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SKF-SNFA Hochgenauigkeits-
Schragkugellager der Reihe

7138 (SEA

Die Lagerungen in Werkzeugmaschinen
und anderen Prazisionsanlagen mussen
sehr hohe Anforderungen erfillen. Ein
breiter Drehzahlbereich, eine sehr hohe
Laufgenauigkeit und Gesamtsteifigkeit bei
niedriger Warmeerzeugung und einem
maglichst geringen Betriebsgerausch sind
nur einige der typischen Anforderungen, die
in dieser Leistungsklasse gestellt werden.
Gemeinsam haben die Spezialisten von
SKF und SNFA eine Reihe von Hochgenau-
igkeitswalzlagern entwickelt, die auch
hochsten Ansprichen gerecht werden. Die
neuen Hochgenauigkeits-Schragkugellager

der Reihe 718 (SEA)! bieten folgende maschinen, Mehrspindelbohrkopfe, Roboter-

Vorteile arme und Messgerate kommen die neuen
Lager in Frage.

¢ hohe Drehzahlen

¢ hohe Steifigkeit

e langere Ermudungslebensdauer

¢ einfacher Einbau

e kompakter Querschnitt

Die SKF-SNFA Hochgenauigkeits-Schrag-
kugellager der Reihe 718 (SEA) sind optimal
fir Anwendungsfalle geeignet, in denen
hohe Zuverlassigkeit und Genauigkeit
gefragt ist; inshesondere flr Werkzeug-

1) In Klammern werden die entsprechenden Bezeichnungen von SNFA angegeben.
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Sortiment

SKF-SNFA Hochgenauigkeits-Schragkugel-
lager der Reihe 718 (SEA) werden serien-
magig als Stahllager und als Hybridlager
angeboten. Beide Ausflihrungen sind fir
Wellendurchmesser von 10 his 160 mm
sowie fur zwei Berlhrungswinkel erhaltlich.

Wie alle Schragkugellager werden auch
die Lager der Reihe 718 (SEA) praktisch im-
mer gegen ein zweites Lager angestellt oder
satzweise zur Aufnahme von Axialbelastun-
gen eingebaut. Flr den satzweisen Einbau
geeignete Lager sind in unterschiedlichen
Vorspannungsklassen erhaltlich. Auf Wunsch
liefern wir auch zusammengepasste Lager
mit anderen Vorspannungen.

Konstruktion

Einreihige SKF-SNFA Hochgenauigkeits-
Schragkugellager der Reihe 718 (SEA)
(= Abb. 1) haben einen symmetrischen
[nnenring und einen asymmetrischen
AuBenring. Dadurch ist die Aufnahme von
Radiallasten und von einseitig wirkenden
Axialbelastungen maglich.

Die einreihigen Lager haben u.a. folgende
Eigenschaften:

e Berlihrungswinkel 15° oder 25°
e sehr hohe Anzahl von Kugeln

o |eichter Kafig aus Hartgewebe

e optimierte Kantenausfihrung

Da die Lager mit zwei unterschiedlichen
Berthrungswinkeln angeboten werden,
konnen Konstrukteure die fir den geplanten
Anwendungsfall besser geeignete Ausfih-
rung auswahlen. Aufgrund der sehr hohen
Anzahl von Kugeln wird eine maximale Trag-
fahigkeit erreicht.

Der Kafig wird an der AuBenringschulter
geflhrt. Erist so konstruiert, dass alle Ku-
gel- und Laufbahnflachen gut geschmiert
werden. Der Kantenradius der Innen- und
AuBenringe (= Abb. 2) wurde flir eine sehr
hohe Einbaugenauigkeit optimiert. Dadurch
lassen sich die Lager nicht nur leichter, son-
dern auch mit geringerem Beschadigungs-
risiko fr die Anschlussteile einbauen.

Ausfuhrungen

Da die Anforderungen an Prazisionslager
von den konkreten Betriebsbedingungen
abhangen, bieten wir die SKF-SNFA Hoch-
genauigkeits-Schragkugellager der Reihe
718 (SEA) in vier Ausfliihrungen an.
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Berihrungswinkel

Die Lager der Reihe 718 (SEA) werden in
folgenden Ausflihrungen angeboten
(= Abb. 3):

e Berlhrungswinkel 15°:
Nachsetzzeichen CD (1)

e Berlhrungswinkel 25°:
Nachsetzzeichen ACD (3)

Lager mit 25°-Berhrungswinkel kommen
meist zum Einsatz, wenn eine hohe axiale
Steifigkeit oder eine hohe axiale Tragfahig-
keit verlangt wird.

Kugelwerkstoffe

Die Lager der Reihe 718 (SEA) werden
serienmaRig in folgenden Ausfiihrungen
angeboten (- Abb. 4):

e Stahlkugeln, ohne Nachsetzzeichen
o Kugeln aus Keramik (Siliziumnitrid),
Nachsetzzeichen HC (/NS)

Da Keramikkugeln deutlich leichter und har-
ter sind als Stahlkugeln, ermoglichen
Hybridlager eine hohere Steifigkeit und
hohere Drehzahlen als Stahllager. Durch
das geringere Gewicht der Keramikkugeln
sind die resultierenden Fliehkrafte im Lager
niedriger und es wird weniger Warme
erzeugt. Moglichst geringe Fliehkrafte sind
insbesondere fur Werkzeugmaschinen
wichtig, in denen sich in schneller Folge

die Drehzahl andert. Durch die geringere
Warme ist der Energieverbrauch niedriger
und der Schmierstoff hat eine langere
Gebrauchsdauer.

Einzellager und
zusammengepasste
Lagersatze

SKF-SNFA Hochgenauigkeits-Schragkugel-
lager der Reihe 718 (SEA) werden in vier
Ausflihrungen angeboten:

e Standard-Einzellager

e Einreihiges Universallager flr den satz-
weisen Einbau

e Zusammengepasste Lagersatze

¢ Universallagersatze fir den satzweisen
Einbau
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Abb.1 Abb. 2

Abb. 3 Abb. 4
i e
Stahlkugeln Keramikkugeln

Lagerreihen im Vergleich

Lager der Reihe 718 (SEA) unterscheiden sich von anderen Hochgenauigkeits-Schrdgkugellagern
hauptsdchlich durch ihren kleinen Querschnitt. Da sie bei gleichem AuBendurchmesser den groSten
Wellendurchmesser und die meisten Kugeln haben, bilden sie ein sehr steifes Gesamtsystem.




Anwendungsfalle

Im Sortiment der SKF-SNFA Hochgenauig-
keits-Schragkugellager der Reihe 718 (SEA)
finden sich Losungen flr die unterschied-
lichsten Anwendungsfalle. Allen Lagern aus
dieser Reihe sind jedoch einige zentrale
Merkmale gemein: die sehr hohe Steifigkeit,
die Fahigkeit zur Aufnahme hoher Betriebs-
drehzahlen und sehr geringe Lauffehler.

Die Lager werden durch SKF Logistics
Services weltweit ausgeliefert.

Anwendungsfalle Anforderungen
e Werkzeugmaschinen ¢ Hohe Positioniergenauigkeit
e Roboter e Zuverlassig reproduzierbare
e Druckmaschinen Positionierung
® Messgerate ¢ Niedriger Energieverbrauch

Rennwagenradlager

Lange Gebrauchsdauer

Einfacher Einbau

Langere Maschinenverfligharkeit
Hohe Leistungsdichte fir kompakte
Ausflihrungen

Die Losung






Lagerauswahl

In Anwendungsfallen, in denen eine sehr hohe
Genauigkeit bei hohen Drehzahlen gefordert
ist, kommt der Lagerauswahl eine groRe
Bedeutung zu. SKF-SNFA Hochgenauigkeits-
Schragkugellager der Reihe 718 (SEA) werden
in vier Ausfihrungen angeboten, die jeweils
unterschiedliche Anforderungen erftllen.
Die Hauptkriterien bei der Auswahl von
Lagern aus der Reihe 718 (SEA) sind

e (Genauigkeit
o Steifigkeit

e Drehzahlen

o Tragfahigkeit

Genauigkeit
Die Genauigkeit eines Walzlagers wird durch
die Toleranzklassen fur die Lauf- und MaB-
genauigkeit angegeben.

Bei der Auswahl von Lagern der Reihe
718 (SEA) sollten folgende Aspekte berlick-
sichtigt werden:

o Alle Ausfiihrungen werden serienmaRig in
der Toleranzklasse P4 (ABEC 7) gefertigt.

¢ Alle Ausfiihrungen sind auf Anfrage auch in
der héheren Toleranzklasse P2 (ABEC 9)
erhaltlich.

Steifigkeit
Bei hohen Anforderungen an die Genauigkeit
muss die Lageranordnung extrem steif sein,
da die elastische Verformung unter Last
direkte Auswirkungen auf die Produktivitat
und Genauigkeit der gesamten Anwendung
hat. Neben der Lagersteifigkeit beeinflussen
weitere Faktoren wie die Anzahl und Lage der
Lager die Steifigkeit der Gesamtanwendung.
Bei der Auswahl von Lagern der Reihe
718 (SEA) sollten folgende Aspekte bertick-
sichtigt werden:

e Kugeln aus Siliziumnitrid ermaglichen
eine hohere Steifigkeit als Stahlkugeln.

e Ein groBerer Bertihrungswinkel fihrt zu
hoherer axialer Steifigkeit.

e Lagerin O-Anordnung bieten die hochste
Steifigkeit.

e Bei kombinierten, asymmetrischen Lager-
satzen sind bevorzugt die Vorspannungs-
klassen A, B oder C einzusetzen.

Drehzahlen

Hohe Drehzahlen erfordern reibungsarme
Lager wie die Schragkugellager der Reihe
718 (SEA). Bei der Auswahl von Lagern sollten
folgende Aspekte berlcksichtigt werden

o Olgeschmierte Lager kdnnen in der
Regel bei hoheren Drehzahlen betrieben
werden als fettgeschmierte Lager.

¢ Die Betriebsdrehzahlen olgeschmierter
Lager hangen von der Art der Olschmie-
rung ab.

e Hybridlager vertragen hohere Drehzahlen
als gleich groRe Stahllager.

e Bei groBerem Berthrungswinkel ist die
zulassige Hochstdrehzahl geringer.

¢ Bei kombinierten, asymmetrischen Lager-
satzen sind bevorzugt die Vorspannungs-
klassen L, M oder F einzusetzen.

Tragfahigkeit
Bei schnell laufenden Prazisionsmaschinen
ist die Tragfahigkeit der Lager meist weniger
wichtig als in Standardanwendungen. Schrag-
kugellager konnen gleichzeitig wirkende,
kombinierte radiale und axiale Belastungen
aufnehmen. Wenn davon ausgegangen
werden muss, dass kombinierte Belastun-
gen wirken, spielt die Belastungsrichtung
eine wichtige Rolle bei der Lagerauswahl.
Bei der Auswahl von Lagern der Reihe
718 (SEA) sollten folgende Aspekte berlick-
sichtigt werden:

o Je groBer der Bertihrungswinkel, desto
hoher die axiale Tragfahigkeit des Lagers.

¢ Die axiale Tragfahigkeit einer Lageranord-
nung lasst sich durch Hinzufligen weiterer
Lager in einer Tandem-Anordnung
erhohen.
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Lageranordnungen

Lageranordnungen konnen aus mehreren
Einzellagern oder aus Lagersatzen beste-
hen. Ein Beispiel fur die Zusammenstellung
einer Anordnung von drei Lagern ist

in Tabelle 1 auf Seite 10 aufgefiihrt.

Einzellager

SKF-SNFA Hochgenauigkeits-Schragkugel-
einzellager der Reihe 718 (SEA) sind als
Standardlager und als universell kombinier-
bare Lager erhaltlich. Bei der Bestellung von
Einzellagern ist stets die Anzahl der einzel-
nen Lager mit anzugeben.

Standardlager

Standardlager sind fir Anordnungen geeig-
net, in denen nur ein Lager pro Lagerung
zum Einsatz kommt.

Auch wenn die Ringe von Standardlagern
nach sehr engen Toleranzen gefertigt wer-
den, kommen Standardlager nicht flr den
Einbau direkt nebeneinander infrage.

akF

Universallager fur den
satzweisen Einbau

Universallager flr den satzweisen Einbau
werden bereits bei der Fertigung so aufein-
ander abgestimmt, dass bei beliebiger
Lageranordnung unmittelbar nebeneinan-
der eine definierte Vorspannung bzw. eine
gleichteilige Lastaufnahme sichergestellt
sind, ohne dass Passscheiben 0.3. benotigt
werden. Die Lager sind fur jede beliebige
Lageranordnung geeignet. Beim Einbau
muss keine spezielle Lagerreihenfolge
beachtet werden.

Einreihige Universallager fur den satz-
weisen Einbau sind in drei Vorspannungs-
klassen erhaltlich; sie haben das Nachsetz-
zeichen G (V).

Lagersatze

SKF-SNFA Hochgenauigkeits-Schragkugel-
lager der Reihe 718 (SEA) sind als zusam-
mengepasste Lagersatze und als Universal-
lager flir den satzweisen Einbau erhaltlich.
In asymmetrischen Lageranordnungen
bieten zusammengepasste Lagersatze mehr
Gestaltungsspielraum hinsichtlich Steifigkeit
und Drehzahlanforderungen.

Bei der Bestellung von Lagersatzen ist
stets die Anzahl der einzelnen Satze mit
anzugeben. (Die Anzahl der Einzellager pro
Satz istim Kurzzeichen enthalten.)

Zusammengepasste
Lagersatze

Lager sind auch als Komplettlagersatze aus
zwei, drei, vier oder mehr Lagern erhaltlich.
Die Lager von Lagersatzen werden bereits
bei der Fertigung so aufeinander abgestimmt,
dass bei beliebiger Paaranordnung
unmittelbar nebeneinander eine definierte
Vorspannung bzw. eine gleichteilige Lastauf-
nahme sichergestellt sind, ohne dass Pass-
scheiben o.a. benotigt werden. Bohrungen
und AuBendurchmesser dieser Lager weichen
maximal ein Drittel der zulassigen Durch-
messertoleranz voneinander ab. Dadurch
wird im eingebauten Zustand eine bessere
Lastverteilung erreicht als bei einzelnen
Universallagern fir den satzweisen Einbau.

Zusammengepasste Lagersatze werden
in drei Vorspannungsklassen (symmetrische
Anordnung) bzw. in sechs Vorspannungs-
klassen (asymmetrische Anordnung)
angeboten.

Satze von Universallagern fur
den satzweisen Einbau

Die Lager in diesen Satzen sind fur jede
beliebige Lageranordnung geeignet. Beim
Einbau muss keine spezielle Lagerreihenfolge
beachtet werden. In einem Lagersatz wei-
chen Bohrungen und AuRendurchmesser
maximal ein Drittel der zulassigen Durch-
messertoleranz voneinander ab. Dadurch
wird im eingebauten Zustand eine bessere
Lastverteilung erreicht als bei einzelnen
Universallagern fir den satzweisen Einbau.
Satze von Universallagern flr den satz-
weisen Einbau sind in drei Vorspannungs-
klassen verfligbar. Genauso wie einzelne
Universallager flir den satzweisen Einbau
haben Satze von Universallagern fir den
satzweisen Einbau das Nachsetzzeichen G
(U), allerdings an einer andere Stelle im
Kurzzeichen (= Tabelle 1, Seite 10).



Anordnung der
Lagerung

Universallager flr den satzweisen Einbau
und zusammengepasste Lagersatze konnen,
je nach geforderter Steifigkeit und auftre-
tender Axialbelastung, in einer Vielzahl
unterschiedlicher Anordnungen eingebaut
werden. Die moglichen Kombinationen,
einschlieBlich der Nachsetzzeichen fir
zusammengepasste Lagersatze, sind in
Tabelle 1 aufgefiihrt.

O-Anordnungen

In O-Anordnungen laufen die Berihrungs-
linien in Richtung der Lagerachse aus-
einander. Axialbelastungen werden in beiden
Richtungen, aber jeweils nur von einem
Lager oder einem Lagersatz aufgenommen.
Lager in O-Anordnung ergeben eine relativ
starre Lagerung, die auch Kippmomente
aufzunehmen vermag.

X-Anordnungen

In X-Anordnungen laufen die Berthrungs-
linien in Richtung der Lagerachse zusammen.
Axialbelastungen werden in beiden Richtun-
gen, aber jeweils nur von einem Lager oder
einem Lagersatz aufgenommen. X-Anord-
nungen sind nicht so starr wie O-Anord-
nungen und auch weniger gut zur Aufnahme
von Kippmomenten geeignet.

Tandem-Anordnungen

In Tandem-Anordnungen verlaufen die
Berlhrungslinien parallel zueinander. Die
Axialbelastung wird gleichmaRig auf alle
Lager des Lagersatzes verteilt. Der Lager-
satz kann nur einseitig wirkende Axialbelas-
tungen aufnehmen. Bei gegenseitig wir-
kenden Axialbelastungen bzw. bei
kombinierten Belastungen missen weitere
Lager hinzugeftgt und gegen die Tandem-
Anordnung angestellt werden.

Bestellbeispiele fiir Anordnungen aus drei Lagern mit leichter Vorspannung

Entwurfskriterien

Bestellempfehlung

Kurzzeichen?)

Bestellbeispiel

Tabelle 1

Lageranordnung unbekannt

Drei einzelne Universallager fir den 718 .DG../P4..

satzweisen Einbau (SEA..7CE.U.)

Lageranordnung unbekannt; bessere Satz aus drei Universallagern fir den 718 ..D/P4TG..

Lastverteilung gewlinscht
Lageranordnung bekannt; hohe
Steifigkeit gefordert

Lageranordnung bekannt; hohe
Drehzahlen gefordert

1) Weiterfiihrende Informationen (iber die Bezeichnungen sind dem Abschnitt Bezeichnungsschema auf Seite 28 zu entnehmen.
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satzweisen Einbau (SEA..7 CE.TU..)

Lagersatz mit drei Lagern 718 .D/P4T..

(SEA..7 CE..TD..)

Satz aus drei Lagern 718 ..D/P4T..

(SEA..7 CE..TD..)

3 x 71810 CDGA/P4
(3 x SEA50 7CE1 UL)

1 x 71810 CD/P4TGA
(1 x SEA50 7CE1 TUL)

1x 71810 CD/P4TBTA
(1 x SEA50 7CE1 TD14,4DaN)

1x 71810 CD/P4TBTL
(1 x SEA50 7CE1 TDL)
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Abb.1

Lagersatze mit zwei Lagern

0-Anordnung X-Anordnung Tandem-Anordnung
Nachsetzzeichen DB (DD) Nachsetzzeichen DF (FF) Nachsetzzeichen DT (7)

Lagersatze mit drei Lagern

TR T T H

0-Anordnung und Tandem-Anordnung X-Anordnung und Tandem-Anordnung Tandem-Anordnung
Nachsetzzeichen TBT (TD) Nachsetzzeichen TFT (TF) Nachsetzzeichen TT (37)

Lagersdtze mit vier Lagern

VAN TEAN ST T s

Tandem-0-Anordnung Tandem-X-Anordnung
Nachsetzzeichen QBC (7DT) Nachsetzzeichen QFC (TFT)

0 0 0o X T T T T

0-Anordnung und Tandem-Anordnung X-Anordnung und Tandem-Anordnung Tandem-Anordnung
Nachsetzzeichen QBT (37D) Nachsetzzeichen QFT (3TF) Nachsetzzeichen QT (47)
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Anwendungsbeispiele

Hochgenauigkeits-Schragkugellager werden
vorrangig, aber nicht ausschlieBlich, in Werk-
zeugmaschinen eingesetzt. In Abhangigkeit
von der Werkzeugmaschine und ihrem Zweck
verlangen verschiedene Anforderungen ent-
sprechende Lageranordnungen; oft werden
beispielsweise Drehspindeln zur Metallbear-
beitung bei relativ niedrigen Drehzahlen
verwendet. Spantiefe und Vorschubge-
schwindigkeit werden dabei meist bis zum
AuBersten getrieben. Eine hohe Steifigkeit

Werkzeughalter

und hohe Tragzahlen sind wichtige Betriebs-
anforderungen.

Werden hohere Drehzahlen verlangt,
beispielsweise in Bearbeitungszentren,
Frasmaschinen oder Schleifmaschinen,
muss ein Kompromiss zwischen Steifigkeit
und Tragfahigkeit gefunden werden. Bei
hohen Drehzahlen ist die Warmeentwick-
lung ein zusatzlicher Faktor.

Fur jede Prazisionsanwendung gibt es
eine individuell optimale Kombination aus
Steifigkeit, Tragfahigkeit, Warmeerzeugung
und Lagergebrauchsdauer.

Bei begrenztem Einbauraum und relativ niedrigen Belastungen sind zwei zusammengepasste Lagersdtze von Hochgenauigkeits-Schrdagkugellagerpaaren geeignet,

2.B. 71801 ACD/P4DBB (SEA12 7CE3 DDM,)..
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Mehrspindelbohrkopf
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Bei Mehrspindelbohrkdpfen mit begrenztem radialen Einbauraum und hohen Anforderungen an die axiale Steifigkeit kann ein Satz aus vier Hochgenauigkeits-
Schrdgkugellagern (O- und Tandem-Anordnung) verwendet werden, z.B. 71802 ACD/P4QBTA (SEA15 7CE3 3TD27,2DaN)..
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Schleifkopf

Flir Schleifkapfe, in
denen der Einbauraum
begrenzt ist und hohe
Anforderungen an die
Steifigkeit gestellt wer-
den, ist ein Satz aus zwei
Hochgenauigkeits-
Schragkugellagern fiir
die Werkzeugseite
geeignet, z.B.

71824 ACD/P4DBB
(SEA120 7CE3 DDM).

Drehspindel

Fir Drehspindeln mit
groRem Stangendurch-
messer eignen sich
Satze aus jeweils flinf
Hochgenauigkeits-
Schrdgkugellagern, z.B.
71818 ACD/P4PBCB
(SEA90 7CE3
3TDT45DaN), die fir
eine hohe Steifigkeit
sorgen.
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Schmierung

Bei der Auswahl des Schmierstoffs und des
Schmierverfahrens sind in erster Linie die
Betriebsbedingungen zu beachten, z.B. die
zulassigen Temperaturen und Drehzahlen;
aber auch die Schmierung der Nachbar-
komponenten (Zahnrader u.d.) kann eine
Rolle spielen.

Da flr den Schmierfilm zwischen Kugeln
und Laufbahnen nur eine sehr geringe
Menge Schmierstoff benotigt wird, setzt sich
bei Prazisionsanwendungen zunehmend die
Fettschmierung durch. Bei der Fettschmie-
rung sind die hydrodynamischen Reibungs-
verluste klein und die Betriebstemperaturen
konnen entsprechend niedrig sein. Werden
jedoch hohe Drehzahlen verlangt, ist die Ol-
schmierung vorzuziehen, da Schmierfett
unter diesen Bedingungen nur eine kurze
Gebrauchsdauer hat und das Ol zusatzlich
die Warmeableitung verbessert.

Fettschmierung

Fir die meisten Anwendungsfalle mit Hoch-
genauigkeits-Schragkugellagern sind
Schmierfette auf der Grundlage minerali-
scher Grundole mit Zusatz von Lithiumsei-
fenfett geeignet. Diese Schmierfette haften

gut an den Lagerflachen und sind bei =30
bis +100 °C einsetzbar. Flir Lageranordnun-
gen mit sehr hohen Drehzahlen und Tempe-
raturen, fur die eine lange Gebrauchsdauer
verlangt wird, haben sich Schmierfette auf
der Grundlage synthetischer Ole als geeig-
net erwiesen, z.B. SKF LGLT 2, ein syntheti-
sches Fett auf Diesterdlbasis.

Erstbeftillung

In Anwendungsfallen mit hohen Drehzahlen ist
der Leerraum im Lager nur bis maximal 30 %
mit Fett zu flllen. Die Erstbeflllung hangt von
der LagergroBe und dem Drehzahlkennwert
ab, der nach folgender Formel berechnet wird:
A=nd,
wobei gilt:
A = Drehzahlkennwert [min-1*mm|]
n = Betriebsdrehzahl [U/min]
d,, = mittlerer Lagerdurchmesser
=0,5(d + D) [mm]

Die Erstbefillung kann naherungsweise wie
folgt bestimmt werden:

G=KG

ref

Diagramm 1

Faktor K zur Abschatzung der Erstbefiillung mit Fett

Faktor K
1,1
1,04
0,91
0,81
0,7 1
0,6
0,5
0,41
0,3
0,21
0,1

0 T T T
0 0,2 0,4 0,6
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08 1,0 1,2 1.4
Drehzahlkennwert A [106 min-1*mm|]

wobei gilt:

G = Erstbeflillung [em3]

K = Berechnungsfaktor in Abhangigkeit
vom Drehzahlkennwert A
(= Diagramm 1)

G, = Fettbezugsmenge (= Tabelle 1) [cm3]

Tabelle 1

Bezugsfettmenge zur Abschatzung der
Erstbefiillung

Lager- Fett-
bohrungs- Groke bezugs-
durchmesser mengel)
d Gref
mm - cm3
10 00 0,06
12 01 0,07
15 02 0,08
17 03 0,09
20 04 0,18
25 05 0,21
30 06 0,24
35 07 0,28
40 08 0,31
45 09 0,36
50 10 0,5
55 11 0,88
60 12 1,2
65 13 1,3
70 14 1,4
75 15 1,5
80 16 1,6
85 17 2,7
90 18 2,9
95 19 31
100 20 3,2
105 21 4
110 22 51
120 24 5,5
130 26 9,3
140 28 9,9
150 30 13
160 32 14

1) Bei 30 % Fllvolumen.
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Das Einlaufen
fettgeschmierter Lager

Fettgeschmierte Hochgenauigkeitslager der
Reihe 718 (SEA) laufen mit erhéhtem Rei-
bungsmoment ein. Werden die Lager ohne
Einlaufphase bei hohen Drehzahlen betrie-
ben, kann es zu einem deutlichen Tempera-
turanstieg kommen. Das hohe Reibungsmo-
ment ist bedingt durch die Fettverdrangung;
es dauert einige Zeit, bis das Uberschissige
Fett aus der Anpresszone gefordert wird.
Diese Phase lasst sich durch Verwendung
kleiner Fettmengen verklrzen, die beim
Einbau gleichmagig an beiden Lagerseiten
aufgetragen werden. Vorteilhaft sind auch
Zwischenringe zwischen benachbarten
Lagern (= Individuelle Einstellung der Vor-
spannung mit Abstandsringen, Seite 20).

Die Zeit bis zur Temperaturstabilisierung
hangt von mehreren Faktoren ah. Wichtig
sind u.a. Fettsorte, Flllvolumen, Art der
Schmierung, Lagertyp und das Einlauf-
verfahren (= Diagramm 2).

Korrekt eingelaufene Hochgenauigkeits-
walzlager 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 flieBt auf die Lauf-
bahnen und ermaglicht so eine langfristige,
effiziente Schmierung.

Fur das Einlaufen gibt es mehrere Mog-
lichkeiten. Unabhangig vom gewabhlten Ver-
fahren sollte das Lager immer in beide
Drehrichtungen eingelaufen werden.

Beim Standard-Einlaufverfahren wird
folgendermafRen vorgegangen:

1 Mit einer niedrigen Drehzahl beginnen
und in relativ kleinen Schritten steigern.

2 Temperaturobergrenze festlegen, meist
60 bis 65 °C. Die Maschine oder Anlage
nach Maglichkeit mit Endschaltern aus-
riisten, die bei Uberschreiten der Tempe-
raturgrenze ausgelost werden.

3 Betrieb bei der gewahlten Anfangsdreh-
zahl starten.

4 Temperatur am LagerauRenring tUber-
wachen, Temperaturspitzen vermeiden
und Stabhilisierung abwarten. Sobald die
Temperatur den Grenzwert erreicht, die
Maschine anhalten und abkihlen lassen.
Maschine bei gleicher Drehzahl wieder
starten und Temperaturstabilisierung
abwarten.

5 Drehzahl um eine Stufe erhohen und
Schritt 4 wiederholen.

6 Drehzahl in weiteren Schritten erhohen
und bei jedem Schritt abwarten, bis sich
die Temperatur unterhalb der Obergrenze
stabilisiert hat. Drehzahl weiter his zu
einer Stufe Uber der Betriebsdrehzahl
der Maschine erhohen. Dieses Verfahren
sorgt daflr, dass der Temperaturanstieg
im Normalbetrieb niedriger ausfallt. Das
Lager ist jetzt korrekt eingelaufen.

Das Standard-Einlaufverfahren ist zeitauf-
wandig. Der gesamte Vorgang kann 8 his 10
Stunden dauern.

Beim verklrzten Einlaufverfahren werden
einige Schritte Gbersprungen. Jeder Schritt
muss mehrfach wiederholt werden, aber da
ein Zyklus nur wenige Minuten dauert, ist
die Gesamtdauer deutlich kirzer als beim
Standardverfahren.

Diagramm 2
Kurvendarstellung des Einlaufverfahrens
Temperatur [°C] Drehzahl [min-1]
Betriebstemperatur
O e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
/ ————————— — — Betriebsdreh-
10-15 min. bei stabiler /\ ¥, éahl des
ystems
Temperatur
20+ 0
- Phase 1 — Phase 2 - Phase 3 — Phase 4 - Phase 5 Zeit [hh:mm]
— Umgebungstemperatur
— Drehzahl
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Beim verkirzten Einlaufverfahren wird
folgendermafen vorgegangen:

1 Drehzahl auf 20 bis 25 % der Betriebs-
drehzahl einstellen und in relativ kleinen
Schritten steigern.

2 Temperaturobergrenze festlegen, meist
60 bis 65 °C. Die Maschine oder Anlage
nach Maoglichkeit mit Endschaltern aus-
riisten, die bei Uberschreiten der Tempe-
raturgrenze ausgelost werden.

3 Betrieb bei der gewahlten Anfangsdreh-
zahl starten.

4 Temperatur am LagerauBenring Uberwa-
chen, bis Temperaturmaximum erreicht
wird. Schnellen Temperaturanstieg
vermeiden.

5 Maschine anhalten und AuRenring des
Lagers um 5 bis 10 °C abkuhlen lassen.

6 Maschine bei gleicher Drehzahl wieder
einschalten und Temperatur Uberwachen,
bis der Grenzwert wieder erreicht wird.

7 Schritte 5 und 6 wiederholen, bis sich die
Temperatur unterhalb des Grenzwerts
stabilisiert. Wenn sich das Temperatur-
maximum unter dem Grenzwert ein-
pegelt, ist das Lager flir die betreffende
Drehzahl eingelaufen.

8 Drehzahl um eine Stufe erhchen und
Schritte 4 bis 7 wiederholen.

9 Drehzahl weiter bis zu einer Stufe Gber
der Betriebsdrehzahl der Maschine erho-
hen. Dieses Verfahren sorgt daftr, dass
der Temperaturanstieg im Normalbetrieb
niedriger ausfallt. Das Lager ist jetzt
korrekt eingelaufen.
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Olschmierung

Fir viele Anwendungsfalle bietet sich eine
Olschmierung an, die an die Betriebsbedin-
gungen und konstruktiven Gegebenheiten
angepasst werden kann.

Ol-Luft-Schmierung

In vielen typischen Anwendungsfallen fur
Lager der Reihe 718 (SEA) machen die
hohen Betriebsdrehzahlen und die verlang-
ten niedrigen Betriebstemperaturen ein Ol-
Luft-Schmiersystem erforderlich. 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 Zwischenringe mit Oldiisen.

Der erforderliche Olfluss pro Lager wird
naherungsweise wie folgt bestimmt:

gdB

100

wobei gilt:
Q = Oldurchsatz [mm3/h]
d = Lagerbohrungsdurchmesser [mm]
B = Lagerbreite [mm]
g = Lagerfaktor
=10 bis 20 fur Hochgenauigkeits-
Schragkugellager

Das Ol wird von einer Dosiereinheit tiber die
Zulaufleitungen zum Lager gefordert. Es bil-
det einen Film auf dem Innendurchmesser
der Zulaufleitungen, kriecht zu den Disen
und wird dann in das Lager gefordert. Die
Oldiisen sind korrekt auszurichten
(= Tabelle 3), damit das Ol auf die Anpress-
flache zwischen Kugeln und Laufbahnen ge-
langt und die Funktion des Kafigs nicht stort.
Flr Hochgenauigkeits-Schragkugellager
sind hochwertige Schmierdle ohne EP-
Additive geeignet. Dabei kommen meist Ol-
schmierstoffe mit einer Viskositat von 40 bis
100 mm?/s bei 40 °C zum Einsatz. Empfeh-
lenswert ist der Einbau von Filtern, die das
Eindringen von Partikeln ab 5 um Durch-
messer verhindern.

Lage der Oldiisen fiir die

Ol-Luft-Schmierung

Tabelle 3

Lager Lage der
Bohrungs- GroRe Oldiise
durchmesser
d d,
mm - mm
10 00 13,4
12 01 15,4
15 02 18,4
17 03 20,4
20 04 24,5
25 05 29,5
30 06 34,5
35 07 39,5
40 08 44.5
45 09 50,0
50 10 55,6
55 11 61,3
60 12 66,4
65 13 72,4
70 14 77,4
75 15 82,4
80 16 87,4
85 17 94,1
90 18 99,1
95 19 104,14
100 20 109,1
105 21 114,6
110 22 120,9
120 24 130,9
130 26 144,0
140 28 153,2
150 30 165,6
160 32 175,6
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Allgemeine Lagerdaten

Abmessungen

Die BaumaRe von SKF-SNFA
Hochgenauigkeits-Schragkugellager der
Reihe 718 (SEA) fur die MaBreihe 18
entsprechen IS0 15:1998.

Kantenabstande

Die minimalen Kantenabstande in radialer
Richtung (ry, r3) und in axialer Richtung
(ry, 1) sind in den Produkttabellen angege-
ben. Die MaBe der Innenringkanten und der
axial belasteten Seite des AuRenrings ent-
sprechen IS0 15:1998; die nicht axial belas-
tete Seite des AuRenrings ist nicht genormt.
Die entsprechenden maximalen Kanten-
grenzen, die fur die Bemessung der Run-
dungsradien von Nachbarkomponenten
wichtig sind, entsprechen IS0 582:1995.

Toleranzen

SKF-SNFA Hochgenauigkeits-Schragkugel-
lager der Reihe 718 (SEA) werden serien-
maRig in der Toleranzklasse P4 entspre-
chend IS0 492:2002 gefertigt. Auf
Anforderung sind die Lager auch in der
hoheren Toleranzklasse P2 erhaltlich.

Es gelten folgende Toleranzen:

e Toleranzklasse P4 (ABEC 7): vgl. Tabelle 1
o Toleranzklasse P2 (ABEC 9): vgl. Tabelle 2
auf Seite 18

Tabelle 1
Toleranzklasse P4 (ABEC 7)
Innenring
d Al:tmp Ads Vdp Vdmp ABs AB:ls VBs Kia Sd sia
AbmaR AbmaR AbmaR AbmaR
Uber bis ob. unt. ob. unt. max max ob. unt. ob. unt. max max max ~ max
mm pm um pm pm pm pm pm pm pm um
2,5 10 0 -4 0 —4 4 2 0 -40 0 -250 2,5 2,5 3 3
10 18 0 —4 0 —4 4 2 0 -80 0 -250 2,5 2,5 3 3
18 30 0 -5 0 -5 5 2,5 0 -120 0 -250 2,5 3 4 4
30 50 0 -6 0 ) 6 3 0 -120 0 -250 3 4 4 4
50 80 0 -7 0 -7 7 35 0 =150 0 -250 4 4 5 5
80 120 0 -8 0 -8 8 4 0 -200 0 -380 4 5 5 5
120 150 0 -10 0 -10 10 5 0 -250 0 -380 5 6 6 7
150 180 0 -10 0 -10 10 5 0 -250 0 -380 5 6 6 7
AuBenring
D ADmp ADS VDp VDmp ACS AC:ls VCs Kea sD sea
AbmaR AbmaR AbmaPR AbmaR
Uber bis ob. unt. ob. unt. max max ob. unt. ob. unt. max max max  max
mm um um um pm um um um um um um
18 30 0 -5 0 -5 5 2,5 0 -120 0 -250 2,5 4 4 5
30 50 0 -6 0 -6 6 3 0 =120 0 -250 2,5 5 4 5
50 80 0 -7 0 -7 7 3,5 0 =150 0 -250 3 5 4 5
80 120 0 -8 0 -8 8 4 0 -200 0 -380 4 6 5 6
120 150 0 -9 0 -9 9 5 0 -250 0 -380 5 7 5 7
150 180 0 -10 0 -10 10 5 0 -250 0 -380 5 8 5 8
180 250 0 -11 0 -11 11 6 0 -300 0 -500 7 10 7 10
alkklF 17



Vorspannung

Vorspannung vor dem Einbau

Die Lager der Reihe 718 (SEA) werden in
mehreren Vorspannungsklassen angeboten,
damit unterschiedliche Anforderungen an
Betriebsdrehzahlen und Steifigkeit erfullt
werden konnen. Fir Anwendungsfalle, in
denen eine hohe Steifigkeit wichtiger ist als
hohe Betriebsdrehzahlen, kommen folgende
Vorspannungsklassen in Frage:

o Klasse A, leichte Vorspannung
e Klasse B, mittlere Vorspannung
o Klasse C, starke Vorspannung

Diese Vorspannungsklassen sind geeignet

fur:

e Finzelne Universallager fur den satz-

weisen Einbau

e Satze aus Universallagern fr den satz-

weisen Einbau

e alle zusammengepassten Lagersatze

Der Grad der Vorspannung hangt vom

Berlihrungswinkel, der inneren Geometrie

und der GroRe des Lagers ab. Fur Lagersatze
aus zwei Lagern in O- oder X-Anordnung
gelten die in Tabelle 3 angegebenen Werte.

Satze aus drei oder vier Lagern mit den
Vorspannungsklassen A, B oder C haben
eine hohere Vorspannung als Satze aus zwei
Lagern. Die Vorspannung eines Lagersatzes
wird durch Multiplikation des in Tabelle 3
angegebenen Werts mit folgendem Faktor
berechnet:

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

Fir Anwendungsfalle, in denen hohe
Betriebsdrehzahlen wichtiger sind als eine
hohe Steifigkeit, kommen zusatzlich folgende
Vorspannungsklassen in Frage:

e Klasse L, reduzierte, leichte Vorspannung
flur asymmetrische Lagersatze

e Klasse M, reduzierte mittlere Vorspan-
nung flr asymmetrische Lagersatze

o Klasse F, reduzierte, starke Vorspannung
fur asymmetrische Lagersatze

Diese Vorspannungsklassen sind nur fir
asymmetrische, zusammengepasste Lager-
satze verfugbar, d.h. flr die Anordnungen
TBT (TD), TFT (TF), QBT (37D) und QFT
(3TF). Diese Lagersatze sind weniger steif,
aber fur hohere Drehzahlen geeignet. Sie
bestehen aus drei oder vier Lagern mit der
gleichen Vorspannung wie Satze aus zwei
Lagern und vergleichbarer Vorspannungs-
klasse. Die Vorspannung fur asymmetrische,
zusammengepasste Lagersatze, d.h. fur TBT
(TD), TFT (TF), QBT (3TD) und QFT (3TF),
kann daher durch Ubernahme der in
Tabelle 3 angegebenen Werte bestimmt
werden.

Tabelle 2
Toleranzklasse P2 (ABEC 9)
Innenring
d Au:lmp Ads Vdp Vdmp ABs AB:ls VBs Kia Sd Sla
AbmaR AbmaR AbmaR AbmaR
Uber  his ob. unt. ob. unt. max max ob. unt. ob. unt. max max max max
mm pm um pm um pm um pm pm pm pm
2,5 10 0 -2,5 0 -2,5 2,5 1,5 0 -40 0 -250 1,5 1,5 1,5 1,5
10 18 0 -2,5 0 -2,5 2,5 1,5 0 -80 0 -250 1,5 1,5 1,5 1,5
18 30 0 -2,5 0 -2,5 2,5 1,5 0 -120 0 -250 1,5 2,5 1,5 2,5
30 50 0 -2,5 0 -2,5 2,5 1,5 0 -120 0 -250 1,5 2,5 1,5 2,5
50 80 0 -4 0 —4 4 2 0 =150 0 -250 1,5 2,5 1,5 2,5
80 120 0 -5 0 -5 5 2,5 0 -200 0 -380 2,5 2,5 2,5 2,5
120 150 0 -7 0 -7 7 3,5 0 -250 0 -380 2,5 2,5 2,5 2,5
150 180 0 -7 0 -7 7 3,5 0 -250 0 -380 4 5 4 5
AuBenring
D Dmp ADs VDp VDrnp ACs ACs VCs Kea SD Sea
AbmaR AbmaR AbmapR AbmaR
Uber bis ob. unt. ob. unt. max max ob. unt. ob. unt. max max max max
mm um um um um um um um um um um
18 30 0 -4 0 —4 4 2 0 -120 0 -250 1,5 2,5 1,5 2,5
30 50 0 -4 0 —4 4 2 0 =120 0 -250 1,5 2,5 1,5 2,5
50 80 0 -4 0 —4 4 2 0 =150 0 -250 1,5 4 1,5 4
80 120 0 -5 0 -5 5 2,5 0 -200 0 -380 2,5 5 2,5 5
120 150 0 -5 0 -5 5 2,5 0 -250 0 -380 2,5 5 2,5 5
150 180 0 -7 0 -7 7 3,5 0 -250 0 -380 2,5 5 2,5 5
180 250 0 -8 0 -8 8 4 0 -350 0 -500 4 7 4 7
18 alkklF



Vorspannung nach dem
Einbau

Universallager flir den satzweisen Einbau
und zusammengepasste Lagersatze sind
nach dem Einbau starker vorgespannt als
im ausgebauten Zustand. Diese Zunahme
ist im wesentlichen auf folgende Faktoren
zurlckzufihren:

¢ den tatsachlichen Toleranzen der Lager-
sitze auf der Welle und in der
Gehausebohrung

o die Verpressung der Lager bei Betriebs-
drehzahl der Welle (Fliehkraft)

Eine Erhohung der Vorspannung kann u.a.
auch auf folgende Ursachen zurickgehen:

e Temperaturunterschiede zwischen Innen-
ring, AuBenring und Kugeln

e unterschiedliche Warmeausdehnungs-
koeffizienten von Welle und Gehause

¢ Abweichungen von der geometrischen Form
der Anschlussteile, z.B. Zylindrizitat, Recht-
winkligkeit oder Rundlauf der Lagersitze

Tabelle 3

Axiale Vorspannung einzelner Universallager fiir den satzweisen Einbau und
zusammengepasster Lagerpaare vor dem Einbau in O- oder X-Anordnung

Lager

Bohrungs- GroRe

Axiale Vorspannung
von Lagern der Reihe

. . L durchmesser 718 ACD (SEA CE3) 718 CD (SEA CE1)
Bei Lagereinbau mit tiblicher Passung (Wel- d 718 ACD/HC (SEA/NS CE3) 718 CD/HC (SEA/NS CE1)
lentoleranz js4 und Gehausebohrungstole- flr die Vorspannungsklasse fir die Vorspannungsklasse
ranz JS5 flr Lager der Toleranzklasse P4) A B c A B C
auf einer Stahlwelle und in einem dickwan- mm - N
digen Stahl oder Graugussgehause lasst sich
dieT Vorspannung mit ausreichender Genauig- 10 00 16 48 100 10 30 60
keit wie folgt bestimmen: 12 01 17 53 105 11 33 66
15 02 19 58 115 12 36 72
17 03 20 60 120 12 37 75
Grm = ff1 5 fhc Gage
20 04 32 100 200 20 60 120
. 25 05 35 105 210 22 66 132
wobei gilt . 30 06 37 110 220 23 70 140
G, =Vorspannung des eingebauten 35 07 39 115 230 25 75 150
Lagersatzes [N] 40 08 40 120 240 26 78 155
Gpgc= Vorspaﬁnung des Lagersatzes vor 45 09 PO 155 550 7 80 160
dem Einbau (= Tabelle 3) [N] 50 10 60 180 360 40 120 240
f = Lagerfaktor, abhangig von der 55 11 87 260 520 55 165 330
LagergréRe (= Tab?lle_lf, Seite 20) 60 12 14 340 680 70 210 420
fy = Korrekturfaktor, abhangig vom 65 13 115 345 690 71 215 430
Berlhrungswinkel (= Tabelle 5, 70 14 117 350 700 73 220 440
. 75 15 120 360 720 76 225 450
Seite 20)
f, = Korrekturfaktor, abhangig von der 80 16 123 370 740 78 235 470
85 17 183 550 1100 115 345 690
Vorspannungsklasse (> Tabelle 5, 90 18 184 555 1110 116 350 700
Seite 20) 95 19 186 560 1120 117 355 710
fuc = Korrekturfaktor fur Hybridlager 100 20 190 570 1140 120 260 250
(= Tabelle 5, Seite 20) 105 21 200 600 1200 130 390 780
110 22 260 800 1600 160 500 1000
Bei sehr schnell umlaufenden Spindeln, bei 120 24 280 850 1700 180 550 1100
denen Fl.|'ehkrafte den 'Innenrmg‘von der 130 26 325 980 1960 210 620 1230
Welle driicken, kann eine erheblich festere 140 28 380 1140 2280 240 720 1 440
Passung erforderlich sein. Die Vorspannung 150 30 430 1300 2590 270 820 1630
160 32 450 1350 2690 280 850 1700

flr diese Lageranordnungen muss sorgfaltig
bestimmt werden.
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Vorspannung mit konstanter
Kraft

In Prazisionsanwendungen mit hohen Dreh-
zahlen ist eine konstante und gleichmaRige
Vorspannung zu gewahrleisten. Dafir eig-
nen sich kalibrierte, lineare Federn zwischen
LagerauBenring und Gehauseschulter

(= Abb. 1). Unter normalen Betriebsbedin-
gungen hat das kinematische Verhalten des
federbelasteten Lagers keinen Einfluss auf
die Vorspannung. Eine federbelastete Lager-
anordnung hat jedoch eine geringere Stei-

Tabelle 4

Lagerbeiwert f zur Berechnung der
Vorspannung eingebauter Lagersatze

Lager Lagerbeiwert f
Bohrungs- GroRe fur Stahllager
durchmesser

d

mm - -
10 00 1,05
12 01 1,06
15 02 1,08
17 03 1,10
20 04 1,08
25 05 1,11
30 06 1,14
35 07 1,18
40 08 1,23
45 09 1,24
50 10 1,30
55 11 1,27
60 12 1,30
65 13 1,28
70 14 1,32
75 15 1,36
80 16 1,41
85 17 1,31
90 18 1,33
95 19 1,36
100 20 1,40
105 21 1,44
110 22 1,34
120 24 1,41
130 26 1,34
140 28 1,43
150 30 1,37
160 32 1,42
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figkeit als eine Anordnung, bei der die
Vorspannung uber die axiale Verschiebung
eingestellt wird.

Vorspannung durch axiale
Verschiebung

Steifigkeit und eine genaue Axialfihrung
sind wichtige Parameter fur Lageranord-
nungen, insbesondere wenn entgegenge-
setzte axiale Krafte wirken. In diesen Fallen
wird die Vorspannung meist durch Anstellen
der Lagerringe gegeneinander in axialer
Richtung erreicht. Diese Art der Einstellung
verbessert die Systemsteifigkeit erheblich,
aber, je nach Lagertyp und Kugelmaterial,
erhoht sich die Vorspannung deutlich mit
der Betriebsdrehzahl.

Universallager fur den satzweisen Einbau
und zusammengepasste Lagersatze sind
nach engen Toleranzen gefertigt. Die erfor-
derliche axiale Verschiebung und damit die
gewtlnschte Vorspannung wird nur bei fach-
gerechtem Einbau erreicht. Bei Standard-
einzellagern sind prazisionsgefertigte
Abstandsringe zu verwenden.

Abb.1

VN

Individuelle Einstellung der
Vorspannung mit
Abstandsringen

Bei bestimmten Betriebsbedingungen kann
es erforderlich sein, die Vorspannung eines
Lagersatzes zu optimieren. Durch Abstands-
ringe zwischen den Lagern lasst sich die
Vorspannung verringern bzw. erhchen. Bei
folgenden Bedingungen wird die Verwen-
dung von Abstandsringen fur Schragkugel-
lager ebenfalls empfohlen:

¢ Die Systemsteifigkeit soll erhoht werden.

e Die Dusen fir die Ol-Luft-Schmierung
sollen so eng wie moglich an den Lager-
laufbahnen liegen.

e Zur besseren Warmeableitung wird fur
Uberschlssiges Fett ein groReres Reser-
voir benotigt.

Durch Beschleifen der Seitenflache des in-
neren oder auReren Abstandsrings lasst sich
die Vorspannung anpassen.

Tabelle 6 gibt an, welche der Seiten-
flachen von breitengleichen Abstandsringen
zu beschleifen sind und welche Wirkung das
Beschleifen hat. Die Richtwerte fur die er-
forderliche Breitenreduzierung der Ab-
standsringe sind in Tabelle 7 angegeben.

Die maximale Lagerfunktion wird nur er-
reicht, wenn sich die Abstandsringe bei Be-
lastung nicht verformen. Die Ringe mussen
aus Qualitatsstahl gefertigt sein und einen
Hartegrad zwischen 45 und 60 HRC haben.
Besondere Beachtung ist der Fluchtung der
Seitenflachen zu widmen; die Formabwei-
chung darf nicht groBer sein als 2 pm.

Tabelle 5
Korrekturfaktoren zur Bestimmung der Vorspannung eingebauter Lagersatze
Lagerreihe Korrekturfaktoren
fa fa fic

flr die Vorspannungsklasse

A B
718 CD (SEA CE1) 1 1 1,09 1,16 1
718 ACD (SEA CE3) 0,97 1 1,08 1,15 1
718 CD/HC (SEA /NS CE1) 1 1 1,10 1,18 1,02
718 ACD/HC (SEA /NS CE3) 0,97 1 1,09 1,17 1,02
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Richtlinien zur Modifizierung des Abstandsrings

Tabelle 6

Lagersatz Breitenverkiirzung Abstandsring erforderlich
Anderung der Vorspannung  Wert zwischen Lagern in
0-Anordnung X-Anordnung
Vorspannungserhohung
von Anach B a innen auBen
von B nach C b innen aulen
von Anach C a+b innen auBen
Vorspannungsreduzierung
von B nach A a auRen innen
von Cnach B b auBen innen
von Cnach A a+b aulen innen
Tabelle 7

Richtwerte zur Reduzierung der Breite von Abstandsringen

a-m PEm
e

a, b a, b

‘ ‘

Lager Erforderliche Breitenverkiirzung des Abstandsrings
Bohrungs- GroRe fur Lager der Reihe

durchmesser 718 ACD (SEA CE3) 718 CD (SEA CE1)
d a b a b
mm - um

10 00 4 4 5 5
12 01 4 4 5 5
15 02 4 4 5 5
17 03 4 4 5 5
20 04 4 5 6 6
25 05 4 5 6 6
30 06 4 5 6 6
35 07 4 5 6 6
40 08 4 5 6 6
45 09 4 5 6 6
50 10 5 6 8 8
55 11 6 7 9 9
60 12 7 8 10 11
65 13 7 8 10 11
70 14 7 8 10 11
75 15 7 8 10 11
80 16 7 8 10 11
85 17 9 10 13 13
90 18 9 10 13 14
95 19 9 10 13 14
100 20 9 10 13 14
105 21 9 10 14 14
110 22 10 12 16 16
120 24 11 12 16 17
130 26 11 12 16 17
140 28 12 14 18 20
150 30 13 14 19 20
160 32 13 15 19 20

akF
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Axiale Steifigkeit

Die axiale Steifigkeit hangt davon ab, wie
sich das Lager bei Belastung verformt.
Sie wird als Verhaltnis zwischen Belastung
und elastischer Verformung angegeben.
Da die elastische Verformung von Walz-
lagern der Belastung nicht linear folgt, ist
die axiale Steifigkeit teilweise von der Belas-
tung unabhangig. Die axiale Steifigkeit flr
Lager der Reihe 718 (SEA) bei definierter
Last lasst sich mit komplexen Formeln be-
stimmen. Die Richtwerte sind in Tabelle 8
angegeben. Diese Werte gelten flr einge-
baute Lagersatze aus zwei Stahllagern in
O- oder X-Anordnung, statische Betriebs-
bedingungen und mittlere Belastungen.
Lagersatze aus drei oder vier Lagern
sind axial steifer als Satze aus zwei Lagern.
Die axiale Steifigkeit dieser Satze wird durch
Multiplikation des in Tabelle 8 angegebe-
nen Werts mit einem Faktor berechnet, der
von der Lageranordnung und der Vorspan-
nungsklasse abhangt. Flr Lagersatze in den
Vorspannungsklassen A, B und C gelten
folgende Faktoren:

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)

Zusammengepasste, asymmetrische Lager-
satze werden zusatzlich in den Vorspan-
nungsklassen L, M und F angeboten (=
Vorspannung vor dem Einbau, Seite 18).
Die axiale Steifigkeit dieser Lagersatze wird
durch Multiplikation des in Tabelle 8 ange-
gebenen Werts mit folgenden Faktoren
berechnet:

e 1,25 fiir TBT (TD) und TFT (TF)
e 1,45 fir QBT (37D) und QFT (3TF)

Flr Hybridlager lasst sich die axiale Steifig-
keit unabhangig von der Anordnung oder
Vorspannungsklasse durch Multiplikation
der Werte aus Tabelle 8 mit dem Faktor
1,11 bestimmen.

22

Statische axiale Steifigkeit fiir zwei Lager in 0- oder X-Anordnung

Tabelle 8

Lager

Bohrungs- GroRe

Axiale Steifigkeit

von Lagern der Reihe

durchmeser 718 ACD (SEA CE3) 718 CD (SEA CE1)
d fur die Vorspannungsklasse flr die Vorspannungsklasse
B B
mm - N/pm
10 00 30 47 65 13 22 32
12 01 34 54 72 15 25 37
15 02 40 63 85 17 30 43
17 03 43 67 90 18 31 45
20 04 52 83 112 22 38 55
25 05 60 95 128 26 4t 64
30 06 69 106 144 29 49 72
35 07 76 119 161 32 56 82
40 08 83 130 178 36 61 90
45 09 87 139 189 38 65 95
50 10 107 168 231 47 81 119
55 11 124 195 268 53 91 135
60 12 141 222 306 59 103 152
65 13 144 227 312 61 105 155
70 14 152 241 332 65 112 166
75 15 162 257 355 69 119 177
80 16 171 274 379 74 128 191
85 17 189 296 406 79 137 202
90 18 194 307 420 82 142 210
95 19 200 316 436 85 147 218
100 20 211 335 462 90 156 231
105 21 220 353 488 96 167 250
110 22 236 377 518 99 173 256
120 24 262 417 576 112 196 291
130 26 278 439 603 119 202 296
140 28 306 489 675 130 226 336
150 30 323 512 702 136 236 346
160 32 352 556 764 147 256 379
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Einbau von Abb. 2
Lagerringen
Lager werden meist axial auf der Welle oder
im Gehause mit Hilfe von Prazisionswellen-
muttern (= Abb. 2) oderLagerdeckel festge- T
setzt. Eine zuverlassige Festsetzung erfordert E‘) !][I_{.‘j
Komponenten mit hoher geometrischer Ge- |
nauigkeit und guter mechanischer Festigkeit.
Das Anzugsmoment M flr die Prazisions-
wellenmutter bzw. die Schraube im Lager-
deckel ist so zu wahlen, dass sich die Nach-
barkomponenten nicht bewegen, das Lager
richtig ausgerichtet ist, nicht verformt wird
und nicht vorzeitig ermudet.

Tabelle 9 Tabelle 10
B Minimale axiale Zusammenspannkraft und Faktor K zur Bestimmung des
AEFEChnung des M gxiglg _Montagl]lekrafttftﬁr il dockel Anzugsmoments
nzugsmom ents t razisionswetlenmuttern und Lageraecke
Nenndurch-  Faktor K
Lager Minimale Axiale messer flr
Die genaue Berechnung des Anzugsmoments Bohrungs- GroRe axiale Montage- Gewindel Prazisions-  Schrauben im
M. i . durchmesser Zusammen-kraft wellenmuttern Lagerdeckel
. ist komplex. Die folgenden Formeln er- e
moglichen eine naherungsweise Bestimmung; d F. F. mm -
sie sollten in der Praxis kontrolliert werden. N
Die axiale Zusammenspannkraft fir die mm _ 4 B 0.8
Prazisionswellenmutter bzw. die Schraube 5 - 1,0
: : ; : . 10 00 370 240 6 - 1,2
im Lagerdeckel wird wie folgt ermittelt: 12 01 230 510 8 - 76
15 02 550 180
P,=F, +(NgF) + 6 17 03 600 160 10 1,4 2,0
12 1,6 2,4
. e 20 04 950 250 14 1,9 2,7
Fir das Anzugsmoment flr Prazisions- 25 05 1200 210 15 2.0 2.9
wellenmuttern gilt: 30 06 1400 180
35 07 1 600 210 16 21 31
17 2,2 -
M, = KP, 40 08 1800 180 20 2,6 -
~K[F. +(N_F) + G] 45 09 2400 190 25 32 -
> P 50 10 2 900 180
) o _ 55 11 3300 230 30 3,9 -
Far das Anzugsmoment flr die Schraube im 35 4,5 -
e 60 12 3300 240 40 51 -
Lagerdeckel gilt 65 13 4700 260 45 58 -
70 14 5000 240
75 15 5500 230 50 6,4 -
VL 55 7.0 -
t N 80 16 5500 300 60 7,6 -
b 85 17 7500 550 65 8,1 -
90 18 8000 500
95 19 8 000 480 70 9,0 =
KIF, + (N,Fo) + G] 75 9.6 -
M= 100 20 8500 460 80 10,0 -
Ny 105 21 9000 450 85 11,0 -
bei dilt: 110 22 11 000 600
wobel gilt: 120 24 12000 600 90 11,0 -
M, =Anzugsmoment [Nmm] 95 12,0 =
ooy 130 26 17 000 900 100 12,0 -
P, = ax.|a.le Zusammenspannkraft [N] G S At o o 13 -
F. = minimale axiale Zusammenspannkraft 150 30 21 000 1000
(—> Tabelle 9) [N] 160 32 23000 1000 110 14,0 -
F. = axiale Montagekraft (— Tabelle 9) [N] gg %28 B
G =Vorspannung vor dem Einbau 140 17:0 _
(—> Tabelle 3, Seite 19) [N]
N., = Anzahl der vorgespannten Lager o el -
= gesp 9 160 19,0 -

N, =Anzahl der Schrauben im Lagerdeckel
K = Berechnungsfaktor, abhangig vom
Gewinde (= Tabelle 10)

1) Nur geeignet fiir Feingewinde.
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Tragfahigkeit von
Lagersatzen

Die Angaben in den Produkttabellen (dyna-
mische Tragzahl C, statische Tragzahl Cy,
ErmUldungsgrenzbelastung P,) gelten flr
Einzellager. Bei Lagersatzen mussen die
Einzellagerwerte mit dem Korrekturfaktor
aus Tabelle 11 multipliziert werden.

Aquivalente
Lagerbelastungen

Bei der Bestimmung der aquivalenten
Lagerbelastung fur vorgespannte Lager der
Reihe 718 (SEA) ist die Vorspannung zu be-
rlcksichtigen. Je nach Betriebsbedingungen
lasst sich die erforderliche axiale Kompo-
nente der Lagerbelastung F, fiir ein Lager-
paar in O- oder X-Anordnung naherungs-
weise mit den folgenden Gleichungen
bestimmen.

Lagerpaare unter Radiallast und Einbau mit
fester Passung:

F,=G

a m

Lagerpaare unter Radiallast und Vorspan-
nung durch Federn:

Fa = GA,B,C

Lagerpaare unter Axialbelastung und Ein-
bau mit fester Passung:

F,=G,+067K,  firk <36,
K, fiirK, >3 G,,

Lagerpaare unter Axialbelastung und Vor-
spannung durch Federn:

Fa=Gapc* K
wobei gilt:
F, = axiale Komponente der Last [N]

Gap,c = Vorspannung des Lagerpaars vor
dem Einbau (= Tabelle 3,

Seite 19) [N]

m = Vorspannung des eingebauten
Lagerpaars (= Vorspannung
eingebauter Lagersdtze, Seite 19)
(N]

K, = externeAxialkraft in einem

Einzellager [N]

G
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Aquivalente dynamische
Lagerbelastung

Fir Einzellager und Lagerpaare in Tandem-
Anordnung gilt:

P=F furF/F. <e

P =XF, + YF, fur F/F, > e

Fir Lagerpaare in O- oder X-Anordnung
gilt:

P=F +Y,F, furF/F. <e
P=XF +Y5F, fur F/F, >e
wobei gilt:

P = aquivalente dynamische Belastung
des Lagersatzes [kN]

F. = radiale Komponente der auf den
Lagersatz wirkenden Belastung [kN]

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

Die Berechnungsfaktoren e, X, Y, Y, undY,
hangen vom Bertihrungswinkel ab. Sie sind
in den Tabellen 12 und 13 angegeben. Bei
Lagern mit einem Berlhrungswinkel von
15° hangen die Faktoren auch vom Verhalt-
nis foF./Cq ab, wobei fy und C, der Berech-
nungsfaktor und die statische Tragzahl aus
der Produkttabelle sind.

Aquivalente statische
Lagerbelastung

Far Einzellager und Lagerpaare in Tandem-
Anordnung gilt:

Po=05F, +YqF,

Fir Lagerpaare in O- oder X-Anordnung
gilt:

PO = Fl’ + YoFa

wobei gilt:

Py = aquivalente 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]

Wenn Py < F, sollte stattdessen Py = F, ver-
wendet werden. Der Berechnungsfaktor Y,
hangt vom Berthrungswinkel ab und ist in
den Tabellen 12 und 13 angegeben.

Tabelle 11

Berechnungsfaktoren fiir die Tragzahlen
von Lagersatzen

Anzahl Berechnungsfaktor
der Lager fur
C0 Pu
2 1,62 2 2
3 2,16 3 3
4 2,64 4 4
Tabelle 12

Berechnungsfaktoren fiir Einzellager und Lagerpaare in Tandem-Anordnung

foF./Co Berechnungsfaktoren

e X Y Yo
Beriihrungswinkel 15°
Nachsetzzeichen CD (1)
<0,178 0,38 0,44 1,47 0,46
0,357 0,40 0,44 1,40 0,46
0,714 0,43 0,44 1,30 0,46
1,07 0,46 0,44 1,23 0,46
1,43 0,47 0,44 1,19 0,46
2,14 0,50 0,44 1,12 0,46
3,57 0,55 0,44 1,02 0,46
25,35 0,56 0,44 1,00 0,46
Beriihrungswinkel 25°
Nachsetzzeichen ACD (3)
- 0,68 0,41 0,87 0,38
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Betriebsdrehzahlen

Die Betriebsdrehzahlen in den Produkttabel-

len sind Richtwerte. Sie gelten fiir Einzellager
bei leichter Belastung (P < 0,05 C) und leich-
ter Vorspannung durch Federn. Zusatzlich ist

flr eine gute Warmeableitung zu sorgen.

Die Angaben fr 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, die
fur niedrigviskoses Premiumfett gelten.

Wenn Einzellager gegeneinander ange-
stellt werden, eine starkere Vorspannung
haben oder Lagersatze verwendet werden
sollen, missen die Betriebsdrehzahlen un-
ter den Angaben in den Produkttabellen lie-
gen, d.h. die Tabellenwerte sind mit einem

Reduktionsfaktor zu multiplizieren. Die Re-
duktionsfaktoren, die von der Lageranord-
nung und der Vorspannungsklasse abhan-
gen, sind in Tabelle 14 angegeben.

Sollte die erreichbare Betriebsdrehzahl
nicht fir den Anwendungsfall ausreichen,
konnen zwischen den Lagern eines Lager-
satzes Abstandsringe eingebaut werden.

Kafige

SKF-SNFA Hochgenauigkeits-Schragkugel-
lager der Reihe 718 (SEA) haben einen un-
geteilten, an der AuBenringschulter gefuhr-
ten Kafig aus gewebeverstarktem
Hartgewebe (= Abb. 3), der fir maximal
120 °C ausgelegt ist.

Tabelle 13

Berechnungsfaktoren fiir Lagerpaare in 0- oder X-Anordnung
2 foF./Cy Berechnungsfaktoren

e X Y1 Y2 YQ
Beriihrungswinkel 15°
Nachsetzzeichen CD (1)
<0,178 0,38 0,72 1,65 2,39 0,92
0,357 0,40 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 2,00 0,92
1,43 0,47 0,72 1,34 1,93 0,92
2,14 0,50 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
Beriihrungswinkel 25°
Nachsetzzeichen ACD (3)
- 0,68 0,67 0,92 1,41 0,76

Drehzahlreduktionsfaktor fiir Lagersitze

Werkstoffe

Die Ringe und Kugeln von Lagern der

Reihe 718 (SEA) sind aus SKF Stahl der
Guteklasse 3 gefertigt. Sie entsprechen

IS0 683-17:1999. Kugeln von Hybridlagern
bestehen aus Siliziumnitrid in Lager-
glteklasse (SisN,).

Warmebehandlung

Alle SKF-SNFA Hochgenauigkeits-Schrag-
kugellager der Reihe 718 (SEA) werden ei-
ner speziellen Warmebehandlung unter-
zogen, die fur ein ausgewogenes Verhaltnis
zwischen Hartegrad und MaBstabilitat sorgt.
Der Hartegrad der Ringe und Walzkorper
gewahrleistet einen niedrigen VerschleiR.

4 Abb. 3 )

& J

Tabelle 14

Anzahl Anordnung Nachsetzzeichen Drehzahlreduktionsfaktor
der Lager fur die Vorspannungsklasse
M C F
2 0-Anordnung DB (DD) 0,80 - 0,65 - 0,40 -
X-Anordnung DF (FF) 0,77 - 0,61 - 0,36 -
3 0-Anordnung und Tandem TBT (TD) 0,69 0,72 0,49 0,58 0,25 0,36
X-Anordnung und Tandem TFT (TF) 0,63 0,66 0,42 0,49 0,17 0,24
4 Tandem-0-Anordnung QBC (7DT) 0,64 - 0,53 - 0,32 -
Tandem-X-Anordnung QFC (TFT) 0,62 — 0,48 — 0,27 —

Hinweis: Bei federbelasteten Tandem-Sets, Nachsetzzeichen DT (T), sollte ein Drehzahlreduktionsfaktor von 0,9 ber(icksichtigt werden.

akF
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Kennzeichnung von V-Zeichen Abb. 5
o Das V-Zeichen von kombinierten Lagersat-
Lagern Und Lagersatzen zen gibt Aufschluss Uber die Einbaureihen-
Alle SKF-SNFA Hochgenauigkeits-Schrag- folge und die Lastrichtung. Das Zeichen be- E“!”!“E[!“i
kugellager der Reihe 718 (SEA) haben fol- findet sich auf dem AuRendurchmesser der
gende Identifikationsmerkmale auf den AuBenringe und verlauft Gber alle Lager des
AuRenseiten der Ringe (- Abb. 4): kombinierten Satzes (= Abb. 5). Fa
Es befindet sich an der Stelle der groRten

1 die Marke SKF Wanddicke der AuRenringe und gibt an, in
2 vollstandige Lagerbezeichnung welcher Reihenfolge die einzelnen Lager
3 Herstellungsland einzubauen sind, damit die angegebene
4 Herstellungsdatum (kodiert) Vorspannung erreicht wird. Das V weist in
5 Abweichung vom mittleren AuBendurch- die Richtung, in der der axiale Hauptanteil

messer AD,, [um] der Belastung F, auf die Innenringe wirkt.
6 Abweichung vom mittleren Bohrungs-

durchmesser Ad,,, [um]
7 Markierung auf Druckseite (gepragt)
8 Seriennummer
9 V-Zeichen (nur bei kombinierten

Lagersatzen)
Die Abweichungen vom mittleren AuRen-
und Bohrungsdurchmesser sind an der
dicksten Stelle des jeweiligen Rings
angegeben.
( Abb. 4

1
—
5
—_
6
/
b -2
77—
9 8/
—_ ;

N J
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Verpackung

Die Hochgenauigkeitslager werden in
Schachteln ausgeliefert, auf denen beide
Marken — SKF und SNFA — und beide Be-
zeichnungen aufgedruckt sind. In jeder
Schachtel befindet sich ein Merkblatt mit
Hinweisen zum Einbau von Lagersatzen.

Bezeichnungsschema

Das Bezeichnungsschema fur SKF-SNFA
Hochgenauigkeits-Schragkugellager der
Reihe 718 (SEA) ist zusammen mit den Er-
lduterungen in Tabelle 15, Seite 28 bis 29,
angegeben.

akF
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N

Lagerschachtel mit beiden Marken und beiden Bezeichnungen
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SKF Bezeichnungsschema fiir SKF-SNFA Hochgenauigkeits-Schragkugellager der Reihe 718 (SEA)

Einzellager:
71830 CDGB/P2 718 30 cD GB / P2
. - Beriihrungs-  Ausfiihrung Kugel- Toleranz-
GELE CIoEE winkel  (nur Einzellager) material klasse Ancrdnung Verspannung
Zusammengepasster
Lagersatz: 718 10 ACD / HC P4 QBC A
71810 ACD/HCP4QBCA
Lagerreihe
718 Nach I1SO-MaRreihe 18
LagergroRe
00 10 mm Bohrungsdurchmesser
01 12 mm Bohrungsdurchmesser
02 15 mm Bohrungsdurchmesser
03 17 mm Bohrungsdurchmesser
04 (x5) 20 mm Bohrungsdurchmesser
to
32 (x5) 160 mm Bohrungsdurchmesser
Beriihrungswinkel und interne Konstruktion
CcD 15° Berthrungswinkel, Grundausfiihrung
ACD 25° Berhrungswinkel, Grundausfiihrung
Einzellager
- Standard (kein Nachsetzzeichen)
G_ Universallager fur den satzweisen Einbau mit Vorspannungsklasse
Kafig
- Gewebeverstarktes Hartgewebe, auBenringgeflhrt (kein Nachsetzzeichen)
Kugelmaterial
- Chromstahl (kein Nachsetzzeichen)
HC Siliziumnitrid in Lagergiteklasse SisN, (Hybridlager)
Toleranzklasse
P4 MaR- und Laufgenauigkeit nach ISO-Toleranzklasse 4
P2 MaR- und Laufgenauigkeit nach ISO-Toleranzklasse 2
Lagersatz-Anordnung
DB Zwei Lager in 0-Anordnung <>
DF Zwei Lager in X-Anordnung ><
DT Zwei Lager in Tandem-Anordnung <<
DG Zwei Universallager fir den satzweisen Einbau
TBT Drei Lager in O- und Tandem-Anordnung <>>
TFT Drei Lager in X- und Tandem-Anordnung ><<
TT Drei Lager in Tandem-Anordnung <<<
TG Drei Universallager fir den satzweisen Einbau
QBC Vier Lager in Tandem-0-Anordnung <<>>
QFC Vier Lager in Tandem-X-Anordnung >><<
QBT Vier Lager in O- und Tandem-Anordnung <>>>
QFT Vier Lager in X- und Tandem-Anordnung ><<<
QT Vier Lager in Tandem-Anordnung <<<<
QG Vier Universallager fir den satzweisen Einbau
Lagersatz-Vorspannung
A Leichte Vorspannung
L Leichte Vorspannung (nur flir zusammengepasste Lagersatze in TBT-, TFT-, QBT- und QFT-Anordnungen)
B Mittlere Vorspannung
M Mittlere Vorspannung (nur fiir zusammengepasste Lagersatze in TBT-, TFT-, QBT- und QFT-Anordnungen)
C Starke Vorspannung
F Starke Vorspannung (nur flr zusammengepasste Lagersatze in TBT-, TFT-, QBT- und QFT-Anordnungen)
G.. Spezielle Vorspannung, in daN angegeben, z.B. G240
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Tabelle 15

SNFA Bezeichnungsschema fiir SKF-SNFA Hochgenauigkeits-Schragkugellager der Reihe 718 (SEA)

Einzellager:

SEA150 9CE1 UM SEA 150 9 CE 1 U M
Reihe GroRe Kugel- Toleranz- Kifig Beriihrungs- Anordnung Vorspannung

material klasse winkel

Zusammengepasster

Lagersatz: SEA 50 INS 7 CE 3 TDT L

SEA50 /NS 7CE3 TDTL

Lagerreihe

SEA Nach I1SO-MaBreihe 18

LagergroRe

10 10 mm Bohrungsdurchmesser

bis

160 160 mm Bohrungsdurchmesser

Beriihrungswinkel und interne Konstruktion

1
3

15° Berlhrungswinkel, Grundausftihrung
25° Berthrungswinkel, Grundausfiihrung

Einzellager

Standard (kein Nachsetzzeichen)

u_ Universallager fur den satzweisen Einbau mit Vorspannungsklasse
Kafig

CE Gewebeverstarktes Hartgewebe, auBenringgefihrt
Kugelmaterial

- Chromstahl (kein Nachsetzzeichen)

INS Siliziumnitrid in Lagerglteklasse SisN,, (Hybridlager)

Toleranzklasse
7
9

MaR- und Laufgenauigkeit nach ABMA-Toleranzklasse ABEC 7
MaR- und Laufgenauigkeit nach ABMA-Toleranzklasse ABEC 9

Lagersatz-Anordnung

DD Zwei Lager in 0-Anordnung <>

FF Zwei Lager in X-Anordnung ><

T Zwei Lager in Tandem-Anordnung <<

DU Zwei Universallager fir den satzweisen Einbau
TD Drei Lager in O- und Tandem-Anordnung <>>
TF Drei Lager in X- und Tandem-Anordnung ><<
3T Drei Lager in Tandem-Anordnung <<<

TU Drei Universallager flr den satzweisen Einbau
TDT Vier Lager in Tandem-0-Anordnung <<>>
TFT Vier Lager in Tandem-X-Anordnung >><<
3TD Vier Lager in O- und Tandem-Anordnung <>>>
3TF Vier Lager in X- und Tandem-Anordnung ><<<
4T Vier Lager in Tandem-Anordnung <<<<

4U Vier Universallager fiir den satzweisen Einbau

Lagersatz-Vorspannung

L Leichte Vorspannung

M Mittlere Vorspannung

F Starke Vorspannung

..daN Spezielle Vorspannung
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Hochgenauigkeits-Schragkugellager der Reihe 718 (SEA)

d 10 -45mm
«B;»
> T4
T 3
51 L
2 {27
DDy ——¢ ddy
l~—a——|
Hauptabmessungen Tragzahlen Ermiidungs- Betriebsdrehzahlen Gewicht Bezeichnungen
dynamisch statisch ~ grenz- Schmierungsverfahren SKF SNFA
belastung  Fett Ol-Luft
d D B C Co Py
mm kN kN U/min kg -
10 19 5 1,9 0,98 0,043 80000 120000 0,005 71800 CD/P4 SEA10 7CE1
19 5 1,78 0,93 0,04 70000 110000 0,005 71800 ACD/P4 SEA10 7CE3
19 5 1,9 0,98 0,043 95000 150000 0,005 71800 CD/HCP4 SEA10 /NS 7CE1
19 5 1,78 0,93 0,04 85000 130000 0,005 71800 ACD/HCP4 SEA10 /NS 7CE3
12 21 5 2,08 1,18 0,05 70000 110000 0,006 71801 CD/P4 SEA12 7CE1
21 5 1,95 1,12 0,048 63 000 95000 0,006 71801 ACD/P4 SEA12 7CE3
21 5 2,08 1,18 0,05 85000 130000 0,006 71801 CD/HCP4 SEA12 /NS 7CE1
21 5 1,95 1,12 0,048 75000 110000 0,006 71801 ACD/HCP4 SEA12 /NS 7CE3
15 24 5 2,29 1,5 0,063 60000 90000 0,007 71802 CD/P4 SEA15 7CE1
24 5 2,16 1,4 0,06 53000 80 000 0,007 71802 ACD/P4 SEA15 7CE3
24 5 2,29 1,5 0,063 70000 110000 0,006 71802 CD/HCP4 SEA15 /NS 7CE1
24 5 2,16 1,4 0,06 63000 100000 0,006 71802 ACD/HCP4 SEA15 /NS 7CE3
17 26 5 2,34 1,6 0,068 53000 85000 0,01 71803 CD/P4 SEA17 7CE1
26 5 2,21 1,53 0,064 48 000 75000 0,01 71803 ACD/P4 SEA17 7CE3
26 5 2,34 1,6 0,068 63000 100000 0,009 71803 CD/HCP4 SEA17 /NS 7CE1
26 5 2,21 1,53 0,064 60000 90000 0,009 71803 ACD/HCP4 SEA17 /NS 7CE3
20 32 7 3,9 2,65 0,112 45000 70000 0,018 71804 CD/P4 SEA20 7CE1
32 7 3,64 2,5 0,106 40000 63000 0,018 71804 ACD/P4 SEA20 7CE3
32 7 3,9 2,65 0,112 53000 80 000 0,017 71804 CD/HCP4 SEA20 /NS 7CE1
32 7 3,64 2,5 0,106 48 000 75000 0,017 71804 ACD/HCP4 SEA20 /NS 7CE3
25 37 7 4,16 3,2 0,137 38000 56 000 0,021 71805 CD/P4 SEA25 7CE1
37 7 3,9 3,05 0,129 34000 53000 0,021 71805 ACD/P4 SEA25 7CE3
37 7 4,16 3,2 0,137 45000 70000 0,019 71805 CD/HCP4 SEA25 /NS 7CE1
37 7 3,9 3,05 0,129 40000 63000 0,019 71805 ACD/HCP4 SEA25 /NS 7CE3
30 42 7 4,42 3,75 0,16 32000 50000 0,026 71806 CD/P4 SEA30 7CE1
42 7 4,16 3,55 0,15 28 000 45000 0,026 71806 ACD/P4 SEA30 7CE3
42 7 4,42 3,75 0,16 38000 60000 0,024 71806 CD/HCP4 SEA30 /NS 7CE1
42 7 4,16 3,55 0,15 34000 53000 0,024 71806 ACD/HCP4 SEA30 /NS 7CE3
35 47 7 4,62 4,3 0,183 28 000 43000 0,028 71807 CD/P4 SEA35 7CE1
47 7 4,36 4,05 0,173 26 000 40000 0,028 71807 ACD/P4 SEA35 7CE3
47 7 4,62 4,3 0,183 34000 53000 0,026 71807 CD/HCP4 SEA35 /NS 7CE1
47 7 4,36 4,05 0,173 30000 48000 0,026 71807 ACD/HCP4 SEA35 /NS 7CE3
40 52 7 4,88 4,9 0,208 26 000 38000 0,031 71808 CD/P4 SEA40 7CE1
52 7 4,49 4,55 0,196 22000 34000 0,031 71808 ACD/P4 SEA40 7CE3
52 7 4,88 4,9 0,208 30000 45000 0,029 71808 CD/HCP4 SEA4O /NS 7CE1
52 7 4,49 4,55 0,196 28 000 43000 0,029 71808 ACD/HCP4 SEA4O /NS 7CE3
45 58 7 4,88 53 0,224 22000 34000 0,039 71809 CD/P4 SEA45 7CE1
58 7 4,62 5 0,212 20000 30000 0,039 71809 ACD/P4 SEA45 7CE3
58 7 4,88 53 0,224 26 000 40000 0,037 71809 CD/HCP4 SEA45 /NS 7CE1
58 7 4,62 5 0,212 24000 38000 0,037 71809 ACD/HCP4 SEA45 /NS 7CE3
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Da db da Db
Abmessungen AnschlussmaRBe Berechnungs-
faktor
d dy Dy 12 T34 a dpydy D, Dy Ta Ty fo
~ ~ min min min max max max max
mm mm -
10 13,1 16,1 0,3 0,15 4,5 12 17 18,2 0,3 0,15 15
13,1 16,1 0,3 0,15 5,9 12 17 18,2 03 0,15 -
13,1 16,1 03 0,15 4,5 12 17 18,2 0,3 0,15 15
13,1 16,1 03 0,15 5,9 12 17 18,2 0,3 0,15 -
12 151 18,1 03 0,15 4,7 14 19 20,2 0,3 0,15 15
151 18,1 0,3 0,15 6,4 14 19 20,2 0,3 0,15 -
151 18,1 0,3 0,15 4,7 14 19 20,2 0,3 0,15 15
151 18,1 0,3 0,15 6,4 14 19 20,2 0,3 0,15 -
15 18,1 211 0,3 0,15 51 17 22 23,2 0,3 0,15 16
18,1 211 0,3 0,15 71 17 22 23,2 0,3 0,15 -
18,1 211 0,3 0,15 51 17 22 23,2 0,3 0,15 16
18,1 211 0,3 0,15 71 17 22 23,2 0,3 0,15 -
17 20,1 23 0,3 0,15 5,4 19 24 25,2 0,3 0,15 16
20,1 23 0,3 0,15 7,5 19 24 25,2 0,3 0,15 -
20,1 23 0,3 0,15 5,4 19 24 25,2 0,3 0,15 16
20,1 23 0,3 0,15 7,5 19 24 25,2 0,3 0,15 -
20 24,1 28,1 0,3 0,15 7 22 30 31,2 0,3 0,15 16
24,1 28,1 0,3 0,15 9,6 22 30 31,2 0,3 0,15 -
24,1 28,1 0,3 0,15 7 22 30 31,2 0,3 0,15 16
24,1 28,1 0,3 0,15 9,6 22 30 31,2 0,3 0,15 -
25 291 331 0,3 0,15 7,7 27 35 36,2 0,3 0,15 16
291 331 0,3 0,15 10,8 27 35 36,2 0,3 0,15 -
291 331 0,3 0,15 7,7 27 35 36,2 0,3 0,15 16
291 331 0,3 0,15 10,8 27 35 36,2 0,3 0,15 -
30 34,1 381 0,3 0,15 83 32 40 41,2 03 0,15 17
34,1 38,1 0,3 0,15 11,9 32 40 41,2 0,3 0,15 -
34,1 38,1 0,3 0,15 83 32 40 41,2 0,3 0,15 17
34,1 38,1 0,3 0,15 11,9 32 40 41,2 0,3 0,15 -
35 391 431 0,3 0,15 9 37 45 46,2 0,3 0,15 17
391 43,1 0,3 0,15 13,1 37 45 46,2 03 0,15 -
391 43,1 0,3 0,15 9 37 45 46,2 03 0,15 17
39,1 43,1 0,3 0,15 13,1 37 45 46,2 0,3 0,15 -
40 44,1 48,1 03 0,15 9,7 42 50 51,2 03 0,15 17
441 48,1 03 0,15 14,3 42 50 51,2 0,3 0,15 -
441 48,1 0,3 0,15 9,7 42 50 51,2 0,3 0,15 17
441 48,1 0,3 0,15 14,3 42 50 51,2 0,3 0,15 -
45 49,6 53,6 0,3 0,15 10,4 47 56 57,2 03 0,15 17
49,6 53,6 0,3 0,15 15,5 47 56 57,2 03 0,15 -
49,6 53,6 03 0,15 10,4 47 56 57,2 0,3 0,15 17
49,6 53,6 03 0,15 15,5 47 56 57,2 0,3 0,15 -
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Hochgenauigkeits-Schragkugellager der Reihe 718 (SEA)

d 50 =95 mm
«B;»
> T4
T 3
51 L
2 {27
DDy ——¢ ddy
l~—a——|
Hauptabmessungen Tragzahlen Ermiidungs- Betriebsdrehzahlen Gewicht Bezeichnungen
dynamisch statisch  grenz- Schmierungsverfahren SKF SNFA
belastung  Fett Ol-Luft
d D B C Co P,
mm kN kN U/min kg -
50 65 7 7,61 7.8 0,335 20000 30000 0,051 71810 CD/P4 SEA50 7CE1
65 7 6,89 7,35 0,315 18000 28000 0,051 71810 ACD/P4 SEA50 7CE3
65 7 7,41 7.8 0,335 24000 36000 0,046 71810 CD/HCP4 SEA50 /NS 7CE1
65 7 6,89 7,35 0,315 22000 34000 0,046 71810 ACD/HCP4 SEA50 /NS 7CE3
55 72 9 10,1 10,8 0,455 18000 28000 0,081 71811 CD/P4 SEA55 7CE1
72 9 9,56 10,2 0,43 16 000 24000 0,081 71811 ACD/P4 SEA55 7CE3
72 9 10,1 10,8 0,455 22000 32000 0,073 71811 CD/HCP4 SEA55 /NS 7CE1
72 9 9,56 10,2 0,43 19000 30000 0,073 71811 ACD/HCP4 SEA55 /NS 7CE3
60 78 10 13,5 14,3 0,6 16 000 24000 01 71812 CD/P4 SEA60 7CE1
78 10 12,7 13,4 0,57 15000 22000 01 71812 ACD/P4 SEA60 7CE3
78 10 13,5 14,3 0,6 19000 30000 0,088 71812 CD/HCP4 SEA60 /NS 7CE1
78 10 12,7 13,4 0,57 18000 26000 0,088 71812 ACD/HCP4 SEA60 /NS 7CE3
65 85 10 13,5 14,6 0,63 15000 22000 0,126 71813 CD/P4 SEA65 7CE1
85 10 12,7 14 0,585 13000 20000 0,126 71813 ACD/P4 SEA65 7CE3
85 10 13,5 14,6 0,63 18 000 28000 0,114 71813 CD/HCP4 SEA65 /NS 7CE1
85 10 12,7 14 0,585 16000 24000 0,114 71813 ACD/HCP4 SEA65 /NS 7CE3
70 90 10 13,8 16 0,67 14000 22000 0,134 71814 CD/P4 SEA70 7CE1
90 10 13 15 0,64 13000 19000 0,134 71814 ACD/P4 SEA70 7CE3
90 10 13,8 16 0,67 17000 26000 0,121 71814 CD/HCP4 SEA70 /NS 7CE1
90 10 13 15 0,64 15000 24000 0,121 71814 ACD/HCP4 SEA70 /NS 7CE3
75 95 10 14,3 17 0,72 13000 20000 0,142 71815 CD/P4 SEA75 7CE1
95 10 13,3 16 0,68 12000 18000 0,142 71815 ACD/P4 SEA75 7CE3
95 10 14,3 17 0,72 16 000 24000 0,128 71815 CD/HCP4 SEA75 /NS 7CE1
95 10 13,3 16 0,68 14000 22000 0,128 71815 ACD/HCP4 SEA75 /NS 7CE3
80 100 10 14,6 18,3 0,765 12000 19000 0,151 71816 CD/P4 SEA80 7CE1
100 10 13,8 17 0,72 11000 17000 0,151 71816 ACD/P4 SEA80 7CE3
100 10 14,6 18,3 0,765 15000 22000 0,136 71816 CD/HCP4 SEA80 /NS 7CE1
100 10 13,8 17 0,72 13000 20000 0,136 71816 ACD/HCP4 SEA80 /NS 7CE3
85 110 13 21,6 25,5 1,08 11000 17000 0,266 71817 CD/P4 SEA85 7CE1
110 13 20,3 24 1,02 10000 16000 0,266 71817 ACD/P4 SEA85 7CE3
110 13 21,6 25,5 1,08 14000 20000 0,239 71817 CD/HCP4 SEA85 /NS 7CE1
110 13 20,3 24 1,02 12000 19000 0,239 71817 ACD/HCP4 SEA85 /NS 7CE3
90 115 13 21,6 26,5 11 11000 17000 0,279 71818 CD/P4 SEA90 7CE1
115 13 20,3 25 1,04 10000 15000 0,279 71818 ACD/P4 SEA90 7CE3
115 13 21,6 26,5 11 13000 20000 0,251 71818 CD/HCP4 SEA90 /NS 7CE1
115 13 20,3 25 1,04 12000 18000 0,251 71818 ACD/HCP4 SEA90 /NS 7CE3
95 120 13 22,1 27,5 1,12 10000 16000 0,292 71819 CD/P4 SEA95 7CE1
120 13 20,8 25,5 1,06 9500 14 000 0,292 71819 ACD/P4 SEA95 7CE3
120 13 221 27,5 1,12 12000 19000 0,263 71819 CD/HCP4 SEA95 /NS 7CE1
120 13 20,8 25,5 1,06 11000 17000 0,263 71819 ACD/HCP4 SEA95 /NS 7CE3
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Th

m@
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Da db da Db
Bezeichnungen AnschlussmaRBe Berechnungs-
faktor
d dy Dy 12 T34 a dpydy D, Dy Ta Ty fo
~ ~ min min min max max max max
mm mm -
50 55,1 60 0,3 0,15 11,2 52 63 64,2 0,3 0,15 17
55,1 60 0,3 0,15 16,9 52 63 64,2 03 0,15 -
55,1 60 03 0,15 11,2 52 63 64,2 03 0,15 17
55,1 60 03 0,15 16,9 52 63 64,2 0,3 0,15 -
55 60,7 66,5 03 0,15 13 57 70 71,2 0,3 0,15 17
60,7 66,5 0,3 0,15 19,3 57 70 71,2 0,3 0,15 -
60,7 66,5 0,3 0,15 13 57 70 71,2 0,3 0,15 17
60,7 66,5 0,3 0,15 19,3 57 70 71,2 0,3 0,15 -
60 65,7 72,5 0,3 0,15 14,3 62 76 77,2 0,3 0,15 17
65,7 72,5 0,3 0,15 211 62 76 77,2 0,3 0,15 -
65,7 72,5 0,3 0,15 14,3 62 76 77,2 0,3 0,15 17
65,7 72,5 0,3 0,15 211 62 76 77,2 0,3 0,15 -
65 71,7 78,5 0,6 03 151 68,2 81,8 83 0,6 0,3 17
71,7 78,5 0,6 03 22,5 68,2 81,8 83 0,6 0,3 -
71,7 78,5 0,6 0,3 151 68,2 81,8 83 0,6 0,3 17
71,7 78,5 0,6 0,3 22,5 68,2 81,8 83 0,6 0,3 -
70 76,7 83,5 0,6 0,3 15,7 73,2 86,8 88 0,6 0,3 17
76,7 83,5 0,6 0,3 23,7 73,2 86,8 88 0,6 0,3 -
76,7 83,5 0,6 0,3 15,7 73,2 86,8 88 0,6 0,3 17
76,7 83,5 0,6 0,3 23,7 73,2 86,8 88 0,6 0,3 -
75 81,7 88,5 0,6 0,3 16,4 78,2 91,8 93 0,6 0,3 17
81,7 88,5 0,6 0,3 24,9 78,2 91,8 93 0,6 0,3 -
81,7 88,5 0,6 0,3 16,4 78,2 91,8 93 0,6 0,3 17
81,7 88,5 0,6 0,3 24,9 78,2 91,8 93 0,6 0,3 -
80 86,7 93,5 0,6 0,3 17,1 83,2 96,8 98 0,6 0,3 17
86,7 93,5 0,6 0,3 26 83,2 96,8 98 0,6 0,3 -
86,7 93,5 0,6 0,3 17,1 83,2 96,8 98 0,6 0,3 17
86,7 93,5 0,6 0,3 26 83,2 96,8 98 0,6 0,3 -
85 93,2 1021 1 0,3 19,6 89,6 105,4 108 1 0,3 17
93,2 102,11 0,3 29,3 89,6 105,4 108 1 0,3 -
93,2 102,11 0,3 19,6 89,6 105,4 108 1 0,3 17
93,2 1021 1 0,3 29,3 89,6 105,4 108 1 0,3 -
90 98,2 107,11 0,3 20,3 94,6 110,4 113 1 0,3 17
98,2 107,11 0,3 30,5 94,6 110,4 113 1 0,3 -
98,2 107,11 0,3 20,3 94,6 110,4 113 1 0,3 17
98,2 1071 1 0,3 30,5 94,6 110,4 113 1 0,3 -
95 103,2 1121 1 0,3 20,9 99,6 1154 118 1 0,3 17
103,2 1121 1 0,3 31,6 99,6 1154 118 1 0,3 -
103,2 1121 1 0,3 20,9 99,6 1154 118 1 0,3 17
103,2 1121 1 0,3 31,6 99,6 1154 118 1 0,3 -
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Hochgenauigkeits-Schragkugellager der Reihe 718 (SEA)
d 100 -160 mm

«B;»
> T4
T 3
T N
2 {27
DDy ——¢ ddy
l~—a——|
Hauptabmessungen Tragzahlen Ermiidungs- Betriebsdrehzahlen Gewicht Bezeichnungen
dynamisch staticish grenz- Schmierungsverfahren SKF SNFA
belastung Fett Ol-Luft
d D B C Co P,
mm kN kN U/min kg -
100 125 13 22,5 29 1,16 9000 14 000 0,31 71820 CD/P4 SEA100 7CE1
125 13 21,2 27,5 11 8500 13 000 0,31 71820 ACD/P4 SEA100 7CE3
125 13 22,5 29 1,16 11000 17000 0,279 71820 CD/HCP4 SEA100 /NS 7CE1
125 13 21,2 27,5 11 10000 15000 0,279 71820 ACD/HCP4 SEA100 /NS 7CE3
105 130 13 22,9 30 1,18 9000 14 000 0,32 71821 CD/P4 SEA105 7CE1
130 13 21,6 28,5 11 8000 12 000 0,32 71821 ACD/P4 SEA105 7CE3
130 13 22,9 30 1,18 11000 16000 0,289 71821 CD/HCP4 SEA105 /NS 7CE1
130 13 21,6 28,5 1,1 9500 15 000 0,289 71821 ACD/HCP4 SEA105 /NS 7CE3
110 140 16 31,9 40,5 1,53 8000 13 000 0,505 71822 CD/P4 SEA110 7CE1
140 16 30,2 38 1,46 7 500 12 000 0,505 71822 ACD/P4 SEA110 7CE3
140 16 31,9 40,5 1,53 10000 15000 0,453 71822 CD/HCP4 SEA110 /NS 7CE1
140 16 30,2 38 1,46 9000 14 000 0,453 71822 ACD/HCP4 SEA110/NS 7CE3
120 150 16 33,2 45 1,63 7 500 12 000 0,55 71824 CD/P4 SEA120 7CE1
150 16 31,2 42,5 1,53 6700 11 000 0,55 71824 ACD/P4 SEA120 7CE3
150 16 33,2 45 1,63 9000 14 000 0,493 71824 CD/HCP4 SEA120 /NS 7CE1
150 16 31,2 42,5 1,53 8000 13 000 0,493 71824 ACD/HCP4 SEA120 /NS 7CE3
130 165 18 39 53 1,86 7000 11 000 0,77 71826 CD/P4 SEA130 7CE1
165 18 36,4 50 1,76 6300 9500 0,77 71826 ACD/P4 SEA130 7CE3
165 18 39 53 1,86 8500 13 000 0,696 71826 CD/HCP4 SEA130 /NS 7CE1
165 18 36,4 50 1,76 7 500 12 000 0,696 71826 ACD/HCP4 SEA130 /NS 7CE3
140 175 18 449 62 2,12 6300 10 000 0,8 71828 CD/P4 SEA140 7CE1
175 18 42,3 58,5 2 6 000 9000 0,8 71828 ACD/P4 SEA140 7CE3
175 18 44,9 62 2,12 8000 12 000 0,705 71828 CD/HCP4 SEA140 /NS 7CE1
175 18 42,3 58,5 2 7000 11 000 0,705 71828 ACD/HCP4 SEA140 /NS 7CE3
150 190 20 52 72 2,36 6 000 9000 11 71830 CD/P4 SEA150 7CE1
190 20 48,8 68 2,2 5300 8500 11 71830 ACD/P4 SEA150 7CE3
190 20 52 72 2,36 7000 11 000 0,982 71830 CD/HCP4 SEA150 /NS 7CE1
190 20 48,8 68 2,2 6300 10 000 0,982 71830 ACD/HCP4 SEA150 /NS 7CE3
160 200 20 54 78 2,5 5600 8500 1,233 71832 CD/P4 SEA160 7CE1
200 20 50,7 75 2,36 5000 8000 1,233 71832 ACD/P4 SEA160 7CE3
200 20 54 78 2,5 6700 10 000 1,105 71832 CD/HCP4 SEA160 /NS 7CE1
200 20 50,7 75 2,36 6 000 9500 1,105 71832 ACD/HCP4 SEA160 /NS 7CE3
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=
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Da db da Db
Abmessungen AnschlussmaRBe Berechnungs-
faktor
d dy Dy 12 T34 a dpydy D, Dy Ta Ty fo
~ ~ min min min max max max max
mm mm -
100 108,2 117 1 0,3 21,6 104,6 120,464 123 1 0,3 17
108,2 117 1 0,3 32,8 104,6 1204 123 1 0,3 -
108,2 117 1 0,3 21,6 104,6 1204 123 1 0,3 17
108,2 117 1 0,3 32,8 104,6 1204 123 1 0,3 -
105 1132 122 1 0,3 22,3 109,6 1254 128 1 0,3 17
1132 122 1 0,3 34 109,6 1254 128 1 0,3 -
1132 122 1 0,3 22,3 109,6 1254 128 1 0,3 17
1132 122 1 0,3 34 109,6 1254 128 1 0,3 -
110 1198 1306 1 03 24,8 114,6 1354 138 1 03 17
1198 1306 1 0,3 37,2 114,6 1354 138 1 0,3 -
119,8 1306 1 03 24,8 114,6 1354 138 1 03 17
119,8 130,6 1 03 37,2 114,6 1354 138 1 03 -
120 1298 1406 1 03 26,1 124,6 1454 148 1 03 17
129,8 1406 1 03 39,5 124,6 1454 148 1 0,3 -
129,8 1406 1 0,3 26,1 124,66 1454 148 1 0,3 17
129,8 1406 1 03 39,5 124,6 1454 148 1 0,3 -
130 141,8 15321 11 0,6 28,8 136 159 1618 11 0,6 17
141,8 15321 11 0,6 43,5 136 159 1618 11 0,6 -
141,8 153,21 141 0,6 28,8 136 159 161,8 11 0,6 17
141,8 153,21 11 0,6 43,5 136 159 161,8 11 0,6 -
140 151,3 163,71 14 0,6 30,2 146 169 1718 11 0,6 17
151,3 163,71 14 0,6 45,8 146 169 1718 11 0,6 -
151,3 163,71 14 0,6 30,2 146 169 1718 11 0,6 17
151,3 163,71 11 0,6 45,8 146 169 171,8 11 0,6 -
150 163,464  176,7 11 0,6 32,8 156 184 186,8 11 0,6 17
163,46 176,7 11 0,6 49,7 156 184 1868 1.1 0,6 -
163,4 176,711 0,6 32,8 156 184 1868 1.1 0,6 17
163,4 176,711 0,6 49,7 156 184 186,8 1.1 0,6 -
160 173,64 186,7 11 0,6 34,2 166 194 1968 11 0,6 17
173,64 186,7 11 0,6 52,1 166 194 1968 1.1 0,6 -
173,64  186,7 11 0,6 34,2 166 194 1968 1.1 0,6 17
173,4  186,7 11 0,6 52,1 166 194 196,8 11 0,6 -
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Andere SKF-SNFA

Neben den in dieser Druckschrift vorgestellten
Hochgenauigkeits-Schragkugellagern
gehoren auch Hochgenauigkeits-Axial-
Schragkugellager flr Gewindetriebe zum
SKF-SNFA Sortiment. Folgende Ausfiih-
rungen sind erhaltlich:

e Finseitig wirkende Axial-Schragkugellager

o Zweiseitig wirkende Axial-Schragkugel-
lager

e Kartuschen mit Flanschlagergehause
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ochgenauligkeltslager

Einseitig wirkende Axial-
Schragkugellager

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

Zweiseitig wirkende Axial-
Schragkugellager

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

Kartuschen mit
Flanschlagergehause

Fur den schnellen und einfachen Einbau
empfehlen wir Kartuschen. Die Einheiten
der Reihe FBSA (BSDU und BSQU) basieren
auf einseitig wirkenden SKF-SNFA Axial-
Schragkugellagern. Sie werden ftr Wellen-
durchmesser von 20 bis 60 mm hergestellt.
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Andere Hochgenauigkeitslager

Weitere Informationen tber Hochgenauig-
keitslager sind dem SKF Katalog Hoch-
genauigkeitslager (6002 DE) und dem
SNFA Hauptkatalog zu entnehmen.
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SKF — Kompetenz
fur Bewegungstechnik

Mit der Erfindung des Pendelkugellagers
begann vor Gber 100 Jahren die Erfolgsge-
schichte der SKF. Inzwischen hat sich die
SKF Gruppe zu einem Kompetenzunterneh-
men flr Bewegungstechnik mit finf Platt-
formen weiterentwickelt. Die Verknlpfung
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 fir 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 fir die Line-

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

Die SKF Gruppe ist weltweit nach 1SO
14001 und OHSAS 18001 zertifiziert, den
internationalen Standards flr 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 (iber 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 flr Bewegungstechnik sind
wir bereit, lhnen mit Weltklasse-Produkten
und dem zugrunde liegenden Fachwissen zu
nachhaltigem Erfolg zu verhelfen.

Schmiersysteme

. N

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 gehort 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 Zustandsiiberwa-
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

Zusatzlich 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 fr 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 Unterstltzung, Beratung hinsichtlich Instandhaltungsstrategien oder
auch komplette Programme fiir mehr Anlagenverfiigbarkeit. Um die Anlagen-
effizienz zu optimieren und die Produktivitdat 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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