
nach GroRe, serienmagig einen ungeteilten,
an der AuBenringschulter gefihrten Kafig
aus einem der folgenden Werkstoffe:

e gewebeverstarktes Hartgewebe, geeignet
fur Temperaturen von max. 120 °C

o kohlefaserverstarktes Polyetheretherketon
(PEEK), geeignet fiir Temperaturen von max.
150°C(—> Abb. 3)

Dichtungen

Die integrierte Dichtungen in abgedichteten
Lagern der Reihe 572 .. D (E 200/S) sind
fur einen Drehzahlkennwert A von max.

1 200 000 min-1 x mm ausgelegt. Die
zulassige Betriebstemperatur der Dichtun-
gen betragt =25 bis +100 °C; kurzzeitig sind
auch +120 °C zulassig.

Werkstoffe

Die Ringe und Kugeln von Lagern der Reihe
72 ..D (E 200) sind aus SKF Stahl der Giite-
stufe 3 gefertigt. Sie entsprechen ISO
683-17:1999. Die Kugeln von Hybridlagern
bestehen aus Siliziumnitrid (SisN,) in
Lagerglte.

Die integrierten, stahlblechverstarkten
Dichtungen sind aus 06l- und verschleiffes-
tem Acrylnitril-Butadien-Kautschuk (NBR).

Tabelle 12

Berechnungsfaktoren fiir die Tragfahigkeit
von Lagersatzen

Anzahl der Berechnungsfaktor
Lager fur
CO I:)u
2 1,62 2 2
3 2,16 3 3
4 2,64 4 4
alCF

Tabelle 13

Berechnungsfaktoren fiir Einzellager und Lagerpaare in Tandem-Anordnung

foFa/Co Berechnungsfaktoren

e X Y Yo
fiir Beriihrungswinkel 15°
Nachsetzzeichen CD (1)
<0,178 0,38 0,44 1,47 0,46
0,357 0,4 0,44 1,4 0,46
0,714 0,43 0,44 1,3 0,46
1,07 0,46 0,44 1,23 0,46
1,43 0,47 0,44 1,19 0,46
2,14 0,5 0,44 1,12 0,46
3,57 0,55 0,44 1,02 0,46
> 5,35 0,56 0,44 1 0,46
flir Beriihrungswinkel 25°
Nachsetzzeichen ACD (3)
_ 0,68 0,41 0,87 0,38

Tabelle 14

Berechnungsfaktoren fiir Lagerpaare in 0- oder X-Anordnung
2 foF,/Co Berechnungsfaktoren

E X Yl Y2 YO
flir Berithrungswinkel 15°
Nachsetzzeichen CD (1)
<0,178 0,38 0,72 1,65 2,39 0,92
0,357 0,4 0,72 1,57 2,28 0,92
0,714 0,43 0,72 1,46 2,11 0,92
1,07 0,46 0,72 1,38 2 0,92
1,43 0,47 0,72 1,34 1,93 0,92
2,14 0,5 0,72 1,26 1,82 0,92
3,57 0,55 0,72 1,14 1,66 0,92
>5,35 0,56 0,72 1,12 1,63 0,92

fiir Beriihrungswinkel 25°
Nachsetzzeichen ACD (3)

Drehzahlreduktionsfaktoren fiir Lagersatze

Anzahlder Anordnung
Lager

0,68 0,67 0,92 1,41 0,76

Tabelle 15

Nachsetzzeichen
flir zusammengepasste flr Vorspannungsklasse

Drehzahlreduktionsfaktor

Lagersatze A B C D
2 0-Anordnung DB (DD) 0,81 0,75 0,65 0,40
X-Anordnung OF (FF) 077 072 061 036
3 Tandem- und O-Anordnung TBT (TD) 0,7 0,63 049 0,25
Tandem- und X-Anordnung TFT (TF) 0,63 05 042 017
4 0-Anordnung von Tandempaaren QBC (7DT) 0,64 0,6 0,53 0,32
X-Anordnung von Tandempaaren QFC (TFT) 0,62 0,58 0,48 0,27

Hinweis: Bei federbelasteten Tandemsatzen mit dem Nachsetzzeichen DT (T) sollte ein Drehzahlreduktionsfaktor von 0,9

angewendet werden.

27




Warmebehandlung

Alle SKF-SNFA Hochgenauigkeitslager wer-
den einer speziellen Warmebehandlung
unterzogen, die fir ein ausgewogenes Ver-
haltnis zwischen Hartegrad und MaRstabili-
tat sorgt. Der Hartegrad der Ringe und
Walzkorper von Lagern der Reihe 72 .. D

(E 200) wurde fiir eine optimale VerschleiR-
festigkeit ausgewahlt; die warmebehandel-
ten Ringe sind flr Temperaturen von max.
150 °C geeignet.

Kennzeichnung von
Lagern und
Lagersatzen

Alle Lager der Reihe 72 .. D (E 200) haben
mehrere Kennzeichnungen auf der AuRen-
seite der Ringe. Die Lage der Kennzeichnun-
gen ist bei offenen und abgedichteten
Lagern unterschiedlich. Offene Lager sind
wie folgt gekennzeichnet (= Abb. 4):

1 SKF Marke
2 vollstandige Lagerbezeichnung
(Kurzzeichen)

3 Herstellerland

4 kodiertes Herstellungsdatum

5 Abweichung vom mittleren AuRendurch-
messer, App, [Lm)

6 Abweichung vom mittleren Bohrungs-
durchmesser, Ay, [HmM]

7 Markierung auf Druckseite (gepragt)

8 Seriennummer (nur bei Lagersatzen)

9 V-Zeichen (nur bei zusammengepassten
Lagersatzen)

Die Abweichungen vom mittleren AuBen-
und Bohrungsdurchmesser sind an der
dicksten Stelle des jeweiligen Rings
angegeben.

V-Zeichen

Ein V-Zeichen an der AuBenseite der
AuBenringe von zusammengepassten
Lagersatzen gibt an, in welcher Richtung die
Lager eingebaut werden missen, damit die
korrekte Satzvorspannung eingestellt wird.
Das Zeichen gibt ebenfalls an, in welcher
Richtung der Lagersatz bezogen auf die Axi-
albelastung einzubauen ist. Das V-Zeichen

O e
B . —
—_ E— .
I —

Abb. 5
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muss in die Richtung zeigen, in der die Axi-
albelastung auf den Innenring wirkt

(= Abb. 5). Wirken Axialbelastungen in bei-
den Richtungen, muss das V in die Haupt-
axialkraftrichtung zeigen.

Verpackung

SKF-SNFA Hochgenauigkeitslager werden
in Schachteln ausgeliefert, auf denen die
beiden Marken SKF und SNFA (= Abb. 6)
und beide Lagerbezeichnungen aufgedruckt
sind. In jeder Schachtel befindet sich ein
Merkblatt mit Hinweisen zum Einbau von
Lagersatzen.

Bezeichnungsschema

Die Bezeichnungen fur SKF-SNFA Lager der
Reihe 72 .. D (E 200) sind in Tabelle 16 auf
S. 30 zusammen mit Erlauterungen
angegeben.

akF
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Bezeichnungsschema fiir SKF-SNFA Hochgenauigkeits-Schragkugellager der Reihe 72 .. D (E 200)

Einzellager:
7214 ACDGA/HCP4A 72 14 ACD GA / HC P4A
: . . Ausfiihrung und
Vorsetzzeichen ; . Beriihrungswinkel Kugelwerk- Toleranz- Anord- Vorspan-
der Ausfiihrung Reihe  GroBe und Ausfihrung Vorspannung stoff klasse nung nung
(Einzellager)
f”sammef‘ge"““e" S 72 20 cD / PA9A | QBC D
agersatz:
$7220 CD/
PA9AQBCD
Dichtungen
- Offenes Lager (kein Vorsetzzeichen)
S Abgedichtetes Lager
Lagerreihe
72 GemaR ISO-MaRreihe 02
LagergroRe
7 7 mm Bohrungsdurchmesser
8 8 mm Bohrungsdurchmesser
9 9 mm Bohrungsdurchmesser
00 10 mm Bohrungsdurchmesser
01 12 mm Bohrungsdurchmesser
02 15 mm Bohrungsdurchmesser
03 17 mm Bohrungsdurchmesser
04 (x5) 20 mm Bohrungsdurchmesser
bis
28 (x5) 140 mm Bohrungsdurchmesser
Beriihrungswinkel und interne Konstruktion
CcD 15° Berlihrungswinkel, schwere Reihe, Grundausfiihrung
ACD 25° Berlhrungswinkel, schwere Reihe, Grundausfiihrung

Einzellager - Ausfiihrung und Vorspannung?
- Einzellager (kein Nachsetzzeichen)
GA Einzelne Universallager fr den satzweisen Einbau, fiir sehr leichte Vorspannung

GB Einzelne Universallager fir den satzweisen Einbau, fur leichte Vorspannung
GC Einzelne Universallager flr den satzweisen Einbau, flr mittlere Vorspannung
GD Einzelne Universallager fir den satzweisen Einbau, fir starke Vorspannung

Kafig
- Kafig aus gewebeverstarktem Phenolharz oder kohlefaserverstarktem PEEK-Kunststoff, auBenringgefiihrt (kein Nachsetzzeichen)

Kugelwerkstoff
Walzlagerstahl (kein Nachsetzzeichen)

HC Siliziumnitrid in Lagergte SisN, (Hybridlager)

Toleranzklasse

P4A MaRgenauigkeit nach ISO-Toleranzklasse 4, Laufgenauigkeit besser als ISO-Toleranzklasse 4
PA9A MaR- und Laufgenauigkeit besser als ABMA-Toleranzklasse ABEC 9

Lagersatz — Anordnung
Zwei Lager in O-Anordnung <>

DF Zwei Lager in X-Anordnung ><

DT Zwei Lager in Tandem-Anordnung <<

DG Zwei Universallager flr den satzweisen Einbau
TBT Drei Lager in Tandem- und O-Anordnung <>>
TFT Drei Lager in Tandem- und X-Anordnung ><<
TT Drei Lager in Tandem-Anordnung <<<

TG Drei Universallager fiir den satzweisen Einbau
QBC Vier Lager in Tandem- und O-Anordnung <<>>
QFC Vier Lager in Tandem- und X-Anordnung >><<
QBT Vier Lager in Tandem- und O-Anordnung <>>>
QFT Vier Lager in Tandem- und X-Anordnung ><<<
QT Vier Lager in Tandem-Anordnung <<<<

QG Vier Universallager flr den satzweisen Einbau

Lagersatz - Vorspannung?

Sehr leichte Vorspannung

Leichte Vorspannung

C Mittlere Vorspannung

D Starke Vorspannung

G Sondervorspannung, angegeben in daN, z.B. G240

1) Bie Einheitlichkeit der Vorspannungsklassen von Lagern unterschiedlicher Hersteller (SKF, SNFA und SKF-SNFA) ist einzelfallsweise zu priifen, da sie von der LagergroBe und der Lageranordnung abhangt.
Weitere Auskiinfte erteilt der Technische SKF Beratungsservice.

™ >
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Friilheres SNFA Bezeichnungsschema fiir Hochgenauigkeits-Schragkugellager der Reihe 72 .. D (E 200)

Tabelle 16

Einzellager:
E 270 /NS 7CE3 UL E 2(00) 70 INS 7 CE 3 U L
Reil"l‘e Lo GroBe  Ausfiihrung Toleranzklasse  Kafig Beriil_'lrungs- Anordnung Vorspannung

Ausfiihrung winkel

Zusammengepasster Lagersatz:

E 200/100 /S 9CE1 TDTM - e & g = 1 s b

Lagerreihe und interne Konstruktion

E 200 GemaR ISO-MaRreihe 02, Hochleistungsausfiihrung E 200

LagergroRe

7 7 mm Bohrungsdurchmesser

bis

95 95 mm Bohrungsdurchmesser

/100 100 mm Bohrungsdurchmesser

bis

/140 140 mm Bohrungsdurchmesser

Ausfiihrung

- Offenes Lager (kein Nachsetzzeichen)

/S Abgedichtetes Lager?

- Stahlkugeln (kein Nachsetzzeichen)

INS Siliziumnitrid in Lagerglteklasse SisN, (Hybridlager)

Toleranzklasse

7 MaR- und Laufgenauigkeit nach ABMA-Toleranzklasse ABEC 7

9 MaR- und Laufgenauigkeit nach ABMA-Toleranzklasse ABEC 9

Kafig

CE Gewebeverstarktes Phenolharz, auRenringgefiihrt3

Beriihrungswinkel

1 15° Berlihrungswinkel

3 25° Berlhrungswinkel

Einzellager - Ausfiihrung und Vorspannung?

- Einzellager (kein Nachsetzzeichen)

UL Einzelne Universallager flr den satzweisen Einbau, fir leichte Vorspannung

UM Einzelne Universallager fur den satzweisen Einbau, flr mittlere Vorspannung

UF Einzelne Universallager flr den satzweisen Einbau, fir starke Vorspannung

Lagersatz - Anordnung

DD Zwei Lager in 0-Anordnung <>

FF Zwei Lager in X-Anordnung ><

T Zwei Lager in Tandem-Anordnung <<

DU Zwei Universallager flr den satzweisen Einbau

TD Drei Lager in Tandem- und O-Anordnung <>>

TF Drei Lager in Tandem- und X-Anordnung ><<

3T Drei Lager in Tandem-Anordnung <<<

TU Drei Universallager flr den satzweisen Einbau

TDT Vier Lager in Tandem- und O-Anordnung <<>>

TFT Vier Lager in Tandem- und X-Anordnung >><<

3TD Vier Lager in Tandem- und O-Anordnung <>>>

3TF Vier Lager in Tandem- und X-Anordnung ><<<

4T Vier Lager in Tandem-Anordnung <<<<

4U Vier Universallager flr den satzweisen Einbau

Lagersatz - Vorspannung?

L Leichte Vorspannung (nur fiir unsymmetrische Satze)

M Mittlere Vorspannung (nur fiir unsymmetrische Satze)

F Starke Vorspannung (nur fiir unsymmetrische Satze)

..daN Sondervorspannung (flir asymmetrische TD-, TF-, 3TD- und 3TF-Satze sowie fiir Ausfithrungen mit Sondervorspannung)

2) Keine abgedichtete Ausfiihrung im alteren SNFA Sortiment.
3) Kein PEEK-Kafig im &lteren SNFA Sortiment.

akF
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Hochgenauigkeits-Schragkugellager

d 7-15mm
«B;—
> Ty
T 3
M < Jr1 S
2 T2
D D, d d
-—a—|
Offene Ausfiihrung Abgedichtete Ausflihrung
Hauptab- Tragzahlen Ermiidungs- Berechnungs- Erreichbare Drehzahlen Gewicht Kurzzeichen
messungen dynamisch statisch grenz- faktor bei Schmierung mit SKF SNFA
belastung Fett Ol-Luft
d D B C Co P, fo
mm kN kN - U/min kg -
7 22 7 2,96 1,16 0,049 8,4 80000 120000 0,013 727 CD/P4A E 207 7CE1
22 7 2,96 1,16 0,049 8,4 95000 150000 0,012 727 CD/HCP4A E 207 /NS 7CE1
22 7 2,91 1,12 0,048 - 70000 110000 0,013 727 ACD/P4A E 207 7CE3
22 7 2,91 1,12 0,048 - 85000 130000 0,012 727 ACD/HCP4A E 207 /NS 7CE3
8 24 8 371 1,37 0,057 7,9 70000 110000 0,017 728 CD/P4A E 208 7CE1
24 8 371 1,37 0,057 7.9 85000 130000 0,015 728 CD/HCP4A E 208 /NS 7CE1
24 8 3,58 1,34 0,057 - 67 000 100 000 0,017 728 ACD/P4A E 208 7CE3
24 8 3,58 1,34 0,057 - 75000 120000 0,015 728 ACD/HCP4A E 208 /NS 7CE3
9 26 8 4,10 1,66 0,071 83 67 000 100000 0,020 729 CD/P4A E 209 7CE1
26 8 40 1,66 0,071 83 80 000 120000 0,018 729 CD/HCP4A E 209 /NS 7CE1
26 8 3,97 1,6 0,067 - 60000 90 000 0,020 729 ACD/P4A E 209 7CE3
26 8 3,97 1,6 0,067 70000 110000 0,018 729 ACD/HCP4A E 209 /NS 7CE3
10 30 9 4,49 1,93 0,08 8,8 60000 90 000 0,032 7200 CD/P4A E 210 7CE1
30 9 4,49 1,93 0,08 8,8 60000 - 0,032 S$7200 CD/P4A E210/S 7CE1
30 9 4,49 1,93 0,08 8,8 70000 100000 0,029 7200 CD/HCP4A E 210 /NS 7CE1
30 9 4,49 1,93 0,08 8,8 70000 - 0,029 S7200 CD/HCP4A E 210 /S/NS 7CE1
30 9 4,36 1,86 0,078 53 000 80000 0,032 7200 ACD/P4A E 210 7CE3
30 9 436 1,86 0,078 - 53000 - 0,032 57200 ACD/P4A E 210/S 7CE3
30 9 436 1,86 0,078 - 63000 95000 0,029 7200 ACD/HCP4A E 210 /NS 7CE3
30 9 436 1,86 0,078 - 63000 - 0,029 57200 ACD/HCP4A  E 210 /S/NS 7CE3
12 32 10 5,85 2,55 0,108 8,5 53000 80000 0,037 7201 CD/P4AY E 212 7CE1
32 10 5,85 2,55 0,108 8,5 53000 - 0,038 $7201 CD/P4AY) E212/S7CE1
32 10 5,85 2,55 0,108 8,5 67 000 95 000 0,033 7201 CD/HCP4AY E 212 /NS 7CE1
32 10 5,85 2,55 0,108 8,5 67 000 - 0,034 S$7201 CD/HCP4AY)  E 212 /S/NS 7CE1
32 10 5,72 2,45 0,104 - 48000 70000 0,037 7201 ACD/P4AY) E 212 7CE3
32 10 5,72 2,45 0,104 - 48000 - 0,038 $7201 ACD/P4AY) E 212 /S7CE3
32 10 5,72 2,45 0,104 - 56 000 85000 0,033 7201 ACD/HCP4AY  E 212 /NS 7CE3
32 10 5,72 2,45 0,104 - 56 000 - 0,034 $7201 ACD/HCP4AY  E 212 /S/NS 7CE3
15 35 11 7,41 3,35 0,14 8,5 48 000 70000 0,043 7202 CD/P4AY E 215 7CE1
35 11 741 3,35 0,14 8,5 48000 - 0,044 $7202 CD/P4AY E 215 /S 7CE1
35 11 741 3,35 0,14 8,5 60000 85000 0,037 7202 CD/HCP4AY E 215 /NS 7CE1
35 11 741 3,35 0,14 8,5 60000 - 0,038 $7202 CD/HCP4AY)  E 215 /S/NS 7CE1
35 11 7415 3,2 0,134 - 43000 63000 0,043 7202 ACD/P4AY) E 215 7CE3
35 11 715 3,2 0,134 - 43 000 - 0,044 57202 ACD/P4AY E 215 /S 7CE3
35 11 715 3,2 0,134 - 50 000 75000 0,037 7202 ACD/HCP4AY  E 215 /NS 7CE3
35 11 715 3,2 0,134 - 50000 - 0,038 $7202 ACD/HCP4AY  E 215 /S/NS 7CE3

1) PEEK-Kafig serienmaRig (sonst Kafig aus Hartgewebe).
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Ta h

Ta Ta

Abmessungen AnschlussmaBe

d dg Dy M2 134 a da,dp Da Dy Ta Th
~ ~ min. min. min. max. max. max. max.

mm mm

7 12,6 17,4 0,3 0,2 6 9,4 19,6 20,2 0,3 0,2
12,6 17,4 0,3 0,2 6 9,4 19,6 20,2 0,3 0,2
12,6 17,4 0,3 0,2 7 9,4 19,6 20,2 0,3 0,2
12,6 17,4 0,3 0,2 7 9,4 19,6 20,2 0,3 0,2

8 13,1 18,9 0,3 0,2 6 10,4 21,6 22,2 0,3 0,2
13,1 18,9 0,3 0,2 6 10,4 21,6 22,2 0,3 0,2
13,1 18,9 0,3 0,2 8 10,4 21,6 22,2 0,3 0,2
131 18,9 0,3 0,2 8 10,4 21,6 22,2 0,3 0,2

9 151 20,9 0,3 0,2 6 11,4 23,6 24,2 0,3 0,2
151 20,9 0,3 0,2 6 11,4 23,6 24,2 0,3 0,2
151 20,9 0,3 0,2 8 11,4 23,6 24,2 0,3 0,2
151 20,9 0,3 0,2 8 11,4 23,6 24,2 0,3 0,2

10 17,3 23,1 0,6 0,3 7 14,2 25,8 27,6 0,6 0,3
17,3 24,3 0,6 0,3 7 14,2 25,8 27,6 0,6 0,3
17,3 231 0,6 0,3 7 14,2 25,8 27,6 0,6 0,3
17,3 24,3 0,6 0,3 7 14,2 25,8 27,6 0,6 0,3
17,3 231 0,6 0,3 7 14,2 25,8 27,6 0,6 0,3
17,3 24,3 0,6 0,3 9 14,2 25,8 27,6 0,6 0,3
17,3 23,1 0,6 0,3 9 14,2 25,8 27,6 0,6 0,3
17,3 24,3 0,6 0,3 9 14,2 25,8 27,6 0,6 0,3

12 18,6 25,4 0,6 0,3 8 16,2 27,8 29,6 0,6 0,3
18,6 26,6 0,6 0,3 8 16,2 27,8 29,6 0,6 0,3
18,6 25,4 0,6 0,3 8 16,2 27,8 29,6 0,6 0,3
18,6 26,6 0,6 0,3 8 16,2 27,8 29,6 0,6 0,3
18,6 25,4 0,6 0,3 10 16,2 27,8 29,6 0,6 0,3
18,6 26,6 0,6 0,3 10 16,2 27,8 29,6 0,6 0,3
18,6 25,4 0,6 0,3 10 16,2 27,8 29,6 0,6 0,3
18,6 26,6 0,6 0,3 10 16,2 27,8 29,6 0,6 0,3

15 21,4 291 0,6 0,3 9 19,2 30,8 32,6 0,6 0,3
21,4 30,7 0,6 0,3 9 19,2 30,8 32,6 0,6 0,3
21,4 29,1 0,6 0,3 9 19,2 30,8 32,6 0,6 0,3
21,4 30,7 0,6 0,3 9 19,2 30,8 32,6 0,6 0,3
21,4 291 0,6 0,3 12 19,2 30,8 32,6 0,6 0,3
21,4 30,7 0,6 0,3 12 19,2 30,8 32,6 0,6 0,3
21,4 291 0,6 0,3 12 19,2 30,8 32,6 0,6 0,3
21,4 30,7 0,6 0,3 12 19,2 30,8 32,6 0,6 0,3
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Hochgenauigkeits-Schragkugellager

d 17 -35mm
«B;—
> Ty
T 3
1 L r1 @
2 T2
D D, d d
-—a—|
Offene Ausfiihrung Abgedichtete Ausflihrung
Hauptab- Tragzahlen Ermiidungs- Berechnungs- Erreichbare Drehzahlen Gewicht Kurzzeichen
messungen dynamisch statisch grenz- faktor bei Schmierung mit SNFA
belastung Fett Ol-Luft
d D B C Co P, fo
mm kN kN - U/min kg -
17 40 12 9,23 4,15 0,176 8,5 43000 63000 0,063 7203 CD/P4AY E217 7CE1
40 12 9,23 4,15 0,176 8,5 43000 - 0,065 $7203 CD/P4AY) E 217 /S7CE1
40 12 9,23 4,15 0,176 8,5 53000 75000 0,054 7203 CD/HCP4AY) E 217 /NS 7CE1
40 12 9,23 4,15 0,176 8,5 53000 - 0,056 S$7203 CD/HCP4AY)  E 217 /S/NS 7CE1
40 12 884 4 0,17 - 38000 56 000 0,063 7203 ACD/P4AY E 217 7CE3
40 12 884 4 0,17 - 38000 - 0,065 S7203 ACD/P4AY) E 217 /S7CE3
40 12 884 4 0,17 - 45000 67000 0,054 7203 ACD/HCP4AY)  E 217 /NS 7CE3
40 12 884 4 0,17 - 45000 - 0,056 S7203 ACD/HCP4AY  E 217 /S/NS 7CE3
20 47 14 119 5,85 0,245 8,7 36 000 53 000 0,10 7204 CD/P4AY E 220 7CE1
47 14 119 5,85 0,245 8,7 36 000 - 0,11 S7204 CD/P4AY) E 220/S 7CE1
47 14 119 5,85 0,245 8,7 43000 60000 0,090 7204 CD/HCP4AY) E 220 /NS 7CE1
47 14 119 5,85 0,245 8,7 43000 - 0,092 S7204 CD/HCP4AL)  E 220/S/NS 7CE1
47 14 114 5,6 0,236 - 32000 48 000 0,10 7204 ACD/P4AY E 220 7CE3
47 14 11,4 5,6 0,236 - 32000 - 0,11 $7204 ACD/P4AY E 220/S 7CE3
47 14 114 5,6 0,236 - 38000 56000 0,090 7204 ACD/HCP4AY)  E 220 /NS 7CE3
47 14 114 5,6 0,236 - 38000 - 0,092 S7204 ACD/HCP4AY  E 220 /S/NS 7CE3
25 52 15 135 7.2 0,305 91 30000 45000 0,13 7205 CD/P4AY E 225 7CE1
52 15 135 7,2 0,305 91 30000 - 0,13 S7205 CD/P4AY) E 225 /S 7CE1
52 15 135 7,2 0,305 91 38000 53000 0,11 7205 CD/HCP4AY E 225 /NS 7CE1
52 15 135 7,2 0,305 9,1 38000 - 0,11 $7205 CD/HCP4AY)  E 225 /S/NS 7CE1
52 15 13 6,95 0,29 - 26 000 40000 0,13 7205 ACD/P4AY E 225 7CE3
52 15 13 6,95 0,29 - 26 000 - 0,13 S7205 ACD/P4AY) E225/S7 CE3
52 15 13 6,95 0,29 - 32000 48000 0,11 7205 ACD/HCP4AY)  E 225 /NS 7CE3
52 15 13 6,95 0,29 - 32000 - 0,11 S7205 ACD/HCP4AY)  E 225 /S/NS 7CE3
30 62 16 242 16 0,67 14 24000 38000 0,20 7206 CD/P4AY) E 230 7CE1
62 16 24,2 16 0,67 14 24000 - 0,20 S7206 CD/P4AY) E230/S 7CE1
62 16 24,2 16 0,67 14 32000 45000 0,17 7206 CD/HCP4AD E 230 /NS 7CE1
62 16 24,2 16 0,67 14 32000 - 0,17 S7206 CD/HCP4AY)  E 230/S/NS 7CE1
62 16 234 15,3 0,64 - 20000 34000 0,20 7206 ACD/P4AY E 230 7CE3
62 16 234 15,3 0,64 - 20000 - 0,20 57206 ACD/P4AY) E 230/S 7CE3
62 16 234 15,3 0,64 - 26 000 40000 0,17 7206 ACD/HCP4AY)  E 230/NS 7CE3
62 16 234 15,3 0,64 - 26 000 - 0,17 S7206 ACD/HCP4AY)  E 230 /S/NS 7CE3
35 72 17 319 21,6 0,915 13,9 20000 34000 0,29 7207 CD/P4AY) E 235 7CE1
72 17 319 21,6 0,915 13,9 20000 - 0,29 S7207 CD/P4AY) E235/S7CE1
72 17 31,9 21,6 0,915 13,9 26 000 38000 0,24 7207 CD/HCP4AY E 235 /NS 7CE1
72 17 319 21,6 0,915 13,9 26 000 - 0,25 S7207 CD/HCP4AY)  E 235/S/NS 7CE1
72 17 30,7 20,8 0,88 - 18 000 30000 0,29 7207 ACD/P4AY E 235 7CE3
72 17 30,7 20,8 0,88 - 18 000 - 0,29 $7207 ACD/P4AY) E 235/S 7CE3
72 17 30,7 20,8 0,88 - 20000 34000 0,24 7207 ACD/HCP4AY)  E 235 /NS 7CE3
72 17 30,7 20,8 0,88 - 20000 - 0,25 S7207 ACD/HCP4AY)  E 235 /S/NS 7CE3

1) PEEK-Kafig serienmaRig (sonst Kafig aus Hartgewebe).
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Ta

h

Ta

Da db da Db

Abmessungen AnschlussmaBe

d dg Dy M2 134 a da,dp Da Dy Ta Th
~ ~ min. min. min. max. max. max. max.

mm mm

17 24,1 32,8 0,6 0,3 10 21,2 35,8 37,6 0,6 0,3
24,1 34,4 0,6 0,3 10 21,2 35,8 37,6 0,6 0,3
24,1 32,8 0,6 0,3 10 21,2 35,8 37,6 0,6 0,3
24,1 34,4 0,6 0,3 10 21,2 35,8 37,6 0,6 0,3
24,1 32,8 0,6 0,3 13 21,2 35,8 37,6 0,6 0,3
24,1 34,4 0,6 0,3 13 21,2 35,8 37,6 0,6 0,3
24,1 32,8 0,6 0,3 13 21,2 35,8 37,6 0,6 0,3
24,1 34,4 0,6 0,3 13 21,2 35,8 37,6 0,6 0,3

20 29,1 38,7 1 0,3 12 25,6 41,4 44,6 1 0,3
29,1 40,9 1 0,3 12 25,6 41,4 44,6 1 0,3
29,1 38,7 1 0,3 12 25,6 41,4 44,6 1 0,3
29,1 40,9 1 0,3 12 25,6 41,4 44,6 1 0,3
29,1 38,7 1 0,3 15 25,6 41,4 446 1 0,3
29,1 40,9 1 0,3 15 25,6 41,4 44,6 1 0,3
29,1 38,7 1 0,3 15 25,6 41,4 44,6 1 0,3
29,1 40,9 1 0,3 15 25,6 41,4 44,6 1 0,3

25 34,1 43,7 1 0,3 13 30,6 46,4 49,6 1 0,3
34,1 45,9 1 0,3 13 30,6 46,4 49,6 1 0,3
34,1 43,7 1 0,3 13 30,6 46,4 49,6 1 0,3
34,1 45,9 1 0,3 13 30,6 46,4 49,6 1 0,3
34,1 43,7 1 0,3 17 30,6 46,4 49,6 1 0,3
34,1 45,9 1 0,3 17 30,6 46,4 49,6 1 0,3
34,1 43,7 1 0,3 17 30,6 46,4 49,6 1 0,3
34,1 45,9 1 0,3 17 30,6 46,4 49,6 1 0,3

30 40,2 51,8 1 0,3 14 35,6 56,4 59,6 1 0,3
40,2 54 1 0,3 14 35,6 56,4 59,6 1 0,3
40,2 51,8 1 0,3 14 35,6 56,4 59,6 1 0,3
40,2 54 1 0,3 14 35,6 56,4 59,6 1 0,3
40,2 51,8 1 0,3 19 35,6 56,4 59,6 1 0,3
40,2 54 1 0,3 19 35,6 56,4 59,6 1 0,3
40,2 51,8 1 0,3 19 35,6 56,4 59,6 1 0,3
40,2 54 1 0,3 19 35,6 56,4 59,6 1 0,3

35 46,8 60,2 11 0,3 16 42 65 69,6 1 0,3
46,8 63,2 11 0,3 16 42 65 69,6 1 0,3
46,8 60,2 11 0,3 16 42 65 69,6 1 0,3
46,8 63,2 11 0,3 16 42 65 69,6 1 0,3
46,8 60,2 11 0,3 21 42 65 69,6 1 0,3
46,8 63,2 11 0,3 21 42 65 69,6 1 0,3
46,8 60,2 11 0,3 21 42 65 69,6 1 0,3
46,8 63,2 11 0,3 21 42 65 69,6 1 0,3
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Hochgenauigkeits-Schragkugellager

d 40-60 mm
«B;—
> Ty
T 3
1 L r1 @
2 T2
D D, d d
-—a—|
Offene Ausfiihrung Abgedichtete Ausflihrung
Hauptab- Tragzahlen Ermiidungs- Berechnungs- Erreichbare Drehzahlen Gewicht Kurzzeichen
messungen dynamisch statisch grenz- faktor bei Schmierung mit SNFA
belastung Fett Ol-Luft
d D B C Co P, fo
mm kN kN - U/min kg -
40 80 18 338 24 1,02 14,4 18 000 30000 0,37 7208 CD/P4AY) E 240 7CE1
80 18 33,8 24 1,02 14,4 18 000 - 0,38 $7208 CD/P4AY) E 240/S 7CE1
80 18 33,8 24 1,02 14,4 22000 34000 0,33 7208 CD/HCP4AY) E 240 /NS 7CE1
80 18 33,8 24 1,02 14,4 22000 - 0,33 57208 CD/HCP4AL)  E 240 /S/NS 7CE1
80 18 31,9 22,8 0,98 - 16 000 26 000 0,37 7208 ACD/P4AY E 240 7CE3
80 18 31,9 22,8 0,98 - 16 000 - 0,38 S7208 ACD/P4AY) E 240/S 7CE3
80 18 31,9 22,8 0,98 - 19000 32000 0,33 7208 ACD/HCP4AY)  E 240 /NS 7CE3
80 18 31,9 22,8 0,98 - 19000 - 0,33 $7208 ACD/HCP4AY  E 240 /S/NS 7CE3
45 85 19 423 31 1,32 14,2 17 000 28 000 0,41 7209 CD/P4AY E 245 7CE1
85 19 423 31 1,32 14,2 17 000 - 0,42 S7209 CD/P4AY) E 245 /S 7CE1
85 19 423 31 1,32 14,2 20000 32000 0,34 7209 CD/HCP4AY) E 245 /NS 7CE1
85 19 423 31 1,32 14,2 20000 - 0,35 $7209 CD/HCP4AY)  E 245 /S/NS 7CE1
85 19 41 30 1,25 - 15000 24000 0,41 7209 ACD/P4AY E 245 7CE3
85 19 41 30 1,25 - 15000 - 0,42 $7209 ACD/P4AY E 245 /S 7CE3
85 19 41 30 1,25 - 17 000 28 000 0,34 7209 ACD/HCP4AY)  E 245 /NS 7CE3
85 19 41 30 1,25 - 17 000 - 0,35 $7209 ACD/HCP4AY  E 245 /S/NS 7CE3
50 90 20 449 34 1,43 14,5 16 000 26 000 0,46 7210 CD/P4AY E 250 7CE1
90 20 44,9 34 1,43 14,5 16 000 - 0,47 $7210 CD/P4AY) E 250/S 7CE1
90 20 449 34 1,43 14,5 19000 30000 0,39 7210 CD/HCP4AY E 250 /NS 7CE1
90 20 44,9 34 1,43 14,5 19000 - 0,39 $7210 CD/HCP4AY)  E 250 /S/NS 7CE1
90 20 423 32,5 1,37 - 14 000 22000 0,46 7210 ACD/P4AY E 250 7CE3
90 20 423 32,5 1,37 - 14 000 - 0,47 S7210 ACD/P4AY) E 250 /S 7CE3
90 20 423 32,5 1,37 - 16 000 26 000 0,39 7210 ACD/HCP4AY)  E 250 /NS 7CE3
90 20 423 32,5 1,37 - 16 000 - 0,39 $7210 ACD/HCP4AY  E 250 /S/NS 7CE3
55 100 21 553 43 1,8 14,5 14 000 22000 0,61 7211 CD/P4AY) E 255 7CE1
100 21 553 43 1,8 14,5 14 000 - 0,62 $7211 CD/P4AY) E 255 /S 7CE1
100 21 553 43 1,8 14,5 17 000 26 000 0,51 7211 CD/HCP4AD E 255 /NS 7CE1
100 21 553 43 1,8 14,5 17 000 - 0,52 S$7211 CD/HCP4AY)  E 255 /S/NS 7CE1
100 21 52,7 40,5 1,73 - 13 000 20000 0,61 7211 ACD/P4AY E 255 7CE3
100 21 52,7 40,5 1,73 - 13 000 - 0,62 $7211 ACD/P4AY E 255 /S 7CE3
100 21 52,7 40,5 1,73 - 15000 24000 0,51 7211 ACD/HCP4AYD  E 255 /NS 7CE3
100 21 52,7 40,5 1,73 - 15000 - 0,52 S7211 ACD/HCP4AY  E 255 /S/NS 7CE3
60 110 22 572 46,5 2 14,9 13 000 20000 0,81 7212 CD/P4AY) E 260 7CE1
110 22 57.2 46,5 2 14,9 13 000 - 0,82 S7212 CD/P4AY) E 260 /S 7CE1
110 22 57,2 46,5 2 14,9 16 000 24000 0,69 7212 CD/HCP4AY E 260 /NS 7CE1
110 22 57,2 46,5 2 14,9 16 000 - 0,71 $7212 CD/HCP4AY)  E 260 /S/NS 7CE1
110 22 553 45 1,9 - 11000 18 000 0,81 7212 ACD/P4AY E 260 7CE3
110 22 5573 45 1,9 - 11 000 - 0,82 57212 ACD/P4AY E 260 /S 7CE3
110 22 5573 45 1,9 - 14 000 22000 0,69 7212 ACD/HCP4AY)  E 260 /NS 7CE3
110 22 553 45 1,9 - 14000 - 0,71 S7212 ACD/HCP4AY  E 260 /S/NS 7CE3

1) PEEK-Kafig serienmaRig (sonst Kafig aus Hartgewebe).
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Ta h

Ta Ta

Abmessungen AnschlussmaBe

d dg Dy M2 134 a da,dp Da Dy Ta Th
~ ~ min. min. min. max. max. max. max.

mm mm

40 53,3 66,7 11 0,6 17 47 73 75,8 1 0,6
53,3 69,7 11 0,6 17 47 73 75,8 1 0,6
53,3 66,7 11 0,6 17 47 73 75,8 1 0,6
53,3 69,7 11 0,6 17 47 73 75,8 1 0,6
53,3 66,7 11 0,6 23 47 73 75,8 1 0,6
53,3 69,7 11 0,6 23 47 73 75,8 1 0,6
53,3 66,7 11 0,6 23 47 73 75,8 1 0,6
53,3 69,7 11 0,6 23 47 73 75,8 1 0,6

45 57,3 72,7 11 0,6 18 52 78 80,8 1 0,6
57,3 75,7 11 0,6 18 52 78 80,8 1 0,6
57,3 72,7 11 0,6 18 52 78 80,8 1 0,6
57,3 75,7 11 0,6 18 52 78 80,8 1 0,6
57,3 72,7 11 0,6 25 52 78 80,8 1 0,6
57,3 75,7 11 0,6 25 52 78 80,8 1 0,6
57,3 72,7 11 0,6 25 52 78 80,8 1 0,6
57,3 75,7 11 0,6 25 52 78 80,8 1 0,6

50 62,3 77,7 11 0,6 19 57 83 85,8 1 0,6
62,3 80,7 11 0,6 19 57 83 85,8 1 0,6
62,3 77,7 11 0,6 19 57 83 85,8 1 0,6
62,3 80,7 11 0,6 19 57 83 85,8 1 0,6
62,3 77,7 11 0,6 26 57 83 85,8 1 0,6
62,3 80,7 11 0,6 26 57 83 85,8 1 0,6
62,3 77,7 11 0,6 26 57 83 85,8 1 0,6
62,3 80,7 11 0,6 26 57 83 85,8 1 0,6

55 68,9 86,1 1,5 0,6 21 64 91 95,8 1,5 0,6
68,9 89,1 1,5 0,6 21 64 91 95,8 1,5 0,6
68,9 86,1 1,5 0,6 21 64 91 95,8 1,5 0,6
68,9 89,1 1,5 0,6 21 64 91 95,8 1,5 0,6
68,9 86,1 1,5 0,6 29 64 91 95,8 1,5 0,6
68,9 89,1 1,5 0,6 29 64 91 95,8 1,5 0,6
68,9 86,1 1,5 0,6 29 64 91 95,8 1,5 0,6
68,9 89,1 1,5 0,6 29 64 91 95,8 1,5 0,6

60 76,4 93,6 1,5 0,6 22 69 101 105,8 1,5 0,6
76,4 96,8 1,5 0,6 22 69 101 105,8 1,5 0,6
76,4 93,6 1,5 0,6 22 69 101 105,8 1,5 0,6
76,4 96,8 1,5 0,6 22 69 101 105,8 1,5 0,6
76,4 93,6 1,5 0,6 31 69 101 105,8 1,5 0,6
76,4 96,8 1,5 0,6 31 69 101 105,8 1,5 0,6
76,4 93,6 1,5 0,6 31 69 101 105,8 1,5 0,6
76,4 96,8 1,5 0,6 31 69 101 105,8 1,5 0,6
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Hochgenauigkeits-Schragkugellager

d 65-90 mm
«B;—
> Ty
T 3
M < Jr1 S
2 T2
D D, d d
-—a—|
Offene Ausfiihrung Abgedichtete Ausflihrung
Hauptab- Tragzahlen Ermiidungs- Berechnungs- Erreichbare Drehzahlen Gewicht Kurzzeichen
messungen dynamisch statisch grenz- faktor bei Schmierung mit SNFA
belastung Fett Ol-Luft
d D B C Co P, fo
mm kN kN - U/min kg -
65 120 23 663 53 2,28 14,6 12 000 19000 1,05 7213 CD/P4AY E 265 7CE1
120 23 66,3 53 2,28 14,6 12 000 - 1,05 57213 CD/P4AY) E 265 /S 7CE1
120 23 66,3 53 2,28 14,6 15000 22 000 0,88 7213 CD/HCP4AY E 265 /NS 7CE1
120 23 66,3 53 2,28 14,6 15000 - 0,88 S7213 CD/HCP4AY  E 265 /S/NS 7CE1
120 23 63,7 51 2,2 - 10000 17 000 1,05 7213 ACD/P4AY) E 265 7CE3
120 23 63,7 51 2,2 - 10000 - 1,05 S$7213 ACD/P4AY) E 265 /S 7CE3
120 23 63,7 51 2,2 - 13 000 20000 0,88 7213 ACD/HCP4AY)  E 265 /NS 7CE3
120 23 63,7 51 2,2 - 13 000 - 0,88 S$7213 ACD/HCP4AY  E 265 /S/NS 7CE3
70 125 24 689 58,5 2,45 14,8 11 000 18 000 1,10 7214 CD/P4A E 270 7CE1
125 24 68,9 58,5 2,45 14,8 11000 - 1,15 S7214 CD/P4A E 270/S 7CE1
125 24 68,9 58,5 2,45 14,8 14000 20000 0,95 7214 CD/HCP4A E 270 /NS 7CE1
125 24 68,9 58,5 2,45 14,8 14 000 - 0,97 S7214 CD/HCP4A E 270 /S/NS 7CE1
125 24 66,3 55 2,36 - 9500 16 000 1,10 7214 ACD/P4A E 270 7CE3
125 24 66,3 55 2,36 - 9500 - 1,15 S7214 ACD/P4A E 270/S 7CE3
125 24 66,3 55 2,36 - 12 000 19000 0,95 7214 ACD/HCP4A E 270 /NS 7CE3
125 24 66,3 55 2,36 - 12 000 - 0,97 57214 ACD/HCP4A  E 270/S/NS 7CE3
75 130 25 715 62 2,65 15 10000 17 000 1,20 7215 CD/P4A E 275 7CE1
130 25 715 62 2,65 15 10 000 - 1,25 $7215 CD/P4A E 275 /S 7CE1
130 25 71,5 62 2,65 15 14000 20000 1,05 7215 CD/HCP4A E 275 /NS 7CE1
130 25 71,5 62 2,65 15 14000 - 1,05 S7215 CD/HCP4A E 275 /S/NS 7CE1
130 25 68,9 58,5 2,5 - 9000 15000 1,20 7215 ACD/P4A E 275 7CE3
130 25 68,9 58,5 2,5 - 9000 - 1,25 57215 ACD/P4A E 275/S 7CE3
130 25 68,9 58,5 2,5 - 11 000 18 000 1,05 7215 ACD/HCP4A E 275 /NS 7CE3
130 25 68,9 58,5 2,5 - 11000 - 1,05 S$7215 ACD/HCP4A  E 275 /S/NS 7CE3
80 140 26 8572 75 3,05 15,1 9500 16 000 1,45 7216 CD/P4A E 280 7CE1
140 26 85,2 75 3,05 15,1 9500 - 1,50 57216 CD/P4A E 280 /S 7CE1
140 26 8572 75 3,05 15,1 12000 18 000 1,25 7216 CD/HCP4A E 280 /NS 7CE1
140 26 8572 75 3,05 15,1 12000 - 1,30 S7216 CD/HCP4A E 280 /S/NS 7CE1
140 26 81,9 72 2,9 - 8 500 14000 1,45 7216 ACD/P4A E 280 7CE3
140 26 81,9 72 2,9 - 8500 - 1,50 $7216 ACD/P4A E 280 /S 7CE3
140 26 81,9 72 2,9 - 10000 17 000 1,25 7216 ACD/HCP4A E 280 /NS 7CE3
140 26 81,9 72 2,9 - 10000 - 1,30 S7216 ACD/HCP4A  E 280 /S/NS 7CE3
85 150 28 99,5 88 3,45 14,9 9000 15000 1,85 7217 CD/P4A E 285 7CE1
150 28 99,5 88 3,45 14,9 11 000 17 000 1,55 7217 CD/HCP4A E 285 /NS 7CE1
150 28 95,6 85 3,35 - 8000 13 000 1,85 7217 ACD/P4A E 285 7CE3
150 28 95,6 85 3,35 - 9500 16 000 1,55 7217 ACD/HCP4A E 285 /NS 7CE3
90 160 30 127 112 4,25 14,6 8500 14000 2,25 7218 CD/P4A E 290 7CE1
160 30 121 106 4,05 - 7 500 12 000 2,25 7218 ACD/P4A E 290 7CE3

1) PEEK-Kafig serienmaRig (sonst Kafig aus Hartgewebe).
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Ta h

Ta Ta

Abmessungen AnschlussmaBe

d dg Dy M2 134 a da,dp Da Dy Ta Th
~ ~ min. min. min. max. max. max. max.

mm mm

65 82,9 1021 1,5 0,6 24 74 111 115,8 1,5 0,6
82,9 105,3 1,5 0,6 24 74 111 115,8 1,5 0,6
82,9 102,12 1,5 0,6 24 74 111 115,8 1,5 0,6
82,9 105,3 1,5 0,6 24 74 111 115,8 1,5 0,6
82,9 102,12 1,5 0,6 33 74 111 115,8 1,5 0,6
82,9 105,3 1,5 0,6 33 74 111 115,8 1,5 0,6
82,9 102,12 1,5 0,6 33 74 111 115,8 1,5 0,6
82,9 105,3 1,5 0,6 33 74 111 115,8 1,5 0,6

70 87,9 1071 1,5 0,6 25 79 116 120,8 1,5 0,6
87,9 110,3 1,5 0,6 25 79 116 120,8 1,5 0,6
87,9 107,12 1,5 0,6 25 79 116 120,8 1,5 0,6
87,9 110,3 1,5 0,6 25 79 116 120,8 1,5 0,6
87,9 107,12 1,5 0,6 35 79 116 120,8 1,5 0,6
87,9 110,3 1,5 0,6 35 79 116 120,8 1,5 0,6
87,9 107,1 1,5 0,6 35 79 116 120,8 1,5 0,6
87,9 110,3 1,5 0,6 35 79 116 120,8 1,5 0,6

75 92,9 1121 1,5 0,6 26 84 121 125,8 1,5 0,6
92,9 115,3 1,5 0,6 26 84 121 125,8 1,5 0,6
92,9 1121 1,5 0,6 26 84 121 125,8 1,5 0,6
92,9 115,3 1,5 0,6 26 84 121 125,8 1,5 0,6
92,9 1121 1,5 0,6 37 84 121 125,8 1,5 0,6
92,9 115,3 1,5 0,6 37 84 121 125,8 1,5 0,6
92,9 1121 1,5 0,6 37 84 121 125,8 1,5 0,6
92,9 115,3 1,5 0,6 37 84 121 125,8 1,5 0,6

80 99,5 120,5 2 1 28 91 129 134,4 2 1
99,5 124,3 2 1 28 91 129 134,4 2 1
99,5 120,5 2 1 28 91 129 134,4 2 1
99,5 124,3 2 1 28 91 129 134,4 2 1
99,5 120,5 2 1 39 91 129 134,4 2 1
99,5 124,3 2 1 39 91 129 134,4 2 1
99,5 120,5 2 1 39 91 129 134,4 2 1
99,5 1243 2 1 39 91 129 134,4 2 1

85 106,5 129,5 2 1 30 96 139 1444 2 1
106,5 129,5 2 1 30 96 139 144,4 2 1
106,5 129,5 2 1 42 96 139 144,4 2 1
106,5 129,5 2 1 42 96 139 144,4 2 1

90 111,6 138,4 2 1 32 101 149 154,4 2 1
111,6 138,4 2 1 44 101 149 154,4 2 1
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Hochgenauigkeits-Schragkugellager

d 95-140mm
«B;—
> Ty
T 3
M < Jr1 S
2 T2
D Dy d d
-—a—|
Offene Ausfiihrung Abgedichtete Ausflihrung
Hauptab- Tragzahlen Ermiidungs- Berechnungs- Erreichbare Drehzahlen Gewicht Kurzzeichen
messungen dynamisch statisch grenz- faktor bei Schmierung mit SNFA
belastung Fett Ol-Luft
d D B C Co Py fo
mm kN kN - U/min kg -
95 170 32 138 120 4,40 14,6 8000 13000 2,70 7219 CD/P4A E 295 7CE1
170 32 133 114 4,25 - 7 500 12 000 2,70 7219 ACD/P4A E 295 7CE3
100 180 34 156 137 4,9 14,5 7 500 12 000 3,25 7220 CD/P4A E 200/100 7CE1
180 34 148 129 4,65 - 7 000 11 000 3,25 7220 ACD/P4A E 200/100 7CE3
105 190 36 172 153 53 14,5 7500 12 000 3,85 7221 CD/P4A E 200/105 7CE1
190 36 163 146 51 - 6700 10000 3,85 7221 ACD/P4A E 200/105 7CE3
110 200 38 178 166 5,6 14,7 7 000 11 000 4,65 7222 CD/P4A E 200/110 7CE1
200 38 168 160 5,4 - 6700 10000 4,65 7222 ACD/P4A E 200/110 7CE3
120 215 40 199 193 6,3 14,6 6700 10000 5,40 7224 CD/P4LA E 200/120 7CE1
215 40 190 183 6 - 6 000 9000 5,40 7224 ACD/P4A E 200/120 7CE3
130 230 40 216 224 6,95 14,9 6300 9500 6,35 7226 CD/P4LA E 200/130 7CE1
230 40 203 212 6,7 - 5600 8 500 6,35 7226 ACD/P4A E 200/130 7CE3
140 250 42 221 240 7,35 15,2 5600 8500 8,15 7228 CD/P4A E 200/140 7CE1
250 42 212 228 6,95 - 5000 7 500 8,15 7228 ACD/P4A E 200/140 7CE3
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Ta h

Ta Ta

Abmessungen AnschlussmaBe
d dq Dy M2 34 a da,dp D, Dy Ta Th
~ ~ min. min. min. max. max. max. max.
mm mm
95 118,1 146,9 2,1 11 34 107 158 163 2,1 1
1181 146,9 2,1 11 47 107 158 163 2,1 1
100 124,7 155,3 21 11 36 112 168 173 21 1
124,7 155,3 21 11 50 112 168 173 21 1
105 131,2 163,8 2,1 1,1 38 117 178 183 2,1 1
131,2 163,8 21 1,1 53 117 178 183 21 1
110 138,7 1713 21 11 40 122 188 193 21
138,7 171,3 2,1 11 55 122 188 193 2,1
120 150,3 186,7 21 11 43 132 203 208 21 1
150,3 186,7 21 11 60 132 203 208 21 1
130 162,8 199,2 3 11 [A 144 216 223 2,5 1
162,8 199,2 3 1,1 62 144 216 223 2,5 1
140 176,9 213,2 3 1,5 47 154 236 241 2,5 1,5
176,9 213,2 3 1,5 67 154 236 241 2,5 1,5
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SKF und SNFA entwickeln gemeinsam eine
neue Generation von Hochgenauigkeitsla-
gern mit verbesserten Eigenschaften. Durch
Kombination der besten Entwurfskriterien
der beiden Hersteller zeichnen sich die
Lager aus dem neuen SKF-SNFA Sortiment
durch eine weiter verbesserte Genauigkeit
und eine langere Gebrauchsdauer als die
Vorgangergeneration aus.

Tabelle 1 auf den Seiten 44 und 45 gibt
eine Ubersicht iiber das Sortiment an neuen
SKF-SNFA Hochgenauigkeitslagern. Das
gesamte Sortiment der aktuellen SKF Hoch-
genauigkeitslager wird schrittweise durch
die neuen Hochgenauigkeitslager (Super-
precision bearings) ersetzt.

Hochgenauigkeits-
Schragkugellager der
Reihe 718 (SEA)

SKF-SNFA Hochgenauigkeits-Schragkugel-
lager der Reihe 718 (SEA) bieten eine opti-

male Lagerleistung in Anwendungsfallen, in
denen ein niedriger Querschnitt, eine hohe

Steifigkeit, hohe Drehzahlen und eine sehr

hohe Genauigkeit gefordert sind. Sie sind

42

ochste MalBstabe fur
ochgenaulgkeltslager

insbesondere geeignet fir Werkzeugma-
schine, Mehrspindelbohrkopfe, Roboterar-
me, Messgerate, Rennwagenradlager und
andere Anwendungsfalle, in denen es auf
eine hohe Genauigkeit ankommt.

Das Standardsortiment umfasst Stahlla-
ger und Hybridlager flr Wellendurchmesser
von 10 bis 160 mm. Die Lager werden in
mehreren Vorspannungsklassen angeboten,
damit der Anwender zwischen unterschied-
lichen Drehzahl-Steifigkeits-Verhaltnissen
auswahlen kann.

Hochgenauigkeits-
Schragkugellager

der Reihen
S719..B(HB../S)
und S70..B (HX.. /S)

Gelangen Verunreinigungen wie Holzstaub
oder Spane zwischen Walzkorper und Lauf-
bahnen eines Genauigkeitslagers, ist eine
Beschadigung der Kontaktflachen praktisch
unvermeidlich. Lauft SchneidflUssigkeit in
das Lager, verliert der Schmierstoff an Wirk-
samkeit. Die Lagerung wird anfallig fir Kor-

rosion, die Betriebstemperatur steigt und der
VerschleiR beschleunigt sich. Abgedichtete
SKF-SNFA Hochgenauigkeitswalzlager der
Reihen 5719 .B(HB../S)and 570 ..B
(HX .. /S) sind unter normalen Betriebshe-
dingungen auf Lebensdauer geschmiert.

Das Standardsortiment umfasst Stahlla-
ger und Hybridlager flr Wellendurchmesser
von 30 bis 120 mm. Standardlager sind an
beiden Seiten abgedichtet und mit Schmier-
fett fir hohe Drehzahlen vorgeschmiert.
Berlhrungsfreie Dichtungen halten das Fett
im Lager und verhindern das Eindringen
von Verunreinigungen; durch die Abdichtung
erhoht sich die Betriebstemperatur nur
minimal und die Drehzahlfahigkeit des
Lagers wird nicht eingeschrankt. Diese auf
Lebensdauer geschmierten Lager sind ins-
besondere flr Zerspanungsmaschinen in
der Metall- und Holzverarbeitung geeignet.

Die Lager werden auch in einer offenen
Ausflihrung angeboten.
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Hochgenauigkeits-Axial-
Schragkugellager fur
Gewindetriebe

Einseitig wirkende Axial-
Schragkugellager

Einseitig wirkende Axial-Schragkugellager
der Reihen BSA und BSD (BS) werden flr
Wellendurchmesser von 12 his 75 mm
gefertigt. Diese Lager zeichnen sich durch
eine sehr hohe axiale Steifigkeit und eine
hohe axiale Tragfahigkeit aus.

akF

Zweiseitig wirkende Axial-
Schragkugellager

Die zweiseitig wirkenden Axial-Schragku-
gellager der Reihe BEAS wurden fur Werk-
zeugmaschinen entwickelt, in denen der
Einbauraum begrenzt ist und ein einfacher
Einbau gefordert wird. Die Lager werden fur
Wellendurchmesser von 8 bis 30 mm ange-
boten. Die Lager der Reihe BEAM werden
flr Wellendurchmesser von 12 bis 60 mm
gefertigt. Sie konnen mit einem Gegenstick
verschraubt werden.

Kartuschen mit
Flanschlagergehause

Fir den schnellen und einfachen Einbau
empfehlen wir Kartuschen. In Einheiten der
Reihe FBSA (BSDU und BSQU) kommen
einseitig wirkende SKF-SNFA Axial-Schrag-
kugellager zum Einsatz. Die Einheiten wer-
den flr Wellendurchmesser von 20 bis

60 mm angeboten.
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Austauschbarkeit der neuen SKF-SNFA Hochgenauigkeitslager (Ubersicht)

1SO- Lagertyp und Ausfiihrung Ausfiihrung Bisheriges Sortiment
MaR- SKF Lager SKF Druckschrift
reihe der Reihen
18 Schragkugellager: Offen Stahl - -
Grundausfiihrung -
Hybrid -
19 Schragkugellager: Offen Stahl - Hochgenauigkeitslager
Ausfiihrung B fiir hohe 719 FB (Druckschrift 6002)
Drehzahlen 719 DB
Hybrid -
C719 FB
C719 DB
Abgedichtet Stahl -
S719 FB
S719 DB
Hybrid -
SC719 FB
SC719 DB
10 Schragkugellager: Offen Stahl - Hochgenauigkeitslager
Ausfiihrung B fiir hohe 70 FB (Druckschrift 6002)
Drehzahlen 70 DB
Hybrid -
C70FB
C70DB
Abgedichtet Stahl -
S70FB
S70 DB
Hybrid -
SC70FB
SC70 DB
02 Schragkugellager: Schwere Offen Stahl 72 CD Hochgenauigkeitslager
Reihe, Grundausfiihrung 72 ACD (Druckschrift 6002)
Hybrid 72 CD/HC
72 ACD/HC
Abgedichtet  Stahl S72CD
S72ACD
Hybrid S72 CD/HC
S72 ACD/HC
Axial-Schragkugellager: Offen Stahl BSA 2 Hochgenauigkeitslager
Einseitig wirkend Abgedichtet  Stahl BSA 2 2RS (Druckschrift 6002)
BSA2 27
03 Axial-Schragkugellager: Offen Stahl BSA3 Hochgenauigkeitslager
Einseitig wirkend Abgedichtet  Stahl BSA 3 2RS (Druckschrift 6002)
BSA3 27
- Axial-Schragkugellager: Offen Stahl BSD Hochgenauigkeitslager
(nicht Einseitig wirkend Abgedichtet  Stahl BSD 2RS (Druckschrift 6002)
genormt) BSD 27
Axial-Schragkugellager: Abgedichtet  Stahl BEAS Hochgenauigkeitslager
Zweiseitig wirkend BEAM (Druckschrift 6002)
Kartusche mit Axial- Abgedichtet Stahl FBSA Hochgenauigkeitslager
Schragkugellagern FBSD (Druckschrift 6002)
S HEC RO
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Neues Sortiment

Tabelle 1

SNFA Lager SNFA Druckschrift SKF-SNFA Lager der Reihen SKF Druckschrift

der Reihen

SEA1 SNFA Hauptkatalog 718 CD (SEA CE1) Hochgenauigkeits-Schrdgkugellager Reihe
SEA3 718 ACD (SEA CE3) 718 (SEA) (Druckschrift 6810)

SEA/NS CE1 718 CD/HC (SEA/NS CE1)

SEA /NS CE3 718 ACD/HC (SEA/NS CE3)

HB CE1 SNFA Hauptkatalog 719 CB (HB CE1) Hochgenauigkeits-Schrdgkugellager

HB CE2 719 FB (HB CE2) Ausflihrung B fiir hohe Drehzahlen, serienmdBig
HB CE3 719 ACB (HB CE3) abgedichtet

HB /NS CE1 719 CB/HC (HB /NS CE1) (Druckschrift 6939)

HB /NS CE2 719 FB/HC (HB /NS CE2)

HB /NS CE3 719 ACB/HC (HB /NS CE3)

HB /S CE1 5719 CB (HB/S CE1)

HB /S CE2 S719 FB (HB /S CE2)

HB /S CE3 S719 ACB (HB /S CE3)

HB /S/NS CE1 S719 CB/HC (HB /S/NS CE1)

HB /S/NS CE2 5719 FB/HC (HB /S/NS CE2)

HB /S/NS CE3 S719 ACB/HC (HB /S/NS CE3)

HX CE1 SNFA Hauptkatalog 70 CB (HX CE1) Hochgenauigkeits-Schrdgkugellager

HX CE2 und altere Veroffentlichungen 70 FB (HX CE2) Ausfiihrung B fiir hohe Drehzahlen, serienmdBig
HX CE3 70ACB (HX CE3) abgedichtet

HX /NS CE1 70 CB/HC (HX /NS CE1) (Druckschrift 6939)

HX /NS CE2 70 FB/HC (HX /NS CE2)

HX /NS CE3 70 ACB/HC (HX /NS CE3)

HX /S CE1 S70 CB (HX/S CE1)

HX /S CE2 S70 FB (HX/S CE2)

HX /S CE3 S70ACB (HX/S CE3)

HX/S/NS CE1 S70 CB/HC (HX/S/NS CE1)

HX/S/NS CE2 S70 FB/HC (HX /S/NS CE2)

HX /S/NS CE3 S70 ACB/HC (HX/S/NS CE3)

E 200 CE1 SNFA Hauptkatalog 72 CD (E 200 CE1) Hochgenauigkeits-Schragkugellager Schwere Reihe
E 200 CE3 und altere Veroffentlichungen 72 ACD (E 200 CE3) (Druckschrift. 6981)

E 200 /NS CE1 72 CD/HC (E 200 /NS CE1)

E 200 /NS CE3 72 ACD/HC (E 200 /NS CE3)

- S72 CD (E 200/S CE1)

- S72 ACD (E 200/S CE3)

- 572 CD/HC (E 200 /S/NS CE1)

- S72 ACD/HC (E 200 /S/NS CE3)

BS 200 SNFA Hauptkatalog BSA 2 (BS 200) Hochgenauigkeits-Axial-Schragkugellager fiir
- BSA 2 2RS (BS 200/C) Gewindetriebe (Druckschrift 6570)

- BSA 2 27 (BS 200/2)

BS 200/S BSA 2 2RZ (BS 200/S)

- SNFA Hauptkatalog BSA3(BS 3) Hochgenauigkeits-Axial- Schragkugellager fiir
- BSA 3 2RS (BS 3/C) Gewindetriebe (Druckschrift 6570)

- BSA3 2Z(BS 3/2)

- BSA3 2RZ (BS 3/5)

BS/ SNFA Hauptkatalog BSD (BS../) Hochgenauigkeits-Axial-Schrdgkugellager fiir
- BSD 2RS (BS../C) Gewindetriebe (Druckschrift 6570)

- BSD 2Z (BS ../2)

BS /S BSD 2RZ (BS ../S)

- SNFA Hauptkatalog BEAS (BEAS) Hochgenauigkeits-Axial- Schragkugellager fiir
- BEAM (BEAM) Gewindetriebe (Druckschrift 6570)

BSDU, BSQU SNFA Hauptkatalog FBSA (BSDU, BSQU) Hochgenauigkeits-Axial-Schragkugellager fiir
- - Gewindetriebe (Druckschrift 6570)
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SKF — Kompetenz
fur Bewegungstechnik

Mit der Erfindung des Pendelkugellagers
begann vor Giber 100 Jahren die Erfolgsge-
schichte der SKF. Inzwischen hat sich die
SKF Gruppe zu einem Kompetenzunterneh-
men fur Bewegungstechnik mit finf Platt-
formen weiterentwickelt. Die Verknupfung
dieser finf Kompetenzplattformen ermaog-
licht besondere Losungen fir unsere Kun-
den. Zu diesen Plattformen gehoren selbst-
verstandlich Lager und Lagereinheiten so-
wie Dichtungen. Die weiteren Plattformen
sind Schmiersysteme — in vielen Fallen die
Grundvoraussetzung fur eine lange Lager-
gebrauchsdauer —, auRerdem Mechatronik-
Bauteile — fiir integrierte Losungen zur
Erfassung und Steuerung von Bewegungs-
ablaufen -, sowie umfassende Dienstleis-
tungen, von der Beratung bis hin zu Kom-
plettlosungen flr Wartung und Instandhal-
tung oder Logistikunterstitzung.

Obwohl das Betatigungsfeld groRer ge-
worden ist, ist die SKF Gruppe fest ent-
schlossen, ihre flhrende Stellung bei Ent-
wicklung, Herstellung und Vertrieb von Walz-
lagern und verwandten Produkten wie z.B.
Dichtungen weiter auszubauen. Dartber
hinaus nimmt SKF eine zunehmend wichti-
gere Stellung ein bei Produkten fiir die Line-

Dichtungen

Lager und
Lagereinheiten

artechnik, fur die Luftfahrt oder fir Werk-
zeugmaschinen sowie bei Instandhaltungs-
dienstleistungen.

Die SKF Gruppe ist weltweit nach I1SO
14001 und OHSAS 18001 zertifiziert, den
internationalen Standards fiar Umwelt- bzw.
Arbeitsmanagementsysteme. Das Qualitats-
management der einzelnen Geschaftsberei-
che ist zertifiziert und entspricht der Norm
DIN EN I1SO 9001 und anderen kundenspe-
zifischen Anforderungen.

Mit tber 100 Produktionsstatten weltweit
und eigenen Verkaufsgesellschaften in Gber
70 Landern ist SKF ein global tatiges Unter-
nehmen. Rund 15 000 Vertragshandler und
Wiederverkaufer, ein Internet-Markplatz
und ein weltweites Logistiksystem sind die
Basis daflr, dass SKF mit Produkten und
Dienstleistungen immer nah beim Kunden
ist. Das bedeutet, Losungen von SKF sind
verflighar, wann und wo auch immer sie
gebraucht werden.

Die Marke SKF und die SKF Gruppe sind
global starker als je zuvor. Als Kompetenz-
unternehmen fur Bewegungstechnik sind
wir bereit, lhnen mit Weltklasse-Produkten
und dem zugrunde liegenden Fachwissen zu
nachhaltigem Erfolg zu verhelfen.

Schmiersysteme

A N 4

Mechatronik
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Dienstleistungen

© Airbus - photo: eXm company, H. Goussé

By-wire-Technik forcieren

SKF verftigt tber umfangreiches Wissen und viel-
fdltige Erfahrungen auf dem schnell wachsenden
Gebiet der By-wire-Technik, insbesondere zur
Steuerung von Flugbewegungen, zur Bedienung
von Fahrzeugen und zur Steuerung von Arbeitsab-
ldufen. SKF gehart zu den Ersten, die die By-wire-
Technik im Flugzeugbau praktisch zum Einsatz ge-
bracht haben und arbeitet seitdem eng mit allen
flihrenden Herstellern in der Luft- und Raumfahrt-
industrie zusammen. So sind z.B. praktisch alle
Airbus-Flugzeuge mit By-wire-Systemen von SKF
ausgertstet.

SKF ist auch fiihrend bei der Umsetzung der By-
wire-Technik im Automobilbau. Zusammen mit
Partnern aus der Automobilindustrie entstanden
zwei Konzeptfahrzeuge, bei denen SKF Mechatro-
nik-Bauteile zum Lenken und Bremsen im Einsatz
sind. Weiterentwicklungen der By-wire-Technik
haben SKF auBerdem veranlasst, einen vollelektri-
schen Gabelstapler zu bauen, in dem ausschlief3-
lich Mechatronik-Bauteile zum Steuern der Bewe-
gungsabldufe eingesetzt werden — anstelle der
Hydraulik.
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Die Kraft des Windes nutzen

Windenergieanlagen liefern saubere, umweltfreundliche elektrische Energie.
SKF arbeitet eng mit weltweit flihrenden Herstellern an der Entwicklung leis-
tungsfahiger und vor allem storungsresistenter Anlagen zusammen. Ein brei-
tes Sortiment auf den Einsatzfall abgestimmter Lager und Zustandstiberwa-
chungssysteme hilft, die Verfligharkeit der Anlagen zu verbessern und ihre In-
standhaltung zu optimieren — auch in einem extremen und oft unzugdnglichen
Umfeld.

Extremen Temperaturen trotzen

In sehr kalten Wintern, vor allem in nordlichen Ldndern, mit Temperaturen
weit unter null Grad, konnen Radsatzlagerungen von Schienenfahrzeugen
aufgrund von Mangelschmierung ausfallen. Deshalb entwickelte SKF eine
neue Familie von Schmierfetten mit synthetischem Grunddl, die auch bei ex-
trem tiefen Temperaturen ihre Schmierfdhigkeit behalten. Die Kompetenz von
SKF hilft Herstellern und Anwendern Probleme mit extremen Temperaturen zu
l6sen — egal, ob heiB oder kalt. SKF Produkte arbeiten in sehr unterschiedli-
chen Umgebungen, wie zum Beispiel in Backdfen oder Gefrieranlagen der
Lebensmittelindustrie.

Alltdgliches verbessern

Der Elektromotor und seine Lagerung sind das Herz vieler Haushaltsmaschi-
nen. SKF arbeitet deshalb eng mit den Herstellern dieser Maschinen zusam-
men, um deren Leistungsfahigkeit zu erhohen, Kosten zu senken, Gewicht
einzusparen und den Energieverbrauch zu senken. Eine der letzten Entwick-
lungen, bei denen SKF beteiligt war, betrifft eine neue Generation von Staub-
saugern mit hoherer Saugleistung. Aber auch die Hersteller von motorgetrie-
benen Handwerkzeugen und Biiromaschinen profitieren von den einschldgi-
gen Erfahrungen von SKF auf diesen Gebieten.

Mit 350 km/h forschen
@ Zusdtzlich zu den namhaften SKF Forschungs- und Entwicklungszentren in

Europa und den USA, bieten die Formel 1 Rennen hervorragende Maglichkei-
ten, die Grenzen in der Lagerungstechnik zu erweitern. Seit (iber 50 Jahren
haben Produkte, Ingenieurleistungen und das Wissen von SKF mit dazu beige-
tragen, dass die Scuderia Ferrari eine dominierende Stellung in der Formel 1
einnehmen konnte. In jedem Ferrari Rennwagen leisten mehr als 150 SKF
Bauteile Schwerstarbeit. Die hier gewonnenen Erkenntnisse werden wenig
spdter in verbesserte Produkte umgesetzt — insbesondere fir die Automobilin-
dustrie, aber auch flir den Ersatzteilmarkt.

Die Anlageneffizienz optimieren

Uber SKF Reliability Systems bietet SKF ein umfangreiches Sortiment an Pro-
dukten und Dienstleistungen fir mehr Anlageneffizienz an. Es beinhaltet unter
anderem Hard- und Softwarelosungen fir die Zustandstberwachung, techni-
sche Unterstiitzung, Beratung hinsichtlich Instandhaltungsstrategien oder
auch komplette Programme fiir mehr Anlagenverfiigbarkeit. Um die Anlagen-
effizienz zu optimieren und die Produktivitdt zu steigern, lassen einige Unter-
nehmen alle anfallenden Instandhaltungsarbeiten durch SKF ausfihren

— vertraglich — mit festen Preis- und Leistungsvereinbarungen.

Fiir Nachhaltigkeit sorgen

Von ihren Eigenschaften her sind Walzlager von groSem Nutzen fir unsere
Umwelt: verringerte Reibung erhoht die Effektivitdt von Maschinen, senkt den
Energieverbrauch und reduziert den Bedarf an Schmierstoffen. SKF legt die
Messlatte immer hoher und schafft durch stetige Verbesserungen immer neue
Generationen von noch leistungsfahigeren Produkten und Gerdten. Der Zu-
kunft verpflichtet, legt SKF besonderen Wert darauf, nur Fertigungsverfahren
einzusetzen, die die Umwelt nicht belasten und sorgsam mit den begrenzten
Ressourcen dieser Welt umgehen. Dieser Verpflichtung ist sich SKF bewusst
und handelt danach.
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The Power of Knowledge Engineering

Schmier- In der Uber einhundertjahrigen Firmengeschichte hat sich SKF auf fiinf Kompetenzplattformen und
systeme ein breites Anwendungswissen spezialisiert. Auf dieser Basis liefern wir weltweit innovative Losungen
an Erstausrister und sonstige Hersteller in praktisch allen Industriebranchen. Unsere finf Kompe-
tenzplattformen sind: Lager und Lagereinheiten, Dichtungen, Schmiersysteme, Mechatronik (ver-
knlpft mechanische und elektronische Komponenten, um die Leistungsfahigkeit klassischer Systeme
zu verbessern) sowie umfassende Dienstleistungen, von 3-D Computersimulationen (ber moderne
ZustandsUberwachungssysteme flr hohe Zuverlassigkeit bis hin zum Anlagenmanagement. SKF ist
ein weltweit fihrendes Unternehmen und garantiert ihren Kunden einheitliche Qualitatsstandards
und globale Produktverfigbarkeit.

® SKF und SNFA sind eingetragene Marken der SKF Gruppe.
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