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Warranty

NTN warrants, to the original purchaser only, that the delivered product which is the subject of this sale (a)
will conform to drawings and specifications mutually established in writing as applicable to the contract, and (b)
be free from defects in material or fabrication. The duration of this warranty is one year from date of delivery.
If the buyer discovers within this period a failure of the product to conform to drawings or specifications, or a
defect in material or fabrication, it must promptly notify NTN in writing. In no event shall such notification be
received by NTN later than 13 months from the date of delivery. Within a reasonable time after such
notification, NTN will, at its option, (a) correct any failure of the product to conform to drawings, specifications
or any defect in material or workmanship, with either replacement or repair of the product, or (b) refund, in part
or in whole, the purchase price. Such replacement and repair, excluding charges for labor, is at NTN's
expense. All warranty service will be performed at service centers designated by NTN. These remedies are
the purchaser's exclusive remedies for breach of warranty.

NTN does not warrant (a) any product, components or parts not manufactured by NTN, (b) defects caused
by failure to provide a suitable installation environment for the product, (c) damage caused by use of the
product for purposes other than those for which it was designed, (d) damage caused by disasters such as fire,
flood, wind, and lightning, (e) damage caused by unauthorized attachments or modification, (f) damage during
shipment, or (g) any other abuse or misuse by the purchaser.

THE FOREGOING WARRANTIES ARE IN LIEU OF ALL OTHER WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED,
INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS
FOR A PARTICULAR PURPOSE.

In no case shall NTN be liable for any special, incidental, or consequential damages based upon breach of
warranty, breach of contract, negligence, strict tort, or any other legal theory,and in no case shall total liability
of NTN exceed the purchase price of the part upon which such liability is based. Such damages include, but
are not limited to, loss of profits, loss of savings or revenue, loss of use of the product or any associated
equipment, cost of capital, cost of any substitute equipment, facilities or services, downtime, the claims of third
parties including customers, and injury to property. Some states do not allow limits on warranties, or on
remedies for breach in certain transactions. In such states, the limits in this paragraph and in paragraph (2)
shall apply to the extent allowable under case law and statutes in such states.

Any action for breach of warranty or any other legal theory must be commenced within 15 months following
delivery of the goods.

Unless modified in a writing signed by both parties, this agreement is understood to be the complete and
exclusive agreement between the parties, superceding all prior agreements, oral or written, and all other
communications between the parties relating to the subject matter of this agreement. No employee of NTN or
any other party is authorized to make any warranty in addition to those made in this agreement.

This agreement allocates the risks of product failure between NTN and the purchaser. This allocation is
recognized by both parties and is reflected in the price of the goods. The purchaser acknowledges that it has
read this agreement, understands it, and is bound by its terms.

© NTN Corporation. 2019
Although care has been taken to assure the accuracy of the data compiled in this catalog, NTN does not
assume any liability to any company or person for errors or omissions.
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1. Bauformen der Prazisionswalzlager fir
Werkzeugmaschinen

(D Hauptspindellager

Tabelle .1 Bauformen der Préazisionswalzlager fiir Werkzeugmaschinen

Lagerbauform Querschnitt Lagertyp Lagerbohrung mm | Druckwinkel Bemerkungen Seite
78C @25~ @170 15° - v o Lacord
ie mit jie Lager der
g 79 (U), 5S-79 (U)| ®10~@170 |15 25", 30" | ULTAGE ULTAGE- Reine. Die optimierte Innenkonstrudion und der 84
2 reduzieren die L (ieferbar in den Baureihen §
?rng) 70 (U), 5S-70 (U)| #10~¢200 |15, 25°, 30° 79 und 70 im Bohrungsdurchmesser -bereich von 10 bis 130 mm). 111
® Lager mit 58 sind mit ausgeriistet,
72C @10~ @130 15°
® ULTAGE ULTAGE Reihe
—T 2LA-HSE9U ® Die Verwendung von Sonder-Wlzlagerstahl und eine modifizierte
i 5S-2LA-HSE9 Oberflachenbearbeitung tragen bei der HSE-Ausfihrung zur Erhé-hung der | 112
E ®50~¢170 |15°,20°,25° ar Gy 1ervestg S
und desF bis hin zur D: bei.
2LA-HSEO ® Optimierte Lagerinnenkonstruktionen fiihren zu hdheren Drehzahlen, 135
y g hoherer Steifigkeit und hoherer Zuverlassigkeit.
T 5S-2LA-HSEO ® |ager mit Vorsetzzeichen 58 sind mit Keramikkugeln ausgeristet.
 — ® ULTAGE ULTAGE Reihe
\ ® Unter Beil der Vorteile der HSE-Ausfl hat die 136
o HSF- i mit Keineren Durchn und
B X 5S-2LA-HSFo #50~¢100 25 kann dadurch hghere Drehzahlen bei geringerer Warmeentwicklung S
erreichen. 137
=3 ® Lager mit i 58 sind mit i
® ULTAGE ULTAGE Reihe
5S-2LA-HSLOU ® Diese Lager der HSL-Ausfihrung sind identisch mit der HSE- und
®»50~¢p170 20°, 25° HSF-Ausfihrung. Die HSL-Ausfihrung ist jedoch zusatziich mit einem 138
ientierten OFEir fiir OF-L ausger(istet. Der
5S-2LA-HSLO OLEi verringert die jcklung und reduziert den §
Ol-Luft-Verbrauch. Damit werden die Umgebungsbedingungen im Betrieb 147
N verbessert und der Energieverbrauch reduziert.
E 5S-2LA-HSFLO | ¢50~¢ 100 25 ® Lager mit ichen 58 sind mit ausgeristet.
£ 55-2LA-HSEWSU © ULTAGE ULTAGE Rehe ]
2o = - | o iindigkeit t Luft-Ol Sie basiert
ety ,:,g\_‘t( | et Baureihe HSE und st mi enef Obohung im AuBeing 148
kugellager IS A @50~ ¢ 100 20°, 25" ausgestattet.Die Ausfiihrung erméglicht kompakte Spindelkonstruktion mit §
hoher Steifigkeit. Die Ausfiihrung zeichnet sich durch eine hohe Effizienz
T T 5S-2LA-HSEWO0 beim OF/ Luftverbrauch aus. 155
© ® Lager mit i 58 sind mit ausgeriistet.
79LLB o |
ULTAGE ULTAGE Reihe
g K 58-79 LLB ® Durch eine beidseitige, berirungslose Dichtung, eine optimierte 156
2 i »10~¢50 15°, 25° Innengeometrie und die Befiillung mit Spezialfett wird bei diesen S
8 h 70 LLB Lagern die Warmeentwicklung reduziert. 171
@ | Abgedichtete Bauform ® Lager mit i 58 sind mit i
i Dichiung| 5S-70 LLB
i 2LA-BNS9 LLB  ULTAGE ULTAGE Rehe ] ) ]
il 55-2LA-BNS9 LLB ® Neben qen Vorteilen der HSE»‘Ausfuhvung ha(}dle ENs»Ausvuhrung 172
= o N . eine optimierte Innenkonstruktion (Fettreservoir an beiden Seiten der
S (9] 45~ (9} 100 | 157,207, 25 Kafigfiihrung), beidseitig bertinrungslose Dichtungen und Spezialfett, §
=y ‘ 2LA-BNSO LLB um die Fettgebrauchsdauer zu erhohen. 195
B g o | 55-2LA-BNSO LLB o Lager mit 55 sind mit 3
=
BNT9 .
58-BNT9 DIT=REE oot for Stefmasct T
BNTO ® BNT Lager werden generell in Universalausfiihrung geliefert und
5S-BNTO ) 10~ 0] 70 15° :Z;gzz zu beliebigen Lagersatzen ( DB, DF, DT ) zusammengestelit S
| BNT2 ® Lager mit ichen 58 sind mit 207
10~¢80
58-BNT2 @
NN49 (K) ®100~ ¢ 320
~ ® Die Zyli kénnen mit oder nicht
NN30 (K) 4 25 (4] 60 austauschbaren Lagerringen (NA) geliefert werden.
NN3OHS (K) @140~ ¢ 460 ® Lager mit Nachsetzzeichen K haben eine kegelige Bohrung zur
NN30HST6 (K) Montage auf einem kegeligen Wellensitz und gehdren zum 224
. Lieferpro-gramm.
NN30HSRT6 (K) 965~ 9130 o Diel ichnung mit ichen T6 de | 5
Lager der ULTAGE ULTAGE- Reihe. Die optimierte 229
Zweireihige ﬁ? fon und der K : foren die
. - Lagertemperatur (lieferbar in den Baureihen NN30 im
Zylmlderro"en' NNU49 (K) ¢100~»500 Bohrungsdurchmesser ~bereich von 65 bis 130 mm).
lager
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Lagerbauform Querschnitt Lagertyp Lagerbohrung mm | Druckwinkel Bemerkungen Seite
— ® Die EinbaumaBe des einreihigen Zylinderrollen-
° lagers N10HS(K) fiir Hochgeschwindigkeit sind 230
g H die gleichen wie die von N10(K). Das Lagerspiel
% N10HS (K) ®30~ @160 ist jedoch nicht austauschbar. §
n o Auf Anfrage ist die Keramikrollentype (5S-N10) 233
lieferbar.
3 ® ULTAGE ULTAGE Reihe
k=) T ® Die optimierte Innenkonstruktion erlaubt hohere Drehzahlen
2 =Tl und hat geringeren Temperaturanstieg zur Folge. 234
= AL ~ ® Der Kafig ist aus Spezialkunststoff hergestellt, um den Betrieb
-‘C«i N10HSR (K) ®55~ @100 bei Super-Hochgeschwindigkeit zu ermdglichen. §
ga ® Die zulassige Maximaldrehzahl ist somit noch hoher als die 235
8 des bisherigen Zylinderrollenlagers N10HS(K) fiir
h rat
Einreihige | = ’
i - 2 ®ULTAGE ULTAGE Reihe
Zylmder 5 ® Diese Bauform fiir Ol-Luft-Schmierung ist identisch mit der
rollenlager | & Type N1OHSR(K), jedoch mit dem zuséizich ntegrierten, | 5
5 - umweltorientierten Ol-Einspritzring .
s N10HSL (K) ®»55~ @100 —— | ®Unter Beibehaltung der Eignung fiir Hochgeschwindigkeit wie §
5 bei der Type N10HSR(K), weist diese Ausfiihrung eine 237
S reduzierte Gerauschentwicklung auf, ferner einen reduzierten
5 sowie
= bedingungen und einen kleineren Energieverbrauch.
Lehrdorn TA @30~ ¢ 160
® Kegellehre fiir N10-HS(K) einreihiges Zylinderrol-
D lenlager und NN30(K) zweireihiges Zylinderrol- 238
lenlager.
Lehrdorn Lehrring Lehrring TB » 30~ @160
Kegellehre

® Hullkreismessgerat fur N10-HSK(K) ,
— N10-HSR(K) einreihiges Zylinderrollenlager und

SB »35~¢ 160 NN30(K), NN3OHS(K) zweireihiges Zylinderrol- | 239

lenlager.

® Festlagereinheit mit variabler Vorspannung.
® Die Kombination einer Hiilse mit einstellbarer

Lagereinheit Vorspannung und einer Duplex-
mit variabler —— _ Schragkugellagereinheit erlauben dem Anwender die —
Vorspannung Einstellung einer variablen Vorspannung im Bereich

von leichter bis hin zu hoher Vorspannung. Vorspan-

Lagereinheit mit variabler Vorspannung nung auf der Festlagerseite fiihrt zu erhohter Steifigkeit.

Kleine Bauform ¢ 100~ 320 © Die kleine Bauform wird eingesetzt in Verbindung
5629 (M) mit kleiner zylindrischer Welle oder in Verbindung
roBe Bauform (M) @ 104~ mit Zylinderrollenlager NNU49, NN49 oder
Groe Baufom (M) 104~ 330 250
60° zweireihiger Ausfiihrung NN30 jeweils auf der Seite S
Kleine Bauform 25~ 9320 des kleineren Wellendurchmessers; die groBe 253
5620 (M) Bauform (Vorsetzzeichen M) wird auf der Seite des
fiir beidsettige L (GroBe Bauform (M) @27~ ¢330 groBeren Kegeldurchmessers eingesetzt.
® ULTAGE ULTAGE Reihe
HTA9U @100~ ¢ 320 ® Lager der HTA9DB-Serie sind voll austauschbar
mit Lagern der 5629 — Reihe. 254
25~g320 | % X
»25~¢ ® ULTAGE ULTAGE Reihe 265
?gﬁiqui\ou ® Lager der Serie HTAODB sind voll austauschbar
er fiir hohe Axiallast @25~ ¢ 130 mit Lagern der 5620 — Reihe.
Ne-
329 ®»50~ @ 190 nndruck- .
ww:ke\ W o Niederquerschnitt-Ausflihrung, ISO-kompatible,
é?bs?geerr metrische Reihe. 2373
320 ®20~@170 |17 oder
Kegelrollenlager Kleiner
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@ Walzlager fiir Kugelgewindetriebe

Lagerbauform Querschnitt Lagertyp Lagerbohrung mm |Druckwinkel Bemerkungen Seite
BST ® ULTAGE ULTAGE Reihe
2A-BST © Die modifizierte Oberfléchenbearbeitung der Lagerlauf-
. bahnen filhrt zu erhohter Ermiidungslebensdauer und zu
Offene Ausfiihrung . reduzierter Fressneigung 290
$17~ 55 60 @ Infolge der Erstbefettung mit einem Sonderschmier- s
BST LXL/L588 mittel zeigt die gedichtete Ausfilhrung hohere 295
2A-BST LXL/L588 Le-bensdauer und einfachere Wartung.
Axial-Schragkugellager Leicht- ® Alle Varianten sind biindig geschliffen und mit einer
fiir Kugelgewindetriebe Beriihrungsdichtung Standard-Vorspannung versehen.
® ULTAGE ULTAGE Reihe
derl i
héchste Tragzahlen.
o g der neu entwi Leicht-Bertl
BSTU LLX/L588 erzielt das Optimum von geringem Drehmoment und 206
‘ ‘H ! ‘ Leicht- @20~ @100 60° Coher S:jaubscnul‘zle\sllugg. . U ' S
! 7 0 ® Verwendung von langlebigem Fett mit hohem Widerstan
Bertihrungsdichtung e 9 glebigem e {reting cortosi 299
Einheit mit zweireihigem ® Einfache Montage durch Durchgangsbohrung am
Axial-Schragkugellager fiir nring und einfache F durch L
Stiitzlager von Kugelgewindetrieben schmierung
® Die zulssige Axiallast dieser Lagertype ist 300
HT »6~p40 30° infolge der optimierten Innenkonstruktion §
erhoht. 301
Schragkugellage
fir Kugelgewindetriebe
= ml
—1 302
L L AXN @20~ ®50 © Das zwischen dem Innenring des Radiallagers §
und den Innenringen beider Axiallager 303
Kombinierte Nadellager verbleibende Axialspiel erlaubt dem Anwender
fur Axiallastaufnahme die Einstellung einer definierten Vorspannung
in beide Richtungen - beispielsweise durch Kontern einer Mutter.
® Die angestrebte Vorspannung wird eingestellt | ——
— auf Basis des Anfangsreibmoments.
! ® Bei diesen Lagern wird eine definierte
Vorspannung eingestellt durch Verblocken der
y| N beiden Axialanlaufscheiben — z.B. mit 304
I ARN 20~ @70 _— Wellenmuttern ( oder &hnlichem ). §
305

Kombinierte Zylinderrollenlager
fir Axiallastaufnahme
in beide Richtungen
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2. Lagerauswahl, Wellen- und Gehausekonstruktion

@ Auswahl

Bei Auswahl des optimalen Lagers fir eine
Werkzeugmaschine muss berucksichtigt werden der
Maschinentyp, die Position des Lagers darin, die
Spindelausfiihrung, die Lagerbauform, das
Schmierungskonzept sowie das Antriebssystem. Fir
die Lagerung muissen Randbedingungen wie

Tabelle 2.1 Lagerauswahlverfahren

Betriebslebensdauer, Genauigkeit, Steifigkeit, Grenz —
geschwindigkeit usw. berlcksichtigt werden.

In Tabelle 2.1 ist beispielhaft eine typische
Vorgehensweise flr die Lagerauswahl aufgezeigt, und
mit Tabelle 2.2

© Konstruktion der

Gehause
® Grenzabmessungen

Bestétigung der Lager-Betriebs-
bedingungen und in Betracht
gezogene Lagertype

- Lagerbelastung

und StoBbelastung
© Spindeldrehzahl
® | ageranordnung
(Fest - / Losseite)

Umgebungsteile Welle und

© Hoéhe und Richtung der

® Hohe der Schwingungs-

® Gerausch und
Reibmoment der Lagerung

® Betriebstemperaturbereich
der Lagerung

® Lagersteifigkeit

® Ein-/Ausbauanforderungen | g, | Festlegung Lagertyp und

® Wartung und Pflege Anordnung

® Kostenberlicksichtigung

® Zulassige Schiefstellung
von Innen-/AuBenringen

zur Lageraufnahme

Wahl der Lagerabmessungen | msp o Dynamische/statische

® Standzeit der Komponenten

&quivalente Lastbedingungen

® Statischer Sicherheitsfaktor
So - Festlegung

® Zuléssige Drehzahl Lagerabmessung

® Zulassige Axiallast

Auswahl der Lagertoleranzen | msp

© | aufgenauigkeit der Welle
©® Drehmomentschwankungen

® Betrieb bei hoher Drehzahl = | Festlegung der Genauigkeit

© Material und Form von
Welle und Gehause

® Zulassige Schiefstellung
von Innen-/AuBenringen

® | aufgerduschniveau

Auswahl des Lagerspiels => :'?grsnsgjgrgturunterschied .}B-l;g:tﬂgg Arder =P | Festlegung Lagerspiel
zwischen Innen- und ® Hohe der Vorspannung
AuBenringen

Auswahl Kafig - ® Drehzahl ® Schwingungs- und StoBbelastung mp | Kifigausfihrung

© Schmierung

® Betriebstemperatur
Auswahl Schmierungsmethode | == | @ Drehzahl
©® Schmierungsmethode

® Di Bestimmung von
pichiingskonzept Schmierungsmethode,

© Wartung und Pflege = | Schmiermittel und
Dichtungskonzept

® Betriebsbedingungen

Berlcksichtigung spezieller

(Spezielle Umgebungsbedingungen: hohe / tiefe Tempera-

Bestimmung spezieller

Randbedingungen > tur, chemische Einflisse) Lagereigenschaften
© Anforderung an hohe Zuverlassigkeit
Montage und Demontage - ® Einbauabmessungen ® Ein- und Ausbauverfahren Bestimmung von Ein- und

Ausbauverfahren
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Tabelle 2.2 Lagerauswahlverfahren

| Benutzeranforderungen |
I

v v
Maximal- | |Hauptspindel-| |Schmierungs-
drehzahl groBe system
I I T
£ ¥ ] NG
LagergroBe. P Beriicksichtigung der Vor- Abschétzung der inneren Lagervorspan- Berticksichtigung der
Berticksichtigung | Ber“°k§'°h' spannkatfr Disanzhilsen | | nung bel Maxi und Bertcksich- | | gestllegung a‘%’fﬁgﬁ“t;oﬂ]ggﬁer
des zulassigen ggung er ™ Beriicksichtigung der Aufwei- || tigung des Anfangsspiels eines Lagers ent- [ 9€" f"art]ger- ¥ und hauptsp
dmn -Werts. assung tung des Geh kel : der NTN ichtinie | | @ustunrung Berticksichtigung der
Lagerlebensdauer

l—IOK

Festlegung der Hauptspindelausfiihrung ‘

Die Einzelschritte der Vorgehensweise bei der Auswahl eines optimalen Hauptspindellagers fir
Werkzeugmaschinen sind in Tab. 2.3 zusammengefaft.

Tabelle 2.3 Auswahlverfahren fiir Hauptspindellager von Werkzeugmaschinen

(1) Maschinentyp

NC Drehbank, Bearbeitungszentrum, Schleifmaschine, usw.

(2) Hauptspindelanordnung

Vertikale, horizontale, veranderbare Richtung, geneigt, usw.

(3) Durchmesser und GréBe der Hauptspindel

#30, #40, #50, usw.

(4) design- und montagebedingte
Abmessungen der Hauptspindel

Lagertype/Lagerbezeichnung <
il | st bt 2 <
Fr!
2 6 Bl B e

T e

(Masse_m) I Aniebs:
scheibe }

Hauptspinde-Innendurchmesser Hauplspindelinendurchmesser

db-1 d6-1
Hauptspindelaussendurchmesser Hauptspindel-Aussendurchmesser
ds ds
Abb. 2.1 Beispiel Hauptsy ingen

() Vorgesehene Lagertype, LagergroBe
und Vorspannmethode

front- (Schrag-/Zylinderrollentype) oder riickseitiges (Schrag-/ Zylinderrollentype)
Anstellverfahren (Vorspannung der Festseite, konstante Vorspannung).

(6) Gestaltung der Loslagerseite

Zylinderrollenlager, Linearkugellager/Kugelhilse (Kihlsystem)

(7) Schmierungsmethode

Fett, Ol - Luft , Olnebel (MicronLub)

(8) Antriebssystem

Direktantrieb, Riementrieb, Kupplung

(9) Gehausekiihlung im Lagerbereich

Ja/Nein

(10) Betriebsbedingungen der Gehéusekuhlung

Angleichung an Raumtemperatur, Anpassung von Maschine zu Maschine, Ollieferrate (I/min)

(11) Betriebsdrehzahlbereich

Maximaldrehzahl [min™']

Normaler Drehzahlbereich [min™']

Betriebsdrehzahlbereich [min™]

(12) Lastbedingungen
(Bearbeitungsbedingungen)

Lastzentrum

AuBere Belastungen, Radiallast Fr [N] Axiallast Fa [N]

Drehzahl

Bearbeitungshaufigkeit

Ziellebensdauer




® Lagergenauigkeit

BLagergenauigkeit

Die Genauigkeit von Walzlagern, das heif3t die
Genauigkeit der Lage- und Lauftoleranzen von
Walzlagern, ist definiert geméafn den gultigen 1ISO
Standards und dem JIS B 1514 Standard
(Walzlagertoleranzen) (Tabellen 2.4 und 2.5). Die
Genauigkeit der Abmessungen legt die Toleranzen fest,
die bei der Montage auf die Welle bzw. ins Gehéduse
zum Tragen kommen wéhrend die Laufgenauigkeit die

Tabelle 2.4 Lagerausfiihrungen und zugehérige Toleranz

— NTN Spindellager ——

zulassigen Abweichungen definiert, die bei einer
Umdrehung des Lagers auftreten. Methoden zur

Messu

ng der Genauigkeit von Walzlagern

(verschiedene Methoden) sind beschrieben in JIS B
1515 (MeBmethoden fiir Wélzlager). Tabelle 2.6 faBt

einige

typische Verfahren zur Messung der

Laufgenauigkeit von Walzlagern zusammen.

Lagerbauform Giltiger Standard Toleranzklasse
Schragkugellager Klasse 0 | Klasse 6 | Klasse5 | Klasse 4 | Klasse 2
ISB 1514
Zylinderrollenlager J(|SSO4952> Klasse 0 | Klasse 6 | Klasse5 | Klasse 4 | Klasse 2
Nadellager Klasse 0 | Klasse 6 | Klasse5 | Klasse 4 —
Metrisch JISB 1514 Klasse 0,6X | Klasse 6 | Klasse 5 | Klasse 4
Kegelrollenlager Zoll ANSI/ABMA Std.19 Klasse 4 | Klasse 2 | Klasse 3 | Klasse 0 | Klasse 00
J Reihe ANSI/ABMA Std.19.1 Klasse K | Klasse N | Klasse C | Klasse B | Klasse A
Zweireihige NTN standard — — Klasse 5 | Klasse 4 —
Schragkugellager
Tabelle 2.5 Vergleich der Toleranzfestlegungen nationaler Regelwerke
Standard Gultiger Standard Toleranzklasse Lagertypen
P o JISB 1514 Klasse 0,6X| Klasse 6|Klasse 5|Klasse 4| Klasse 2| Alle Typen
Normal-
1SO 492 klasse Klasse 6 [Klasse 5 |Klasse 4 [Klasse 2| Radiallager
Klasse 6X

Internationale Organization Normal _ q
fr Standardisierung (1SO) 1SO 199 Klasse |Klasse 6 Klasse 5| Klasse 4 Axiallager

1SO 578 Klasse 4 = Klasse 3|Klasse 0 |Klasse 00| Kegelrollenlager (Zoll-Reihe)

I1SO 1224 = —  |Klasse 5A Klasse 4A — Prézisionsinstrumentenlager
(Diyehes Normeninstitut | by g PO P6 P5 P4 P2 | Alle Typen
Nationales Amerikanisches ® ABEC-1 |ABEC-3|ABEC-5 Radiallager
IrAs’\t‘itsLit zur Standardisierung | ANSVABMA §td.20 | pREG.1  |RBEC-3 | RBEC-5 AEECHY | AEIECH (mit Ausnahme von Kegelrollenlagern)
{ _) . - ANSI/ABMA Std.19.1 | Klasse K |Klasse N|Klasse C|Klasse B|Klasse A| Kegelrollenlager (Metrische Reihe)
Amerikanische Organisation
der Lagerhersteller (ABMA) | ANSI/ABMA Std.19 | Klasse 4 |Klasse 2 |Klasse 3 |Klasse 0 |Klasse 00| Kegelrollenlager (Zoll Reihe)

@ "ABEC" wird fiir Kugellager und "RBEC" fiir Rollenlager angewandt.
Anmerkungen1: JIS B 1514, ISO 492 und 199 und DIN 620 haben gleiche Spezifikationen
2: Die Toleranzen von JIS B 1514 sind geringfligig abweichend von den ABMA Standards.
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Um eine hohe Laufgenauigkeit zu erreichen, die fiir die
Hauptspindel einer Werkzeugmaschine grundlegend ist, muf3
ein Lager hoher Prézision gewéahlit werden, welche alle
Anforderungen fur Hauptspindeln erfullt. Fir gewohnlich wird
ein Hochgenauigkeitslager gewahlt geméas den JIS
Genauigkeitsklassen 5, 4 oder 2 - entsprechend der
jeweiligen Verwendung. Insbesondere die radiale, die axiale
und die nicht wiederholbare Abweichung eines
Hauptspindellagers beeinflussen die Laufgenauigkeit einer
Hauptspindel deutlich. Diese Toleranzen miissen daher exakt
kontrolliert werden. Bei heutigen Werkzeugmaschinen extrem
hoher Prazision erhalt die Kontrolle der N.R.R.O. (nicht

Tabelle 2.6 MeBmethoden von Laufgenauigkeiten

wiederholbare Abweichung) zunehmende Bedeutung.
Hauptspindellager fir Drehbénke oder Bearbeitungszentren
sollten auf jeden Fall N.R.R.O.- geprift sein. Weitere
Informationen zum N.R.R.O. entnehmen Sie bitte dem
folgenden Abschnitt. Berticksichtigen Sie, daB3, um hohere
Genauigkeit mit einer Hauptspindel zu erzielen, sorgfaltige
Auswahl zu treffen ist bezliglich Genauigkeiten (Rundheit,
zylindrische Form, Koaxialitat), an das Lager angrenzende
Maschinenkomponenten wie Welle und Gehause sowie deren
Bearbeitungsmethoden und Oberflachenqualitét. Fiir weitere
Informationen zu Genauigkeiten von Welle und Gehause
verweisen wir auf folgende Kapitel.

Toleranzkriterium

MeBmethode

MeBbelastung

Radialschlag des
Innenringes
()

e

Der Radialschlag des Innenrings ist
die Differenz zwischen dem
maximalen und minimalen
Ausschlag am MeBgerét, wenn der
Innenring um eine Umdrehung
gedreht wird.

MeBbelastung

MeBbelastung

Der Radialschlag des AuBenrings

Mefbelastung ist die Differenz zwischen dem

Radialschlag des maximalen und minimalen
AuBenringes @ Ausschlag am MeBgerat, wenn der
(Kea) AuBenring um eine Umdrehung
gedreht wird.
MenBbelastung MeBbelastung Die Axial 1schlag des
Axial- oder Seitenschlag Innenrings ist die Differenz
des Innenringes bezogen zwischen dem maximalen und
auf die Laufbahn minimalen Ausschlag am MefBgerat,
wenn der Innenring um eine

(Sta)

Umdrehung gedreht wird.

Axial- oder Seitenschlag MeBbelastung

des AuBenrings bezogen
auf die Laufbahn

Die Axialseitenschlag des
AuBenrings ist die Differenz
zwischen dem maximalen und
minimalen Ausschalg am MeBgerat,
wenn der AuBenring um eine

MeBbelastung

A
i

(Sea)

| Umdrehung gedreht wird.

Innenring-Seitenschlag
bezogen auf die Bohrung
(Sa)

Der Planlauf des Innenrings bezogen

‘ auf die Bohrung ist die Differenz

| zwischen dem maximalen und
minimalen Ausschlag am MeBgerat,

| wenn der Innenring um eine
Umdrehung gedreht wird zusammen
mit dem Aufnahmedorn.

Die Schwankung der Neigung der
AR-Mantellinie ist die Differenz

zwischen dem maximalen und
minimalen Ausschlag am

1,27 max
Schwankung der Neigung Q} [Q}
der Mantellinie ggb. q =
1,27 max ‘

der Bezugsseitenflache
(So)

MeBteller
(Auflage)

MeBgeréat, wenn der AuBBenring um
eine Umdrehung gedreht wird auf
dem MeBteller.




HN.R.R.O. (Nicht wiederholbare Abweichung

bei Lagern)

Die Genauigkeiten von Walzlagern sind in den
giltigen I1SO Standards und der JIS (Japanischer
Industriestandard) definiert, wobei diese Genauigkeiten
mit Kriterien wie Radialabweichung (Ki),
Axialabweichung (Sia) usw. beschrieben werden.
Entsprechend den Verfahren zur Messung von
Laufgenauigkeiten in Tabelle 2.6 wird eine Abweichung
abgelesen, wobei das Lager nur eine Umdrehung
gedreht wird ( jede Ablesung ist synchron mit der
Umdrehung des zu messenden Lagers).

Walzlager in Werkzeugmaschinen unterliegen jedoch
kontinuierlicher Drehbewegung, also ungleich mehr als
die eine Umdrehung bei 0.g. Messungen. Tatséchlich
werden bei Messung dieser Abweichungen Einfliisse
wirksam, die nicht synchron mit der Umdrehung des
Lagers sind (beispielsweise ein Unterschied im
Durchmesser zwischen den betroffenen
Waélzelementen, aber auch der Rundheit der
Laufbahnoberflachen von Innen- und AuBenring) und
eine Abweichung der aufgezeichneten Bahnkurve bei
jeder einzelnen Umdrehung bewirken und sich
aufaddieren kénnen.

Rotations - synchrone

Schwingungen

nicht rotations-synchrone
Schwingungen

Abb. 2.3 Lissajous — Figur

— NTN Spindellager

Die Abweichung von Komponenten, die nicht
synchron mit einer Umdrehung des Lagers verlauft,
wird als N.R.R.O. (nicht wiederholbare Abweichung)
bezeichnet und ist &quivalent zur Amplitude in den
Lissajous —Figuren, dargestellt in Abb. 2.3.

Der Effekt des N.R.R.O. eines Walzlagers auf die
Genauigkeit ist in Abb. 2.4 illustriert, wobei die
Hauptspindel einer Drehmaschine als Beispiel
herangezogen ist.

Das Diagramm stellt einen Bearbeitungsprozef dar,
bei dem die Oberflache eines Werkstticks, fest
eingespannt in die Hauptspindel, drehend bearbeitet
wird. Wird diese Oberflache bei jeder Umdrehung mit
einer neuen Bahnkurve bearbeitet, verzieht sich die
auBere Form des Werkstlicks zunehmend. Wenn
auBerdem die Genauigkeiten von Welle und Gehause
nicht ausreichend sind oder Lager auf die Welle
und/oder das Geh&use inkorrekt montiert werden, kann
der Lagerring verformt werden, was ggf. zu
Abweichungen fiihrt, die nicht synchron zur
Lagerrotation sind.

1. Umdrehung
————— 2. Umdrehung
!
—-— 8. Umdrehung

Formabweichung des
Werkstiicks

Drehstahl
\

Abb. 2.4 Modell einer Drehbearbeitung
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M Genauigkeit von Welle und Gehiuse

Abhangig von der Passung eines Lagers auf der Welle bzw.
im Gehause kann das Lagerspiel unterschiedlich sein. Deswe-
gen muB die Passung richtig gewahlt sein fiir eine einwand-
freie Funktion (siehe Abschnitt empfohlene Passungen).

Zu beriicksichtigen ist ebenfalls die richtige auBere und
innere Vorspannung der Lagerung. Um Deformationen der
Laufbahnoberflachen infolge axialer Verspannung der Lager
zu vermeiden ist es erforderlich, die Abmessungen aller im
Verspannkreis eingebundenen Komponenten, die Héhe der
Verspannkraft sowie die Anzahl der Feststellschrauben
sorgféltig zu bestimmen.

Das richtige Spiel eines Zylinderrollenlagers mit kegeliger
Bohrung wird mittels korrekter Positionierung auf dem Kegel-
sitz erreicht. Somit sind die entscheidenden Faktoren fiir den
richtigen Sitz des Lagers auf der Welle bzw. im Gehé&use: die
MaBhaltigkeit des Kegelsitzes, die Kontaktflache auf dem
Kegel und die Rechtwinkligkeit der Innenring-Seitenflache in
Bezug auf die Wellenmittellinie wéhrend des Aufpressvor-
gangs.

Typische Genauigkeitsangaben einer Spindel und eines
Gehauses sind in den Tabellen 2.7 und 2.8 zusam-
mengestellt.

Formgenauigkeiten bei Spindeln

Tabelle 2.7 Formgenauigkeit von Spindeln @

o @ | Zulassige Toleranzen geméss IT
Genauigkeit| Symbol | Toleranz
P5 P4 P2
A BN ; ms | T2 | mo®
Rundheit 2 2 2
o
v " m | m | o
Recht- 2 2 2
winkligkeit % Y . 3 m2
2 2
Schlag el i3 IT3 IT3 IT2
Zylindrizitat O 14 IT5 IT4 IT3
@ Die F Symbol und Bezt von Spindeln sind in ISO R1101 fixiert.

@ Die Lange der Lagerpassungsfléche ist haufig zu klein um die Konzentrizitét zu
messen. Deswegen wird dieses Kriterium nur wenn die F
eine ausreichende Breite als Bezugsflache besitzt.
© Wenn eine Toleranz fir die zuldssige Formgenauigkeit bestimmt wird, sind die
Referenzmasse die Wellendurchmesser da und db.
Wenn beispielsweise ein Lager JIS Klasse 5 fiir eine Welle mit einem 50mm-
Durchmesser verwendet wird, ist die Rundheitstoleranz ¢ = IT3/2 = 4/2=2 pm.
@ 170 wird bevorzugt, wenn die Durchmessertoleranz des Lagersitzes IT3 ist.

Empfohlene Genauigkeit von Gehdusen

Tabelle 2.8 Formgenauigkeiten von Gehdusen @

[A] (B]
s [AB]
Db
Ol ¢
i =] u [AB
(O i [4]®
o @ | Zuléssige Toleranzen gemass IT
Genauigkeit | Symbol | Toleranz
P5 P4 P2
el o . mo| M2 | om
Rundheit 2 2 2
Recht- IT3 T2 IT1
winkeligkeit Z &l o o 2
Schlag = 3 IT3 IT3 IT2
Zylindrizitat (@) 4 IT5 T4 IT3

@ Die Formtoleranz, Symbol und Bezugsflache einer Spindel sind in ISO R1101 fixiert.
@ Die Lange der Lagerpassflache ist héufig zu klein, um die Laufgenauigkeit zu
messen. Deswegen wird dieses Kriterium nur angewendet, wenn die Passungsflache
ausreichend breit ist.
© Wenn eine Toleranz fir die jeweilige Formgenauigkeit bestimmt wird, sind die
Be i ionen die Gehal Daund Dn.
Wenn beispielsweise ein Lager JIS Klasse 5 fiir ein Gehause mit einer Innenbohrung
von 50 mm verwendet wird, ist die Rundheitstoleranz ¢ = IT3/2 = 5/2=2,5 um.

Toleranzklassen geméss IT

Tabelle 2.9 Grundlegende IT-Toleranzen

Einteilung der
NennmaBe [mm] Grundlegenede Toleranz IT Wert [ xm]

tber inkl. ITO IT1 IT2 IT3 IT4 IT5
6 10 0,6 1 1,5 215! 4 6
10 18 0,8 1,2 2 3 5 8
18 30 1 1,5 2,5 4 6 9
30 50 1 1,5 2,5 4 7 11
50 80 1,2 2 3 5 8 13
80 120 114 2,5 4 6 10 15
120 180 2 3,5 5} 8 12 18
180 250 3 45 7 10 14 20
250 315 4 6 8 12 16 23
315 400 5 7 9 13 18 25
400 500 6 8 10 15 20 27

(HINWEIS) Da beim Hauptlager von Werkzeugmaschinen im Falle einer
Reparatur ein Lagerwechsel vorgenommen werden muss,
sollte die Harte des Wellensitzes mindestens 50 HRC und des
Gehéausesitzes mindestens 30 HRC betragen.



® Lager und Steifigkeit

Die Steifigkeit der Hauptspindel einer Werkzeugmaschine
ist abhangig von der Lagersteifigkeit und der Wellensteifigkeit.
Die Lagersteifigkeit wird typischerweise von der elastischen
Deformation der Walzkérper und den Lagerringen unter
Belastung bestimmt. Im Allgemeinen sind die Lager vorge-
spannt um die Steifigkeit zu erhéhen.

Unter denselben Belastungsbedingungen hat ein Rollen-
lager eine héhere Steifigkeit als ein Kugellager der gleichen
GroBe. Da ein Rollenlager i.d.R. jedoch Gleitanteile aufweist,
ist es nicht vorteilhaft fur die Unterstitzung einer Welle mit
hoher Drehzahl.

Die Wellensteifigkeit nimmt mit gréBerem Durchmesser zu.
In dem Fall muss auch das Stiitzlager genligend grof3 sein
und sein dnn Wert (Teilkreisdurchmesser dw [mm] X
Drehzahl [min'] ) muB entsprechend hoher sein. Andererseits
reduziert sich die max. zul&ssige Drehzahl mit wachsendem
Lageraussendurchmesser.

Zusammenfassend: die erforderliche Steifigkeit des
Gesamtspindelsystems muB bekannt sein vor Festlegung der
Lagersteifigkeit (Lagertyp und Vorspannung) und der
Wellensteifigkeit.

MLagersteifigkeit
Die Steifigkeit eines in eine Spindel verbauten Lagers be-
einfluft direkt die Steifigkeit des Spindelsystems.
Insbesondere ist eine hohe Steifigkeit der Hauptspindeln
von Werkzeugmaschinen erforderlich, um ein hohes Ausbrin-
gen mit entsprechend hoher MaBhaltigkeit der Werkstiicke
sicherzustellen.
Die Lagersteifigkeit ist abhédngig den folgenden
Faktoren :
(1) Typ der Walzkorper
(2) GréBe und Anzahl der Walzkérper
(3) Material der Walzkérper
(4) Druckwinkel
(5) Vorspannung des Lagers

WWilzkérper (Rolle oder Kugel)

Die Oberflachenkontaktform zwischen Wélzkérper und
Laufbahn ist ein Linienkontakt bei einem Rollenlager und ein
Punktkontakt beim Kugellager. Als Folge davon ist die elasti-
sche Deformation eines Lagers im Verhdltnis zur Belastung
beim Rollenlager niedriger.

MGréBe und Anzahl der Wilzkérper

GroBe und Anzahl der Walzkdrper wird bestimmt durch die
geforderte Leistungfahigkeit des Lagers.

L.d.R. fihren gréBere Wélzkorper zu hoherer Lager-
steifigkeit. Ein Lager mit gréBeren Walzkérpern unterliegt
jedoch Héheren Kreiselkréften und als Folge davon reduziert
sich die Leistungsfahigkeit bei hoher Drehzahl. Eine hohe
Anzahl von Wélzkdrpern erh6ht zwar die Lagersteifigkeit,
stellt aber gleichzeitig eine gréssere Anzahl von Wéarme-
quellen dar, die in Summe zur Temperaturerhéhung beitragen
kénnen .

Aus genannten Griinden werden fiir Hochgeschwindigkeits-
anwendungen normalerweise kleinere Wélzkdrper verwendet.

— NTN Spindellager ——

Um sowohl "hohe Drehzahl" und "hohe Steifigkeit" zu erzie-

len, ist jede

Bauform der NTN Spindellager mit einer

optimierten Innengeometrie geméss Sonderspezifikation

ausgefiihrt.
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% 104

0 : : : : :
0 1 2 3 4 5 6
Axialbelastung (N)
Abb. 2.5
M Material der Wilzkérper (Keramik und Stahl)

Bestimmte NTN Lager haben keramische Walzkérper. Da
der Elastizitdtsmodul von Siliziumnitrid (315 GPa) groBer als
der von Lagerstahl (210 GPa) ist, ist die Steifigkeit dieses
Lagertyps entsprechend héher.

Axialer Federweg ( «m)

- - Stahlkugel
— Keramikkugel L]

100 200 300 400 500 600 700 800
Axialbelastung (N)

Abb. 2.6

MDruckwinkel

Ein kleine|

rer Druckwinkel beim Schrégkugellager hat eine

héhere radiale Steifigkeit zur Folge. Wenn ein Axialager ver-
wendet werden soll, muB es einen entsprechend groBen

Druckwinkel aufweisen, um ausreichend hohe axiale
Steifigkeit zu gewahrleisten.
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o 40 B
g - "
g 301 e ////’
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<
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0 1 2 3 4 5 6

Axialbelastung (N)
Abb. 2.7



——— NTN Spindellager —

HLagervorspannung

Hohere Vorspannung eines vorgegebenen Lagers
bedeutet hohere Steifigkeit (Abb. 2.8). Eine zu hohe
Vorspannung kann jedoch zur Uberhitzung, zum Fressen
und/oder zu friihzeitigem Verschlei3 des Lagers fuhren. Es
ist mdglich, Lager in drei- oder vierreihigen Konfiguration
zu verwenden, um eine erhdhte axiale Steifigkeit zu
erzielen. (Abb. 2.9).

60
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Axialbelastung (kN)
Abb. 2.8
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Axialbelastung (kN)

Abb. 2.9

HVorspannung und Vorspannmethoden

Methoden zur Lagervorspannung kénnen unterschieden nach
Wegeinstellung und Krafteinstellung (Druck) (Abb. 2.10).

Definierte Wegeinstellung ist nitzlich zur Erhéhung der
Steifigkeit einer Lagereinheit, da die exakte Positionierung
einzelner Lager zueinander eingehalten werden kann. Wenn
andererseits die Lagervorspannung mittels (Feder-)Kraft real-
isiert wird, bleibt diese Druckvorspannung konstant auch dann,
wenn sich die Distanz zwischen den Lagern durch Wérmeeintrag
Uber die Spindel oder Veranderung der Belastung andert.

Die Standardvorspannung fir Duplex-gepaarte Lager wird in
den entsprechenden Lagertabellen fir jedes Lager angegeben.

Wenn ein Schragkugellager bei hoher Drehzahl betrieben wer-
den soll, beispielsweise fiir die Hauptspindel einer Werkzeug-
maschine, ist die optimale Vorspannung unter Beriicksichtigung
der Htz. Kontaktspannungen zwischen Walzkdrpern und Lauf-
bahnoberflache zu bestimmen. Dabei sind die entstehenden
Kreiselkréfte und Zentrifugalkrafte ebenfalls zu beriicksichtigen.
Nehmen Sie bei Auslegung entsprechend anspruchsvoller
Lagerungsverhéltnisse Kontakt mit der Technischen Abteilung
von NTN auf.

Definierte Wegvorspannung

a2l 1le

Kraft-/druck Vorspannung

e

Abb. 2.10

el

HMVorspannung und Steifigkeit

Der Einfluss der Vorspannung auf die Lagersteifigkeit ist in Abb.
2.1 dargestellt.

Wenn die Innenringe geméss Abbildung auf Block verspannt
werden, veréndert sich die Standhdhe ( Breite) der Lager I und I
jeweils um das MaB &0, was gleichbedeutend ist dem Vorspan-
nungseintrag Fo. Wird dieser Anordnung eine weitere, dussere Axial-
last a iberlagert, erhoht sich die axiale Stauchung bei Lager I um

82, wahrend der urspriingliche Vorspannweg F von Lager I abn-
immt.

In diesem Betriebspunkt sind die Belastungen auf die Lager I
und I F1 beziehungsweise F1. Im Vergleich mit &b ( auftretende
elastische Deformation wenn die Axiallast Fa auf ein nicht vorges-
panntes Lager I ausgetibt wird) ist die elastische Deformation &a
klein. Somit hat ein vorgespanntes Lager die hohere Steifigkeit.

\ /
AuBenring \ /
e N g / Lager I
LagerI LagerI Innenrin: \ S s /
g g (1) Ohne Vorspannung IM“WI 9 Lager I ; oy S
Federweg N /
7 L] ﬁ , Innenring s AN Z
o AN
(2) Mit Vorspannung —»I“““I— Fo : Vorspannung AN — ‘
~ - s {0 Federweg ‘7\ S ‘ s 2
a a : N
&,JL S &) Mi'tt \{oLspannung Fu I ““I I;ner;mgp Fo NEL
mit auBerer w K== F1=F1+Fa
Fu
Axiallast {It
da Axialer
Fa : auBere Axiallast o1 81— Federweg
do do

Abb. 2.11 Vorspannungsdiagramm



M Gleitanteile durch Kreiseleffekt

Jeder Walzkoérper (Kugel)
in einem Schréagkugellager
dreht sich um die Rotation-
sachse A-A’ wie in Abb. 2.12
dargestellt. Ein sich drehen-
der Kérper neigt dazu, seine A
Rotationsachse in eine ver-
tikale oder horizontale Posi-
tion auszurichten. Als Folge
davon resultiert am Walzkér-
per eine Kraft, welche die Orientierung der Drehachse stets
zu verandern versucht. Dieses Moment ist bekannt als
Kreiselmoment oder Gyro-Moment (M). Wenn dieses
Moment infolge des Kreiselmoments gréBer ist als das Wider-
standsmoment (Last und Radius des Wélzkdrpers multipliziert
mit dem Reibbeiwert zwischen Laufbahn und Walzkérper ),
erfolgen kreiselnde Gleitbewegungen auf den Laufbahnober-
flachen. Das filhrt zu Warmeerzeugung, Verschleif3 und auch
Oberflachenfressen. Es ist daher erforderlich, diesem Kreisel-
effekt mit entsprechender MaBnahme entgegenzuwirken. Die
von NTN empfohlenen Vorspannungswerte basieren auf
dieser Erkenntnis.

Das auftretende Kreiselmoment kann mit nachstehender
Formel berechnet werden.

Abb. 2.12
Kreisendes Gleiten

M=kX wbX weXsinfB M Kreiselmoment
Wb © Winkelgeschwindigkeit der
Eigenrotation des Walzkorpers
wWe  Winkelgeschwindigkeit der
=0,45X p Xdw® Umlaufrotation des Walzkdrpers
m . Masse des Walzkorpers
M dwSXn2Xsin B o Dichte des Walzkérpermaterials
dw  Durchmesser des Walzkorpers
B Winkel der Rotationsachse des
Walzkérpers
71 . Drehzahl des Innenringes

E—
£

Abb. 2.13
Bohrreibung

1
k= TN Xm X dw?

M Bohrreibung

Bei jedem Waélzkdrper (Kugel)
in einem Schragkugellager
entsteht unvermeidlich die sog.
Bohrreibung an den Laufbahn-
Kontaktflachen, entweder am
Innen- oder am AuBenring,
abhéngig von der Konstruktion
des Lagers (Abb. 2.13).

Normalerweise liegt im Be-
reich niedriger Drehzahlen reine
Rollbewegung zwischen der Innenringlaufbahn und den
Walzkérpern vor, und Bohrreibung liegt vor zwischen der
AuBenringlaufbahn und den Walzkdrpern (dieser Zustand ist
bekannt als Innenringsteuerung).

Im Bereich hoherer Drehzahlen entsteht reine Abwalzbewe-
gung zwischen der AuBenringlaufbahn und den Walzkérpern.
Bohrreibungseffekte treten dann auf zwischen der Innen-
ringlaufbahn und den Walzkdrpern (dieser Zustand ist als
AuBenringsteuerung bekannt). Der Punkt, an dem der Uber-
gang von Innen- auf AuBenringsteuerung stattfindet, ist
bekannt als Steuerungsiibergangspunkt. Die GréBenordnung
der Bohrreibung und Steuerungsiibergangspunkt kdnnen in
Abhéngigkeit von Lagertyp und Lagerdaten variieren. Im All-
gemeinen ist die GroBe der Bohrreibung im Zustand der
AuBenringsteuerung gréBer.

— NTN Spindellager ——

Nach J. H. Rumbarger und J. D. Dunfee nimmt die
Wérmeerzeugung zu und Verschleil3 beginnt, wenn die Hoéhe
der Bohrreibung 4,20 X 10° (N/m m*mm/s) iiberschreitet.

Daher ist die richtige Vorspannung fiir Spindellager im
Hochdrehzahlbereich wichtig, um die Bohrreibung zu verhin-
dern.

Ein Beispiel von VerschleiB3 infolge der Bohrreibung ist in
Abb. 2.14 gegeben.

Die GréBenordnung des durch Bohrreibung erzeugten Ver-
schleiBes wird vom PV-Wert (Niveau der Bohrreibung) unter
Betriebsbedingung der Hauptspindel bestimmt. Daher mu3
jedes Lager optimal an die Hauptspindel angepasst werden.
Das Auftreten von Bohrreibungsverschlei ist abhéngig ist
von der Lagerbauart, der Lagerausfihrung und den weiteren
Lagerspezifikationen. Deshalb hat NTN ein exaktes Verfahren
zur Bestimmung des Steuerungsiibergangspunktes in einer
Auslegungsrichtlinie fur Spindellager festgelegt. Somit wird
der Betrag von BohrreibungsverschleiBes bei NTN — Spindel-
lagern minimiert. Nattrlich wird der Bohrreibungsverschleif3
auch in erheblichem MaBe von den Schmierungsverhaltnis-
sen im Kontaktbereich beeinflut. Unabhangig von der Art
der Gleitbewegung kénnen bereits geringe Gleitanteile zu
VerschleiB fiihren bei nicht ausreichender Olfimausbildung.
Eine ausreichende Schmierstoffversorgung muf3 aber in
jedem Fall sichergestellt sein.

Die Form des VerschleiBBes auf den Laufbahnfléchen in-
folge von Bohrreibung erscheint im Profil wie 2?7 Der
VerschleiB auf der Laufbahnoberfléche eines Innenrings, der
aus Bohrreibung folgte , ist nachfolgend angegeben.

Lager: 7026T1
Axiallast: 2 kN
Drehzahl: 5000 min!
Schmierung: Fett
Laufzeit: 50 h

Mégliche Ursachen fiir 2,7 Verschleil3

(1) Kontaktellipse und Richtung (2) Gleitgeschwindigkeit (V)
der Bohrreibung

=N

Druckvenellung innerhalb (4) PV Wert infolge
der Ellipse (P Bohrreibung

(5) Verschlei3 auf der Laufbahnoberflache

7277

Abb. 2.14 Mechanismus des VerschleiBes infolge
Bohrreibung
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@ Wellen- und Gehausekonstruktion BAbmessungen der Lagerkantengeometrien
= == = e eEe e e e

Stirnseitenflache von Innenring oder

. . " . Zentr heibe, odt
Bei der Konstruktion von Lager und Gehéause ist es SZ?ngz{.iifacﬁe%eesr,\ugennnges

wichtig, genugend Anlageschulter fur Lager und

L.
Gehé&use vorzuhalten um eine ausreichende g §’
Abstitzflache unter Berlicksichtigung der effektiven el G| S
Kantenradien der Lagerringe anzubieten. q u{[ HE
. ) - 18 g
Die Grenzabmessungen der Kantenradien sind in ¢ = 8
Tabelle 2.10 angegeben und die empfohlenen Sohungsdurchmesser femnoOelfamm | 5 =
. N . . les Lagerinnenrings oder P mex OUBT 7
Schulterhéhen und Kantenradien sind in Tabelle 2.11 Manteldt
aufgelistet. AuBenringes (Axiale Richtung)
Abb. 2.15
Tabelle 2.10 Zuldssige Grenzwerte der Kantenradien
(1) Radiallager (auBer Kegelrollenlager) (2) Metrische Kegelrollenlager (3) Axiallager
Einheit [mm] Einheit [mm] Einheit [mm]
s ~ - A o Nennbohrungsdurch- ©
rem® | Nembahmun | rumesoder riane rome® | oo cagen | 7mexoder rismax remin | romsx oder riamex
"d" oder NennauBen- i
kel ) a Radiale Axiale GERT drpe I Radiale Axiale f)dere FEGIELD W
18 min Uber inkl. | Richtung  Richtung 718 min iber inkl: || Richtung Richtung 71 min axiale Richtung
005 | — = 0,1 0,2 03 = 40 0,7 1.4 0,05 0,1
0,08 | — - 0,16 0,3 ’ - , )
40 0,9 1,6 0,08 0,16
0,1 = = 0,2 0,4 = 40 11 1,7 T - |
0,6 0,1 0,2
0,15 - - 0,3 0,6 40 - 1,3 2 |———
0,2 - - 0,5 0,8 - 50 16 2,5 0,15 03
1
03 - 40 0,6 1 50 - 1,9 3 0,2 0,5
40 — 0,8 1 - 120 2,3 3 0,3 0,8
06 — 40 1 2 1,5 120 250 2,8 3,5 06 15
40 - 1,3 2 250 - 3,5 4
1 2,2
’ - 50 1,5 3 — 120 2,8 4 [—F————
50 = 1,9 3 2 120 250 35 45 ) 2il
a4 - 120 2 3,5 250 — 4 5 1,5 3,5
' 120 = 25 4 - 120 35 5 2 4
15 - 120 2,3 4 2,5 120 250 4 oI 2.1 45
120 - 3 5 250 - 4,5 6
3 53
- 80 3 4,5 - 120 4 53 —
2 80 220 35 5 s 120 250 45 6,5 4 65
220 - 3,8 6 250 400 5 7 5 8
1 = 280 4 6,5 400 = 515 75 6 10
' 2 - 45 7 -
80 120 5 7 75 12,5
— 100 3,8 6 120 250 a5 78
4
2,5 100 280 4,5 6 250 400 6 8 975 15
280 = 5 7 400 - 6,5 85 2 g
3 - 280 5 8 - 180 6,5 8 15 21
5 = |
280 = 55 8 180 = 75 9 19 25
4 = = 6,5 9 a = 180 75 10 O Dies sind zuldssige mini- _
s [- -l w w - | o om el Y
6 = — 10 13 @ Dies sind zuldssige, minimale Abmessungen der Kan- "r1", sie sind beschrieben
tengeometrie 7" oder "r1", sie sind in der Dimensionsta- im Lagertabellenteil.
7,5 - - 12,5 17 belle aufgefiihrt
© Innenringe in Ubereinstimmung mit der Kategorie von
95 — — 15 19 "d" und AuBenringe mit der von "D".
12 - - 18 2 Anmerkung: Dieser Standard wird auf Lager angewendet,
15 = = 21 30 deren Abmessungsreihe (siehe Dimensionstabelle) im
ISO Standard 355 oder in JIS B 1512 spezifiziert sind.
19 — — 25 38 Firr weitere Information betreffs Lager auBerhalb dieser

Standards oder Kegelrollenlager, welche nach US-Stan-
dards gefertigt sind, sprechen Sie bitte die Technische
Abteilung von NTN an.

@ Dies sind zulassige minimale Abmessungen der
KantenmaBe "/ oder "r1", sie  sind beschrieben im
Lagertabellenteil .



M Anlagehohe und Anschlussradius

Die Anlagehdhe bei Wellen und Geh&usen (%) sollte
groBer als die maximal zulédssigen Lagerkantenabmes-
sungen (7smax) sein und die Anlage muss so konstruiert

sein, daB3 die Lagerstirnseite direkt anliegt. Der

AnschluBradius (ra) muB kleiner sein als der kleinste

zulassige Lagerkantenradius (7smin), damit einwand-
freier Sitz und Anlage des Lagers sichergestellt ist.
Tabelle 2.11 listet die Anlagehdhe (2) und den
AnschluBradius (7a) auf.
Fir Lager, die sehr hohe axiale Belastungen

aufnehmen, mussen die Wellenschultern héher sein als

die Werte in der Tabelle.

Tabelle 2.11 AnschluBradius und Anlagehéhe

Einheit [mm]
Kantenabstand Radius Anlagehéhe 7 (min)
7s min 7as max Normale Einsatzbedingungen®
0,05 0,05 0,3
0,08 0,08 0,3
0,1 0,1 0,4
0,15 0,15 0,6
0,2 0,2 0,8
0,3 0,3 1,25
0,6 0,6 2,25
1 1 2,75
1,1 1 3,5
1,5 1,5 4,25
2 2 5}
21 2 6
2,5 2 6
3 2,5 7
4 3 9
5} 4 11
6 5] 14
75 6 18
oIS 8 22
12 10 27
15 12 32
19 15 42

@ Wenn ein Lager groBe Axiallat aufnimmt, muB3 die
Schulterhéhe den hier genannten Wert tiberschreiten.

Anmerkung: 7as max ; maximal zuléssiger Anschlussradius
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Falls ein AnschluBradius (7. max) aus Festigkeitsgrin-
den groBer ist als der Lagerkantenradius (Abb. 2.16a)
oder falls eine Wellenschulter fiir eine ausreichende
Axialunterstltzung zu niedrig ist (Abb. 2.16b), mlssen
entsprechend gearbeitete Ausgleichs-stiicke eingesetzt
werden. Konturabmessungen flr geschliffene Wellen-
und Gehausepassflachen sind in Tabelle 2.12 aufge-

fahrt.

(a)

L

()

Abb. 2.16 Lagereinbau mit Ausgleichsstiick

b~

——
Nam!

|
t
(~7's mif

[~=7's min

A

Tabelle 2.12 Konturabmessungen beim Schleifen

— Konturabmessungen
t 7o
1 2 0,2 1,3
11 2,4 0,3 1,5
1,5 3,2 0,4 2
2 4 0,5 2,5
21 4 0,5 2,5
25 4 0,5 2,5
3 47 0,5 3
4 10 0,5 4
5 7.4 0,6 5
6 8,6 0,6 6
7,5 10 0,6 7
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3. Tragfahigkeit und Lagerlebensdauer

@ Lagerlebensdauer
|

Auch in Lagern, welche unter normalen Bedingungen
arbeiten, sind die Oberflachen der Laufbahnen und die der
Waélzkérper konstant wiederholten Druckspannungen
ausgesetzt, welche eine Schélung Oberflachen verursachen
kénnen. Diese Schalung ist eine Folge von Materialermiidung
und fiihrt schlieBlich zum Versagen der Lager. Die effektive
Lebensdauer eines Lagers wird fir gewdhnlich definiert als
Anzahl der Gesamtumdrehungen, welche ein Lager ertragen
kann, bevor Schélung, entweder der Laufbahnoberfldche oder
des Walzkorpers, einsetzt.

Andere Ursachen flir Lagerausfélle sind Reibverschleif3,
Uberrollung von abrasiven Fremdkarpern, Brinelling,
Korrosion usw. Diese so genannten "Ursachen" des
Lagerversagens werden im Allgemeinen jedoch durch
inkorrekten Einbau, ungentigendes und falsches Schmieren,
fehlerhafte Abdichtung oder falscher Lagerauswahl
verursacht. Da die 0.g. Ursachen flir Lagerversagen durch
Ergreifen entsprechender MaBnahmen vermieden werden
koénnen und nicht auf Materialermidung zuriickzufihren sind,
werden sie unanhéngig von der klassischen Schélung
betrachtet.

Fir gewohnlich ist die auf die Hauptspindel einer
Werkzeugmaschine ausgeubte Belastung relativ gering,
verglichen mit den dynamischen, zuléssigen Belastungen des
Lagers. Die nominelle Lebensdauer ist daher i.d.R.
unproblematisch.

Die folgenden Betriebsbedingungen kénnen die
Lagerfunktionen (Laufgenauigkeit, Steifigkeit,
Warmeerzeugung, usw.) erheblich mehr als die Lebensdauer
des Lagers beeintréchtigen und erfordern daher besondere
Aufmerksamkeit:

(1) Betrieb bei hoher Drehzahl

(2) Hohe Vorspannung

(3) Starke Schiefstellung (Durchbiegung) der Welle

(4) GroBer Temperaturunterschied zwischen Innen- und

AuBenringen.

Fir weitere Informationen sprechen Sie bitte die

Technische Abteilung von NTN an.

ENominelle Lebensdauer und Dynamische Tragzahl

Eine Menge scheinbar identischer Lager wird eine relativ
groBe Streubreite bei der erzielten Lebensdauer zeigen,
obwohl sie gleichen Priifbedingungen unterworfen wird.

Die Berechnung von nominellen Lebensdauern folgt einer
statistischen Zufallsverteilung, die wie folgt definiert ist:

Die nominelle Lebensdauer basiert auf einem statistischen
90%-Modell, welches ausgedrickt wird als die Gesamtzahl
der Umdrehungen, welche von 90% der gleichen Lager einer
Menge unter identischen Betriebsbedingungen erreicht oder
tiberschritten wird, bevor Materialermiidung in Form von

Schélung eintritt. Fir Lager, welche bei einer festen,
konstanten Drehzahl betrieben werden, wird die nominelle
Lebensdauer (90% Zuverlssigkeit) ausgedriickt als
Gesamtzahl von Betriebsstunden.

Die Dynamische Tragzahl stellt somit ein MaB fir die
Belastbarkeit Lagers dar, die es Uiber einen bestimmten
Zeitraum oder Uber eine bestimmte Anzahl von Umdrehungen
ertragen kann. Die Dynamische Tragzahl stellt die
dynamische Belastung dar, die das Lager tiber mindestens 1
Million Umdrehungen ertragen kann. Das wird ausgedrtickt
als reine radiale Belastung fiir Radiallager und reine axiale
Belastung fur Axiallager. Diese wird bezeichnet als Nominelle
Dynamische Tragzahl (C) bei Radial- und als Nominelle
Dynamische Tragzahl (C.) bei Axiallagern. Die Nominellen
Dynamischen Tragzahlen in den Lagertabellen dieses
Kataloges gelten fiir die aufgefiihrten Lager, die entweder aus
NTN Standard- oder aus Sondermaterial mit den zugehdrigen
Fertigungstechnologien hergestellt sind.

Die folgende, grundlegende Gleichung beschreibt die
Abhéngigkeit zwischen Dynamischer Tragzahl und
Dynamischer Aquivalentbelastung:

c
Fir Kugellager: L1 = (7)3 --------------------- (3.1)
10° C N3
L1on :ﬁ (7) ............ (3_2)
C \ 103
Fir Walzlager: Lio= () oo (33)
108 C 1083
Lo =g () (a4)

Dabei ist:

Lio: Nominelle Lebensdauer, 10° Umdrehungen

Lo : Nominelle Lebensdauer in [Std.]

C : Nominelle Dynamische Tragzahl, [N] (kgf)
(Cr: Radiallager, Ca: Axiallager)

P : Aquivalente dynamische Belastung, [N] (kgf)
(Pr: Radiallager, P Axiallager)

n : Drehzahl [1/min]

Wenn mehrere Lager als komplette Einheiten in Maschinen
oder Ausrlistung eingebaut sind, werden diese bei der
Berechnung der Lagerlebensdauer als ein Ganzes angese-
hen (Siehe Formel 3.5).

= 1 11 1
\
(It 77+t 10
Dabei ist:
L : Nominelle Lebensdauer der

Lagereinheit [Std.]

L1, Lz -Ln: Nominelle Lebensdauer der einzelnen Lager, 1, 2,

-+n, [Std.]



e=10/9..
e=9/8...

Fur Kugellager
....Fur Rollenlager

Wenn sich die Belastungsbedingungen in in zyklischen
Zeitabstanden verandern, kann die Lebensdauer mit der
ermittelt (3.6) angegeben werden.
®1 @2 " (ORI

+ ) (3.6)

L= (
L L2 Lj

mit :
Lm : Gesamt — Lebensdauer [Std.]
@ j: Zeitanteil der einzelnen Laststufen (2@ j=1)
Lj: Lebensdauer im einzelnen Zeitanteil, Std.

EModifizierte Nominelle Lebensdauer

Die Nominelle Lagerlebensdauer (90% Zuverlassigkeit)
wird mit der bereits aufgefiihrten Gleichung (3.2) ermittelt. Bei
speziellen Anwendungen wird jedoch eine
Erlebenswahrscheinlichkeit von tber 90% gefordert. Zur
Erflllung dieser Anforderung kann die Nominelle Lager-
lebensdauer durch den Einsatz modifizierter Lagermaterialien
und/oder Herstellungsprozesse erweitert werden. Ferner wird
die Lagerlebensdauer auch beeinfluBt durch die Betriebsbe-
dingungen wie Schmierung, Temperatur, Sauberkeit,
Drehzahl usw.

Die modifizierte nominelle Lebensdauer, die diese Verhalt-
nisse berlicksichtigt, wird mit Formel (3.7) bestimmt.

Lo = @12 @3- L0 rrrerrerereeeerernninn (37)
mit:
Lna : Modifizierte Nominelle Lebensdauer in
Millionen Umdrehungen (10°)
a1 : Wahrscheinlichkeitsbeiwert
az : Materialbeiwert
as : Beiwert fir die Umgebungsbedingungen

s =

® |ebensdauerbeiwert a: fiir die Erlebenswahrscheinlichkeit

Der Beiwert a1 fiir die Erlebenswahrscheinlichkeit ist in der
Tabelle 3.1 fir Zuverlassigkeiten von 90% und hdher
angegeben.

Tabelle 3.1 a. — Faktor fir die Erlebenswahrscheinlichkeit

Zuverlassigkeit % Ln a1- Beiwert
90 Lo 1,00
95 Ls 0,62
96 La 0,53
97 Ls 0,44
98 L2 0,33
99 L 0,21
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® . — Materialbeiwert

Die Lagerlebensdauer wird entscheidend mitbestimmt
durch den verwendeten Walzlagerstahl und seine Eigen-
schaften sowie den Warmebehandlungsprozessen. Daher
wird die Nominelle Lebensdauer mit dem a: — Materialbeiwert
modifiziert.

Die im Katalog angegebenen dynamischen Tragzahlen
basieren auf NTN Standardmaterial und NTN Standard-
Warmebehandlungsverfahren. Daher wird ein a. — Material-
beiwert von 1 vorausgesetzt. Ein Beiwert >1 kommt speziell
fur modifizierte Stéhle und/oder Warmebehandlungen zur
Anwendung. Details zu diesen Mdglichkeiten erlautert Ihnen
die Technische Abteilung von NTN.

® ¢; — Beiwert fiir die Betriebsbedingungen

Der as — Beiwert beriicksichtigt die speziellen Schmierungs-,
Sauberkeits-, Temperatur-, Drehzahl- und Lastverhaltnisse in
der direkten Lagerumgebung. Er wird kleiner 1 bei ungiinsti-
gen Verhaltnissen ( Fremdkérper, Schmutz,...) und grésser
als 1 bei vorteilhaften Umgebungsbedingungen.

Grundsatzlich gilt: sofern die Schmierungsbedingungen
normal sind, betrégt der a; — Beiwert 1. Bei Vollschmierung
und guter Sauberkeit kann der as — Beiwert deutlich grésser
als 1 werden. Der as — Beiwert wird hingegen kleiner 1 wenn:

o die dynamische Viskositat des Schmierdls zu niedrig wird
flr die Betriebstemperatur, es kann metallischer Kontakt
entstehen
(13 mm?/s oder weniger fiir Kugellager, 20 mm?/s fiir
Rollenlager )

o die Drehzahl ist sehr niedrig
(wenn der dmXn — Wert ( Drehzahl X Teilkreis-
durchmesser dmXn —Wert) < 10.000 wird )

o die Betriebseinsatztemperatur zu hoch ist

® das Schmiermittel mit Fremdkérpern oder Feuchtigkeit
kontaminiert ist
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BMNeue Lagerlebensdauerformel

Durch eine nennenswerte Verbesserung von Lagermaterialien
und Herstellungstechniken erreichen Lager inzwischen Lebens-
dauern, welche um ein Mehrfaches hoher sein kdnnen, als die
geméss GI.(3.7) ermittelten. Voraussetzung dafir ist, dass keine
Einbaufehler vorliegen, hohe Sauberkeit herrscht und der
Schmierstoff passend gewéhlt ist. Diese Erkenntnis konnte durch
eine Vielzahl von Testreihen und Priifungen seitens NTN
bestatigt werden. Der neue Lagerlebensdaueransatz geméss
NTN - Methode basiert auf dem Modell der Ermiidungsgrenzbe-
lastung, der zufolge die Lagerlebensdauer unter entsprechend
vorteilhaften Umgebungsbedingungen und einem oberen
Flachenpressungsgrenzwert unendlich sein kann. Aus diesem
Grunde fuhrt NTN neuerdings Berechnungen auf Basis der Htz.
Flachenpressungen durch, wobei eine Ermiidungsgrenzbelastung
von 1,5 GPa geméss in 1ISO281: 1990/Amd2: 2000 nicht zu dber-
schreiten ist, um Dauerfestigkeit nachzuweisen. Andererseits
kann die tats&chliche Lebensdauer eines Wélzlagers dramatisch
kirzer sein als die nach Formel 3.7 ermittelte, wenn
entsprechend viele bzw. abrasive Fremdkdrper ins Lager eindrin-
gen. Schlechte Schmierungsbedingungen kénnen ebenfalls dazu
fuhren, daB die tatsachliche Lebensdauer geringer ist als die
nominelle Lebensdauer. Fir das neue Verfahren zur Bestimmung
der Lebensdauer hat NTN den axm — Beiwert mit in die folgende,
neue Formel aufgenommen:

Lan=a: - cwn + (5-)"

MLagerlebensdauertheorie
(1) Konventioneller Ansatz gemaB Lundberg-Palmgren (L-P)

GemasB der L-P Theorie wird die Spannung im Material bertick-
sichtigt, die schlieBlich zur Wélzermidung flihrt; dabei handelt es
sich um die maximale Scherspannung ¢, die in einer Tiefe von Z,
unterhalb der Kontaktoberflache in einer Ebene parallel zur
Waélzebene vorherrscht. Einer Theorie von Neuber zur Folge
nimmt die Belastbarkeit eines Materials ab dadurch, dass das in
Anspruch genommene Volumen unter Belastung kleiner wird. Die
L-P Theorie hingegen setzt voraus, daf3 sich zunéchst ein Anriss
in etwa der Tiefe Z, aushildet an einer Material-fehlstelle, sich
ausbreitet bis zur Kontaktoberflache und dort als Ermiidung bzw.
Materialausbruch sichtbar wird. Die Uberlebenswahrscheinlichkeit
S eines unter Belastung N-mal tberrollten Volumenelementes v
wird mit der nachfolgenden Formel geméass Weibull - Theorie
bestimmt.

1 Nziv
S Zﬂr

On —oc—— 2 (3_9)

mit,

S Uberlebenswahrscheinlichkeit eines Volumenelementes V/

N © Anzahl der wiederholt eingebrachten Belastungen

e . Weibull Exponent (Kennzahl, die das
Ausfallverhalten charakterisiert)

7o . Maximale Scherspannung

Zo - Tiefe unterhalb der Oberflache, wo die maximale
Scherspannung auftritt

¢, h . Konstanten

Aus dieser statistischen Beschreibung von Uber-
lebenswahrscheinlichkeit und Belastung ist die Formel zur Ermit-

tlung der Nominellen Lebensdauer geméss L-P abgeleitet:

LlO:< }('f )p AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA (310)

Lo : Nominelle Lebensdauer

¢ ' Dynamische Tragzahl

P Dynamisch aquivalente Belastung

p - (c—=h+2) /3 (Punktkontakt)
(¢—=n+1) /2 (Linienkontakt)

20,

Abb. 3.1 belastetes Volumenelement im Walzkontakt
gemass der L-P Theorie

(2) Neue NTN - Lagerlebensdauertheorie

Die L-P Theorie sagt Materialermtidung in Folge von Scher-
spannung voraus, die wiederum herrlihrt aus Materialliberrol-
lung und Htz. Kontaktpressung. Die neue Lagerlebens-
dauertheorie von NTN hingegen beriicksichtigt nicht nur die
Materialermiidung an der Oberflache, sondern die Lebens-
dauer eines jeden Volumenelementes (A L1) basierend auf der
zugehdrigen lokalen Spannung ( o 1). Dies erfolgt durch
Aufteilung des Materials vom Kern bis hin zur Oberflache in
kleine Segmente — wie in Abb. 3.2 dargestellt. Die
Gesamtlebensdauer L Uber alle Segmente wird schliesslich mit
die Formel 3.13 erfasst.

1 ANTIIAV
1 ANTTAV:

On as, P (3.11)
AL=ANoc (g f AV ) 1o (3.12)
. e
L:{EAL,”} .......................................... (3.13)
5
Mit,

AS; : Uberlebenswahrscheinlichkeit des Volumens
AViincl. der unterteilten Segmente
L Lagerlebensdauer
Z: . Tiefe der unterteilten Volumenelemente AV,
unterhalb der Oberflache
n : Anzahl der Segmente
s, - Ermlidungsgrenzbelastung

- Ermldungsgrenzbelastung ist die Belastung, bei der ein
Walzlager noch als dauerfest angesehen werden kann bei
entsprechenden Schmierungsverhéltnissen

- 1SO 281: 1990/Amd2: 2000 spezifiziert 1,5 GPa als die
maximal zuléssige Flachenpressung fiir Dauerfestigkeit.
NTN ermittelt diese Grenzbelastung in Héhe von 1,5 GPa
v geméss Theorie von Von-Mieses;

- Wenn ¢ Kleiner ist als ¢, (Ermlidungsgrenzbelastung),
kann die Lebensdauer des betroffenen Volumenele-
mentes (A Li) unendlich sein.



Prmax

z
Abb. 3.2 Berechungsmodell

HMNeue NTN - Lagerlebensdauertheorie

Das Verhéltnis zwischen dem Lagerlebensdauerbeiwert
axry Und der modifizierten nominellen Lebensdauer L. wird
in der nachstehenden Formel (3.14) definiert:

Lm=a1 - anm - (L)' .............................. (3.14)
p
mit,

L modifizierte nominelle Lebensdauer

a:  Beiwert zur Erlebenswahrscheinlichkeit
NTN-Lebensdauerbeiwert, der Materialeige-
schaften, Ermidungsgrenzbelastung, Ver-
schmutzung und Olfilmparameter beriicksichtigt
(A)(0.1" anm " 50)
C ' Dynamische Tragzahl
P Dynamisch aquivalente Belastung
p * Exponent 3 (fur Kugellager), 10/3 (fir Rollenlager)

antn -

(1) Einfluss der Ermidungsgrenze

Die neue Lagerlebensdauerformel von NTN basiert auf
einer Theorie fiir die Ermiidungslebensdauer, bei der diese
unterhalb einer definierten Flachenpressung unendlich wird -
wie in Abb. 3.3 gezeigt. Voraussetzung dafiir sind wiederum
gute Sauberkeit des Schmiermittels sowie ordnungsgemaBe
Schmierfilmausbildung.

o
c
=) Lebensdauer unter
5] Berticksichtigung der
13 Ermidungsgrenze
=
s
5
X | Nominelle ™,

Flachenpressung =p .

aquivalent zur

Ermudungsgrenze

Gebrauchsdauer

Abb. 3.3 Theorie der Ermiidungsgrenze

Tabelle 3.2 Verschmutzungsgrad

— NTN Spindellager

(2) Einfluss von Fremdkérpern

Der Effekt, der von Fremdkérpern im Lager ausgeht, kann
als oberflachen-initiierte Ermiidung angesehen werden.
Fremdkérper kénnen in die Materialoberflache eingedriickt
werden und stellen damit eine Fehlstelle dar. NTN s neue
Theorie zur Bestimmung der Lagerlebensdauer berticksichtigt
sowohl die Grésse von Fremdkdrpern bzw. die dadurch her-
vorgerufenen Fehlstellen und die dort entstehende Span-
nungskonzentration als auch die Menge von Fremdkdrpern
und die damit einhergehende Wahrscheinlich fiir die Fremd-
kérperiiberrollung. Beide Parameter beeinflussen die Lager-
lebensdauer erheblich.

/’" L'
I

Abb. 3.4 Flachenpressungsverteilung als Folge einer
Laufbahneindriickung

Laufbahn mit Eindruck

Unbeschédigte
Laufbahn

(3) Einfluss des Olfilmparameters (A)

Auch der Olfilmparameter soll zur Berechnung der Lager-
lebensdauer beriicksichtigt werden. Der Olfilmparameter,
definiert als A, ist das Verhaltnis von Olfilmdicke zu Ober-
flachenrauhigkeit. Er wird verwendet, um die mittlere Span-
nung in der Kontaktzone zweier sich beriihrender Flachen -
wie Walzkorper und Laufbahn - zu ermitteln. Aus dieser Span-
nung in der Oberflache kann die Flachenpressung abgeleitet
werden. Die Lagerlebensdauer wird dann wiederum aus der
Flachenpressung bestimmt.

Oberflachenbeschreibung zweier sich bertihrender Kérper
Berechnungsmodell

Gemeinsame
Oberflache {
zweier sich W/\MN\M/\[\/W\/

beriihrender Korper

Offilm

Abb. 3.5 Modell der Spannungsverteilung in der
Oberflachenschicht

M Tabelle zur neuen Lebensdauerberechnungsformel

In Tabelle 3.2 sind verschiedene Grade von Ver-
schmutzung definiert. Die Werte der ISO-Sauberkeitsklassen
und die der NAS-Klassen gelten fiir Rillenkugellager.

Grad der Verschmutzung Extrem sauber Sauber verlaii%};igt verLLJJELigiI;igt verl?l}?;;(nign vseﬁ?rl;rsetiili'&
Verschmutzungsfaktor 1 0,8 0,4 0,3 0,2 0,1
Gefiltert ohne Filter

Angabe Partikelgréosse i
Wenigerals 10,zm|  10~30xm | 30~50xm | 50~70um | 70~100xm 0;2? e 'f,'ir;rg?a‘:i"

ISO Sauberkeitsklasse

(ISO 4406) 13/10 15/12 19/16 2118 23/20 25/22

NAS Klasse 0 3 8 9 10 12
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(1) Effekt von Fremdkérpern auf das Verhéltnis von
Belastung (P/C) und anmw -Lebensdauerbeiwert

&9 —\

& Normal Extrem sauber

10 Leicht verunreini

I Sauber
1.9 Moderat verunreinigt
£
o4 Sehr stark verunreinigt
0,01
0,01 0,1 1
PLC

Abb.3.6 Abhingigkeit von P/C und anm
(Einfluss von F dkorpern im Kugellager)

100

oo [Extrem sauber
35 [ Sauber-
. Novmal\
D Leicht verunreinior
i
5 [Moderatvernsiigt \§\
z 3 [Sercemheimia ——
s ! — —
\\\\\
— ~—_T
Sehr stark — ~|
0,1 |vernreinigt I —
0,01
0,1 1
P/C

Abb.3.7 Abhangigkeit von P/C und anm
(Einfluss von Fremdkdrpern in Rollenlagern)

(2) Einfluss des Olfilmparameters (A ) auf die Abhangigkeit
zwischen Belastung (P/C) und aym - Lebensdauerbeiwert

100
50

A=15 A=2 A=3
~

10

—\

A=0,5

0,1] a=01 \

CQNTN

0,01
0,01

0,1
ye

Abb.3.8 Abhéngigkeit von P/C und anm
(Einfluss von A auf Kugellager)

100

s0 A=
A=
115N
54 I
g x=o‘5\\\\
=z 1
g \ T
g 1 — ]
06 — ~—
A=01 [ N
0,1
0,01
0,1

P/C !

Abb.3.9 Abhangigkeit von P/C und anm
(Einfluss von A auf Rollenlager)
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@ Statische Tragzahl und zuléssige Axiallast
]

MStatische Tragzahl

Wenn nicht rotierende Walzlager statischen Belastungen
ausgesetzt werden, erleiden sie eine ortliche, permanente
Deformation der Kontaktflachen im Kontaktpunkt zwischen
den Walzelementen und den Laufbahnen. Die GréBenord-
nung der Deformation steigt in dem MaBe, in dem die Belas-
tung zunimmt. Wenn diese dussere Last bestimmte Grenzen
Uberschreitet, wird spéterer, dynamischer Betrieb der Lager
beeintrachtigt.

Die Erfahrung zeigt, daf eine bleibende Verformung von
0,0001 des Walzkdrper — Durchmessers, die im héchst
belasteten Kontaktbereich auftritt, ohne Beeintrachtigung der
Laufeigenschaften gerade noch toleriert werden kann.

Die statische Tragzahl bezieht sich auf eine definierten sta-
tischen Belastungsgrenzwert, bei dem ein bestimmter Betrag
an bleibender Deformation eintritt. Das betrifft reine Radialbe-
lastung fur Radiallager und reine Axialbelastung fir Axial-
lager. Die maximal zuléssigen Spannungsgrenzwerte fiir
Walzkérper und Laufbahnen werden nachfolgend angegeben.

4 200MPa  {428kgf/mm?}
4 600MPa  {469kgf/mm?}
4 000MPa  {408kgf/mm?}

Fur Kugellager
Fur Pendelkugellager
Fur rollenlager

Die mit "Statische Radiale Tragzahl" fir Radiallager und
"Statische Axiale Tragzahl" fur Axiallager bezeichneten Kenn-
werte sind in den Lagertabellen unter Cor oder Coa aufgefiihrt.

M Zulissige statische dquivalente Belastung

Im Allgemeinen wird die zulassige Statisch Aquivalente
Belastung durch die statische Tragzahl begrenzt - wie oben
beschrieben. Abhangig von den Anforderungen hinsichtlich
Reibung und einwandfreiem Betrieb kdnnen diese Grenzen
jedoch hdher oder niedriger sein als die statische Tragzahl.

Dieses Verhéltnis wird im Allgemeinen bestimmt durch den
Sicherheitsfaktors So wie in Tabelle 3.3 und Formel (3.13)
angegeben:

So = 0o/ Poreererererereesmnsetii (3_13)
mit,
So * Sicherheitsfaktor
Co : Statische Tragzahl, N {kgf}
Radiallager: Cor,
Axiallager: Coa
o - Statisch &quivalente Belastung, N {kgf}
Radiallager: Por,
Axiallager: Poa

|



Tabelle 3.3 Minimaler Sicherheitsbeiwert So

Betriebsbedingungen Kugellager | Rollenlager
Hohe Drehgenauigkeit erforderlich 2 3
Normale Drehgenauigkeit erforderlich 1 15
(allgemeine Anwendung) ’
Geringfiigige Einbusse der Drehgenauigkeit zuldssig 05 1
(Niedrige Drehzahl, hohe Belastung, usw.) ’

Anmerkung: Wenn Schwingungen und/oder StoBbelastungen zu erwarten sind,
ist ein Beiwert fiir die StoBbelastungen in den Wert fiir PFo max. einzuschlieBen.

MZulissige Axialbelastung

Im Stillstand kann eine héhere Axiallast auf die
Hauptspindel einer Werkzeugmaschine — z.B. wahrend
des Werkzeugwechsels - ausgetibt werden. Wenn ein
Schragkugellager einer gréBeren Axialbelastung ausge-
setzt wird, kann die Kontaktellipse zwischen den
Waélzkérpern und der Laufbahn aus dem Laufbahnbere-
ich auswandern (Abb. 3.10). Ferner kann es in Folge
von Uberlast zu Eindriickungen in der Laufbahn kom-
men auch ohne Auswanderung der Druckellipse.

Die maximal zuldssige Belastung, bei der gerade
noch keine Vorschédigung zu erwarten ist, wird beze-
ichnet als die "Zuléassige Axiallast".

Die zuléssige Axiallast wird erreicht, wenn eine der
folgenden Bedingungen zutrifft:

- eine Halbachse der Kontaktellipse erreicht oder
uberschreitet die Schulter entweder vom Innen-
oder vom AuBenring.

- Die Flachenpressung im Kontaktpunkt erreicht
3,650 MPa, entweder in der Innen- oder AuBen-
ringlaufbahn.

Anzumerken bleibt, daB die Flachenpressung von
3.650 MPa auf der Laufbahnflache ein Wert ist, der zu
einer bleibenden Verformung von 0,00002 bis 0,00005
des Walzkdrperdurchmessers fihrt. Dies geht aus
jahrelangen Erfahrungen von NTN hervor. Die zulas-
sige Axiallast wird fur jedes Lager in der zugehdrigen
Dimensionstabelle angegeben.

H  Schulterhdhe des Lagers

a : Halbe Hauptachsenlange
der Kontaktellipse

Fa @ Axiallast

Abb. 3.10

— NTN Spindellager ——

4. Zulassige Drehzahl

Eine hohe Lagerdrehzahl fiihrt zu starkem Temperatur-
anstieg im Lager infolge der erzeugten Reibungswarme.
Wenn die Temperatur des Lagers eine bestimmte Grenze
Uberschreitet, nimmt die Schmiermittelleistung erheblich ab,
was ggf. zu Lageriiberhitzung und/oder Fressen fihren kann.

Die Faktoren, welche die maximal zuléssige Drehzahl limi-
tieren, sind:

(1) Lagerbauform

(2) LagergréBe

(3) Schmierungssystem (Fettschmierung, Luft-

Olschmierung, Einspritz-Schmierung, usw.)

(4) Betriebsspiel bzw. Vorspannung des Lagers

(5) Lageranordnung (2-reihig, 3-reihig, 4-reihig)

(6) Lagerbelastung

(7) Genauigkeit von Lager, Welle, Gehéuse, usw.

Die maximal zul&ssigen Drehzahlen in den Lagertabellen sind
Richtwerte und nur fiir solche Lager anwendbar, die ausreichend
geschmiert und korrekt vorgespannt sind mit der weiteren Bedin-
gung, daB die Reibungswérme zuverldssig aus der Lagerumge-
bung abgefiihrt wird.

Im Falle von Fettschmierung sind diese Drehzahlen nur er-
reichbar, wenn das Lager mit einer ausreichenden Menge Fett
hoher Qualitét beflllt ist (wie in Tabelle 7.3 angegeben), das
Lager vorschriftsméBig eingelaufen ist und die erzeugte Warme
ordnungsgeman abgefiihrt wird. Im Falle von Olschmierung kén-
nen diese Drehzahlen nur dann von einem Ol-Luft-
Schmierungssystem erreicht werden, wenn eine ausreichende
Menge von Spindeldl VG32 oder 64 zugefihrt wird und die
Warme ebenfalls zuverldssig abgeflihrt wird. Wenn eine hohe
Menge Schmiermittel verwendet werden muss, empfiehlt sich die
Ol-Einspritzschmierung, sodaB gute Schmierung und ausre-
ichender Wérmetransport gewéhrleistet ist. Damit ist der Betrieb
bei der maximal zuléssigen Drehzahl méglich. Dieses
Schmierungssystem hat jedoch relativ hohen Leistungsverlust
zur Folge, der Einsatz sollte richtig abgewégt sein.

MDrehzahlfaktor

Die maximal zuldssige Drehzahl eines Lagers kann variieren
in Abhangigkeit von dem Verhéltnis der Warmeerzeugung und
Warmeverteilung im Lager, aber auch von der Giite der
Schmierstoffversorgung. Die Verhéltnisse bei verschiedenen
Lageranordnungen (2-reihig bis 4-reihig) mit der zugehérigen
Drehzahlreduktion (Drehzahlfaktoren) sind in der Tabelle 4.1
angegeben fiir verschiedene Vorspannungsbereiche.

Tabelle 4.1 Drehzahlfaktoren fiir Lageranordnungen und
Vorspannungen

Lageranordnung Kombination GL GN GM

@ DB | 08 | 08 | 065
' ' ‘ DBT 07 06 05
‘ ‘ ‘ ‘ DTBT | 08 | 075 | 06

21
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5. Lageranordnungen fur Hauptspindeln

(D Lageranordnung fiir Hauptspindeln

Typische Beispiele von Lageranordnungen fir Hauptspindeln
von Werkzeugmaschinen sind in Tabelle 5.1 zusammengefaft.

Eine optimale Lageranordnung ist unter Beriicksichtigung der
erforderlichen Eigenschaften der betreffenden Hauptspindel
(Maximale Drehzahl, radiale und axiale Steifigkeit, Hauptspin-
delabmessung, erforderliche Genauigkeiten, Schmierungssys-

tem usw.) zu bestimmen. Zunehmend besitzt eine wachsende
Anzahl neuerer Werkzeugmaschinenmodelle Hauptspindeln
mit Direktantriebstechnik. Die Warmeerzeugung eines einge-
bauten Motors kann jedoch die Genauigkeit der Hauptspindel
und die Leistung des Schmiermittels beeintrachtigen, daher
missen Hauptspindellager und deren Umgebung &usserst
sorgféltig ausgewahlt werden.

Tabelle 5.1 Typische Beispiele von Lageranordnungen fir Hauptspindeln

Lageranordnung fiir Hauptspindel Lagerbauart Typische Anwendungen

22

.
=

Antrleb Uber Zahnradstufe

[Anordnung 1]
Kegelrollenlager
+
Kegelrollenlager
+
Zweireihiges Zylinderrollenlager

GroBe Drehmaschine
Universaldrehmaschine

Typische Schmierung
® Fettschmierung

HEL |

st 1

Antrieb Gber Riemen(scheibe)

[Anordnung I']
Zweireihiges Zylinderrollenlager
+
Zweireihiges Axial -Schragkugellager
+
Zweireihiges Zylinderrollenlager

CNC Drehmaschine
Bearbeitungszentrum
Bohrmaschine
Fréasmaschine

Typische Schmierung
® Fettschmierung

lini "
R E

[AnordnungII]
Zweireihiges Zylinderrollenlager

+
Duplex-Schragkugellager
fir Axiallast bei hoher Drehzahl
+
Einreihiges Zylinderrollenlager
ANMERKUNG: Variante von Anordnung I
fiir hohe Drehzahl

CNC Drehmaschine
Bearbeitungszentrum
Fréasmaschine

Typische Schmierung
® Fettschmierung

jj me—utwn

Antrieb Uber Riemen(scheibe)

[Anordnung V]
Duplex-Schragkugellager
(DBT Anordnung)

+
Zweireihiges Zylinderrollenlager

ANMERKUNG: Variante von Anordnung I
oderll fiir hohe Drehzahl

CNC Drehmaschine
Bearbeitungszentrum
Fréasmaschine

Typische Schmierung
® Fettschmierung

i@iﬁb:d Lﬁj

e

Direktantrieb

[Anordnung V]

Zweireihiges Zylinderrollenlager

+

Duplex-Schragkugellager

fiir Axiallast bei hoher Drehzahl

+
Einreihiges Zylinderrollenlager

ANMERKUNG: ariante von Anordnung Il mit

Direktantrieb,Konfiguration fiir hohe Drehzahl

CNC Drehmaschine
Bearbeitungszentrum
Fréasmaschine

Typische Schmierung
® Fettschmierung
® Ol - Luftschmierung
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Lageranordnung fiir Hauptspindel

Lagerbauart

Typische Anwendungen

i

Direktantrieb

[Anordnung VI]
Einreihiges Kegelrollenlager

+
Duplex-Schragkugellager fir
Axiallast bei hoher Drehzahl

+
Einreihiges Zylinderrollenlager

ANMERKUNG: Variante von Type V
fiir hohe Drehzahl

CNC Drehmaschine
Bearbeitungszentrum

Typische Schmierung
® Fettschmierung
© Ol - Luft Schmierung

Direktantrieb

[Anordnung VI]
Duplex-Schragkugellager
(DTBT Anordnung)

+
Einreihiges Schréagkugellager
(mit Linearausgleich)

ANMERKUNG: Variante flir extrem
hohe Drehzahl

Bearbeitungszentrum <vertikal>

Typische Schmierung
® Fettschmierung
© Ol - Luft Schmierung

Direktantrieb

[Anordnung VII]
Duplex-Schragkugellager
(DTBT Anordnung)

+
Duplex-Schragkugellager
(mit Linearausgleich)

ANMERKUNG: Variante fiir extrem
hohe Drehzahl

Bearbeitungszentrum <vertikal>

Typische Schmierung
® Fettschmierung
© Ol - Luft Schmierung

[Anordnung KX]
Duplex-Schragkugellager
(DTBT Anordnung)

+

Einreihiges Zylinderrollenlager

ANMERKUNG: Variante fiir extrem
hohe Drehzahl

Bearbeitungszentrum

Typische Schmierung
® Fettschmierung
® Ol — Luft Schmierung

[Anordnung X]
Lagereinheit mit varaibler Vorspannung

+
Duplex-Schragkugellager
(DBT Anordnung)

+
Einreihiges Zylinderrollenlager
ANMERKUNG: Variante fiir hohe Steifigkeit
und extrem hohe Drehzahl

Bearbeitungszentrum

Typische Schmierung
® Ol — Luft Schmierung

Direktantrieb

[Anordnung XI ]
Duplex-Schragkugellager
(DT Anordnung)

+
Duplex-Schragkugellager
(DT Anordnung)

Bearbeitungszentrum
Kleine Drehmaschine
Schleifmaschine

Typische Schmierung
® Fettschmierung
© Ol — Luft Schmierung

il

Antrieb mit Riemen (scheibe)

[Anordnung XTI ]
Duplex-Schragkugellager
(DT Anordnung)

+
Duplex-Schragkugellager
(DT Anordnung)

Schleifmaschine

Typische Schmierung
® Fettschmierung

© Ol — Luft Schmierung
® Olnebelschmierung

23
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® Lagerauswahl
|

Mit der Lagerauswahltabelle 5.2 bietet NTN eine
Richtlinie zur Bestimmung der optimalen Lagerbauart

und —ausfihrung fur den Einsatz in Hauptspindeln an.

Die rdmisch nummerierten Lageranordnungen
beziehen sich auf die Tabelle 5.1. Folgende
Auslegungskriterien sind bericksichtigt:
® Bestimmung von Los- und Festlagerseite.

Tabelle 5 2 Lagerauswahltabelle

® Festlegung der Lageranordnung geméass Varianten |
bis XII (Tab. 5.1) auf der Los- und Festlagerseite.

® Auswahl der zur Lageranordnung ( | ~ XII)
passenden Lagerespezifiaktionen

® Festlegung eines zur Lagerspezifikation passenden

Schmierungssystems.

® Festlegung der geeigneten Lagerausfihrung.

Festseite Losseite Lagerbauart = A clierciBetlichsichtiotaey
EET Stahlkugeln/Keramikkugeln gsiienansual
(15, 25] Lagerauswahl
8 79LLB/SS-79 LLB (@ Hochgeschwindigkeits - Eignung
5| 70LLB/5S-70LLB el
3 |[157,20°, 25°] Hoch < Niedrig
(O] 2LA-BNS9 LLB/5S-2LA-BNS9 LLB Druckwinkel 15°, 207, 25°, 30"
2LA-BNSO LLB/5S-2LA-BNSO LLB
1 o [15°] 78C, 72C
S [15°, 25°,30°) @ Steifigkeit
Dl o 79U/5S-79U, 70U/5S-70U - Radiale Steifigkeit
. L £ c o o Hoch < Niedrig
Schragkugellager Einreihiges 5 [15°, 20, 25°] e T
P . 3 uckwi ,20°, 25",
odgr Lagereinheit mit | Schragkugellager Spindellager = 2LA-HSE9U/5S-2LA-HSE9U S e
variabler Vorspan- oder Duplex- s 2L A-HSE0/5S-2LA-HSEO g
nung Schragkugellager . Niedrig & Hoch
¢ (mit Sghie%ehi?lse) DTG &) Hauptspindel einer Schleifmaschine Druckwinkel 157, 20°, 257, 30°
Duplex- oder Kleiner Reihe fur Motorwellen 40°, 60° T
Schragkugellager | Lageranordnung [15°] BNT9/5S-BNT9
[Type VI, VIL, X1, BNT0/5S-BNTO
[LTageeraBr}ogiﬂngd;g oder XI] BNT2/5S-BNT2 - EeEamisEE
]XprI ' oﬁer' Super — Hochgeschwindigkeitsreihe fir (radial und axial)
X1l Ol -Luft - Schmierung
[25°] 5S-2LA-HSFO Hoch . . . .
Umweltorientierte Ausfiihrung (EIRE )
2 [20°,25°] 5S-2LA-HSL9U
2 5S-2L A-HSLO il . . .
= 5S-2LA-HSFLO (3 Reihen)
E HSE rr:it OI}Johrung im AuBenring Niedrig
£ (20,257 5S2LAHSEWOU || nTD )
—I' 5S-2LA-HSEWO0
Zweireihiges © NN30/NN30K ® Empfohlene Anordnung
Zylinderrollenlager 2 NN30HS/NN30HSK 4 Reihen DTBT oder 2
oder o | ® NN30HST6/NN30HST6K Reihen DB
Einreihiges < 'g NN30HSRT6/NN30HSRT6K
Zylinderrollenlager | zylinderrollenlager o N NN49/NN49K @ Empfohlene Schmierungs-
Zylinderrollenlager | | ageranordnun % RINUSNNUBOK bedingungen
+ [Tg o1 T ]]Iglv o > N10HS/N10HSK Normale Hauptspindel : Fett
Duplex — Vy"w X, ocor X| ® | £| N10HSRT6/N10HSRT6K Hochgeschwindigkeits
agkugellager o Wolsy o — - -Hauptspindel: Ol — Luft
L|E.| SR LI Gerauschreduzierung: Fett oder
Lageranordnung fSut;hhriE:ugellager N10HSLT6/N10HSLT6K —————-
e Axilasten [30'] HTA9A Schmierung
Druckwinkel HTAOA/5S-HTAOA
Keiner als 60 [40°] HTAQU ® Kihimantel um das Lager
= AL Y: :in:;]::]n’.:a" wird Fett
Axialkugellager g (60'] 5629/5629M schmierung empfohlen.
% 5620/5620M
Kegelrollenlager o %
* S| uw 320XU
Zylinderrollenlager Zylinderrollenlager| g 4T-320X/320XU
Lageranordnung s Kegelrollenlager der Zoll - Reihe
[Type 1] O




(@ Spindellagereinheit mit variabler Vorspannung
________________________________________________________|

In der Werkzeugmaschinenindustrie werden zunehmend
héhere Drehzahlen gefordert. Der maximale dnn — Wert
(Teilkreisdurchmesser tber die Walzkdrper x Drehzahl),
der von Hauptspindellagern mit Ol-Luft Schmierung erreicht
wird, liegt mittlerweile zwischen 2,5 X 108 bis 3,8 X 10°.
Gleichzeitig wird eine hohere Steifikeit der Hauptspindel
gefordert. Somit missen die Hauptspindellager in der Lage
sein beide Anforderungen zu erfllen. Dies ist méglich
durch Anpassung der optimalen Vorspannung.

Normalerweise wird eine Lagerung mit konstanter
Vorspannung (Federvorspannung) zur Erfillung dieser
beiden Grundanforderungen eingesetzt. Eine Spindel-
lagereinheit mit variabler Wegeinstellung flir verschiedene
Drehzahlverhaltnisse ist jedoch pradestiniert zur Opti-
mierung der Vorspannung in einer Lagereinheit. Die NTN
Spindellagereinheit mit variabler Vorspannung stellt eine
solche Hochgeschwindigkeits-Einheit mit hoher Steifigkeit
dar, bei der eine geschwindigkeitsabhangige Wegvorspan-

Spindellager mit
Keramikkugeln

Bereich fiir Justage der Vorspannung

Spindellager mit
Hauptspindel Keramikkugeln
Lagergehéuse

Abb. 5.1 Spindellagereinheit mit variabler Vorspannung

Spi7alnut

Bereich niedriger Drehzahl
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!
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(Positives Vorzeichen bedeutet Spiel, negatives Vorzeicher]1 bedeutet Vorspannung)
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bereich gl
(mittlere Vorspannung) O =

Hydraulikdruck zugeschaltet

I
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nung justiert werden kann.

Diese NTN Spindellagereinheit mit variabler Vorspan-
nung ist in Abb. 5.1 dargestellt. Die Einstellung wird
hydraulisch tiber Verstellung der varaiblen Verschiebe-
hulse erreicht, die sich im Bereich der hinteren Lager
befindet. Dort wird die Vorspannung der Lager
entsprechend variiert.

In Abb. 5.2 ist eine 3 — stufig verstellbare Lagereinheit
dargestellt. Die Verschiebehlse im hinteren Verstellbe-
reich besteht im wesentlichen aus zwei hydraulischen
Druckkammern ( A und B') sowie einer Spiralnut flr den
axialen Verschiebeweg . Die Vorspannung kann beliebig
auf eine der drei méglichen Stufen eingestellt werden durch
Anpassung des Hydraulikdruckes in jeder Druckkammer.
Um eine konstante und zuverldsssige Einstellung zu
erreichen, wird die Spiralnut am Aussenumfang der
Verschiebehdlse gleichzeitig mit Druckdl beaufschlagt
(gleicher Oldruck wie in den Druckkammern). Dieser
Olstrom dient zur Schmierung der Hilse, womit ein weicher
Verstellvorgang erméglicht wird.

Einstellbare ‘

Druckkammer A Oldruck in der Spirainut
Vorspannhiilse
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Abb. 5.2 Typischer Spindelaufbau mit integrierter
Spindellagereinheit incl. 3-stufiger Vorspannungsverstellung

HVerstellmechanismus
Abb. 5.3 zeigt die hydraulischen Stellvorgénge in der
Vorspanneinheit fiir 3 verschiedene Betriebseinstellungen, ferner
auch die Position der linear verschiebbaren Einstellhiilse.
- Bereich niedriger Drehzahl (hohe Vorspannung):
Druckkammer A druckbeaufschlagt
Element @ wird um das eingestelite Spiel L1 nach rechts
verschoben und berihrt dann Element . Die (axiale)
Vorspannung betragt o1.
- Bereich mittlerer Drehzahl (normale Vorspannung):
Druckkammer A druckbeaufschlagt
Element @ und @ werden um das voreingestellte Spiel L2 nach
rechts verschoben. Als Folge davon beriihren sich die Elemente @
und @. Die (axiale) Vorspannung betrégt J2.
- Bereich hoher Drehzahl (geringe Vorspannung): die
Druckkammern A und B sind druckfrei .
die Elemente @ und @ werden durch die Reaktionskraft der Lager
zuriick nach links verschoben. Dadurch bertihren nun die
Elemente @ und ® und die Ausgangsvorspannung o liegt
wieder vor.

Anmerkung: der Riickstellvorgang der Elemente (D und @ wird
entweder durch die in den Lagern vorhandene Vorspannung
erreicht oder er wird unterstiitzt durch eine zusétzlich verbaute
Ruckstellfeder.

Abb. 5.3 Mechanismus der variablen Vorspannung
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@ Gehausekiihlsystem

Hauptspindeln mit Direktantrieb sind in besonderem
Masse geeignet fur hohe Beschleunigungs- bzw.
Abbremsvorgénge. Dies hat nicht selten jedoch relativ
hohe Warmeentwicklungen und Temperaturanstieg in
der Spindel zur Folge.

Ein Gehé&usekuhlsystem mit entsprechend angeord-
neten Olbohrungen ermdglicht jedoch eine ausrei-
chende Abfuhr der Warmemenge tber den Olstrom.

Sofern die vom Direktantrieb erzeugte Warmemenge
die Lagerung beaufschlagt, kann das zu unzulédssiger
Erwarmung der Lagerung fiihren sowie zur Vorschadi-
gung des Schmierfettes. Dies muss unter allen Umstén-
den vermieden werden. Wenn ein Gehausekihlsystem
ausgelegt wird, ist folgendes zu beachten:

M Auslegung einer Gehausekiihlung

2ulauf ihikanale auf AP1aYf
der Gehause-
mantelflache

Abb. 5.4 Unzureichende Kiihlung des
Gehéauses
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Abb. 5.6 Variation der Lagertemperatur, abhéngig vom
Vorhandensein/Nichtvorhandensein einer
Mantelkiihlung (Schragkugellager)

In den Abbildungen 5.4 und 5.5 sind typische Lager-
anordnungen dargestellt, bestehend aus einem zweirei-
higen Zylinderrollenlager sowie einem Duplex —
Schrégkugellager. Die Kiihlkanale in Abb. 5.4 verlaufen
fast ausschliesslich im Bereich der Schragkugellager,
das Zylinderrollenlager wird nicht ausreichend vom
Kuhlstrom umspilt.

( Beachten Sie, dass die DUPLEX — Lager einen Los-
sitz zum Geh&use haben und somit

keinen direkten Kontakt zum kiihlenden Mantel ). In
der Anordnung gemaéss Abb. 5.5

sind die Kihlkanale ausgedehnt bis in den Bereich
des Zylinderrollenlagers. Damit wird ein effektiver
Warmetransport gewéhrleistet.

Ablauf

Zulauf

Kihlkanéle auf
der Gehause-
mantelflache

Abb. 5.5 Empfohlene Verteilung der Kiihlkanéle
im Gehéuse
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Abb. 5.7 Variation der Lagertemperatur, abhéngig vom
Vorhandensein/Nichtvorhandensein einer
Mantelkiihlung (Zylinderrollenlager)



6. Lagermontage
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(D Montagevorbereitung und Lagerbefettung
]

Um maximale Drehzahlen und minimalen Temperaturanstieg bei Wal-
zlagem zu erreichen ist die richtige Vorbereitung der Lager erforderlich.

Diese Vorbereitung eines Lagers schliesst die Befiillung mit Schmier-
fett ein, das Entfernen von Konservierungsmittel auf den Passflachen und
auch den Einlaufvorgang bei Inbetriebnahme. Bei jedem dieser Vorberei-
tungsschritte sollten die folgenden Anweisdungen genau befolgt werden.

Gedichtete Lager sind herstellerseitig bereits mit Fett befilllt. Reinigen
(sptilen) Sie diese Lagerausfiihrung nicht. Wischen Sie nur das Rost-
schutzmittel auf den Passflachen vor der Montage ab.

HMReinigung (Entfernen von Rostschutz-01)

+ Wenn Lager herstellerseitig mit sehr viel Konservierungdl an allen
Oberflachen ausgeliefert werden, kdnnen sie durch Tauchen bzw.
Waschen in Kerosin oder in einem geeigneten Waschmittel gere-
inigt werden. Nach der Reinigung ist das Lager sorgféltig zu trock-
nen - z.B. mit sauberer, feuchtigkeitsfreier Druckluft.

(auch wenn das Lager fiir Betrieb mit einer Ol-Luft Schmierung
vorgesehen ist, sollte nach dem Waschen eine Minimalkon-
servierung mit einem méglichst niedrig-viskosen Ol aufgebracht
werden ).

M Trocknung

Wenn das Lager eingesetzt wird in Verbindung mit Fettschmierung,
empfiehlt sich die sorgfaltige Trocknung des Lagers nach der Reinigung.
Andemfalls kann es zu Fettaustritt im Betrieb kommen. Die Befettung des

y Fiillen Sie das Fett mit einer
Spritze oder einem
Plastikspatel in gleichen

= Mengen zwischen die Kugeln.
Richten Sie das Fett besonders
auf die Laufbahn des
Innenringes.

Nach der Befettung

Das Lager mit der Hand
drehen, und gleichzeitig die
geeignete Last in Richtung des
Kontaktwinkels anlegen, damit
alle Innenbereiche ausreichend
mit Fett versorgt werden.

Foto. 6.1 Befettung von Schrégkugellagern

Lagers sollte unmittelbar nach der Trocknung erfolgen.

Die Trocknung kann durch HeiBluftgeblase sichergestellt und beschle-
unigt werden.

Bei Geblasen ist auf den gefilterten Luftstrom zu achten. Alternativ ist
ein Trockenofen anwendbar.

M Befiillung mit Fett

Die Verfahren zum Befetten von Kugel- und Rollenlagern sind weiter
unten aufgefiihrt.

Nach dem Befiillen mit Fett drehen Sie das Lager von Hand, um das
Fett gleichmaBig Uber den gesamten Laufbahnbereich zu verteilen.
<Kugellager> Siehe Foto 6.1

« Filllen Sie das Fett mit einer Spritze oder einem Kunststoffspatel
in gleichen Mengen  zwischen die Kugeln und verteilen Sie es
méglichst auf die Laufflache des Innenringes.

+ Bei einem Lager mit einem ringgefiihrten Kéfig geben Sie eben-
falls Fett auf die  Fihrungsflache des K&figs mit einem Spatel
oder einem &hnlichen Werkzeug.

+ Falls das Fett nicht auf die Laufbahn des Innenrings gefilllt wer-
den kann wegen des zu engen Spalts zwischen Kéfig und Innen-
ring, filllen Sie Fett auf die Laufbahn des AuBenrings. In diesem
Falle drehen Sie das Lager vorsichtig, damit sich das Fett
méglichst auf der Innenringbahn verteilt.

<Walzlager> Siehe Foto 6.2

« Schmieren Sie Fett auf die AuBenseite (Innen-) der Rollen und
verteilen das Fett unter Drehen der Rollen mit den Fingern an
die Innenringseite (AuBen-).

Schmieren Sie Fett auf die
AuBenkontur des Kafigs.

Schmieren Sie Fett auf die
Oberflachen der Rollen und
verteilen Sie das Fett auf der
Innenringseite (AuBenring-),
wéhrend die Rollen manuell
weitergedreht werden.

(Nach der Befettung)

Wenn ein Fettklumpen auf der
Oberflache des Kéfigstegs
verbleibt, kann das Einlaufen
langer dauern. Verteilen Sie
das Fett mit den Fingern auf

den ganzen Kaéfig .

Foto. 6.2 Befettung von Zylinderrollenlagern

der Oberflache des Stegs tiber

27




28

——— NTN Spindellager —

MEinlaufvorgang
(1) Luft-O1- oder Olnebelschmierung

Der Einlaufbetrieb ist relativ einfach mit Olschmierung, weil
keine Spitzentemperaturen auftreten und die Lagertemperatur
sich innerhalb kurzer Zeit stabilisiert. NTN empfiehlt, daB die
Drehzahl des Lagers in Schritten von 2.000 bis 3.000 min-!
gesteigert wird bis die maximale Drehzahl erreicht ist.

Jede Drehzahleinstellung sollte fiir etwa 30 Minuten gehal-
ten werden. Jedoch fiir den Drehzahlbereich, bei dem dun
(Teilkreisdurchmesser der Wélzelemente X Drehzahl)
1,0 x 108 Uberschreitet, ist die Lagerdrehzahl in Stufen von
1.000 bis 2.000 Upm zu erhéhen, um einen stabilen Lauf
sicherzustellen.

(2) Fettschmierung

Fur ein fettgeschmiertes Lager ist der Einlaufbetrieb sehr
wichtig, um ein stabiles Temperaturverhalten sicherzustellen.
Wahrend des Einlaufbetriebes entsteht starker Temperatur-
anstieg (Spitze) wéahrend die Lagerdrehzahl erh6ht wird und
schlieBlich stabilisiert sich die Lagertemperatur. Vor der Tem-
peraturstabilisierung ist eine ausreichende Einlaufzeit erforder-
lich.

Kugellager

NTN empfiehlt, daB die Lagerdrehzahl in Stufen von 1.000
bis 2.000 Upm erhéht wird und immer dann gesteigert wird,
nachdem sich die Temperatur bei jeder Drehzahlstufe stabi-
lisiert hat.

Jedoch fiir den Drehzahlbereich, in dem dmn 0,4 x 108 tiber-
schreitet, ist die Lagerdrehzahl in Schritten von 500 bis 1.000
Upm zu steigern, um gleichméssige Betriebsbedingungen
sicherzustellen.

Rollenlager

Verglichen mit Schragkugellagern, dauert die Einlaufperi-
ode der Rollenlager bis zur Erreichung der Temperaturstabil-
itat deutlich langer. Ausserdem kann es zu erhdhtem Temper-
aturanstieg infolge einer starkeren Fettbeanspruchung kom-
men. Dies kann sich auch in einem ungleichméssigen Tem-

Hydraulikpresse

—AufpreBvorrichtung

G ]

_

Abb. 6.1 AufpreBdruck

Wellendrehung

Messung der
Laufgenauigkeit

des
1 1 AuBenringes
]
H—@ﬂ '7_1
Abb. 6.2 Priifen der Abb. 6.3 Priifen des
Abweichung des Innenrings  AuBenrings auf Laufgenauigkeit

peraturanstieg auswirken. Um dieser Problematik vorzubeu-
gen sollten Rollenlager eine verlangere Einlaufzeit im héch-
sten Drehzahlbereich durchlaufen.

Die Lagerdrehzahl ist in Schritten von 500 bis 1.000 Upm
nur nach Stabilisierung der Lagertemperatur im jeweiligen
Drehzahlbereich zu erhhen.

Fir den Drehzahlbereich, in dem dmn 0,3x 108 (iberschreit-
et, ist die Drehzahl aus Sicherheitsgrinden in Schritten von
500 Upm weiter zu erhéhen.

@ Montage
]

Wenn ein Lager in eine Hauptspindel eingebaut wird, ist
eine der nachfolgend beschriebenen Montageverfahren zu
befolgen:

(1) Aufpressen mit Hydraulikpresse

(2) Montage mit Erwérmen des Lagers

Bei jedem der genannten Verfahren ist sicherzustellen,
daf3 die Lagergenauigkeit keinesfalls in Mitleidenschaft gezo-
gen wird.
(1) Aufpressen mit der Hydraulikpresse

Vor dem Aufpressen eines Lagers mit einer Hydraulik- oder
Handpresse, muB die AufpreBkraft infolge des UbermaBes
zwischen Welle und Innenring berechnet werden. Es muf3
eine Hydraulikpresse mit einer gréBeren Kraft als die erforder-
liche AufpreBkraft benutzt werden. Als néchstes ist der Innen-
ring mit einer AufpreBvorrichtung fir den Innenring korrekt
bis an die Schulter der Welle aufzupressen. Stellen Sie sich-
er, dass dabei keine Kraft auf den AuBenring ausgetibt wird.

Nach dem AufpreBvorgang ist es wichtig, die Genauigkei-
ten der verschiedenen Teile des Lagers zu messen, um den
korrekten Sitz des Lagers auf der Welle zu gewahrleisten.
Wenn mehrreihige Lager verwendet werden, messen Sie den
Rundlauf nach dem Einbau sowie mégliche Winkelfehler und
korregieren Sie, falls erforderlich.

M Berechnung der AufpreBkraft

Die vom UbermaB zwischen Welle und Innenring
herrlihrende AufpreBkraft kann mit der nachstehenden Formel
ermittelt werden.

Eine Hydraulikpresse mit einer ausreichend hohen
Aufpresskraft, entsprechend der berechneten GroBe, muB fir
den Einbau des Lagers verwendet werden. Die Bandbreite
der Lagertoleranzen muss dabei beriicksichtigt werden. Die
Kraft, welche erforderlich ist um den Innenring auf die Welle
aufzupressen, kann mit der folgenden Formel (6.1) ermittelt
werden.

Ka: Kraft, um einen Innenring aufzupressen oder
abzuziehen [N]

P : Fugenpressung zwischen den Passflachen [MPa]
(siehe Tabelle 6.1)

d : Wellendurchmesser, Innenringbohrungs-
durchmesser [mm]

D : AuBenringmanteldurchmesser [mm]

B :Innenringbreite [mm]

1 : Gleitreibungskoeffizient (beim Aufpressen eines
Innenrings auf eine zylindrische Stahlwelle: 0,12)



Tabelle 6.1
) " Symbol
Einbaubedingungen und Berechnungsformeln (Einheit N [kgf-mm)
Fugenpressung zwischen Stahlvollwellen und Innenring dlz Wel\_endglrﬁhmesser,
o ) Innenringbohrungs-
S |p= £ Adg [1 _ (i)z ] ............... (62) | durchmesser
3 2 d Di ““" | do : Hohlwellen-
g bohrungsdurchmesser
S | Di: mittlerer
=) Fugenp 2zwischen und Innenring Laufbahndurchmesser
L | B Adgy [1=(do/D)"] [1—(do/a)°] | [nentingdet:
R 2 d [1=(do/Dy)?] E: linearer
Tt/ Elastizitatsmodul =
e R (6.3) | 210GP
d
Adeff = A reeeererreeesreree e (6.4)

d+2
(Im Falle einer geschliffenen Welle)
Ad : Theoretisches UbermaR

4d+D
D,:1,055-"'

Di

Abb. 6.4

Berechnungsbeispiel fiir die AufpreBkraft
Die Berechnung der AufpreBkraft fiir einen PreBsitz von
2um UbermaB zwischen Welle und Innenring fiir ein Standard
Schrégkugellager ist nachfolgend zusammengefaft:
- 7020UC (¢ 100X ¢ 150 X 24)
- Ubermass von 2um (Vollwelle)

100
Ader=——"—-X0,002=0,00196
102

4x100+150
D1:1,05><75:115,5
210000 _ 0,00196 100
P= [1—( )2l =0,52 MPa
2 100 115,5

=0,12X0,52X 17 X 100X 24=470 N

Um die Schwankung der Oberflachen-Schmierungsbedin-
gung zu berlcksichtigen, ist ein Sicherheitsbeiwert von 2 bis 3
beriicksichtigt. Als Ergebnis stellt sich eine erforderliche Auf-
preBkraft ein wie folgt:

470X (2 bis 3) = 940 bis 1410 N

(2) Montage mit Erwérmen der Lager
Wenn ein Lager auf eine Welle montiert wird, das zunéchst
mittels Anwérmofen, Heizplatte oder ahnlichen Hilfsmitteln
erwarmt wurde, sind die folgenden Anweisungen zu befolgen.
Das Lager erwarmen bis Aufweitung des Innenringes um
den Betrag der Uberdeckung zwischen Welle und Innenring

— NTN Spindellager ——

(Siehe Abb. 6.5) erfolgt ist.

Unter der Annahme eines linearen Ausdehnungskoeffizien-
ten von 12,5X 10 fur Stahl, Aufheiztemperatur A |, Innen-
ringbohrungsdurchmesser ¢ d, und einer Festpassung

0 =12,5X10°XdX A
Beispiel) Wenn ¢d = 100 mm, und ¢ = 0,030 (30 um

Uberdeckung), dann ist die erforderliche Aufwarmtemper-
atur A =238°C.

Somit braucht das Lager nur auf ca. 30°C Uber Raumtem-
peratur aufgeheizt werden. Zur Kenntnis nehmen, da3 in
der Praxis die Welle mit der geringeren Temperatur das
Lager abkihlen wird und es zum Schrumpfen veranlassen
wird. Als Konsequenz daraus kann eine hohere Tempe-
raturdifferenz als die genannten 30°C erforderlich werden.

ANMERKUNG

® Wenn ein Kunststoffmaterial fur den Kafig des Schragkugel-
lagers verwendet wird, darf das Lager nicht ibermaBig erwarmt
werden (maximal etwa 80°C).

® Als Folge der Abkiihlung nach dem Anwérmvorgang wird der
Innenring in Axialrichtung schrumpfen und es wird einen Spalt
zwischen der Stirnseitenflache des Lagers und der Wellen-
schulter auftreten (Abb. 6.6). Aus diesem Grunde sind Lager
und Welle mit einer Presse oder Vorrichtung zu verblocken,
nachdem die Einheit auf Normaltemperatur abgekuhlt ist. Nach
der Abkihlung ist zu Uberprifen, ob das Lager korrekt auf der
Welle montiert ist.

® Bei Verwendung eines Lagerheizers ist sicherzustellen, daB
Uberhitzung vermieden wird. Um zu vermeiden, daB das Lager
magnetisiert wird, ist eine Entmagnetisierungs-Vorrichtung zu
verwenden.
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Abb. 6.5 Erforderliche Anwarmtemperatur zur
Montage des Innenrings durch Warmedehnung

Anmerkungen: Die maximalen Uberdeckungswerte sind Ubermasse
bei Verwendung von Lagern der Genauigkeitsklasse 0.
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Abb. 6.6 Abkiihlung nach der Montage des angewarmten Lagers
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@ Vorspannkraft der Lagerinnenringe

Wenn ein Lager auf eine Hauptspindel montiert und
gesichert wird, wird die Innenringseitenflache fur gewéhnlich
mit einer Hydraulikhllse oder einer Prézisionsmutter befestigt
und der die Stirnseitenflache des des LagerauBenrings unter-
stiitzende Geh&usedeckel wird verschraubt. Wenn eine
Hydraulikhlse oder eine Mutter zum Befestigen des Innen-
rings verwendet wird, sind folgende Vorsichtsmanahmen
einzuhalten.

MBefestigung mit abgesetzter Hiilse

Die Hydraulikhtilse ist so konstruiert, daf3 die hydraulisch
aufweitbare Hulse auf die Welle geschoben wird und eine
festgelegte Verspannkraft (Befestigungskraft) auf die Welle
ausgelbt wird. Danach wird der hydraulische Druck
entspannt, um die Sicherung des Lagers auf der Welle zu
gewéhrleisten. Bei diesem Verfahren handelt es sich um eine
einfache Befestigungsmethode (Abb. 6.7).

Nachdem die Hiilse mit UbermaB an der richtigen Position
der Welle fixiert ist, kann sie sich jedoch durch Schiefstellung
der Welle oder auch durch eine Momentbelastung von der
Welle 16sen.

Aus diesem Grunde wird in vielen Féllen eine
Hydraulikhtlse zusammen mit einer Lagermutter verwendet
wie in Abb. 6.8 gezeigt.

Hydraulikhiilse

Aufbringen der
Anzugskraft

?Hydraulikdruck

Abb. 6.7 Befestigung mit abgesetzter Hiilse

Hydraulikhiilse

Prézisionsmutter

Abb. 6.8 Befestigung mit Hydraulikhiilse
und Prézisionsmutter

MBefestigen mit einer Prazisionsmutter

Die erforderliche Anzugskraft wird iber die Prézisions-Lager-
mutter (Prézisions-Sicherungsmutter) angelegt, und setzt daher
eine korrekte Uberwachung des Anzugsdrehmoments voraus.

Hierbei ist zu beachten, dass sich an der Mutter eine Schrég-
stellung ergeben kann nachdem das Lager mit Hilfe der Prézi-
sions-Lagermutter (Prézisions-Sicherungsmutter) fixiert wurde;
dies ist durch das vorhandene Spiel an den Gewindebereichen
bedingt. Wenn dieser Zustand festgestellt wird, ist eine Feinein-
stellung erforderlich, um die nétige Laufgenauigkeit fiir die Welle
sicherzustellen.

Feststellschraube

Prézisionskonter-
mutter

/ Abb. 6.9 Befestigung mit Prazisionslagermutter

MDas Verhiltnis zwischen Anzugsmoment und
Anzugskraft kann mit der nachfolgenden Formel
ermittelt werden.

Wegen der Gewindeoberflachenbeschaffenheit der Prazi-
sionsmutter, der Gewindeausfiihrung der Welle und der
Beschaffenheit der Stirnseitenflachen von Lager und Mutter
wird das Verhaltnis zwischen Anzugsmoment und
Anzugskraft in Abhéngigkeit von dem Reibungskoeffizienten
variieren. Daher muB die Mutter vorher sorgfaltig auf das
Wellengewinde aufgedreht werden, um weiches und gleich-
méBiges Anziehen sicherzustellen.

Es ist ebenfalls nétig, das Verhaltnis zwischen Anzugsmo-
ment und Anzugskraft zu bestimmen durch vorherige Priifung
z.B. mit einer Anlaufscheibe.

F= Mo (6 6)

(@ 2)tan (B+p) +ropn '
F © Anzugskraft [N]
M Mutteranzugsmoment [N-mm]

. Effektiver Gewindedurchmesser [mm]
o Steigung des Gewindes [mm]

14
tan p = e (6.7)

COS «

3 . Gewindesteigungswinkel
tan # =Gangzahl XTeilung/ 7z d - (6.8)
- Mittlerer Radius der Mutteroberflache [mm]
e n - Reibungskoeffizient der Mutteroberfldche
pn=0,15
1 - Reibungskoeffizient der Gewindeflache . = 0,15
a ' Halber Gewindewinkel

Rechenbeispiel 18
- Lagermutter 1
AN20 (Abb. 6.10)
- Gewindegeometrie
M100X 2 (Gewindeklasse 2) 1
Effektiver Durchmesser
d=¢ 98,701 mm
Halber Gewindewinkel « = 30"
Das Verhdltnis zwischen dem
Anzugsmoment und der Anzugskraft
kann wie folgt berechnet werden:

p101 9120

Abb. 6.10

tan p = 0330 p» =9,826
1X2 .
tan = = X98.701 3 =0,370
101+120),2
r..:# =55,25

2

M

% tan(0,370+9,826) +55,25X0,15

_ M
17,163



@ Elastische Verformung der Distanzhiilse

durch die Verspannkraft
I —

Beim Einbau des Lagers in eine Spindel muB dieses axial
fixiert und gehalten werden, um die entsprechende Genauigkeit
und Steifigkeit der Hauptspindel zu gewahrleisten.

Wird ein Lagerpaar mit einer Distanzhiilse axial fixiert, ist bei
der Festlegung der Verspannkraft die Querschnittsflache und
die elastische Verformung beim Verspannen der Distanzhtilse
(abhangig von der Verspannkraft) zu beriicksichtigen.

M Verspannkraft und elastische Verformung der

Distanzhiilse des Innenringes.

Die Spindellager einer Hauptspindel stiitzen sich an der
Schulter der Welle oder einer Distanzhiilse mit einer Prézi-
sionsmutter ab.. Die Verspannkraft der Innenringe verformt
die Distanzhilse in Axialrichtung elastisch. Dadurch veréndert
sich das Axialspiel der Lager. Bei Lagerpaaren in O-Anord-
nung (DB, DTBT oder DBT) verringert die Verspannkraft der
Innenringe das Axialspiel der Lager. Dieses fihrt moglicher-
weise zu einer erhéhten Vorspannung der Lager im Betrieb.
Durch eine zu hohe Verspannkraft der Innenringe mit der Dis-
tanzhulse kann es zu axialen Verformungen von Innenring
und Distanzhillse kommen. Die Erfahrung von NTN hat
gezeigt, daB nur die elastische Verformung der Distanzhiilse
des Innenringes bei der Festlegung der Verspannkraft zu
berticksichtigen ist.

Verspannkraft—»@ e Qd—

Elastische Verformung

Abb. 6.11 Verspannkraft der Innenringe Elastische
Verformung der Distanzhiilse

Die Verformung der Distanzhiilse wird nach folgenden
Formel berechnet:

AN PXL ..........................................
0= X (6.9)

. Elastische Verformung [mm]

. Verspannkraft der Innenringe [N]

. Distanzhiilsenbreite  [mm]

* Querschnittsflache des Innenringes [mm?]
. Elastizitdtsmodul-Modul 210.000 [N/mm?]

SR e

Auf Grund von Erfahrungen empfiehlt NTN Verspannkrafte
entsprechend der in Tabelle 6.2 aufgefihrten Werte.

— NTN Spindellager ——

Tabelle 6.2 Verspannkraft der Mutter

Lagerbohrungs-| Verspannkraft [Mutteranzugsmoment| Vorspannung des
durchmesser der Mutter (Referenzwerte) Gehausedeckels
[mm] [N] [N - m] [mm]
6 2
8 1470 >
10 4
2 2200 5
5 8
7 2900 9
20 10~17
25 _ 13~22
30 29404900 1526
35 18~30
40 34~68
45 49009800 38~75
50 42~83
55 92~138 0,01~0,02
60 100~150
65 9800~14700 108~162
70 6~174
75 4~186
80 9~33
85 211~35
90 223~372
95 235~392
100 14700~24500 247~412
105 59~432
10 71~45:
20 95~49:
30 319~53:
40 572~800
50 613858
160 655~917
70 24500~34300 695~973
80 736~1031
90 779~1090
00 818~1145 O.02p008
20 —
240 -
260 . -
0] (34300~44100) -
300 —

ANMERKUNG 1) Die NTN-Empfehlung fiir die Verspannkraft der
Wellenmutter resultiert aus Erfahrungen bei unterschiedlichen
Herstellern von Hauptspindeln. Die Werte ab 220 mm Bohrungs-
durchmesser sind Schatzwerte und deshalb in Klammern gesetzt.

ANMERKUNG 2) Das Anzugsmoment der Mutter ist mit einem Reibungs-
koeffizienten von 0,15 zwischen den Gewindepaarungen von Mutter und
Welle berechnet worden.

ANMERKUNG 3) Beim Anziehen der Mutter empfiehlt es sich, diese erst
mit dem doppelten Anzugsmoment anzuziehen, anschlieBend wieder zu
16sen und dann mit dem einfachen Anzugsmoment final anzuziehen.

ANMERKUNG 4) Fur die Stutzlager der Kugelumlaufspindel (BST) wird ein
Anzugsdrehmoment empfohlen, das ungefahr das dreifache der
Vorspannung betragt.

(® Montage des Gehidusedeckels

Die Lager einer Hauptspindel werden bei der Montage
normalerweise am Innenring mit einer Hillse und einer
Prézisionsmutter befestigt und gesichert. Der AuBenring
wird mit dem Geh&ausedeckel verschraubt. Bei der
Verspannung des AuBenringes mit dem Gehausedeckel
sind folgende Punkte zu beachten:

MVorspannung des Gehiusedeckels

Die AuBenringe der Lager werden zwischen der Anlage-
flache des Gehéduses und dem Gehausedeckel der Haupt-
spindel befestigt und gesichert. Der Geh&usedeckel wird
Uiber Befestigungsbohrungen (6 bis 8 Stiick) mit dem
Gehéuse verschraubt. Die zuldssige Vorspannung zwi-
schen AuBenring und Gehdusedeckel liegt nach NTN-
Erfahrungen im Bereich von 0,01 bis 0,02 mm. Ein zu
hoher Druck auf den AuBenring oder eine zu geringe
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Anzahl von Befestigungsschrauben kann zu einem Form-
fehler (Rundheit) fihren.

In Abb. 6.14 ist der Formfehler (Rundheit) des AuBen-
ringes bei einer Vorspannung von 0,05 mm gezeigt. Abb.
6.15 zeigt den Formfehler des AuBenringes (Rundheit) bei
einem Spalt von 5 ym zwischen AuBenring und
Gehéusedeckel.

Um eine Verformung der Laufbahn des AuBenringes
zu vermeiden, empfiehlt NTN eine Ubergangspassung
fur die Gehausebohrung und eine axiale Fixierung des
Lagers mit mehreren Befestigungsschrauben.

0 =01~ 02=0,01bis 0,02 mm (NTN-Empfehlung)
o1 02

\r Gehause

Gehausedeckel / ) }
L ]

| /

Abb. 6.12 Zulassige Vorspannung des
Gehéusedeckels

Abb. 6.13 Messung des Rundlaufs am AuBenring

Vorspannung AufBenring/Gehéusedeckel: 0,05 mm
Schraubenanzugsmoment: 2 kN/cm

2 Befestigungsschrauben

6 Befestigungsschrauben

Formfehler der Laufbahn
(Rundheit) [ Lzm]

o - M WwWh OO N®

|
w

0 5 9 12
Passungstbermaf zwischen AuBenring
und Gehausebohrung [ m]

Abb. 6.14 EinfluB der Passung und der Vorspannung
auf den Rundlauf der Laufbahn des AuBenringes.

Passungsiibermaf zwischen AuBenring
und Gehéusebohrung: -5 . m lose
Schraubenanzugsmoment: 2 kN/cm

W

2 Befestigungsschrauben

N

6 Befestigungsschrauben

Formfehler der Laufbahn
(Rundheit) [ m]

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Vorspannung AufBenring/Gehausedeckel [mm]

Abb. 6.15 EinfluB der Passung und der Vorspannung
auf den Rundlauf der Laufbahn des AuBenringes.

® Messen der axialen Steifigkeit

Zum Messen der axialen Steifigkeit eines
Lagerpaares wird die MeBkraft entweder Uber einen
Hydraulikzylinder oder Uber ein Druck-ZugmeBgerét
aufgebracht. Gemessen wird die axiale Verschiebung
der Welle in Abhangigkeit der MeBkraft.

Zwei MeBuhren werden um 180° versetzt
gegenliberliegend mit Magnethaltern am Gehause
befestigt. Danach wird eine Axialkraft aufgebracht und
die axiale Verschiebung der Welle gemessen.

Wellenende

MeBuhr
MeBbelastung
(Druck-
ZugmeBgerat)

MeBuhr

Abb. 6.16 Messen der axialen Streifigkeit



@ Lagerlufteinstellung fiir Zylinderrollenlager

Zylinderrollenlager fir Hauptspindeln einer
Werkzeugmaschine - wie eine NC-Drehbank oder ein
Bearbeitungszentrum — haben, zur besseren Lager-
lufteinstellung, normalerweise einen Innenring mit
kegeliger Bohrung.

Das Lager mit kegeliger Bohrung wird auf den Kegel
der Welle gesetzt und axial verschoben, um den Innen-
ring aufzuweiten.

Zur Lagerspieleinstellung gibt es zwei Mdglichkeiten:

Bei der ersten Methode wird das Lagerspiel des vor-
montierten, kompletten Lagers gemessen. Die Lager-
spieleinstellung erfolgt Uber das Zupassen einer Di-
stanzhilse. Bei der zweiten Methode wird das
Hulkreismaf3 durch axiales verschieben des Innen-
ringes auf dem Kegel eingestellt.

M Lagerlufteinstellung mit Distanzhiilse

Bei der Lagerlufteinstellung
mit einer Distanzhiilse geht
man wie folgt vor;

Gehéuse

(1) Berechnung der Ein- Ei Sl S
schnirrung des AuBen-  25/5= =&
ringes (Abb. 6.17) g° gé B
® Berechnung des Pas- < |8 —r
Abb. 6.17 Passung

sungslibermafBes Adey
zwischen AuBenring und
Gehausebohrung. Hierzu
werden der Gehdusebohrungsdurchmesser und der
AuBendurchmesser des Lagers gemessen. (Umge-
bungstemperatur 20°C) Damit wird das Pas-
sungsibermaf A dey berechnet.

Durchmesser des LagerauBenringes

¢ 150 mm -0,005
Gehausebohrungsdurchmesser

¢ 150 mm -0,007
Passungstibermaf zwischen AuBendurchmesser und
Gehausebohrung

Adey = 0,002 mm

® Berechnung der Einschniirung A G des AuBenrings

mit der Formel (6.10).

zwischen AuBenring und
Gehéuse

Do 1—(D/Dn)?
D 1—(Do/D)? -(D/Dn)?

AG= Adeff -

— NTN Spindellager

Beispiel 2

GehauseauBendurchmesser Dnh = ¢ 200 mm, AufBen-
durchmesser des AuBenringes D = ¢ 150 mm, Laufbah-
ndurchmesser des AuBenringes Do = ¢ 137 mm

137

B 1—(150/200)? ©11)
B0 (18711507 - (1507200 o
(2) Vorlaufige Messung der Lagerposition und der

Lagerluft
® Montage des Innenringes mit Rollenkranz auf dem

kegeligen Wellensitz (siehe Abb. 6.18). Messung des
Abstandes zwischen Wellenschulter und Innenring-
stirnflache (L1), nachdem der Innenring fest auf dem
Kegel sitzt.

Anmerkung: Nach der Montage priifen, ob die Innen-
ringstirnflache rechtwinklig zur Wellensymme-
trieachse montiert ist.

® AuBBenring Uber den Innenring mit Rollensatz
schieben und den AuBenring leicht drehen. Messung
der Radialluft. A7 (siehe Abb.6.19).

® Berechnung der Lagerluft nach der Montage des
AuBenringes in die Gehausebohrung (Einschniirung
des AuBenringes AG).

AT Agi— A Gerrrrrrrrrennnnnneaeetene

Einbaulagerluft nach der Montage des

Innenringes A7 = 0,030 mm
AuBenringeinschniirung  AG=0,0015 mm
Einbaulagerluft nach der Montage von Innenring

und AuBenring A1 =0,030 - 0,0015 = 0,0285 mm

(3) Anpassung der Distanzhiilse zwischen Wellen-
schulter und Innenringstirnflache
Um die Ziellagerluft ¢ zu erreichen, muf3 die Dis-
tanzringhtlsenbreite L. nach der Formel 6.13 (siehe
Abb. 6.20 und 6.21) ermittelt werden.

Ln=Li+f (6 — A1)
(n=2, 3, 4---)

Der Wert f kann aus der Tabelle 6.3 entnommen wer-
den.

Tabelle 6.3 Wandstéarkenverhéltnis f

Ln
L Ar Arn

“_‘,‘ ; tan ; $ar dn/di | f

0 ~02| 13 i

1 02~0,3| 14

0,3~04| 15 . B . [

L1 LRl THT T L 04~05 16 g i
Abb. 6.18 Abb. 6.19 Abb. 6.20 05~0,6| 17 Abb. 6.21
Ermittlung der Lagerposition Ermittlung der Lagerluft  Priifung der Lagerluft nach dem Erklarung des Wand-
Einsetzen der Distanzhiilse  [09~07] 18 | gsnenverhaitnisses i /d:
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Lager NN3020K, mit den Abmessungen d = ¢ 100 mm,
B=37mm,di=d+ 1/12*B/2 = » 101,547 mm
Ziellagerluft & = 0,015 mm, L1 = 15 mm, dm = 60 mm,
A1 =0,0285 mm, dn/di = 60/101,5417 = 0,5909, f=17
Damit kann die Distanzhulsenbreite Ln zwischen der
Wellenschulter und dem Innenring fir die
Montagelagerluft ¢ = 0,015 nach folgender Formel
(siehe Tabelle 6.13) berechnet werden:

Ln=15-+17X% (0,015—0,0285) =14,7705

(4) Lagerluftmessung nach dem Einbau der Dis-
tanzhiilse (Abb. 6.20)

Die Distanzhlse mit der errechneten Breite Ln, wird, zwi-
schen der Schulter und dem Innenring eingebaut. Innenring
und Distanzhiilse miissen kraftschliissig montiert sein.
Danach wird der LagerauBenring Uber den Innenring mit Rol-
lensatz geschoben und von Hand auf und ab bewegt, um die
Lagerluft A7n nach dem Einbau zu messen. Die Lagerluftver-
minderung An nach der Montage des AuBenringes in das
Gehause wird mit der nachfolgenden Formel (siehe 6.14)
errechnet:

(n=2, 3, 4---)
AT Agnm A G eeereernemmsotsitneeseitiii. (6.14)

(5) Bestimmung der endgiiltigen Distanzhiilsenbreite

® Wiederholen Sie die Schritte (3) und (4) so oft, bis die

Zieleinbaulagerluft mit der zugehdrigen Dis-
tanzhilsenbreite L erreicht ist.

® Durch Ermitteln des Verhaltnisses zwischen Dis-
tanzhtlsenbreite und Einbaulagerluft (sieche Abb.
6.22) ist die Distanzhilsenbreite und Einbaulagerluft
(siehe Abb. 6.22) fur die angestrebte Ziellagerluft ein-
fach zu erreichen.
Lagerspiel: Alle Rollen gleiten mehr als sie rollen.
Lagervorspannung: Alle rollen tragen.

o
o
i

o
o
@

|

2
Q
IS

Gewinschte Lagerluft / Pz
0

-0,01
14,2 14,4 14,6 14,8 15

Distanzhiilsenbreite Ln [mm]

=
o
=

Montagelagerluft [mm]

Abb. 6.22 Verhaltnis zwischen Distanzhiilsenbreite L.n
und der Einbaulagerluft A
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MEinstellung mit dem Hiillkreismessgerat

Das Hullkreismessgerat hat einen zylindrischen Ring
mit einem Ausschnitt, damit der Ring gedffnet und
geschlossen werden kann. Die Messung erfolgt Gber
den Innendurchmesser des Messgerétes. Das
gemessene Spiel ist proportional zu der Anzeige an der
Messuhr. Wie in Abb. 6.23 gezeigt, besteht das Hiil-
Ikreismessgerat aus einer Ringlehre, einer Messuhr
und Zusatzkomponenten. Eine Lasche schiitzt das
Gerat vor méglicher Verformung, wenn es nicht benutzt
wird. Vor der Messung ist die Lasche zu entfernen.

Messuhr

Messuhrhalterung

Ringlehre

Verstellschraube der Ringlehre ~

Abb. 6.23 Beschreibung der verschiedenen
Zusatzkomponenten

@Einsatz des Hiillkreismessgerites

(1) Messung des Laufbahndurchmessers vom
AuBenring

® Montage des AuBenringes in das Gehause. Zur
leichteren Montage hierzu das Gehause eventuell
anwarmen.

® Temperatur des AuBenrings auf 20°C abkihlen
lassen. Mit einem Dreipunktmessgerét den Laufbahn-
durchmesser des AuBBenringes an mehreren Stellen
messen und den Mittelwert errechnen. Bei dem Mit-
telwert das Dreipunktmessgeréat, Messuhr 1 auf Null
stellen.

F

Foto 6.4



(2) Eichung des Hiillkreismessgerates

® Dreipunktmesserat in die Ringlehre einfiihren (Foto
6.5) Mit der Verstellschraube der Ringlehre das Hiil-
Ikreismessgerat so einstellen, dass die Messuhr 2 auf
Null gestellt ist (Foto 6.5).

® Wenn die Anzeige auf der Messuhr 2 auf Null gestellt
ist, muss die Messuhr mit der Einstellschraube der
Messuhr auf die rote Markierung gestellt werden
(Korrekturbetrag des Geréates). (Foto 6.6)

ANMERKUNG 1) Foto 6.6 zeigt den Innenring mit Rollenkranz.
Das Hiillkreismessgerét Uber Innenring und Rollenkranz
schieben. Stellen Sie den Zeiger der Anzeige 2 mit der Ver-
stellschraube der Ringlehre auf Null.

ANMERKUNG 2) Der Zeiger der Messuhr 2 zeigt auf die rote
Markierung, wenn die Anzeige der Messuhr 1 Null ist. Hiermit
wird der Unterschied zwischen der Anzeige auf dem Innen-
ring mit Rollensatz und der Anzeige auf dem Hillkreismess-
gerat kompensiert. Die KorrekturgréBe kann von Lehre zu
Lehre variieren.

ANMERKUNG 3) Wenn die Anzeige auf der Messuhr 2 mit der
roten Markierung Ubereinstimmt,zeigt die Messuhr 1 bei
einem Lagerspiel Null = Null.

(3) Einstellung des Hiillkreismessgerétes auf der
Hauptspindel

@ Den Innenring mit Rollenkranz auf die Hauptspindel
montieren und die Lagermutter fest anziehen.

® Hullkreismessgeréat mit der Verstellschraube der
Ringlehre (Abb. 6.23) o&ffnen.
Das Geréat mit der um etwa 0,15 mm gedffneten
Ringlehre vorsicht, um die Rollen nicht zu beschéadi-
gen, auf den Innenring mit Rollenkranz schieben.
(Foto 6.7).

® Die Verstellschraube der Ringlehre soweit schlieBen, bis
der Rollenkranz am gesamten Umfang Kontakt hat.

® Bewegen Sie das Hullkreismessgerat leicht in
Umfangsrichtung, um den Zeiger auf der Messuhr zu
stabilisieren.

(4) Messen des Hiillkreisdurchmessers

® Wellenmutter auf der Hauptspindel anziehen. Das
sollte langsam erfolgen, um StoBbelastung zu ver-
meiden.

® Mutter weiter anziehen und den Innenring auf den
Kegel schieben bis die Anzeige auf der Messuhr 2
des Hullkreismessgerates Null wird.

® Sobald die Anzeige auf Null ist das Gerat wieder vor-
sichtig in Umfangsrichtung bewegen, um zu priifen ob
der Messwert korrekt ist.

® Verstellschraube der Ringlehre auf dem Huil-
Ikreismessgerat 6ffnen, um die Lehrenbohrung zu
weiten und die Lehre vom Innenring nehmen.

(5) Festlegung der Distanzhiilsenbreite

® Der Innenring soll jetzt in der Position sein, bei der
die Anzeige auf der Messuhr 2 des Hullkreismess-
gerétes in Schritt (4) Null ist(Lagerluft Null). Den
Abstand zwischen Innenringstirnflache und Wellen-
schulter messen (GréBe £ in Abb. 6.24).

® Diesen Abstand an mindestens drei Stellen messen und
den Mittelwert der Distanzhiilsenbreite £ errechnen.

— NTN Spindellager

® Wellenmutter, Innenringdistanzhiilse und Innenring
mit Rollenkranz von der Hauptspindel I6sen und ent-
fernen.

+Anzeige 2
s 1

Foto 6.6

Foto 6.7

Wellenmutter

A\ 1 I

Abb. 6.24 Breite der Distanzhiilse
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(6) Priifung des HiillkreismaBes

® Distanzhiilse der Breite £ , den Innenring und die
zweite Distanzhllse montieren. Die Wellenmutter
festziehen.

® Das HullkreismaB wird &hnlich wie in den Schritten
(3) "Einstellung des Hdillkreismessgeréates auf der
Hauptspindel" und (4) "Messung des Hdllkreis-
durchmessers" gemessen.

@Ubersetzungsverhiltnis der Messuhranzeige
(1) Ubersetzungsfaktor
Das NTN-Hullkreismessgerét ist so aufgebaut, dass
sich zwischen gemessenem Wert auf dem Innenring
mit Rollenkranz und dem Anzeigewert auf der Messuhr
ein Ubersetzungsfaktor von 1:2,5 ergibt. Der auf der
Messuhr angezeigte Wert ist also immer 2,5 Mal gréBer
als der Lagerluftwert. Tabelle 6.3 zeigt eine Umrech-
nung Anzeige der Messuhr/Lagerluftwert.
ANMERKUNG: Der Ubersetzungsfaktor ist nicht fiir alle
Hiillkreismessgerate gleich. Sollte er von dem Faktor
1:2,5 abweichen, wird er separat angegeben.
(2) Umrechnung der Lagerluft (Ubersetzungsfaktor
Verbleibende Lagerluft (bei dem der
Lagerluft/Anzeigewert 1:2,5 betragt)
Die Anzeige auf der Messuhr wird wie folgt in Lager-
luftwerte umgerechnet:
® Beispiel 1: Die Anzeige erfolgt im Uhrzeigersinn (CW)
(Abb. 6.25). Der Wert der Lagerluft im eingebauten
Zustand (+) ist 1/2,5 Mal so groB3 als der Anzeigewert
auf der Messuhr.
Anzeige auf der Messuhr Abb.
6.25=25
Lagerluft =2,5/2,5 = (+)1 xm

Abb. 6.25

Tabelle 6.4 Umrechnungstabelle Messuhranzeige/Lagerluft

Anzeige auf Lagerluft Anzeige auf Lagerluft
der Messuhr der Messuhr
[xm] [pm] [xm] [xm]

0,5 0,2 55 2,2
1,0 0,4 6,0 2,4
1,5 0,6 6,5 2,6
2,0 0,8 7,0 2,8
2,5 1,0 7% 3,0
3,0 1,2 8,0 3,2
3,5 1,4 8,5 3,4
4,0 1,6 9,0 3,6
4,5 1,8 815 3,8
5,0 2,0 10,0 4,0

® Beispiel 2: Die Anzeige erfolgt ent-

gegen dem Uhrzeigersinn (CCW)
(Abb. 6.26). Der Wert der Lagerluft
im eingebauten Zustand (-) ist 1/2,5
Mal gréBer als der Anzeigewert auf
der Messuhr.

Anzeigewert auf der Messuhr

Abb. 6.26 = 5,0

Lagerluft =5,0/2,5 = (-)2m

N/
Abb. 6.26

@Einstellung der Einbaulagerluft

Um einen bestimmten negativen oder positiven
Lagerluftwert einzustellen, muss der Nullpunkt des
Hullkreismessgeréates entsprechend verstellt werden.
Dabei muss der Ubersetzungsfaktor beriicksichtigt
werden.

N L
Abb. 6.27 Abb. 6.28
Lagerlufteistellung fiir Lagerlufteinstellung:
negatives Spiel: -0,8 um +1,0 uUm

Bei der Benutzung und Einlagerung des
Hullkreismessgerétes sind folgende Punkte zu
berlicksichtigen:

® Zur Ermittlung des HullkreismaBes wird das Hl-
Ikreismessgerat vertikal verwendet (Foto 6.8).

® Nach Beendigung der Lagerlufteinstellung soll das
Hullkreismessgerat mit Korrosionsschutzmittel
eingeodlt und an einem trockenen Ort im horizontalen
Zustand (Foto 6.9) eingelagert werden.

Foto 6.8 Vertikale
Lagerung

Foto 6.9 Horizontale
Lagerung



Zylinderrollenlager mit kegeliger Bohrung
_______________________________________________________|

Um die geforderten Genauigkeiten der Hauptspindel
zu erreichen, missen die Prazisionswélzlager mit der
entsprechenden Sorgfalt montiert werden. Besonders
fur Zylinderrollenlager mit kegeliger Bohrung sind eine
sehr genaue Bearbeitung des Kegelwinkels der Haupt-
spindel und der Gehausebohrung erforderlich. NTN
empfiehlt fir die Bearbeitung der kegeligen Welle einen
entsprechenden Kegellehrring und einen Kegellehrdorn
von NTN zu verwenden. Mit dem Kegellehrdorn kann
die Genauigkeit des Kegellehrrings tberprift werden.

MKegellehring fiir Prazisionszylinderrollenlager

Zu jedem NTN-Kegellehrring fur Prézisionszylinder-
rollenlager gehért zur Uberpriifung ein Lehrdorn (Abb.
6.29). Der Kegellehrdorn dient zur Bestatigung der
Winkelgenauigkeit des Kegellehrringes (Abb.6.30).

Der Kegelwinkel der Hauptspindel wird mit dem
Kegellehrring unter Verwendung von Tuschierpaste
Uberpriift. Die Genauigkeit des Kegelwinkels ist in
groBem MaBe mitendscheidend fir die Genauigkeit der
Hauptspindel.

B
[

)

7 -

W Kegel 1j_{
$A T 4 D ga
T

Kegel 1:12

Kegellehrdorn (TA) Kegellehrring (TB)

Abb. 6.29 Kegellehrring und Kegellehrdorn

Abb. 6.30 Tuschierpaste auf Kegellehrring und
Kegellehrdorn

BKegelwinkel
NTN fertigt die kegelige Bohrung von Prazisionszylin-
derrollenlagern mit sehr engen Toleranzen fir den Stei-
gungswinkel:
® Kegelwinkel 1/12 (4" 46' 18,8")
® Toleranz fur Prézisionszylinderrollenlager mit Kegel-
winkel 1:12 = +12"+12" (ISO Klasse 4 und Klasse 2)
® Die Zieltoleranz fir die Kegellehre 1/12 betragt +9".

— NTN Spindellager

Beim Eintuschieren des Kegelwinkels auf der Lager-
bohrung mit Hilfe des Kegellehrdorn zeigt sich normaler-
weise eine starke Kontaktmarkierung auf der Seite des
kleineren Kegeldurchmessers (Abb. 6.31). Dieses
héngt mit der unterschiedlichen Wandstérke des Innen-
ringes durch die kegelige Bohrung zusammen. Um das
auszugleichen fiihrt NTN den Kegelwinkel der Lager-
bohrung geringfugig steiler aus.

Abb. 6.31

MPriifung des Kegelwinkels mit dem Kegellehrring
Um den Kegelwinkel der Hauptspindel mit dem Kegellehrring

zu Uberprtfen, wird folgendermaBen vorgegangen:

® Die Oberflache des Kegellehrrings sorgfaltig reinigen und
eine diinne Schicht der Tuschierpaste an vier gleichmaBig
verteilten Punkten auftragen.

® Die Kegelflache der Welle reinigen und den Kegellehrring
vorsichtig auf den Kegel der Welle schieben.

® Den Kegellehrring leicht drehen.

® Die Abdriicke der Tuschierpaste auf der Kegeloberflache
prufen.

o Auf die markierten Stellen wird ein Streifen durchsichtiges
Klebeband geklebt.

AnschlieBend wird der Klebestreifen abgezogen und die
Tuschierpaste auf ein Stlick weiBes Blatt Papier Ubertra-
gen. Es wird Uberpr(ift, wie viel Tuschierpaste sich an den
einzelnen Stellen befindet. Der Kegel ist in Ordnung, wenn
sich ca. 80% der Tuschierpaste auf der Oberflache des
kleinen Kegelmanteldurchmessers befindet.

Abb. 6.32 Abdruck der Tuschierpaste auf den
Kegellehrring

Tabelle 6.5 Ubertragung der Tuschierpaste auf
weiBes Papier

Bereich A | Klein GroB
Bereich B | Klein GroB
Bereich C | Klein GroB
i
Bereich D | Klein Gros | Abb. 6.33 MeBbereiche
fiir Tuschierpaste

Klein: Kleine Durchmesserseite
GroB: GroBe Durchmesserseite
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@ Inbetriebnahme der
Hauptspindel

]

Bei der ersten Inbetriebnahme der
Hauptspindel wird ein
Fettverteilungslauf der Lager
vorgenommen.

Es gibt zwei Méglichkeiten diesen
durchzufiihren:

(1) Die Lagerdrehzahl wird langsam in
Stufen erhéht. Nachdem die
Beharrungstemperatur bei jeder
Drehzahleinstellung erreicht ist, wird
die Drehzahl auf die néchste Stufe
erhoht (Abb. 6.34).

(2) ) Als eine weitere Methode des
Fettverteilungslauf wird das Lager
kurzzeitig, ca. 1 Minute lang, bei max.
Spindeldrehzahl betrieben, der Zyklus
wird je nach Notwendigkeit 2-3 mal
wiederholt. (Abb. 6.35)

(1) ist eine gangige Methode, die fiir
das Erreichen der max. Betriebsdrehzahl
jedoch viel Zeit beansprucht. Methode
(2) hingegen erméglicht eine verkirzte
Einlaufzeit, bringt jedoch das Risiko
eines drastischen Temperaturanstieges
mit sich. Daher ist es in diesem Fall
wichtig, bei den Einstellungen der
Drehgeschwindigkeit und der Haltezeit
besonders Acht zu geben.

Normalerweise wird die Temperatur
einer Hauptspindel am Gehé&usedeckel
gemessen. Die Temperaturdifferenz
zwischen LagerauBenring und dem
Gehausedeckel betragt 2° bis 3°C. Die
Temperaturdifferenz zwischen dem
warmsten Walzkorper und der Laufbahn
kann 10° bis 50°C betragen. NTN
empfiehlt deshalb den Einlaufvorgang
bei einer Temperatur von 60°C am
Gehausedeckel zu unterbrechen und
die Spindel abkihlen zu lassen. Danach
kann der Einlaufvorgang fortgesetzt
werden.
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7. Schmierung von Prazisonslagern

Bei Vollschmierung bildet sich zwischen den rollenden und
den gleitenden Oberflachen ein diinner Olfilm aus. Hierdurch
wird metallischer Kontakt vermieden. Mit der Schmierung wird
folgendes erreicht:

(1) Reduzierung von Reibung und Verschlei

(2) Abfuhr von Reibungswérme

(3) Hohere Lagerlebensdauer

(4) Korrosionsschutz

(5) Dichtwirkung

Um den vollen Schmiereffekt zu erzielen ist es erforderlich,
ein fiir die Betriebsbedingungen geeignetes Schmiersystem
zu verwenden. Es ist ein Qualitdtsschmiermittel zu wahlen,
und ein geeigneter Dichtungsaufbau zu konstruieren, um
sowohl Verunreinigung als auch Schmiermittelleckage zu ver-
meiden.

Die Hauptspindel einer Maschine verwendet im Allge-
meinen ein extrem kleines Schmiermittelvolumen, damit die
Warmeentwicklung durch walken des Schmiermittels minimal
ist.

Abb. 7.1 FaBt die Verhaltnisse zwischen Olvolumen, Reib-
verlust und Lagertemperatur zusammen.

5 Die fur Lager in einer Werkzeugmaschine ublichen
£ 5 Schmierverfahren sind Fettschmierung, Ol-Nebelschmierung,
T Temperaturanstieg 2 Luft-Olschmierung und OI-Einspritzschmierung.

Jedes Verfahren hat seine einmaligen Vorteile. Deswegen
> sollte das am besten fiir die Schmiererfordernisse geeignete
3 - Schmierverfahren gewéhit werden.

g Reibungs- E Tabellen 7.1 und 7.2 Fassen die Eigenschaften der ver-
g verlust s schiedenen Schmierverfahren zusammen.
j=2)
:
@ 2
[
AlBI c I D I E Tabelle 7.2 Beurteilung verschiedener Schmierverfahren
Olmenge ——— groB3 Schmierver-
fahren | Fett- Ol-Nebel- | Ol-Luft- | Ol-Einspritz-
Abb. 7.1 schmierung | schmierung | schmierung| schmierung
Kriterium
Tabelle 7.1 Erlauterung zu Abb. 7.1 Handhabung | Yeseved Proioid Yoot Yook
Bereich Eigenschaften Schmierverfahren .
Zuver RAg%oAd PAGAS Federe FORFO
Bei auBerst geringem Olvolumen ent-|
steht Kontakt von Metall auf Metall Tempera-
A zwischen den Wélzelementen turanstieg Yo yove 1eie I
(Teilschmierung oder Grenzschmier-
ung). Dies fiihrt moglicherweise zu .
hohem Abrieb und FreBverschlei3. Kuhleffekt > pAgAd Fre TRV
Ein gleichmaBiger, ununterbrochener . Dichtung-
g | Offim wird gebildet (Vollschmierung). Fettschmierung saufbau e Forehe Forhe *
Die Reibung ist minimal und die La- Slj'f{“g?:clz(::grf:éng
gertemperatur wird niedrig gehalten. 3 Leistungsver-
e Fefete | Aeft | Aok %
Auch mit einem gréBeren Olvolumen Umweltverun-
C | sind Warmeentwicklung und Kihlung | Glumlaufschmierung reinigung Figiors A¢ PAgis Feveve
im Gleichgewicht.
Zulassiger
donWert ® | 1,4X108 | 22X10¢ | 25X10° | 4,0X108
Der Temperaturanstieg ist konstant, | = q "
D unabhé'\npgig vom élvo?umen. Clumiatischmisrting Legende Yciryryr sehrgut Yeieyr i Gut Yrk : Ausreichend
3¢ © Schlecht
@ Die zulassigen dun Werte sind Naherungswerte:
Eine weitere Erhdhung des . dnn: Teilkreissdurchmesser [mm]
Olvolumens tragt zu einem Olumlaufschmierung multipliziert mit der Drehzahl [min™']

erheblichen Kuhleffekt bei und die
Lagertemperatur sinkt.

Ol-Einspritzschmierung
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Fettschmierung ist die haufigste Schmierung, weil sie
den Hauptspindelaufbau mehr als alle anderen
Schmiersysteme vereinfacht. Mit der Befiillung einer
entsprechenden Menge Qualitatsfett kann dieses Sys-
tem Uber einen weiten Drehzahlbereich verwendet wer-
den. Die maximal zuléssige Drehzahl schwankt je nach
der Bauform und der BaugréBBe des Lagers. Fir ein
Hochgeschwindigkeitsschréagkugellager gilt als
Richtwert eine Drehgeschwindigkeit von dmXn = 1,4X
106. Bei Anwendungen, die diesen Bereich Uberschreit-

en, wenden Sie sich bitte an NTN.

B Schmierfette

Schmierfette fir Wélzlager in Werkzeugmaschinen
sind normalerweise Lithiumseifenfette auf Mineralélba-
sis. Der Betriebstemperaturbereich geht von -30°C bis
80°C. Bei hoheren Temperaturen, und um den Temper-
aturanstieg zu senken, empfiehlt NTN die Verwendung
von Fetten auf der Basis von synthetischem Ol (Diester,
Diester + Mineral6l) mit der Konsistenzklasse 1 oder 2.

Tabelle 7.3 Technische Daten von Schmierfetten fir
Werkzeugmaschinen.

MErforderliche Fettmenge

Normalerweise werden Lager fur die Hauptspindel
einer Werkzeugmaschine mit einer kleinen Fettmenge
gefllt, damit die bei der hohen Drehzahl entstehende
Warmeentwicklung durch die Walkarbeit des Fettes
gering ist. Als Richtwert fur die Fettmenge von Lagern
fir Werkzeugmaschinen gilt:
® Schragkugellager

Drehzahlkennwert dmXn = 0,65 X 108; 15% des

Lagerfreiraumes

Drehzahlkennwert dm Xn = 0,65 X 10%; 12% des

Lagerfreiraumes
® Zylinderrollenlager; 10% des Lagerfreiraumes
® Kegelrollenlager; 15% des Lagerfreiraumes

Der Lagerfreiraum ist in den Abmessungstabellen
aufgefuihrt. Damit ist die Fettmenge fur die Erstbefet-
tung leicht zu bestimmen.

Vor der Lagerbefettung ist das Lager mit einem trock-
enen, fusselfreiem Tuch duBerlich trocken zu wischen.
Die Fettmenge wird dann je nach Lagergré3e mit der
Hand oder einer Spritze gleichméBig, beidseitig im
Lager verteilt.

Tabelle 7.3 Schmierfette fiir Hauptspindellager von Werkzeugmaschinen

3 Y ISOFLEX Staburags Multemp Multemp ISOFLEX
(REREREN S Rl NBU15 NBU 8EP LRL3 PS2 LDS18
Verdicker Polyharnstoff Ba - Komplexseife Li - Seife
Grundd| Ester Synthetikol Ester Mineralél Synthetikol | Diester + Mineraldl | ~ Synthetikdl
G{:gdg)'"[ﬁf;’f/';?‘ 22 406 20 105 373 153 16
F"e[r?a’”k‘ >220 254 >200 220 208 190 >180
Betriebstempera-
turbereich =E===r1ED —40~+150 —60~-+130 —85~+150 —40~+150 =55~+130 —60~+130
[cl
A d gt;?ed e LTGE g;ar;:iardfeﬁ HrULRGE | Am haulfigsten fr Fir hohe GroBer Betriebstem: Fur iedrige Bolricbs-
nwendung ) ) ) ) i - 0
Srt]?gtiardet! fiir abgedi- ?rt‘z‘igltéardfet_t_ fiir abgedi- ‘ti:r\‘:lp;t:zl(:tdeln Belastungen peraturbereich ;eer:}ﬁ;?gjéigzgg Fir Kugellager
ﬁ;;’f;:; L749 L448 15K 1135 12K 1K 6K
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® Ol-Luftschmierung

Das Schmiersystem Ol-Luftschmierung wird fiir
Hauptspindellager haufig verwendet, um hdhere
Drehzahlen, eine héhere Genauigkeit und eine hohe
Betriebssicherheit zu erreichen.

Bei der Ol-Luftschmierung wird eine minimale Menge
Ol mit Druckluft vermischt und dem Lager am
Berlhrpunkt Walzkorper/Laufbahn zugefiihrt. Die
Dosierung erfolgt tiber ein Ol-Luftschmieraggregat.
Hiermit wird dem Lager eine genaue Ol-Luftmenge pro
Zeiteinheit zugefuhrt.

W Spezielle Eigenschaften der Ol-Luftschmierung
Die Ol-Luftschmierung hat gegeniiber der OI-

Nebelschmierung folgende Vorteile:

® minimale Olmenge.

o fir jedes Lager kann genau die jeweils erforderliche
Olmenge eingestellt werden.

® die Druckluft hat einen Kuhleffekt fir das Lager.

® der Schmiereffekt ist unabhangig von der Lange der
Zuflhrleitung.

o die Gesundheitsrisiken von Olnebel sind minimiert.

@ niedriger Olverbrauch

o Dichteffekt durch den Uberdruck der Druckluft

® Die empfohlene Olviskositét betragt 10 bis 32 mm?/s.

HBeispiel einer Ol-Luftschmiereinheit
Abb. 7.2 zeigt den Aufbau einer Ol-Luftschmiereinheit

Ol-Luftschmieraggregat

Magnetventil | Luftdruck-

(zur Luftabschaltung) | meBgerét < Luftdruck- Mischventl
ischventi
§ scha\ler s

Pumpeneinheit 2
LuftdruckmeBgerét Ol
Olregu-

lierventil

Luft
-

Ol/Luft

Luftfilter  OI-
Nebelab-
scheider

~ Olstands-
&9 schalter

Abb. 7.2 Ol-Luftschmieraggregates
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M OI-Einspritzring

Die Ol-Luftschmierung erfordert einen speziellen Ol-
Einspritzring, um das Ol dem Lager gezielt am
Beriihrpunkt Walzkérper/Laufbahn zuzufiihren (Abb.
7.3).,

Empfohlen wird eine Dlse mit einem
Bohrungsdurchmesser von 1,0 bis 1,5 mm und einer
Lange des 4 bis 6-fachen vom Bohrungsdurchmesser.

Lager  Ol-Einspritzring

Abb. 7.3 Ol-Einspritzring fiir Ol-Luftschmierung

M OI-Luftabsaugung

Bei der Ol-Luftschmierung wird ein groBes
Luftvolumen verwendet. Das Ol-Luftgemisch muB aus
dem Lager entweichen kénnen, da sonst Olriickstande
im Lager bleiben. Diese kénnen zum HeiBlauf fliihren.
Bei der Konstruktion muB auf der Abstrémungsseite
genitigend Platz und ein Olablaufloch vorgesehen
werden. Hierliber strémt das zugefiihrte Ol-Luftgemisch
ab oder wird Uber Vakuum abgesaugt. Alle
Distanhiilsen vor und hinter dem Lager missen so
ausgefiihrt sein, dass das Ol ungehindert ablaufen
kann.
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BAnordnung des Oleinspritzringes

(1) Schragkugellager

Tabelle 7.4 Ol-Luft/Ol-Nebeleinspritzringabmessungen [mm] Tabelle 7.5 Ol-Luft/Ol-Nebeleinspritzringab ingen [mm]
Anmerkung: Ol-Einspritzringabmessungen sind fr alle Anmerkung: Die Ol-Einspritzringabmessungen sind fir
Druckwinkel gleich (15°, 25° und 30°) alle Druckwinkel gleich (15°, 20° und 25°)

Lagerkurzzeichen |~ 6 A OlEipiiziges | Olfispiiangss | D) E Lagerkuzzeichen| 0 A Olfnsrzinges | OlEnspiainges | D E
7900U 15° 14,6 12,4 13,4 185 | 1 HSE910U | 15° 58,9 55 56 67 1,5
7901U 15° 16,6 14,4 15,4 205 | 1 HSE911U | 15° 64,8 61 62 74 1,5
7902U 15° 19,5 17,2 18,2 25 1 HSE912U | 15° 69,8 66 67 79 1,5
7903U 15° 21,5 19,2 20,2 27 1 HSE913U | 15° 74,8 71 72 84 1,5
7904U 15° 26,3 24 25 325 | 1 HSE914U | 15° 81,6 77 79 93 1,5
7905U 15° 31,3 29 30 375 | 1 HSE915U | 15° 86,6 82 84 98 1,5
7906U 15° 36,3 34 35 425 | 1 HSE916U | 15° 91,6 87 89 103 1,5
7907U 15° 41,5 39,2 40,2 505 | 1 HSE917U | 15° 98,1 93 95 112 1,5
7908U 15° 48,1 45,8 46,8 565 | 1 HSE918U | 15° | 103,1 98 100 17 1,5
7909U 15° 52,8 50,5 51,5 63 1 HSE919U | 15° | 108,1 103 105 122 1,5
7910U 15° 57,3 54,3 55,8 675 | 15 HSE920U | 15° | 1153 109 111 131 1,5
7911U 15° 64,1 61,1 62,6 735 | 15 HSE921U| 15° | 120,3 114 116 136 15
7912U 15° 69,1 66,1 67,6 785 | 15 HSE922U | 15° | 1253 119 121 141 1,5
7913V 15° 74,1 71,1 72,6 84 15 HSE924U | 15° | 136,9 130 132 155 1,5
7914U 15° 80,9 77,9 79,4 93 1,5 HSE926U | 15° | 148,4 141 143 169 1,5
7915U 15° 85,9 82,9 84,4 975 | 15 HSE928U | 15° | 158,4 151 153 179 1,5
7916U 15° 91,4 88,4 89,9 | 103 1,5 HSE930U | 15° | 1721 164 166 196 1,5
7917V 15° 97,4 94,4 959 | 112 1,5 HSE932U | 15° | 1821 174 176 206 1,5
7918U 15° | 102,4 99,4 1009 | 117 1,5 HSE934U | 15° | 1921 184 186 216 1,5
7919U 15D 107,4 | 1044 1059 | 122 1,5 HsE010 | 15" 616 & & P 15
7920U 15. 113,9 | 110 112 131 1,5 HeEotall s 697 @ = B 15
7921U 15D 1189 | 115 17 136 1,5 HsE012 | 15° 747 - - & 15
7922U 15, 123,9 | 120 122 141 1,5 HeEol e 797 - = B 15
7924U 15n 1354 | 132 134 155 1,5 HSE01a | 15 86.9 - o a0 15
7926U 15 1469 | 143 145 169 1,5 HsE015 | 15° 91.9 a3 o 106 15
7000U 15° 15,4 13,1 14,1 22 1 HSE016 | 15° 99,2 90 92 115 1,5
7001U 15° 18,1 15,8 16,8 245 | 1 HSEO017 | 15° | 104,2 95 97 120 1,5
7002U 15° 21,3 19 20 275 | 1 HSE018 | 15" | 111,4 101 103 129 1,5
7003U 15° 233 21 22 31 1 HSEO019 | 15° | 1164 106 108 134 1,5
7004U 15° 28,6 25,8 26,8 375 | 1 HSE020 | 15" | 121,4 112 114 138 1,5
7005U 15° 33,1 30,5 31,5 M5 | 1 HSE021 | 15° | 1287 117 119 148 1,5
7006U 15° 39,6 36,5 37,5 495 | 1 HSE022 | 15" | 1352 122 126 158 1,5
7007V 15° 44,6 41 42 56 1 HSE024 | 15° | 1452 133 136 167 1,5
7008U 15° 50,4 47 48 615 | 1 HSE026 | 15° | 1585 143 149 187 1,5
7009U 15° 55,9 52 54 675 | 1 HSE028 | 15" | 170,8 153 160 197 1,5
7010U 15° 60,9 57 59 725 | 15 HSE030 | 15° | 1815 165 171 210 1,5
7011U 15° 67,4 63 65 82 1,5 HSE032 | 15° 193,2 175 183 225 15
7012U 15° 72,4 68 70 87 1,5 HSE034 | 15° | 2078 185 197 245 1,5
7013V 15° 77,4 73 75 92 1,5
7014U 15° 83,9 78 80 101 1,5
7015U 15° 88,9 83 85 106 1,5
7016U 15° 95,4 90 92 115 1,5
7017U 15° | 100,4 95 97 120 1,5
7018U 15° | 1069 | 101 103 129 1,5
7019U 15° | 111,9 | 106 108 134 1,5
7020U 15° | 1169 | 112 114 139 1,5
7021U 15° | 1234 | 117 120 148 1,5
7022V 15" | 129,9 122 125 157 15
7024U 15° | 139,9 | 133 136 167 1,5
7026U 15° | 1539 | 143 146 184 1,5
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Tabelle 7.6 Ol-Luft/Ol-Nebeleinspritzringabmessungen [mm]
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$D

Abb. 7.4 Lagerausfiihrungen 7U, HSE, BNT und HTA

Tabelle 7.7 Luﬂ-bl{_(')lnebeleinspritzringabmessungen [mm]
Anmerkung: Die Ol-Einspritzringabmessungen sind fiir
alle Druckwinkel gleich (30° und 40°)

Lagerkurzzeichen | 6 A TEEOREEE B E Lagerkurzzeichen| 0 A Ohenpaingss | Ovensptings D E
BNT900 12° 14,3 12,2 13,2 18,5 1 HTA920 15° 116,4 110 112 130 1,5
BNT901 | 12° 16,3 14,2 15,2 20,5 1 HTA921 | 15" | 1214 115 117 135 1,5
BNT902 12° 19,2 171 18,1 24 1 HTA922 15° 126,4 120 122 140 1,5
BNT903 12° 21,2 19,1 20,1 26 1 HTA924 15° 138,7 132 134 153 1,5
BNT904 12° 26 23,5 245 32,5 1 HTA926 15° 151 143 145 167 1,5
BNT905 12° 31 28,5 29,5 37,5 1 HTA928 15° 161 153 155 177 1,5
BNT906 12° 35,8 33,5 34,5 42,5 1 HTA930 15° 174,9 165 167 195 1,5
BNT907 12° 41,1 38,5 39,5 50 1 HTA932 15° 184,9 175 177 205 1,5
BNT908 12° 471 44,4 45,4 56 1 HTA934 15° 194,9 185 187 215 1,5
BNT909 12° 52,3 49 50 61,5 1 HTA936 15° 208,1 197 199 233 1,5
o [ s | 0 | w = | 1| e me] o |z e s
BNTO001 15° 17,7 15,6 16,6 24 1 ’ ’
BNT002 15° 21 18,6 19,6 28 1 HTA006 15° 39,5 35,5 36,5 49,5 1
BNT003 15° 22,9 20,6 21,6 30 1 HTA007 15° 44,3 41 42 56 1
BNTO004 15° 28,1 25 26 37 1 HTA008 15° 49,9 47 48 61 1
BNTO005 15° 32,6 30,5 31,5 41,5 1 HTA009 15° 56,1 52 53 68 1
BNTO006 15° 39,1 35,5 36,5 49,5 1 HTA010 15° 61,1 57 59 73 145
BNTO007 15° 44 4 42 56 1 HTAO11 15° 69,3 63 65 82 1,5
BNT008 15° 49,8 47 48 61 1 HTA012 15° 74,3 68 70 87 1,5
BNTO009 15° 55,2 52 53 68 1 HTA013 15° 79,3 73 75 92 1,5
BNT200 15° 17,5 15,4 16,4 24,5 1 ALK 155 E0 i) & o s
BNT201 15° 18,9 16,8 17,8 26,5 1 AL 15 91,4 83 85 106 15

. HTA016 15° 98,7 920 92 115 15

BNT202 15 21,4 19,3 20,3 29 1 .
. HTA017 15 108,7 95 97 120 1,5
BNT203 ik 289 22 22 & ! HTA018 15° 111 101 108 129 1,5
CLLEL 12 30 S A7 o ! HTA019 15° 116 106 108 134 115

BNT205 15° 34,8 32 33 45,5 1 . ’

BNT206 15° 409 375 385 545 4 HTA020 15 121 112 114 138 1,5
. : ’ : : HTA021 15° 128,4 117 119 148 15

BNT207 15 46,6 43,5 44,5 64 1 .
BNT208 15° 505 49 50 715 4 HTA022 15 134,9 122 126 158 1,5
BNT209 15° 56’9 545 55.5 76’5 1 HTA024 15° 144,9 133 136 167 JIE5)
! ’ ! i HTA026 | 15° | 1581 143 149 187 1,5
HTA028 15° 170,4 153 160 197 JIE5)
HTA030 15° 181,2 165 171 210 1,5
HTA032 15° 192,7 175 183 225 i
HTA034 15° 207,4 185 197 245 1,5
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a4

(a) Das Schmiermittel wird zwischen Kafig
und Innenring zugefihrt

E

|

il

$A

$D

(b) Das Schmiermittel wird zwischen Kafig
und AuBenring zugefihrt

e s
iy
.
e ¢B ¢D

Abb. 7.5 Lagerreihen 78C, 79C, 70C und 72C

Tabelle 7.8 Ol-Luft/Ol-Nebeleinspritzringabmessungen [mm]

| (b) Das Schmiermittel wird zwischen Kéfig und AuBenring zugefiihrt
B c e | “Eheima | D E
7805C 32,6 33,3 28 29 34 1
7806C 37,6 38,2 33 34 39 1
7807C 42,6 43,1 38 39 44 1
7808C 47,8 48,4 43 44 49 1
7809C 53,2 54,3 48,5 49,5 54 1
7810C 59,5 60,2 54 55 60,5 1
7811C 66,2 67,4 59 61 68 1
7812C .y 72,8 64,5 66,5 73,5 1
7813C 77,7 78,7 70,5 72,5 79,5 1
7814C 82,4 83,6 75,5 77,5 84,5 1
7815C 87,8 88,8 80,5 82,5 89,5 1
7816C 92,5 93,6 85,5 87,5 94,5 1
7817C 101 102,5 91,5 93,5 103,5 1
7818C 106 107,3 96,5 98,5 108,5 1
7819C 111 112,4 101,5 104 113,5 1
7820C 115,6 117 106,5 110 118,5 1
7821C 120,7 122 111,5 115 123,5 1
7822C 129,2 1311 117,5 122 132,5 1
7824C 139,2 141,1 127,5 132 142,5 1
7826CT1 152,3 154,5 139 144 156,5 1,5
7828CT1 162,3 164,5 149 155 166,5 15
7830CT1 175,3 177,8 160,5 167,5 180,5 1,5
7832CT1 185,5 188 170,5 177,5 190,5 I
7834CT1 198,7 201,5 181 188 204,5 145
7928CT1B 171,3 176,9 153 163 179 1,5
7930CT1B 187,2 193,8 165 179 197 1,5
7932CT1B 198,3 201,9 175 190 205 1,5
7934CT1B 208,2 211,9 185 200 215 1,5
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7805C~7834CT1, 7928CT1B~7934CT1B, 7200C~7218C ........vvvvvnens (:)L-Einspritzteilkreisdurchmesser B wird empfohlen.
7028CT1B~7040CT1B, 7219C~7226C ......oovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns OL-Einspritzteilkreisdurchmesser A wird empfohlen.

Das Ol sollte immer zwischen dem Kafig und dem hohen Bord (Durchmesser A oder B) zugefiihrt werden. Nur wenn dieses
konstruktiv nicht méglich ist, kann der OL-Einspritzteilkreisdurchmesser C gewahlt werden.

Tabelle 7.9 Ol-Luft/Ol-Nebeleinspritzringabmessungen [mm]

i (a) Das Scl wird zwischen Kafig und Innenring zugefihrt | (b) Das ittel wird zwischen Kafig und AuBenring zugefiihrt | Gemeir fir (a) + (b)
A Tongrdurchmessor des [ Aufenduchmesserdes | c Img‘ng:‘r:;mme:;;veges e D P
7200C — - — 23 23,8 15,5 17,5 25 1
7201C — — — 24,9 25,8 17,5 19,5 27 1
7202C — — — 28,3 29,4 20,5 225 30 1
7203C — — — 32,4 33,7 23,5 26,5 35 1
7204C — — — 38,4 40,2 26,5 31 41,5 1
7205C — — — 43,3 44,7 32 36 46,5 1
7206C — — — 51,1 53 37,5 44 54,5 1
7207C — — — 59,1 61,2 43,5 52 64 1
7208C — — — 65,9 68,3 49 58 71,5 1
7209C — — — 71,3 73,8 54,5 63 76,5 1
7210C — — — 76,4 78,8 59,5 68 81 1,5
7211C — — — 84,6 87,4 66 76 90 1,5
7212C — — — 94,4 97,5 72 85 99,5 i35
7213C — — — 100,8 | 104,1 77,5 92 108,5 1,5
7214C — — — 106,2 | 109,6 83 96 114 i35;
7215C — — — 112,2 | 115,6 88,5 102 118 1,5
7216C — — — 119,56 | 123,2 94 109 127 1,5
7217C — — — 128 131,8 100 117 136 1,5
7218C = — — 136,2 | 140,4 106 125 146 15
7219C 119,4 111,56 113,56 144,4 | 149 11,5 132 155 1,5
7220C 126,1 117,5 120 152,7 | 157,7 117,5 141 164 25}
7221C 131,6 1225 125 159,9 | 165,1 122,5 148 173,56 1,5
7222C 138,3 129 131 168,5 | 174,1 129 157 182 15
7224C 149,3 141 143 181,56 | 187,2 141 169 196 1,5
7226C 161,3 152,5 155 193 199,2 152,5 181 210 1,5
7028CT1B 162,9 153 157 183,56 | 187,4 153 172 197 1,5
7030CT1B 174,4 165 169 196,6 | 200,9 165 185 210 25}
7032CT1B 185,7 175 180 209,8 | 214,2 175 198 225 1,5
7034CT1B 199,2 185 193 226 231,3 185 214 245 1,5
7036CT1B 212,2 197 206 242 248 197 230 263 1,5
7038CT1B 222,2 210 216 252 258 210 240 270 1,5
7040CT1B 235,2 220 229 268 275 220 255 290 i35;
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(2) Zylinderrollenlager

T

$C $D
Abb. 7.6 Typen NN30 und NN30T6

Tabelle 7.10 Ol-Luft/Ol-Nebeleinspritzringabmessungen [mm]

s

$B

Abb. 7.7 Lagerreihe N10OHS

/110°

Auma

$D

$A

$D

Tabelle 7.11 Ol-Luft/Ol-Nebeleinspritzringabmessungen [mm]

HINWEIS) An gewissen Produkten sind die MaBe C an Kafig L1 und Kéfig

T6 verschieden. Die in Klammern () gesetzten Werte

reprasentieren die MaBe C der Kéfige L1. Alle anderen MaBe

der Kafige L1 sind die gleichen wie bei den Kafigen T6.
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Abb. 7.8 Lagerreihe N1TOHSR

gA

L i C OhEnspriinges” | OLEnspriainges D E Lagerkurzzeichen | A B OhEnsprzinges | D E
NN3005 40.3 31 33.8 42 1 N1006HS — 40,4 37 38 50 1
NN3006 47 38 40.5 50 1 N1007HS — 46,5 42 43 57 1
NN3007 53.5 43 47.0 57 1 N1008HS — 51,7 47 48 63 1
NN3008 59.5 48 53.0 63 1 N1009HS = 57,7 52 53 69 1
NN3009 66 54 59.5 69 1 N1010HS — 62,7 57 58 74 1,5
NN3010 7 59 64.5 74 15 N1011HS = 69,7 63,5 64,5 83 1,5
NN3011 79 65 72.5 83 1.5 N1012HS — 74,8 68,5 69,5 88 1,56
NN3012 84 70 775 88 1.5 N1013HS — 79,7 73,5 74,5 93 1,5
NN3013 90 (89) 75 82.5 93 1.5 N1014HS 86 — 78,5 80,5 102 1,56
NN3014 98 82 90 102 15 N1015HS 91 — 83,5 85,5 107 1,5
NN3015 103 87 95 107 1.5 N1016HS 97,5 — 88,5 90,5 115 1,5
NN3016 111 93 103 115 15 N1017HS | 102,5 — 93,5 95,5 120 1,5
NN3017 116 98 108 120 15 N1018HS | 110 — 102 104 130 1,5
NN3018 125 105 117 130 15 N1019HS | 115 — 107 109 135 1,5
NN3019 130 110 122 135 145 N1020HS | 120 = 112 114 140 1,5
NN3020 135 115 127 140 1.5 N1021HS | 125,9 — 118 120 149 1,56
NN3021 144 (143) 120 135 149 iiES) N1022HS | 133,1 — 123 125 158 1,5
NN3022 |153 (152) 127 144 158 1.5 N1024HS | 143,3 — 133 135 168 1,6
NN3024 (163 (162) 137 154 168 iiES) N1026HS | 157,2 — 143 145 185 1,5
NN3026 179 150 171 185 1.5 N1028HS | 167,2 — 153 155 195 1,56
NN3028 189 160 181 195 1.5 N1030HS | 179,6 — 165 167 210 1,5
NN3030 202 172 194 210 1.5 N1032HS | 191,1 — 175 177 223 1,56
NN3032 215.5 183 208 223 15
NN3034 232 196 224 240 1l45)

NN3036 251 209 243 259 15
NN3038 261 219 253 269 1.5

Tabelle 7.12 Ol-Luft/Ol-Nebeleinspritzringabmessungen [mm]

Lagerurzeichen | 4| i [“Eammas| D | B
N1011 HSRT6 71,5 63,5 64,5 83 1,5
N1012 HSRT6 76,6 68,5 69,5 88 1,5
N1013 HSRT6 81,5 73,5 74,5 93 1,5
N1014 HSRT6 89,7 78,5 80,5 102 1,5
N1016 HSRT6 101,3 88,5 90,5 115 1,5
N1018 HSRT6 113,8 102 104 130 1,5
N1020 HSRT6 123,8 112 114 140 1,5




® Ol-Einspritzschmierung

Bei diesem Schmiersystem wird ein

Schmiermittelstrahl mit hoher Geschwindigkeit in das

Lager von der Seite eingespritzt. Dieses ist das

zuverlassigste Schmiersystem und wird normalerweise
bei den Lagern der Hauptspindel von Dlsentriebwerken
und Gasturbinen verwendet. Zur Zeit ist es fiir einen
Drehzahlkennwert dm X1 von ca. 4,0 X 10° geeignet.
Wenn es als Schmiersystem fiur die Hauptspindel

einer Werkzeugmaschine verwendet wird, ist der

Lager: 2LA-HSE020
Kugeln: Walzlagerstahl

60
o
o 50 )
E Luft-Ol
& 4 (Olmenge: 0,03 ml/min,
2 Luftvolumen: 75 NI/min)
E
@
o 30
2
2
] o Strahl
g (Glmenge: 3,11/min)
[
=
o 10

5000 10000 15000 20000
Drehzahl (min'")

1,25 25

Drehzahlkennwert dmXxnx 108

Abb. 7.9 Vergleich des Temperaturanstiegs vom
AuBenrings bei Ol-Luftschmierung und bei OI-

Einspritzschmierung.

— NTN Spindellager ——

Temperaturanstieg der Lagers minimiert. Die groBe
Olmenge fiihrt jedoch zu einem groBen
Leistungsverlust. Es wird ein Antriebsmotor mit hoher
Leistung benétigt. Das verwendete Ol hat eine niedrige
Grundblviskositét (2-3 mm?/s).

Abb. 7.9 zeigt den Temperaturanstieg bei OI-
Luftschmierung und bei OI-Einpritzschmierung, Abb.
7.10 zeigt eine graphische Darstellung von
Versuchsergebnissen zum Leistungsverlust.

Lager: 2LA-HSE020
Kugeln: Walzlagerstahl

= 41

[}

o

[

B

% Strahl

2 5| (Olmenge: 3,11/min)

g

(2}

[=)]

= .

% 1 Luft-Ol

K (Olmenge: 0,03 ml/min
Luftvolumen: 75 NI/min)

0 5000 10000 15000 20000

Drehzahl (min)

1,25 25
Drehzahlkennwert dmxnx10°

Abb. 7.10 Vergleich des Leistungsverlusts bei Ol-
Luftschmierung und bei Ol-Einspritzschmierung

(Der Temperaturanstieg bei Ol-Luftschmierung ist relativ zur
Raumtemperatur, die Temperatur bei Ol-Einspritzschmierung ist
relativ zur Schmiermitteltemperatur dargestellt.)
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8. Neue Technologien

(D Die neue ULTAGE Serie von Prazisions-
lagern fiir extrem hohe Drehzahlen bei
Hauptspindeln von Werkzeugmaschinen

|

Mit der Entwicklung der neuen ULTAGE Serie ist NTN
der Forderung nach héherer Wirtschaftlichkeit, héherer
Zuverlassigkeit, verbesserter Qualitit und Umweltverant-
wortlichkeit fir Werkzeugmaschinen nachgekommen. Die
Lager zeichnen sich durch eine optimale Innenkonstruk-
tion, eine verbesserte Oberflachenqualitat und ein Sonder-
material aus. Die Lager sind beidseitig abgedichtet und mit
einem Spezialfett gefllt.

ULTAGE ist eine Kombination aus “Ultimate“ und
“Stage” und steht fur die ,héchste Stufe’. Zusammen
driickt das neue Wort die Philosophie von NTN aus, mit
unseren Prézisionskugellagern héchsten Anspriichen zu
genligen.

fiir hohe Belastung héhere

Lebensdauer

niedrige Belastung |
nd hohe Drehzah

ULTA

Fechte Creitunigheit

Kleinere
Formfehler der
Werkstiicke

v Pl ¢

WKonzept

NTN hat ein Prézisionslager fiir extrem hohe Drehzahlen
und hohe Betriebssicherheit entwickelt, welches zusatzlich
umweltorientiert ist.

[ Konstruktion ]

Die Lagerinnenkonstruktion wurde optimiert, um sich den
verandernden Anwendungen und Betriebsbedingungen anzu-
passen. Die Lager zeichnen sich aus durch hohe Drehzahl,
hohe Steifigkeit, hohe Genauigkeit, geringe Betriebstemper-
atur, geringes Gerduschniveau und Energieeinsparung.

[ Material ]

Eine héhere Betriebssicherheit wird durch die Verwendung
von Sondermaterial und eine verbesserte Oberflachenbear-
beitung erreicht.

[ Schmierung ]

Die Verwendung von Spezialfett und eine umweltorientierte
Ausfiihrung fiir hdchste Drehzahlen verringert die Ver-
schmutzung der Umgebung.

[ Genauigkeit ]

Die Lager werden in hdchster Genauigkeit und auf Wunsch

in Universalausfiihrung gefertigt.

(@ Sondermaterial und verbesserte
Oberflachenbearbeitung
|

Die Lager der ULTAGE Serie fiir extrem hohe Drehzahlen in
Werkzeugmaschinen werden aus einem Sonderwerkstoff gefer-
tigt. Dieser zeichnet sich durch eine hohe VerschleiBfestigkeit
und einen hohen Widerstand gegen FreBverschleiB aus. Zusét-
zlich wurde die Oberflachengite verbessert.

MLebensdauer unter normalen Betriebstemperaturen

Versuchsergebnisse von Punktberihrungsteilen unter sehr
hoher Belastung sind in Abb. 8.1 dargestellt.

[Versuchsbedingungenbedingungen]

Prifstlick Zylinderrollen 12X22 mm
Kugel 919,05 (3/4")
le Flachenpressung | 5.880 N/mm?

Belastungsfrequenz
Schmiermittel

46.240 Zyklen/min
Turbine VG56 (Olsumpf)

[Darstellung der Versuchsanordnung]

Kugel

Priifstiick

99
g o i N o ‘ ‘ H ‘
= g _|—®@—Sondermaterial |__| Q1 °
e U] [le— |flkein Ermidung
= OSrlllle—
S % S S
£
2
S 20 t-----
2
g 10 rod
B A
2 5t e <SR AR
@
3
<
1
107 10° 10° 10"

Lebensdauer (Belastungszyklus)

L10 (X107 ZyKlen) | Leb altnis
SuJ2 6,3 1
Sondermaterial 79,8 12,7

Die Ermiidungslebensdauer des Sondermaterials ist
anndhernd 13 mal so hoch wie das von SUJ2.

Abb. 8.1 Lebensdauerversuchsergebnisse mit
Punktberiihrungsteilen



BLebensdauer bei hohen Temperaturen
Graphische Darstellung der Versuchsergebnisse bei
200°C (Abb. 8.2).

[Versuchsbedingungen]

Prifstiick Ebene Platte ¢ 47X ¢29X17
Kugel Keramikkugel ¢6,35 (1/4")
maximale Flachenpressung | 5.500 N/mm?
Belastungsfrequenz 3.000 Zyklen/min
Oltemperatur 200°C

Schmiermittel Ol auf Esterbasis

[Darstellung des Versuchsstandes]

Keramikkugel = 1

Prifstick (ebene Platte)

99
—0—SUJ2 L}“
go |-{—®Sondermaterial | | |
[e)

50

MMEE

v

e

~

Ausfallwahrscheinlichkeit (%)

10° 10° 107 10°
Lebensdauer (Belastungszyklen)

L10 (X105 Zyklen) | L verhaltnis
SuJ2 9.1 1
Sondermaterial | Kein Abblattern >30

Die Ermiidungslebensdauer des Sondermaterials
bei einer Temperatur von 200°C ist mehr als 30
Mal héher als die von SUJ2.

Abb. 8.2 Lebensdauerversuch bei hoher
Temperatur mit Axiallagern

— NTN Spindellager ——

HVerbesserte VerschleiBfestigkeit
Versuchsergebnisse einer Reib- und
VerschleiBtestmaschine des Typs Sawin (Abb. 8.3).

[Versuchsbedingungen] [Schematische Darstellung

Drehzah! 4775 min" des Prifstandes]
Umfangsgeschwindigkeit| 10 m/s dr?herjdes
Versuchsdauer 10 min FEIE
maximale Flachenp 2.000 N/mm?
VG2
Priifstiick| Prifmaterial \
festes Priifstiick SiaNa

festes Prifstiick

23X10°mm°®

o

144X10°mm?®

VerschleiBmenge

Die VerschleiBfestigkeit des Sondermaterials
ist 6 Mal hoéher als die von SUJ2.

Abb. 8.3 Versuchsergebnisse einer Reib- und
VerschleiBtestmaschine des Typs Sawin

MVerbesserte AntifreBeigenschaft
Die Versuchsergebnisse mit einer Zwei-Rollen-
Testmaschine sind in Abb. 8.4 dargestellt.

[Versuchsbedingungen] [Darstellung des

Drohzahl _ 200 min" Vgriuchs;talr:des]
Drenzal 150 mint getriebene Rolle
i indigkeit | 10,1 m/s

maximale) 2.900 N/mm?

Schmiermittel | VG2 A ~

Treibrolle Priifmaterial

getriebene Rolle | Prifmaterial Treibrolle

\ |

‘ r 3.000 Minuten oder langer

200min

Dauer

Der Widerstand gegen FreBverschleiB des Sondermater-
ial ist mehr als 15 Mal héher als der von SUJ2.

Abb. 8.4 Versuchsergebnisse mit einer Zwei-Rollen-
Testmaschine

49



50

——— NTN Spindellager —

M Keramikkugeln

In Abb. 8.5 ist der Temperaturverlauf in Abhéngigkeit
vom Kugelmaterial und der Drehzahl dargestellt. Wie man
sieht, ist der Temperaturanstieg bei Keramikkugeln flacher
und die Betriebstemperatur niedriger.

[Versuchsbedingungen]

Versuchslagerlager Lagerkurzzeichen Lagerpaar HSE02
Vorspannung Federvorspannung 2,5 kN
Schmierung Fett

Kiihlung des Gehduses | nein

5

/ .
VA

8

3

Temperaturanstieg des
AuBenringes [‘C]

d

5000 10000
Wellendrehzahl [min-']
I

—0— Stahlkugeln
—o— Keramikkugeln

15000

o

I 1
05 1 15 19
Drehzahlkennwert dmXxn x10°

Die Lager der ULTAGE Serie werden standardméBig mit
Keramikkugeln gefertigt. Sie haben deshalb auch bei ho-
hen Drehzahlen, eine geringe Warmeentwicklung.

Abb. 8.5 Temperaturanstieg
Stahlkugel/Keramikkugel

® Umweltorientierte Lagerausfiihrungen
I —

Die umweltorientierte ULTAGE Serie wird in zwei Aus-
fihrungen gefertigt:

Eine Ausfiihrung fiir umweltorientierte Ol-Luftschmierung.
Bei der Ausflihrung HSL wird dem Lager eine geringe Menge
Ol ohne Druckluft zugefiihrt. Es wird deshalb Ol und Energie
eingespart. Die zweite Ausfiihrung ist fettgeschmiert. Die
Lager sind abgedichtet und mit einem Fett gefiillt, welches fir
héhere Drehzahlen geeignet ist. Durch die Abdichtung wird
die Umwelt nicht mit Fettaustritt belastet.

Anforderungen an das Hauptspindellager

Umwelt-
[Drehzahl ] [Steifigkeit] [Lebensdauer] [Genauigkeit] [ orientierte ]
Ausfiihrung

Fir Hauptspindeln
Umweltorientierte Ol-Luftschmierung

Ausfiihrung HSL Ausfiihrung N1OHSL

i o

Geringerer Ol-Luftlverbrauch
spart Energie

Fettschmierung

Ausfiihrung Standard- o
BNS LLB ausfiihrung St
fiir hohe Drehzahl 70/79AD, CD LLB

T E

abgedichtet abgedichtet

Fett fiir hohe Drehzahlen geeignet,
umweltorientiert.

Fiir Kugelgewindetriebe
Fettschmierung

Ausfilihrung Ausfiihrung
2A-BST LXL Typ 2A-BST Typ

abgedichtet
hohe Lebensdauer und

einfache Montage hohe Lebensdauer
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M Abgedichtete, lebensdauergeschmierte Schriagkugellager
(1) Einfache Montage

Abgedichtete Spindellager der ULTAGE Serie sind mit Fett geflillt, welches fir hohe Drehzahlen geeignet ist. Es ist
keine Nachschmierung nétig. Vor der Montage muf lediglich das Korrosionsschutzél vom Lager entfernt werden. Zur
Unterscheidung von Vorder- und Rickseite werden Dichtungen verschiedener Farbe verwendet. Die scharze
Vorderseite und die orangefarbene Rickseite sind leicht zu unterscheiden. Damit ist es leicht die Lageranordnung,
auch im eingebauten Zustand, zu erkennen (Tabelle 8.1).

Tabelle 8.1 Lageranordnung und Dichtungsfarben

DB Satz (Riicken an Riicken) DF Satz (Vorderseite an Vorderseite)

schwarzefarbene Dichtung auBen JEEI schwarzefarbene Dichtung auBen orangefarbene Dichtung auBen ESEll orangefarbene Dichtung auBen

(2) Verereinfachte Spindelkonstruktion

Die abgedichteten Schragkugellager der ULTAGE-Serie ermdglichen, dank einer optimalen Innenkonstruktion, den
Betrieb bei hohen Drehzahlen mit Fettschmierung. Ol-Luftschmierung kann eventuell durch Fettschmierung ersetzt
werden (minimaler Fettaustritt), vereinfacht den Hauptspindelaufbau, belastet die Umwelt wenig und tragt zur
Kostenreduzierung bei (Abb. 8.6).

5 .

—— - Ol-Luftschmierung - —— - Eams Fetischmierung ES verringert die Fertigungs- und die

Betr

Sy
o=
L

Abb. 8.6 Ol-Luftschmierung wird durch Fettschmierung ersetzt
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M Schrigkugellager der Ausfiihrung HSL/HSFL und
Zylinderrollenlager der Ausfiihrung HSL/HSLK
der Ausfiihrung HSL/HSLK kdénnen mit umweltorien-

tiertem Ol-Einspritzring,geliefert werden. Mit dieser Aus-

filhrung werden der Olnebel und das Laufgerausch ver-
mindert.

(1) Reduzierung von Olnebel

Bei dem umweltorientierten,Ol-Luftgeschmierten Lager
wird das Ol dem Lager nicht mit Druckluft zugefiihrt. Durch
die Zentrifugalkraft des drehenden Innenringes wird das Ol
in das Lager geférdert. Es wird OI, Luft und Energie

Standardlager

mit einer groBen Menge
Ol-Luftgemisch
Ausfiihrung 2LA-HSE

Standardlager verbrauchen sehr viel Luft, um dem Lager das
Ol zuzufihren.

Standardlager

=

Inhenrin‘

Eine groBe Menge von Olnebel tritt aus dem Lager aus und
verunreinigt das Arbeitsumfeld.

52

eingespart. AuBerdem ist die Olnebelmenge, welche aus
der Labyrinthdichtung austritt, geringer. Die folgenden
Fotos zeigen die Olnebelmenge, die aus dem Standard-
lager und aus dem umweltorientierten Lager austritt.

Das Ol-Luftgemisch geht durch das Lager und tritt als
Olnebel aus. Ein Teil wird iber die OlablaBbohrung im
Gehause gesammelt. Ein Teil entweicht jedoch durch die
Labyrinthdichtung und verunreinigt die unmittelbare Umge-
bung der Maschine.

Bei Verwendung des umweltorientierten Lagers wird die
Arbeitsumgebung nicht so stark belastet, da nicht soviel
Olnebel entsteht.

Umweltorientierte
Lagerkonstrul

Ol-Luft Umwetorientirter OF-Einspritzring

Ol wird dem Lager durch
Zentrifugalkraft zugefiihrt.

eine kleine Menge
Schmierdl

2LA-HSL Typ

Der umweltfreundliche Typ verwendet die Zentrifugalkraft zur
Zuftihrung von Schmierél in das Lager.

Umweltfreundliche
Lagerkonstrukti

Die Menge von Olnebel ist reduziert, minimiert damit die
Umweltverunreinigung in Arbeitsbereichen.



(2) Gerauschreduzierung

Das Standard-Ol-Luft-Schmierverfahren verwendet Luft, um
dem Walzlager eine kleine Menge Ol zuzufiihren. Dazu wer-
den Ol-Einspritzringe, wie in Abb. 8.7 und 8.9 gezeigt, ver-
wendet. Die Ol-Einspritzringe der Standard-Ol-Luft-
Schmierung haben Einspritzdiisen mit 1 bis 1,5 mm
Durchmesser, um der Laufbahn des Lagers eine Olmenge
von 30 bis 50 NI/min/Lager zuzufiihren. Um diese Olmenge in
die Lagerlaufbahn zu bekommen, tritt aus der Diise Druckluft
als Strahl aus, mit dem die Luftbarriere, die durch die hohe
Umfangsgeschwindigkeit des umlaufenden Walzkorpersatzes
erzeugt wird, durchbrochen werden kann. Auf diese Art wird
die Luft als Werkzeug zur Olzufuhr verwendet. Das von NTN
entwickelte umweltorientierte Wélzlager verringert die
erforderlichen Luft- und Olmengen erheblich. Die
Gerauschentwicklung aus der zustrdmenden Luft wird eben-
falls merklich reduziert. Der bei dem umweltorientierten NTN
Lager wirkende Mechanismus ist folgender: die Zentrifu-

:

Abb. 8.7 Standard-Ol-Luft-Schmierung

eter O Enspring|

Innenkonstruktion
Ausfiihrung HSE
§ Umweltorientierte
y Ausfiihrung
\

Abb. 8.8 Umweltorientierte Ol-Luft-Schmierung

!

Abb. 8.9 Standard-Lager N10HS

[Or-Luft] [

[G1-Luft] [Umweltorientierter Ol-Einspritzring |
/

Innenkonstruktion

Ausfiihrung N10HSR
L Umweltorientierte

Ausfiihrung

Abb. 8.10 ULTAGE-Lager N10HSL

— NTN Spindellage

galkraft am drehenden Lagerinnenring fiihrt der Laufbahn des
Lagers entlang der kegeligen Oberflache eine sehr kleine
Olmenge gezielt zu (Abb. 8.8 und 8.10).

Da die Druckluft nur noch dem Transport des Ols zur
Lagerlaufbahn dient, wird bei der NTN Methode auch nur
noch eine reduzierte Luftmenge benétigt. Bei dem umweltori-
entierten NTN Lager muss die Luft nur noch das Ol zwischen
die kegeligen Fléchen von Lagerinnenring und OI-Ein-
spritzring zufiihren. Das pfeifende Luftgerdusch durch das
Einspritzen in die Luftbarriere des umlaufenden Walzkdrper-
satzes entféllt. Das umweltorientierte NTN Lager reduziert
das Lagerlaufgerdusch um 6 bis 8 dBA.

Beispiel:

Im Anwendungsbereich mit hohen Drehzahlen Gber 10.000
min', wird das Lagerlaufgerdusch um 6 bis 8 dBA (Abb. 8.11)
reduziert.

[Versuchsbedingungen]

S-2LA-HSFL020 (Umweltorientiertes Lager )
55-2LA-HSF020

(100X ¢150X24, O-Anordnung)

Versuchslager

Drehzahl 20.000 min”!
Vorspannung 2,5 kN (konstante Lagervorspannung)
120
Py 110 || —@—HSFL
° —A—HSF
5 100
o [ — a4
g w e [
x
= /—
S 8
S /o‘j
T 7
<
& w0
0 5000 10000 15000 20000
Drehzahl (min™)
L | | | | |
0 05 10 15 20 25

dmxn - Wertx10°

Fig. 8.11 Vergleich der Gerauschwerte

Bei dem um eltorientierten NTN Lager wird die Hochfre-
quenzkomponente des bei hohen Drehzahlen erzeugten Fre-
quenzspektrums aus folgendem Grund stark reduziert: der an
der Standardduse austretende Luftstrahl trifft auf die
umlaufenden Walzkérper und erzeugt dabei ein hohes
pfeifendes Geréausch. Im Gegensatz hierzu trifft bei dem
umweltorientierten Ol-Einspritzring kein Luftstrahl auf die
umlaufenden Walzkérper, wodurch das hochfrequente,
pfeifende Gerdusch vermieden wird.

14 T T T : : : :
4050Hz—_ Lagerausfiihrung : 58-HSC020
Anzahl der Kugeln : 37
MAG Drehzahl : 14.000 min"!
dBvV
i
20(181%,4T t A L
DWW N A Ao, W,
0 PWRSP A han LIN 10kH

Abb. 8.12 Frequenzspektrum des Lagergeréuschs
(Standard-Ol-Einspritzring)

r
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9. Spindellager

Die in Werkzeugmaschinen verwendeten Spindellager sind Schragkugellager fiir radiale Belastungen und sind

nicht zerlegbar. NTN fertigt Spindellager in folgenden Baureihen: 78 (718), 79U (719U), 70U, 72, HSE9, HSEO,
HSFO0, BNS9, BNSO, BNT9, BNTO und BNT2. Bei Schragkugellagern wird der Winkel zwischen der gedachten
Linie, die die Kontaktpunkte zwischen der Kugel und der Innenringlaufbahn und der Kugel und der AuBenringlauf-
bahn verbindet und der Senkrechten zur Drehachse des Lagers, als Druckwinkel des Lagers bezeichnet.
Entsprechend den Anforderungen an die Steifigkeit und die Drehzahleignung der Lagerung, muss der optimale

Druckwinkel gewahlt werden.

Um den speziellen Anforderungen wie hohe Drehzahl oder hohe Steifigkeit gerecht zu werden, fertigt NTN

Druckwinkel

Spindellager mit folgenden Druckwinkeln: 15° (Nachsetzzeichen "C"), 20" (abhangig von der Baureihe ohne Nach-

setzzeichen), 25° (Nachsetzzeichen "AD") und 30° (ohne Nachsetzzeichen).

(D Eigenschaften der Baureihen

Abb. 9.1 Druckwinkel

Nicht abgedichtete Spindellager
W Standard-Spindellager (Baureihen 78, 79, 70, 72)

Standard-Spindellager sind in vier MaBreihen verfiigbar: 78 (718), 79
(719), 70 und 72. Die MaBreihen 79 und 70 werden in der ULTAGE-Aus-
fiihrung 79U und 70U gefertigt.

Diese Ausfiihrung erlaubt durch eine optimierte Innenkonstruktion und
besondere Herstellungsverfahren wesentlich hohere Drehzahlen bei gle-
ichzeitig niedrigerer Betriebstemperatur. Die Lager der ULTAGE-Aus-
fiihrung eignen sich besonders fiir hohe Drehzahlen, hohe Steifigkeit
und hohe Belastungen. Die Lager der Baureihen 79U und 70U sind auch
als Hybridlager mit Keramikkugeln (Vorsetzzeichen 5S-) lieferbar.

72 70U 79U 78
Abb. 9.2 Standard Spindellager

MHochgeschwindigkeitsspindellager

(Baureihen HSE9, HSEOQ)

Hochgeschwindigkeitsspindellager sind in zwei Baureihen verfig-
bar: HSE9 und HSEO. Die Hauptabmessungen dieser Baureihen
entsprechen den MaBreihen der ISO-Normen (MaBreihe 719 und 70)
und sind mit drei Druckwinkeln verfligbar: 15° (Nachsetzzeichen "C"),
20° (ohne Nachsetzzeichen) und 25° (Nachsetz-zeichen "AD"). Diese
Lager werden in der Genauigkeitsklasse P5 oder besser gefertigt. Um
héhere Drehzahlen zu erreichen, ist der Durchmesser der Wélzkérper
kleiner als bei Standard-Spindellagem gleicher MaBreihe und Bau-

HSEO HSE9
Abb. 9.3 Hochgeschwindigkeitsspindellager

groBe. Die HSE-Baureihe wird mit Ol-Luft-Schmierung eingesetzt und
zur Gewahrleistung eines gleichméBigen Olflusses sind die Haltebor-
dhdhen am Innenring und AuBenring reduziert.. AuBerdem werden
bei den HSE-Baureihen Spezial-Wélzlagerwerkstoffe und eine
spezielle Oberflachenbehandlung eingesetzt, um das Lager vor Ver-
schlei und Peeling zu schitzen. Die HSE-Baureihen sind sowohl mit
Stahlkugeln, als auch als Hybridlager mit Keramikkugeln (Vorsetzze-
ichen 5S-) lieferbar.

BUItra-Hochgeschwindigkeitsspindellager mit
Keramikkugeln (Baureihe HSF0)

Ultra-Hochgeschwindigkeitsspindellager sind in der Baureihe HSFO
(MaBreihe 70) verfiigbar und sind mit Keramikkugeln ausgeristet.
Der Kugeldurchmesser ist kleiner als bei den Lagern der Baureihe
HSEO um eine noch hdhere Steifigkeit und geringere Betriebstemper-
atur zu erreichen. Die Lager dieser Baureihe werden nur mit 25°
Druckwinkel (Nachsetzzeichen "AD") gefertigt, um die Druck-
winkelverénderung bei hohen Drehzahlen durch die Zentrifugalkréfte
der Kugeln méglichst klein zu halten.

Die Eigenschaften der Baureihe HSFO erlauben den Betrieb bei
Verwendung eines Ol-Luft-Schmiersystems in einem Drehzahlbereich
(dnXn < 2,6X10), was vorher nur mit einem konventionellen Ol-
Einspritzschmiersystem méglich war.

Abb. 9.4 Schréagkugellager fiir extrem hohe Drehzahlen

BUmweltorientierte, Spindellager mit OI-Luft-

Schmierung (Baureihen HSL9, HSLO, HSFLO)

Die umweltorientierten, Ol-Luft-geschmierten Spindellager der Bau-
reihen HSL9, HSLO und HSFLO sind abmessungsgleich zu den Bau-
reihen HSE9, HSEO und HSFO, haben jedoch spezielle fiir die
Schmierung modifizierte Innenringe. Diese Spindellager haben fiir die
Ol-Luft-Schmierung eine Umfangsnut am Innenring und werden mit
einem speziellen umweltorientierten Ol-Einspritzring geliefert. Die Bau-



reihen HSL9, HSLO und HSFLO sind fiir die gleichen hohen
Drehzahlen wie die Baureihen HSE9, HSEO und HSFO ausgelegt, sind
im Betrieb jedoch umwelt- und ressourcenschonender. Diese Lager
sind im Betrieb geréuschreduziert und benétigen weniger Energie (OI-
und Luft-Menge). Die Baureihen HSL9, HSLO und HSFLO verwenden
speziell entwickelte umweltorientierte Ol-Einspritzringe.

s N

I | ||

Typ HSL Typ HSFL
Abb. 9.5 Umweltorientierte Spindellager

MHochgeschwindigkeits-Schragkugellager mit Olbohrung im
AuBenring fiir O1-Luft Schmierung (Baureihen HSEW9U, HSEWO0)
Die Baureihe HSEW ist speziell als Hochgeschwindigkeits-

Schragkugellager mit Ol-Luft-Schmierung konzipiert. Sie basiert auf der

Baureihe HSE und ist mit einer Olbohrung im AuBenring ausgestattet.
Durch diese Bauweise konnte die Breite des Zwischenrings reduziert

werden, da dort keine Bohrung fiir eine Oldiise mehr nétig ist. Dies trégt

zu einer besseren Steifigkeit bei, die Hauptspindel kann kompakter kon-
struiert und die Lager kénnen am Werksttick platziert werden.
Zusétzlich konnte durch die Olzufuhr direkt durch den AuBenring die

Sicherheit der Schmierversorgung erhdht werden, bei gleichzeitiger

Reduzierung der bendtigten Ol- und Luftmenge.

Die Lager werden in der Genauigkeitsklasse P5 oder besser gefer-
tigt. Die HSEW Baureihe ist mit zwei Druckwinkel verfigbar: 20° (ohne

Nachsetzzeichen) und 25° (Nachsetzzeichen “AD").

Abb. 9.6 Schrégkugellager fiir extrem hohe Drehzahlen

W Spindellager fiir Schleifmaschinen-Spindeln / -Motoren
mit hohen Drehzahlen (Baureihen BNT9, BNTO, BNT2)
Die Hauptabmessungen der BNT-Spindellager entsprechen der

MaBreihen der ISO-Normen (MaBreihe 719, 70 und 72) und sind nur

mit einem Druckwinkel von 15° (ohne Nachsetzzeichen) verfiigbar. Die

BNT-Spindellager werden in der Genauigkeitsklasse P5 oder besser

gefertigt. Bei diesen Lagern wird hauptsachlich Ol-Luft-Schmierung

oder Olnebelschmierung verwendet und sie eignen sich fiir hohe

Drehzahlen und hohe Belastungen. Die BNT-Baureihe ist sowohl mit

Stahl- als auch mit Keramikkugeln (Vorsetzzeichen 5S-) lieferbar.

K2

BNT2 BNTO BNT9

Abb. 9.7 Spindellager fiir Schleifmaschinen-Spindeln /
-Motoren mit hoher Drehzahl

— NTN Spindellager

Abgedichtete Spindellager
WFettgeschmierte, abgedichtete Standard-

Spindellager (Baureihen 79LLB, 70LLB)

Die fettgeschmierten, abgedichteten Standard-Spindellager sind
entsprechend der ISO-Normen in den MaBreihen 719 und 70 und mit
den Druckwinkeln 15° (Nachsetzzeichen "CD") und 25° (Nachsetz-
zeichen "AD") lieferbar. Die Lager werden in der speziellen
Genauigkeitsklasse P42 (MaBgenauigkeit P4 und Form- und Laufge-
nauigkeit P2) gefertigt.

Die abgedichteten Spindellager sind auf beiden Seiten mit
bertihrungsfreien Dichtungen ausgeristet und sind mit einem Spezial-
Hochleistungsfett befilllt. Die Dichtungen sind unterschiedlich einge-
férbt: Vorderseite = schwarz (Druckkegelspitze), Riickseite = orange.
Die Lager erméglichen hohe Drehzahlen, erreichen lange Lager-
lebensdauerwerte entsprechend der Fettgebrauchsdauer, mini-
mieren durch die saubere und optimale werksseitige Befettung den
VerschleiB und fihren damit zu einer hdheren Betriebsgenauigkeit
Uber einen langen Betriebszeitraum. Da die Lager fiir den Einbau fer-
tig befettet sind, sind diese leicht zu handhaben und kdnnen unmittel-
bar eingebaut werden. Die fettgeschmierten, abgedichteten Standard-
Spindellager sind sowohl mit Stahl- als auch mit Keramikkugeln
(Vorsetzzeichen 5S-) als Hybridlager lieferbar.

Riickseite
Vorderseite

Abb. 9.8 Fettgeschmierte, abgedichtete Standard-
Spindellager

MFettgeschmierte, abgedichtete Hochgeschwindig-
keitsspindellager (Baureihen BNS9, BNS0)

Die fettgeschmierten, abgedichteten Hochgeschwindigkeits-Spin-
dellager der Baureihe BNS sind in den Hauptabmessungen mit der
Baureihe HSE vergleichbar und werden entsprechend der ISO-Nor-
men in den MaBreihen 719 und 70 gefertigt. Die Lager sind mit den
Druckwinkeln 15" (Nachsetzzeichen "C"), 20° (kein Nachsetzzeichen)
und 25° (Nachsetzzeichen "AD") lieferbar. Die Lager werden in der
Genauigkeitsklasse P4 oder besser gefertigt.

Die Baurreihe BNS ist auf beiden Seiten mit beriihrungsfreien Dich-
tungen ausgeriistet. Die Innenkonstruktion der BNS-Lager wurde opti-
miert (kleine Walzkdrper, beidseitige Kéfigfihrung, Schmiertaschen
an den Kafigfiihrungsborden, ...). Die BNS Lager sind mit einem
Spezial-Hochleistungsfett befilllt, erreichen hdchste Drehzahlen bei
niedrigen Betriebstemperaturen und erzielen dadurch lange
Gebrauchsdauerwerte bei verbesserter Umweltbelastung (keine
Olnebelabgabe in die Atmosphare). Die Lager der BNS-Baureihen
werden aus Spezial-Wélzlagerwerkstoffe gefertigt und mit einer
speziellen Oberflachenbehandlung eingesetzt, um das Lager vor Ver-
schlei und Peeling zu schitzen. BNS-Lager sind sowohl mit Stahl-
als auch Keramikkugeln (Vorsetzzeichen 5S-) lieferbar.

Rickseite
Vorderseite

Abb. 9.9 Fettgeschmierte, abgedichtete
Hochgeschwindigkeitsspindellager
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® Standard Kéfigausfiilhrungen
.|

Tabelle 9.1 Standarkafige der Spindellager

Baureihe

Polyamidkafig

Hartgewebekafig

Messingmassivkafig

78C

7805C ~ 7824C

7826C ~ 7834C

79U (15°, 257, 30°), 79C

7900U ~— 7926U

7928C ~ 7934C

70U (15°, 257, 30°), 70C

7000U ~— 7028U

7028C ~ 7040C

72C

7200C ~ 7220C

7221C ~— 7228C

HSE9U (157, 20°, 25°)

HSE910U ~— HSE934U

HSEO (157, 20°, 25°)

HSEO010 —~HSE034

HSF

HSF010 — HSF020

HSL9U (20°, 257)

HSL910U — HSL926U

HSLO (20", 25°)

HSL010 — HSL026

HSFLO

HSFL010 — HSFL020

HSEW9U (207, 25°)

HSEW910U — HSEW920U

HSEWO (20, 25°)

HSEW010 ~ HSEW020

79 LLB (15, 257)

7900 LLB ~— 7910 LLB

70 LLB (15, 257)

7000 LLB ~— 7010 LLB

BNS9 LLB (157, 20°, 25°)

BNS910 LLB ~ BNS920 LLB

BNSO LLB (15, 20°, 257)

BNS010 LLB —~ BNS020 LLB

BNT9

BNT900 — BNT913

BNTO

BNTO000 — BNTO014

BNT2

BNT200 — BNT216

Anmerkung 1) NTN behalt sich im Zuge der Weiterentwicklung der Walzlager eine Anderung der Kafigkonstruktionen vor. Diese kann ohne Benachrichtigung
verandert werden. Bitte sprechen Sie mit dem NTN Engineering tber Detailinformationen.
Anmerkung 2) Der Polyamidkéfig kann je nach Material des Walzkérpers bis zu den folgenden Drehzahlen verwendet werden. Fiir Walzkérper aus Stahl betragt
der dm x n - Kennwert 0,9 108 U/min *mm und 1,0 X 10°% U/min *mm fiir Keramikwélzkérper.
Wenn in lhrer Anwendung der zuldssige Drehzahlkennwert Uberschritten wird, dann missen Phenolharzkafige verwendet werden.
Bitte sprechen Sie mit dem NTN Engineering tber Detailinformationen.

® Lagerkurzzeichen

| Baureihe 78, 79, 70, 72, BNT |

5S-7020U CT1DB/GL P4

—I; Toleranzklasse

P5: ISO Klasse 5, P4: ISO Klasse 4, P2: ISO Klasse 2

Vorspannung

Lageranordnung

GL: leichte Vorspannung, GN: normale Vorspannung, GM: mittlere Vorspannung,
Gxx: spezielle Vorspannung, CSxx: spezielles Lagerspiel

DB: O-Anordnung (zwei Lager)
DT: Tandem-Anordnung (zwei Lager)
DTBT: Tandem-O-Tandem Anordnung (vier Lager)

Kifig

ohne Kennzeichen: Standardkafig

T1: Hartgewebekafig (auBenbordgefihrt)

T2: Polyamidkéfig PA 6.6 (walzkorpergefiihrt)
L1: Messingmassivkafig (innenbordgefiihrt)

Druckwinkel

C: 15", AD: 25°, ohne Kennzeichen: 30°, Baureihe BNT: 15° (ohne Kennzeichen)

Bauform

Walzkorperwerkstoff
58S: Walzkorper aus Keramik

Lagerausfiihrung (ULTAGE Serie)

Bohrungskennzahl (siehe Lagertabellen)

ohne Kennzeichen: Walzkorper aus Stahl
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5S- 2LA-HSE 0 20 AD T2 DB /GL P4

Druckwinkel

C:15°, AD: 25°, ohne Kennzeichen: 20°
Bohrung (siehe Lager )
MaBreihe
Baureihe
2LA: Spezial-W: stahl mit sp

Oberflachenbehandlung

5S- 2LA-HSL 0 20 DB +xx Dn /GL P4 +TKZ

Ol-Einspritzring

(Anordnung neben den Lagern nach auBen)
OI-Einspritzring

(Anordnung zwischen den Lagern)

K ichen fiir Ol-Einspritzringbreite
Baureihe
Anmerkung:
xxDn: umweltorientierter Ol-Einspritzring, der zwischen den Lagern angeordnet wird
TKZ: umweltorientierter Ol-Einspritzring, der auBen neben den Lagern angeordnet wird
| Baureihe HSEW |
Baureihe

| Baureihe 79LLB/70LLB |
5S- 7006 CD LLB DB /GL P42 /L749
-

Toleranzklasse
P42 : MaBgenauigkeit: ISO Klasse 4,
Form- und Laufgenauigkeit: ISO Klasse 2
Lagerausfiihrung (ULTAGE Ausfiihrung)
CD : Druckwinkel 15°
AD : Druckwinkel 25°

5S- 2LA-BNS 0 20 LLB DB /GL P4 /L749

Fettfillung
/L448 : Spezial-Hochleistungsfett (MP-1)
/L749 : Spezial-Hochleistungsfett (SE-1)
Abdi g
beidseitig Dichtscheiben
(nicht bertihrend)

Baureihe
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@ Toleranzen der Spindellager
- -

Tabelle 9.2 Innenringe

Nennmaf3 Abweichung des mittleren Schwankung des Bohrungsdurchmessers  |Schwankung der mittleren Rundlauf des
der Bohrungsdurchmessers vom in einer Radialebene Bohrungsdurchmesser Innenrings
Lagerbohrung NennmaR in einer Radialebene Vdsp der verschiedenen (Radialschlag)
d anp MaBreihe 9 MaBreihe 0, 2 Radialebenen Veimp Kia
(]| Toanses Thoanksed @ Tobomas2® | o Tokn: Yoo | oy o oy | Yot oty T Yo T o
lber bis max. min. max. min. max. min. max. max. max. max.
2,5 10 0 —5 0o — 4 0 —25 5} 4 25 4 3 2,5 3 2 1,5 4 25 15
10 18 0 —5 0o — 4 0 —25 5} 4 2,5 4 3 2,5 3 2 1,5 4 25 15
18 30 0 — 6 0 — 5 0 —25 6 5 2,5 5} 4 2,5 3 25 15 4 3 25
30 50 0 — 8 0 — 6 0 —25 8 6 2,5 6 5} 2,5 4 3 1,5 5 4 2
50 80 0o —9 0o —7 0 —4 9 7 4 7 5 4 5 35 2 5 4 2,5
80 120 0 —10 0 — 8 0 —5 10 8 5 8 6 5 5 4 2,5 6 5 2,5
120 150 0 —13 0 —10 0 —7 13 10 7 10 8 7 7 5 3,5 8 6 2,5
150 180 0 —13 0 —10 0 —7 13 10 7 10 8 7 7 5 3,5 8 6 5
180 250 0 —15 0 —12 0 —8 15 12 8 12 9 8 8 6 4 10 8 5

@ Die Abweichung des einzelnen Bohrungsdurchmessers vom Nennmaf in einer Radialebene s, entspricht der Abweichung des mittleren
Bohrungsdurchmessers vom NennmaB in einer Radialebene amp in den entsprechenden Toleranzklassen 4 und 2.
Fur die MaBreihen 0 oder 2 gilt das fiir die Toleranzklasse 4, und fiir alle MaBreihen in der Toleranzklasse 2.

@ Die Toleranz gilt fir den einzelnen Lagerring des Lagersatzes

Tabelle 9.3 AuBenringe

Nennmaf3 des Abweichung des mittleren Schwankung des AuBendurchmessers | Schwankung des mittleren|  Rundlauf des
AuBen- AuBendurchmessers vom Nennmaf3 in einer Radialebene AuBendurchmessers AuBenrings
durchmessers in einer Radialebene Vbsp der verschiedenen (Radialschlag)
D Dmp MaBreihe 9 MaBreihen 0,2 | Radialebenen Vomp Kea
[mm] 5 T 49 i 20 Toleranz- Toleranz- Toleranz- | Toleranz- Toleranz- Toleranz- | Toleranz- Toleranz- Toleranz- | Toleranz- Toleranz- Toleranz-
Kasse5 Kassed Kasse2 | klasse5 kassed Kasse2 | klasse5 Kassed Kasse2 | Kiasse5 Kiassed Klasse?2
tber bis max. min. max. min. max. min. max. max. max. max.
18 30 0 — 6 0 — 5 0 —4 6 5 4 5} 4 4 3 25 2 6 4 25
30 50 0o —7 0 — 6 0 —4 7 6 4 5 5 4 4 3 2 7 5 25
50 80 0O —9 0 —7 0 —4 9 7 4 7 5 4 5 35 2 8 5 4
80 120 0 —10 0 — 8 0 —5 10 8 5 8 6 5 5 4 2,5 10 6 5
120 150 0o —1 0 —9 0 —5 11 9 5 8 7 5 6 5 2,5 1 7 5
150 180 0 —13 0 —10 o —7 13 10 7 10 8 7 7 5 3,5 13 8 5
180 250 0 —15 0o —1 0 —8 15 11 8 11 8 8 8 6 4 15 10 7
250 315 0 —18 0 —13 0 —8 18 13 8 14 10 8 9 7 4 18 1 7

@ Die Abweichung des einzelnen AuBendurchmessers vom NennmaB in einer Radialebene ps, entspricht der Abweichung des mittleren
AuBendurchmessers vom Nennmaf3 in einer Radialebene pmp in den entsprechenden Toleranzklassen 4 und 2.
Fur die MaBreihen 0 oder 2 gilt das fiir die Toleranzklasse 4 und fiir alle MafBreihen in der Toleranzklasse 2.



MaBeinheit: [ £m]

Rechtwinkligkeit der Planlauf der Abweichung einer einzelnen Schwankung der
Innenringseitenflache | Innenringseitenflache Innenringbreite vom Nennmaf3 Innenringbreite
bezogen auf die | zur Innenringlaufbahn (Breitenabweichung) Bs VBs
Bohrung Sa (Axialschlag) Sia Einzellager Lagerpaar @

Toleranz- Toleranz- Toleranz- | Toleranz- Toleranz- Toleranz- | T T Toleranz- Toleranz- Toleranz-
Kasse5 Kassed Kasse2 | Klasse5 Kassed Kiasse?2 5und4 2 5und4 Kasse5 Kasse4 Kasse?2
max. max. max. min. max. min. | max. min. max.

7 3 1,5 7 3 1,5 0 — 40 0 — 40 0 —250 5 25 15
7 3 1,5 7 3 1,5 0 —80 0 — 80 0 —250 5 25 15
8 4 1,5 8 4 2,5 0 —120 0 —120 0 —250 5 25 15
8 4 1,5 8 4 2,5 0 —120 0 —120 0 —250 5 38 1,5
8 5 1,5 8 5 2,5 0 —150 0 —150 0 —250 6 4 1,5
9 5 215) 9 5 215] 0 —200 0 —200 0 —380 7 4 215)
10 6 2,5 10 7 2,5 0 —250 0 —250 0 —380 8 5 2,5
10 6 4 10 7 5 0 —250 0 —250 0 —380 8 5 4
11 7 5 13 8 5 0 —300 0 —300 0 —500 10 6 5

MaBeinheit: [ m]
Rechtwinkligkeit der Planlauf der Abweichung einer | Schwankung der
AuBenring-Mantellinie| AuBenringseitenflache einzelnen AuBenringbreite
bezogen auf die  |zur AuBenringlaufbahn| AuBenringbreite VCs
Seitenflache Sp (Axialschlag) Sea vom Nennmaf3
Toleranz- Toleranz- Toleranz- | Toleranz- Toleranz- Toleranz- Cs Toleranz- Toleranz- Toleranz-

klasse 5 kKlasse4 klasse 2

klasse 5 kKlasse4 klasse 2

alle Toleranzklassen

klasse 5 kKlasse 4 klasse 2

max. max. max.

8 4 15 8 5 25 | Die Toleranz der 5 25 15

8 4 15 8 5 2,5 | Breitenabwei- 5 25 15

8 4 15 |10 5 4 chung Cs ent- 6 3 15

spricht der Tole-

9 5 25 |11 6 5 i B D Al 8 4 25
10 5 25 13 7 5 gehdrigen Innen- 8 5 25
10 5 2,5 14 8 5 rings 8 5 2,5
11 7 4 15 10 7 10 7 4
13 8 5 18 10 7 17 5

— NTN Spindellager ——
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® Lagerspiel und Lagervorspannung bei
Lagerséatzen

Das interne Ausgangsspiel oder die interne Aus-
gangsvorspannung von Spindellagersétzen wird unter
Berticksichtigung zweier Faktoren festgelegt: Temperatur-
anstieg im Betrieb und die erforderliche Steifigkeit und
Genauigkeit nach dem Einbau bzw. wéhrend des Betriebs.

Das interne Spiel / Vorspannung des Lagers kann wahrend
des Betriebs durch drei Faktoren erheblich beeinflusst wer-
den: die durch die Passungen verursachte Verringerung des
Spiels bzw. Erhéhung der Vorspannung, durch den Tempera-
turunterschied zwischen Innen- und AuBenringen wéhrend
des Betriebs und durch die Auswirkungen der Zentrifugalkraft
an den Walzkorpern im Betrieb. Abhangig von dem Aus-
gangsspiel/ -vorspannung kann eine signifikante Spielver-
ringerung / Vorspannungserhéhung zu einem extremen Tem-
peraturanstieg, zu Schwingungen, zu Laufgerduschen und
letztendlich zu einer Verkirzung der Betriebslebensdauer
fuhren. In extremen Féllen kann es zum Festfressen der
Lager und in der Folge zum Totalausfall der Lagerung fiihren.
Aus diesem Grunde ist es wichtig, das optimale interne Aus-
gangsspiel bzw. die erforderliche Ausgangsvorspannung fiir
die Lagerung zu bestimmen. Bei Verwendung von Spindel-
lagersatzen zur Lagerung der Hauptspindel einer Werkzeug-
maschine wird die Vorspannung unter Beriicksichtigung der
Lagerbauform und -anordnung, der Einbaulage der Haupt-
spindel, des Schmiersystems, des Antriebssystems, der
beabsichtigten Funktionen (Drehzahl, Steifigkeit) und weiteren
Faktoren bestimmt. Richtwerte flir die Vorspannung kdnnen
jedoch durch den dmXn - Wert (dXn: Teilkreisdurchmesser
der Walzkdrper [mm] multipliziert mit der Drehzahl [min']),
wie nachfolgend angenommen werden:

AnXn<0,5X10° L. normale Vorspannung (GN)
0,5X10°%<dnXn<0,65X10° ...leichte Vorspannung (GL)
AnXn>0,65X10° ... null bis positives Spiel

Zur genauen Auslegung sprechen Sie bitte das NTN Engi-
neering an.

Tabelle 9.4 Radiales internes Spiel von Spindellagersétzen
MaBeinheit: [ m]

Nennmaf der
Lagerbohrung C1 c2 CN (normal)
d [mm]
Uber bis min max min max min.  max.
= 10 3 8 6 12 8 15
10 18 3 8 6 12 8 15
18 30 3 10 6 12 10 20
30 50 3 10 8 14 14 25
50 80 3 1 11 17 17 32
80 100 3 13 13 22 22 40
100 120 3 15 15 30 30 50
120 150 3 16 16 33 35 55
150 180 3 18 18 35 35 60
180 200 3 20 20 40 40 65

Fir Spindellagersatze empfiehlt NTN die in den Tabellen
9.4 bis 9.21 angegebenen Lagerluftwerte, bzw. die angegebe-
nen Standard-Vorspannungswerte. Entsprechend den o.g.
Drehzahlkennwerten und den Anforderungen aus der Anwen-
dung, kann die optimale Lagerluft, bzw. die optimale Vorspan-
nung gewahlt werden. Bei der Bestellung der Spindellager ist
die gewlinschte Vorspannung, bzw. das Spiel anzugeben. Fir
die Berechnung und optimale Auslegung der Lagerung steht
Ihnen das NTN Engineering zur Verfligung.

MStandardvorspannungswerte bei NTN Spindellagern
(Lageranordnung DB / O-Anordnung und DF / X-Anordnung)

Tabelle 9.5 Standard-Spindellager
(Baureihe 78C) MaBeinheit: [N]

Nennmaf der Druckwinkel: 15°
Lagert;ohrung 7800
Leichte Normale Mitlere
[mm]

25 10 29 78
30 10 29 78
35 10 29 78
40 10 29 78
45 20 49 98
50 20 49 98
55 29 98 196
60 29 98 196
65 29 98 196
70 29 98 196
75 29 98 196
80 29 98 196
85 49 147 294
920 49 147 294
95 49 147 294
100 49 147 294
105 49 147 294
110 78 196 490
120 78 196 490
130 98 294 590
140 98 294 590
150 147 390 785
160 147 390 785
170 147 490 980




Tabelle 9.6 Standard-Spindellager (Baureihe 79)

— NTN Spindellager ——

MaBeinheit: [N]

Nennmaf der Druckwinkel: 15° Druckwinkel: 25° Druckwinkel: 30°
Lagerbohrung 79xxUC/55-79xxUC 79xxUAD/5S-79xxUAD 79xxU/58-79xxU
Leichte Normale Mittlere Leichte Normale Mittlere Leichte Normale Mittlere
[mm] N (GM) (&N (GM) (GN) (GM)
10 — 20 39 = 29 59 — 39 78
12 — 20 39 — 29 69 — 39 78
15 — 29 59 — 49 98 20 59 118
17 — 29 69 20 49 98 20 69 127
20 20 49 88 20 69 147 29 88 186
25 20 49 98 20 78 157 29 98 196
30 20 49 108 20 78 167 29 98 206
35 29 78 167 39 127 255 49 167 325
40 29 88 177 39 137 275 49 167 345
45 39 108 216 49 167 345 69 216 420
50 39 118 226 49 177 355 69 226 450
55 39 118 236 59 186 375 69 235 460
60 39 127 245 59 196 380 78 245 480
65 39 127 245 59 196 390 78 245 490
70 59 177 365 88 284 560 108 355 695
75 59 177 365 88 284 570 108 355 705
80 59 186 365 88 284 580 108 365 715
85 78 245 490 118 390 770 147 480 970
90 88 255 500 118 390 780 147 490 980
95 88 255 510 118 400 795 157 500 990
100 108 325 655 157 510 1020 196 635 1270
105 108 335 655 157 520 1040 196 645 1300
110 108 335 665 157 530 1060 206 655 1310
120 137 410 835 196 655 1300 245 815 1620
130 167 510 1020 235 800 1600 305 990 1990
79xxC
140 196 490 980
150 245 685 1470
160 245 685 1470
170 245 685 1470
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Tabelle 9.7 Standard-Spindellager (Baureihe 70) MaBeinheit: [N]
Nennmaf der Druckwinkel: 15° Dr i 25° Druckwinkel: 30
Lagerbohrung 70xxUG/55-70xxUC 70xxUAD/55-70xxUAD 70xxU/58-70xxU

Leichte Normale Mittlere Leichte Normale Mittlere Leichte Normale Mittlere
[mm] (6L) @N) (GM) @L) (GN) (GM) (6L) GN
10 = 29 59 20 49 108 20 69 127
12 — 39 69 20 59 108 20 69 137
15 — 39 78 20 59 127 29 78 157
17 20 49 98 20 78 157 29 98 196
20 20 69 137 29 108 216 39 137 265
25 29 78 147 39 118 235 49 147 294
30 29 98 186 49 147 305 59 186 375
35 39 118 235 59 186 380 69 235 480
40 39 127 255 59 206 400 78 255 510
45 49 147 305 69 245 480 88 305 600
50 49 157 325 78 255 510 98 325 635
55 69 216 420 98 335 665 127 420 845
60 69 216 430 108 345 685 127 430 855
65 78 226 460 108 365 725 137 450 900
70 98 294 580 137 460 920 177 580 1150
75 98 294 600 137 470 940 177 590 1180
80 118 365 725 177 580 1150 216 715 1430
85 127 375 750 177 590 1180 226 735 1470
90 147 440 890 206 705 1400 265 875 1750
95 157 460 910 216 715 1430 275 900 1790
100 157 460 930 226 740 1470 284 920 1830
105 186 550 1090 255 860 1720 335 1070 2140
110 206 630 1250 294 990 1980 380 1230 2 460
120 216 635 1270 305 1010 2020 380 1260 2510
130 265 800 1600 380 1270 2530 480 1570 3150
140 275 815 1630 380 1280 2570 490 1600 3200
700G Tabelle 9.8 Standard-Spindellager
150 294 785 1960 i . "
160 490 980 2450 (Baureihe 72C) ___ MaBeinheit: [N]
170 490 080 2450 Il:l:;;?:ﬁgﬁé Druckwinkel: 15
180 490 980 2450 d _— ;ZXXIC =
190 590 1470 3450 (o) eichte @) ormae(GN) ittlere @
200 590 1470 3450
10 20 49 98
12 20 49 98
15 20 49 147
17 20 49 147
20 49 98 294
25 49 98 294
30 49 98 294
35 78 196 490
40 78 196 490
45 98 294 590
50 98 294 590
55 147 390 785
60 147 390 785
65 147 390 785
70 196 490 980
75 196 490 980
80 196 490 980
85 294 685 1470
920 294 685 1470
95 294 685 1960
100 294 685 1960
105 390 980 2450
110 390 980 2450
120 390 980 2450
130 490 1470 2940
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Tabelle 9.9 Hochgeschwindigkeitsspindellager (Baureihe HSE9)

— NTN Spindellager ——

MaBeinheit: [N]

Nennmaf der Druckwinkel: 15 Druckwinkel: 20° Druckwinkel: 25°
Lagerbohrung HSE9xxUC/5S-HSE9xxUC HSE9xxU/58-HSE9xxU HSE9xxUAD/5S-HSE9xxUAD
Leichte Normale Mittlere Leichte Normale Mittlere Leichte Normale Mittlere
[mm] (GN) (GM) (GL) (GN) (e (GN) (e
50 34 88 177 39 127 255 39 177 345
55 44 108 216 49 157 345 49 216 440
60 44 118 226 49 167 345 54 226 440
65 44 118 226 49 167 345 54 226 440
70 69 167 345 74 245 490 78 345 685
75 69 177 345 74 255 490 83 345 685
80 69 177 345 74 255 540 83 345 685
85 98 235 490 98 345 685 108 490 930
20 9 245 490 108 345 735 118 490 980
95 98 255 490 108 345 735 118 490 980
100 118 294 590 127 440 835 137 590 1170
105 118 204 590 127 440 885 137 590 1170
110 118 294 590 127 440 885 137 590 1170
120 157 390 785 167 540 1080 177 785 1570
130 186 490 930 196 685 1370 226 930 1860
140 186 490 930 206 685 1370 226 930 1860
150 255 635 1270 276 930 1860 294 1270 2550
160 255 635 1270 276 930 1860 294 1270 2550
170 255 635 1270 276 930 1860 294 1270 2550
Tabelle 9.10 Hochgeschwindigkeitsspindellager (Baureihe HSEOQ) MaBeinheit: [N]
Nennmaf3 der Druckwinkel: 15° Druckwinkel: 20° Druckwinkel: 25°
Laoeohi HSEOxxC/5S-HSE0xC HSEOxx/5S-HSEOxXx HSEOxxAD/5S-HSEOXXAD
' Leichte Normale Mittlere Leichte Normale Mittlere Leichte Normale Mittlere
[mm] ey
50 59 157 315 69 235 460 78 305 600
55 69 177 345 78 255 510 78 325 645
60 69 186 365 78 265 530 88 345 685
65 69 186 365 78 265 540 88 345 695
70 88 226 450 98 325 655 108 420 845
75 98 235 480 108 355 695 118 450 900
80 108 275 550 118 400 805 127 520 1030
85 108 275 560 118 400 815 127 520 1040
20 127 325 645 137 470 940 157 610 1220
95 127 325 645 147 480 960 157 620 1240
100 137 345 675 147 490 990 157 635 1270
105 157 390 775 167 570 1140 186 725 1450
110 196 480 960 206 695 1400 226 900 1800
120 196 480 960 216 705 1410 226 910 1820
130 275 695 1380 305 1020 2030 325 1300 2610
140 284 715 1430 315 1050 2090 345 1350 2710
150 294 735 1470 325 1080 2150 345 1380 2770
160 345 865 1730 375 1260 2520 410 1630 3250
170 390 990 1980 430 1450 2900 470 1860 3750
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Tabelle 9.11 Hochgeschwindigkeitsspindellager mit

umweltorientiertem Ol-

Einspritzring fiir Ol-Luft-

Tabelle 9.12 Hochgeschwindigkeitsspindellager mit

umweltorientiertem Ol-|

Einspritzring fiir Ol-Luft-

Schmierung (Baureihe HSL9) MaBeinheit: [N] Schmierung (Baureihe HSLO) MaBeinheit: [N]
NennmaB Druckwinkel: 20° Druckwinkel: 25° NennmaB Druckwinkel: 20° Druckwinkel: 25°
dg{)ﬁ%‘g 55-HSLoxxU 5S-HSLOxxUAD dg(’ﬂ']-ﬁjgnzf 5S-HSLOXx 55-HSLOXXAD
d Leichte Vor- | Normale Vor- | Mitlere Vor- | Leichte Vor- | Normale Vor- | Mittlere Vor- d Leichte Vor- | Normale Vor- | Mitlere Vor- | Leichte Vor- | Normale Vor- | Mitere Vor-
[mm] |spannung (GL) [spannung (GN) |spannung (GM)| spannung (GL) [spannung (GN) spannung (GM) [mm]  |spannung (GL) [spannung (GN) |spannung (GM) | spannung (GL)|spannung (GN) |spannung (GM)
50 39 127 255 39 177 345 50 69 235 460 78 305 600
55 49 157 345 49 216 440 55 78 255 510 78 325 645
60 49 167 345 54 226 440 60 78 265 530 88 345 685
65 49 167 345 54 226 440 65 78 265 540 88 345 695
70 74 245 490 78 345 685 70 98 325 655 108 420 845
75 74 255 490 83 345 685 75 108 355 695 118 450 900
80 74 255 540 83 345 685 80 118 400 805 127 520 1030
85 98 345 685 108 490 930 85 118 400 815 127 520 1040
90 108 345 735 118 490 980 920 137 470 940 157 610 1220
95 108 345 735 118 490 980 95 147 480 960 157 620 1240
100 127 440 835 137 590 1170 100 147 490 990 157 635 1270
105 127 440 885 137 590 1170 105 167 570 1140 186 725 1450
110 127 440 885 137 590 1170 110 206 695 1400 226 900 1800
120 167 540 1080 177 785 1570 120 216 705 1410 226 910 1820
130 196 685 1370 226 930 1860 130 305 1020 2030 325 1300 2610

Tabelle 9.13 Hochgeschwindigkeits-Schragkugellager mit
Olbohrung im AuBenring fiir Ol-Luft

Schmierung (Baureihe

HSEW9U)  pageinheit: [N]

Tabelle 9.14 Hochgeschwindigkeits-Schrégkugellager mit
Olbohrung im AuBenring fiir Ol-Luft

Schmierung (Baureihe

HSEWO0)  \iageinheit: [N]

NennmaB Druckwinkel: 20" Druckwinkel: 25° NennmaB Druckwinkel: 20° Druckwinkel: 25°
der Lager- der Lager-
bohrung 5S-HSEWOxxU 5S-HSEW9xxUAD bohrung 5S-HSEWOxx 5S-HSEWOxxAD
d Leichte Vor- | Normale Vor- | Mittlere Vor- | Leichte Vor- | Normale Vor- | Mitilere Vor- d Leichte Vor- | Normale Vor- | Mitlere Vor- | Leichte Vor- | Normale Vor- | Mittlere Vor-
[mm]  |spannung (GL) [spannung (GN) [spannung (GM)| spannung (GL) |spannung (GN) |spannung (GM) [mm)]  |spannung (GL){spannung (GN) |spannung (GM)| spannung (GL) |spannung (GN) |spannung (GM)
50 39 127 255 39 177 345 50 69 235 460 78 305 600
55 49 157 345 49 216 440 55 78 255 510 78 325 645
60 49 167 345 54 226 440 60 78 265 530 88 345 685
65 49 167 345 54 226 440 65 78 265 540 88 345 695
70 74 245 490 78 345 685 70 98 325 655 108 420 845
75 74 255 490 83 345 685 75 108 355 695 118 450 900
80 74 255 540 83 345 685 80 118 400 805 127 520 1030
85 98 345 685 108 490 930 85 118 400 815 127 520 1040
90 108 345 735 118 490 980 90 137 470 940 157 610 1220
95 108 345 735 118 490 980 95 147 480 960 157 620 1240
100 127 440 835 137 590 1170 100 147 490 990 157 635 1270

Tabelle 9.15 Fettgeschmierte, abgedichtete Standard-

Spindellager (Baureihe

79CD, AD)  pageinheit: [N]

Tabelle 9.16 Fettgeschmierte, abgedichtete Standard-
Spindellager (Baureihe 70CD, AD) \1.peinheit: N]

NennmaB Druckwinkel: 15° Druckwinkel: 25° NennmaB Druckwinkel: 15° Druckwinkel: 25°
der Lager- der Lager-
bohrung 79xxCD/5S-79xxCD 79xxAD/5S-79xxAD bohrung 70xxCD/5S-70xxCD 70xxAD/5S-70xxAD
d Leichte Vor- | Normale Vor- | Mittlere Vor- | Leichte Vor- | Normale Vior- | - Mittlere Vor- d Leichte Vor- | Normale Vor- | Mitere Vor- | Leichte Vor- | Normale Vor- | Mittlere Vor-
[mm] |spannung (GL)|spannung (GN) [spannung (GM)| spannung (GL)|spannung (GN)|spannung (GM) [mm] |spannung (GL) spannung (GN) [spannung (GM)| spannung (GL)|spannung (GN)|spannung (GM)|

10 10 29 78 — 39 78 10 20 29 98 29 78 147
12 10 29 78 — 39 78 12 20 29 98 29 78 147
15 10 29 78 — 49 147 15 20 29 98 29 78 147
17 10 29 78 — 49 147 17 20 29 98 29 78 147
20 20 49 98 29 98 196 20 29 78 147 49 147 294
25 20 49 98 29 98 196 25 29 78 147 49 147 294
30 20 49 98 29 98 196 30 29 78 147 49 147 294
35 29 78 196 49 147 294 35 49 147 294 78 294 590
40 29 78 196 49 147 294 40 49 147 294 78 294 590
45 39 98 245 49 196 390 45 49 147 294 78 294 590
50 39 98 245 49 196 390 50 49 147 294 78 294 590




Tabelle 9.17 Fettgeschmierte, abgedichtete Hochgeschwindigkeitsspindellager (Baureihe BNS9)

— NTN Spindellager ——

MaBeinheit: [N]

Nennmaf Druckwinkel: 15° Druckwinkel: 20° Druckwinkel: 25°
ds{,,';ﬁﬁ,‘zr' BNS9xXC/5S-BNS9xxC BNS9xx/5S-BNS9xx BNS9xxAD/5S-BNS9xxAD
d Leichte Normale Mittlere Leichte Normale Mittlere Leichte Normale Mittlere
[mm] (GM) (@ (GMm) (GM)
50 29 78 167 39 118 235 39 157 305
55 39 108 206 49 147 305 49 196 390
60 39 108 216 49 157 315 49 196 400
65 39 108 216 49 157 315 49 206 410
70 59 137 275 59 196 400 69 255 520
75 59 137 284 59 206 410 69 265 530
80 59 147 294 59 216 420 69 275 550
85 69 177 345 78 255 510 78 325 655
20 69 177 355 78 265 520 88 335 665
95 69 186 365 78 265 540 88 345 685
100 98 255 510 108 375 755 118 480 970
Tabelle 9.18 Fettgeschmierte, abgedichtete Hochgeschwindigkeitsspindellager (Baureihe BNS0) MaBeinheit: [N]

Nennmaf Druckwinkel: 15° Druckwinkel: 20° Druckwinkel: 25°
dgg#fl‘ﬁ,‘%" BNSOxxC/55-BNSOXXC BNS0xx/55-BNSOxx BNSOxxAD/55-BNSOXXAD
d Leichte Normale Mittlere Leichte Normale Mittlere Leichte Normale Mittlere
[mm] (GN) (GM) (GL) (GN) (GM) (GN) (GM)
5 49 118 235 49 177 345 59 226 450
50 59 157 315 69 235 460 78 305 600
55 69 177 345 78 255 510 78 325 645
60 69 186 365 78 265 530 88 345 685
65 69 186 365 78 265 540 88 345 695
70 88 226 450 98 325 655 108 420 845
75 98 235 480 108 355 695 118 450 900
80 108 275 550 118 400 805 127 520 1030
85 108 275 560 118 400 815 127 520 1040
90 127 325 645 137 470 940 157 610 1220
95 127 325 645 147 480 960 157 620 1240
100 137 345 675 147 490 990 157 635 1270

Tabelle 9.19 Spindellager fiir Schleif-
maschinen-Spindeln / -Motoren
(Baureihe BNT9)

ManBeinheit: [N]

Tabelle 9.20 Spindellager fiir
Schleifmaschinen-Spindeln / -Motoren

(Baureihe BNTO0)

MaBeinheit: [N]

Tabelle 9.21 Spindellager fiir
Schleifmaschinen-Spindeln / -Motoren

(Baureihe BNT2)

MaBeinheit: [N]

NennmaB Druckwinkel: 15° NennmaB Druckwinkel: 15° NennmaB Druckwinkel: 15°
e BNTOxx/55-BNTOxx e BNTOxx/55-BNTOXx O g BNT2xx/55-BNT2xx
d Leichte Vor- | Normale Vor- | Mitlere Vor- d Leichte Vor- | Normale Vor- | Mittlere Vor- d Leichte Vor- | Normale Vor- | Mittlere Vor-
[mm] |spannung (GL) [spannung (GN) |spannung (GM) [mm]  |spannung (GL) |spannung (GN) |spannung (GM) [mm] | spannung (GL) [spannung (GN) [spannung (GM)
10 10 29 78 10 20 29 98 10 20 49 98
12 10 29 78 12 20 29 98 12 20 49 98
15 10 29 78 15 20 29 98 15 20 49 147
17 10 29 78 17 20 29 98 17 20 49 147
20 20 49 98 20 29 78 147 20 49 98 294
25 20 49 98 25 29 78 147 25 49 98 294
30 20 49 98 30 29 78 147 30 49 98 294
35 29 78 196 35 49 147 294 35 78 196 490
40 29 78 196 40 49 147 294 40 78 196 490
45 39 98 245 45 49 147 294 45 98 294 590
50 39 98 245 50 49 147 294 50 98 294 590
55 49 118 294 55 98 196 490 55 147 390 785
60 49 118 294 60 98 196 490 60 147 390 785
65 49 118 294 65 98 196 490 65 147 390 785
70 98 294 685 70 196 490 980
75 196 490 980
80 196 490 980
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® Passungsempfehlungen fiir Spindellager

Wenn der dmXn - Wert in dem Bereich von <0,75X10°
(dn: Teilkreisdurchmesser der Wélzkérper [mm], n :
Drehzahl [min-]) liegt, werden die in den Tabellen 9.22
und 9.23 angegebenen Passungswerte empfohlen, um
eine hohe Genauigkeit der Spindellagerung
sicherzustellen.

Wenn der dwnXn - Wert in dem Bereich von >0,75X10¢
liegt, ist es erforderlich, die durch die Zentrifugalkraft
bewirkte Aufweitung des Innenringes zu bericksichtigen.
In diesem Falle sprechen Sie bitte mit dem NTN-Engineer-
ing wegen einer Passungsempfehlung. Fr die Passung
des AuBenringes in dem Gehause ist der Einfluf3 der
Umgebungstemperatur (wie Warmeentwicklung bei einem
eingebauten Motor oder Kiihlwirksamkeit des Gehauses)
zu bericksichtigen. Firr den technische Support sprechen
Sie bitte mit dem NTN-Engineering.

Tabelle 9.22 Wellenpassung MaBeinheit: [ zm]

NennmaB der Lagerbohrung PassungsiibermaB
d [mm] :
Welle/Innenringbohrung

iber bis
2,5 10 0~2T
10 18 0~2T
18 30 0~2T
30 50 0~3T
50 80 1T~4T
80 120 1~ 51
120 180 2T~7T
180 250 2T~8T

Anmerkung:

1. Es ist der Mittelwert der Toleranz anzustreben.

2. Wenn der dw X n - Wert sich bei einer Spindeleinheit mit hoher
Drehzahl in dem Bereich von >0,75X 10° befindet, ist es
erforderlich, das UbermaR zu erhéhen.

Fragen Sie in diesem Fall bitte beim NTN-Engineering wegen
technischer Unterstiitzung nach.

T: Feste Passung (Passungsiibermaf)

Tabelle 9.23 Gehausepassung MaBeinheit: [ .2m]

@ Spindellagersatze
]

Spindellager kénnen zu Satzen von zwei, drei, vier oder
mehr Lagern kombiniert werden, um die erforderlichen Spezi-
fikationen zu erfillen.

Die DB- oder O-Anordnung ("back to back") und die DF-
oder X-Anordnung ("face to face") ermdglichen sowohl radiale
als auch axiale Belastungen in beide Richtungen. Die DB-
Anordnung hat eine weite Stiitzbasis und kann gro3e
Momentenbelastungen aufnehmen. Aus diesem Grunde ist
die DB-Anordnung fiir die Lagerung von Hauptspindeln bei
Werkzeugmaschinen vorzuziehen.

Die DF- oder X-Anordnung kann keine groBen Momenten-
belastungen aufnehmen, aber ihre zulassige Schiefstellung
zum Ausgleich von Fluchtungsfehlern ist groBer als bei der
DB- oder O-Anordnung. Die DT- oder Tandem-Anordnung
kann sowohl groBe radiale als auch axiale Belastungen
aufnehmen, aber nur in einer Richtung. Die vierreihige DTBT-
oder Tandem-O-Tandem-Anordnung stellt eine hohe
Steifigkeit in radialer und axialer Richtung sicher. Diese
Lageranordnung wird héufig fir die Lagerung der Hauptspin-
del bei Hochgeschwindigkeits-Bearbeitungszentren (HSC)
verwendet.

Die Spindellager eines Lagersatzes sind aufeinander
abgestimmt, so dass sich im eingebauten Lagersatz eine bes-
timmte Vorspannung oder ein bestimmtes Lagerspiel ergibt.
Aus diesem Grunde sind in einem Lagersatz nur die Lager mit
derselben Lagersatznummer einzusetzen.

DB- oder
O-Anordnung

DF- oder
X-Anordnung

DT- oder
Tandem-Anordnung

LagerauBendurchmesser Passungsspiel LagerauBen-
D [mm] durchmesser/Gehausebohrung
tber bis Festlager Loslager
18 30 Al G 6L~10L
30 50 2L~ 6L 6L~10L
50 80 2lE=—27|" 6L~12L
80 120 2L~ 7L 8L~13L
120 150 2L~ 8L 10L~16L
150 180 2L~ 8L 11L~17L
180 250 3L~10L 13L~20L
250 315 3L~11L 15L~23L

Anmerkung:

1. Es ist der Mittelwert der Toleranz anzustreben.

2. Wenn der dm X n - Wert sich bei einer Spindeleinheit mit hoher
Drehzahl oder dem eingebauten Motor in dem Bereich von >1,0X
10° befindet, ist es erforderlich das Spiel zu erhdhen. Fragen Sie in
diesem Falle bitte beim NTN-Engineering wegen technischer
Unterstiitzung nach.

L: Lose Passung (Passungsspiel)

DBT- oder
Tandem-O-Anordnung

DTBT- oder
Tandem-O-Tandem-Anordnung

Abb. 9.10



Kennzeichnung von Spindellagersétzen
]

Die Spindellager eines Spindellagersatzes haben eine
Produktionsnummer und einen Anordnungscode auf den
Seitenflachen eingeétzt. Bei Spindellagersatzen mit drei
oder mehr Lagern, ist jedes Lager zusatzlich mit einer
AuBenringméﬁTéIvaz'viéﬁvégekennzeichnet. Beim Einbau der
Lager ist sicherzustellen, daB die Lager entsprechend der
Druckwinkel-Markierungen "<" angeordnet werden.
Spindellagerpaare in DB- (O-Anordnung) oder DF- (X-
Anordnung) haben keine pfeilférmige Markierung "<" auf
der AuBenringmantelflache. Die Lagerpaare kdnnen an
Hand des Anordnungscodes montiert werden.

Produktionsnummer /
Lagersatz
Anordnungscode A

Produktionsnummer

|
[~ Produktionsnummer
x‘{

(G

Abb. 9.11

Produktionsnummer / Lagersatz ~ Produktionsnummer / Lagersatz

Anordnungscode AB Anordnungscode BC
Produktions- / Produktions- Produktions-
nummer nummer nummer

IS

(D WD WD W W—

Abb. 9.12

— NTN Spindellager

@ Abgepasste Spindellagersétze und
Spindellager in Universalausfiihrung

Spindellager werden haufig zu Lagersétzen kombiniert. DF- (X-Anord-
nung) (face to face), DB- (O-Anordnung) (back to back) und DT- (Tandem-
Anordnung) kdnnen in Reihen von zwei oder mehreren Lagern kombiniert
werden. Wenn mehrere Lager direkt nebeneinander angeordnet werden,
ist es wichtig, die Uberstande der Lagerseitenfldchen zu priifen und ihre
MaBe genau aufeinander abzustimmen, damit alle Lager im eingebauten
Zustand die gleiche Vorspannung, bzw. das gleiche Lagerspiel haben.

H"Flush Grinding"
"Flush Grinding" ist eine Bear-
beitungstechnik, bei der an beiden

Seitenflachen-
Uberstands-
maB

Seiten der Lager die Uberstands- "back"
maBe der Lagerseitenflachen

genau aufeinander abgestimmt

werden (Abb. 9.13). Diese Bear- Seitenflachen-

beitungstechnik kann das spezi-
fizierte Lagerspiel bzw. die Lager-
vorspannung bei der Anordnung
der Lager zu beliebigen Sétzen in
DF-, DB- oder DT-Anordnung sicherstellen. Die Lager die zu Satzen kom-
biniert werden sollen, miissen dieselben Spiel- bzw. Vorspannungs-
Kennzeichen haben. Die "Flush Grinding" Technik wird standardméBig fiir
die Lagerbaureihen BNTO und BNT2 angewendet, welche speziell fiir die
Lagerung von Schleifmaschinen-Spindeln /-Motoren konstruiert wurden.
Ebenso werden die Axial-Schrégkugellager der Baureihen BST und 2A-
BST zur Lagerung von Kugelgewindetrieben in der "Flush Grinding" Tech-
nik gefertigt.

Uberstands-
maB

Abb. 9.13 "Flush Grinding"

A=B

Anmerkung: Die "Flush Grinding" Technik kann auch bei den anderen NTN Spin-
dellager-Baureihen angewendet werden. Bei der Bestellung von Lagem in
Universalausfiihrung ist ein "G" zu der Lagerbezeichnung hinzuzufiigen, um
die "Flush Grinding" Technik zu spezifizieren. ~ Beispiel: 7010UC G/GNP4

M Spindellager in Universalausfithrung

Zusétzlich zur "Flush Grinding" Technik werden bei Spindellagem in
Universalausfilhrung die Abmessungstoleranzen der Spindellager
aufeinander abgestimmt. Bei der Universalausfiihrung werden die Abmes-
sungsunterschiede von Bohrung und AuBendurchmesser zwischen den
einzelnen Lagern geprift.

NTN lifert Spindellager in Universalausfihrung, bei denen die Dif-
ferenz der IstmaBe von Lagerbohrung und LagerauBendurchmesser der
einzelnen Lager nicht groBer als hochstens 1/3 der maximal zuléssigen
Toleranz (jedoch nicht kleiner als 2um) ist.

NTN kann Spindellager in Universalausfihrung in den ISO Toleranz-
klassen 5 oder besser fertigen. Bei der Bestellung von Spindellagern in
Universalausfiihrung ist die gewtinschte Anzahl von Spindellagern, die zu

einem Satz verbaut werden sollen,

Abstimmung der
LagerauBendurchmesser
zwischen den Lagern

Abstimmung der
LagerauBendurchmesser
zwischen den Lagern

anzugeben: "D2" fiir DB-, DF- oder DT-
Anordnungen, "D3" fir DBT-, DFT- oder
DTT-Anordnungen und "D4" fir DTBT-,
DTFT-, DBTT- oder DFTT-Anordnungen.
Alternativ ist die Grundkombination
anzugeben und die Ausfiihrung "Universal-

Abstimmung der
LagerauBendurchmesser
zwischen den Lagern

Abstimmung der
Bohrungsdurchmesser
zwischen den Lagern

DB-Anordnung

Die Anordung der
Lager kann belie-
big getauscht
werden.

Das Lagerspiel
bzw. die Vorspan-
nung verandert
sich nicht.

Abstimmung der
Bohrungsdurchmesser
zwischen den Lagern

DF-Anordnung

Die Anordung der
Lager kann belie-
big getauscht
werden.

Das Lagerspiel
bzw. die Vorspan-
nung verandert
sich nicht.

Abstimmung der
Bohrungsdurchmesser
zwischen den Lagern

DT-Anordnung

Abb. 9.14 Universalausfiihrung

lager" zu spezifizieren.

Wenn z.B. zwei Spindellager als Lager-
paar eingesetzt werden sollen, ist "D2" zur
Lagerbezeichnung hinzuzufiigen .

Beispiel: 7010UC G D2/GNP4
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Spindellager mit Keramikkugeln

Die Entwicklungstendenzen in der
Werkzeugmaschinenindustrie erfordern, dass die
Hauptspindeln von Bearbeitungszentren, CNC- und
anderen Werkzeugmaschinen zukunftig mit sehr viel
hoheren Drehzahlen arbeiten werden. Die Spindellager
fur die Hauptspindeln von Werkzeugmaschinen missen
daher die Forderungen nach héheren Drehzahlen,
hoher Steifigkeit und auch héherer Genauigkeit erfillen.
Um den Anforderungen gerecht werden zu kdnnen,
mussen bei diesen Lagern Wélzkérper aus
Keramikmaterial eingesetzt werden (Hybridlager). Die
besonderen Eigenschaften von Spindellagern mit
Keramikkugeln sind nachfolgend beschrieben.

MBegrenzter Temperaturanstieg im Betrieb und
extrem hohe Drehzahlen

Das spezifische Gewicht des Keramikmaterials
(SisN4) betragt ca. die Halfte von Wélzlagerstahl.
AuBerdem werden kleinere Kugeldurchmesser z.B. bei
der Hochgeschwindigkeitsbaureihe 5S-HSEO
gegeniiber der Standardbaureihe 70 eingesetzt. Der
Einfluss der Zentrifugalkréfte bei Verwendung von
Keramikkugeln verringert sich erheblich. Die
Gleitanteile zwischen den Kugeln und den Laufbahnen,
verursacht durch das Kreiselmoment (Bohrbewegung),
werden stark reduziert.

Im Ergebnis senken die Hybrid-Spindellager die
Betriebstemperatur ab und erméglichen damit eine
Steigerung der Drehzahlen bis hin zu extrem hohen
Drehzahlen.

HMHohe Lagersteifigkeit fiir hohe
Bearbeitungsgenauigkeiten an Werkstiicken
Der E-Modul des Keramikmaterials SisNa ist etwa 1,5

X dem E-Modul von Walzlagerstahl. Die Steifigkeit der

Hybrid-Spindellager ist daher erheblich groBer.

Versuchslager - 2LA-HSEO016C

Drehzahl : 4,000~12.000 min™!

Schmierung : Ol-Luft-Schmierung
Luftverbrauch 30 NI/min
Olverbrauch 0,36 mih

20

15

10

Betriebstemperatur [C]

125108
Drehzahl [min']
Abb. 9.15 Vergleich des Anstiegs der

Betriebstemperatur zwischen Lagern mit
Keramikkugeln und Kugeln aus Walzlagerstahl

Abb. 9.16 Versuchsaufbau zur Messung des
Temperaturanstiegs der Lager

Tabelle 9.24 Vergleich der physikalischen Eigen-
schaften von Keramik- und Stahlkugeln

il
Dichte [g/cm?3] 3,304 78
E-Modul [GPa] 315 210
Poissonsche Konstante 0,25 0,3
Warmeausdehnungskoeffizient [ X 10/ K] 3,2 12,5
Warmeleitfahigkeit [Cal / cmXs X C] 0,07 0,1~0,12




@ Gebrauchslebensdauer von Spindellagern mit
Keramikkugeln

[Versuchsbedingungen]

Versuchslager 6206

Lagerbelastung  : 6.860 N

Drehzahl 12,000 min”

Schmierung : Turbinendl Klasse 1 (VG56), Ol-Umlaufschmierung

Belastungsfeder
i /
L 7 Stutzlager

Prifmaschine

I /6312
Kupplung [ <=
/ | I:\\ - Versuchslager
Antriebsscheibe *, | ,_{aj,_,." 7, '
T
+

Abb. 9.17 Priifmaschine fir Lagerlebensdauer bei
radialer Belastung

E
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E 30 A .
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| —
g 10 e

0 e - -
0 5000 10000 15000 20000

Drehzahl [min™]

Abb. 9.19 Reibmoment

— NTN Spindellager ——

Schraffierter Bereich: mit Stahlkugeln
A: mit Keramikkugeln

99

80
50

20
10
5

Ausfallwahrscheinlichkeit [%]

101 2 4 68922 4 8432 46842 468
Gebrauchslebensdauer [h]

Abb. 9.18 Gebrauchslebensdauer von Kugellagern mit
Keramikkugeln

&

....... Stahlkugel
20 | ——— Keramikkugel 2

Axialverschiebung [ m]

0 T T T T T T T

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Axiallast [N]

Abb. 9.20 Axialverschiebung
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@ Schmierung / Empfehlungen
L]

_ Spindellager werden Ublicherweise mit Fett oder mit
Ol-Luft geschmiert. Die NTN Schmierempfehlungen
sind nachfolgend aufgefuhrt.

MFettschmierung

® Empfohlene Fettsorten
Siehe Kapitel 7. Lagerschmierung, Punkt (D
Fettschmierung im Abschnitt "Technische Daten".

® Empfohlene Fettmengen
dnXn <0,65X10°
15% des in den Lagertabellen angegebenen Lager-
freiraums
dnXn>0,65X10°6
12% des in den Lagertabellen angegebenen Lager-
freiraums

® Empfohlene Befettung derLager
Siehe Kapitel 6. Lagermontage, Punkt ) Mon-
tagevorbereitung und Lagerbefettung im Abschnitt
"Technische Daten".

® Anmerkungen
Fettgeschmierte, abgedichtete Spindellager (Lager-
bauformen 79 LLB, 70 LLB und BNS) sind mit dem
Spezial-Hochleistungsfett SE-1 fiir eine lange
Lebensdauer befettet.
Uberschiissiges Korrosionsschutzél ist von der
AuBenseite des Lagers mit einem sauberen, fussel-
freien Tuch abzuwischen.

B OI-Luft-Schmierung

® Empfohlene Anordnung der Einspritzdiise
Siehe Kapitel 7. Lagerschmierung, Punkt @ Ol-Luft-
Schmierung im Abschnitt "Technische Daten".

® Empfohlene Abmessungen der Dise
Duiisenbohrungsdurchmesser: 1 bis 1,5 mm
Anzahl der Diisen: eine Diise pro Lager Lange der
Duiisenbohrung: 4- bis 6-mal Diisenbohrungs-
durchmesser.

® Empfohlene Spezifikationen fur Schmierdl

Olsorte: Spindelol
Viskositatsgrad: ISO VG 32 oder ISO VG 68

Tabelle. 9.25 Ol-Luft-Menge

dmXn - Wert| Olvolumen pro |Schmier-| Olver- |Empfohlene
Lagerbaureihe (><105) Einspritzschuss | intervall | brauch | Luftmenge
tber _bis mL min_| mih | *Nunin
78C,79U,70U, 72C = {0 8 0.23
HSE9, HSEO 1,00>1,5 5 0.36
HSF 156 ~ 2,6 2 0.90
0.03 20~40
HSL
~ 26
HSFL 10 | 0.18
HSEW =~ 27

*nl/ min (Norm-Liter / Minute) ... nl bedeutet Luftvolumen bei 0 °C
und einem Luftdruck von 1 Atmosphére.

ANMERKUNG) Die OI- und Luftmenge muss an das jeweilige Design
der Spindel angepasst werden. Diese Einstellungen sind durch
entsprechende Tests an der echten Maschine zu verifizieren.
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@ ULTAGE Standard-Spindellager in ULTAGE Ausfiihrung der Baureihen 79U und 70U
|

Die Lager der ULTAGE Serien 79U und 70U sind aufgrund intensi- M Betrieb bei hohen Drehzahlen
ver Forschungen in den NTN R&D Zentren durch konsequente Anwen- Die optimierte Innenkonstruktion und die Verwendung
dung der Forschungsergebnisse auf Basis der Standard Spindellager eines neu entwickelten Polyamidkafigs erlauben den
der Baureihen 79 und 70 entwickelt worden. Die optimierte Innenkon- betriebssicheren Einsatz der Lager in ULTAGE Ausfiihrung
struktion und die Entwicklung eines komplett neuen und in Bezug auf bis zu einem dw Xn —Wert 0,95X10° mit Fettschmierung.
die Schmierung optimierten Polyamidkéfigs, fiihrt zu hdheren zuldssi-
gen Drehzahlen und verbessert die Steifigkeit der Lager. Versuchsbedingungen]
Versuchslager 7010UCDB (950X ¢80X 16 0-Anordnung)
.Eigenschaften Drehzahl 0~15.000 min”!
1. Die optimierte Innengeometrie erméglicht den Betrieb bei hoheren NorspanninghachidemlE(ball 200 N (Federvorspannung)
Fettschmierung NBU15

Drehzahlen bei gleichzeitig gesteigerter Steifigkeit der Lager.

2. Ein neuer Ployamidkéfig verbessert die Schmierstoffriickhaltung in
den Kéfigtaschen und an den Bordfléchen des Kéfigs bei
Fettschmierung und verbessert die Zu- und Abfiihrung des
Schmierstoffs bei Ol-Luft-Schmierung.

3. Die Lager sind mit Stahl- oder Keramikkugeln lieferbar.

20

T T
—e— mit Gehéausekiihlung
—=— ohne Gehausekiihlung |

&

Temperaturerh6hung am
LagerauBenring [‘C]

4. Die Lager sind mit 3 Druckwinkeln (15°, 25° u. 30°) verfiigbar und 5 e
decken damit ein sehr breites Anwendungsfeld ab. | o —o1
® 0 5000 10000 15000 20000
MLagerausfiihrung Drehzahl [min"]
L |
¢ dnxXiWert X108 "
' Abb. 9.22 Versuch bei hoher Drehzahl mit Fettschmierung

Bei Ol-Luft-Schmierung ist der betriebssichere Einsatz der Lager
in ULTAGE Ausfiihrung bis zu einem dnXn - Wert 1,5X10° mdglich.

[Versuchsbedingungen]

Versuchslager 7010UCDB (950X 980X 16 O:
i Drehzahl 0~23.000 min”'

Abb. 9.21 Baureihe 79U / 70U Vorsy nach dem Einbau | 200 N (Federvorspannung)

A1-1 11ft. . 0,03ml/ Olvolumen pro Einspritzschuss
Ol-Luft-Schmierung (Oleinspritzintervalle: 5 min) Luftmenge: 40 Ni/min)

IS
3

@
&

—=— ohne Gehausekihlung

T T
j-.— mit Gehausekiihlung i
I

@
3

va

g4 /p

=] il A/“/

~ o[

5000 10000 15000 20000 25000
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0,65
duXn -Wert %108
Abb. 9.23 Versuch bei hoher D mit Ol-Luft ierung
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o

Foto 9.1 Neuer Polyamidkaéfig

MZulissige Drehzahlbereiche
dnXn -Wert X109 02 04 06 08 1.0 12 14 16 18 20 22 24 26 2

Fettschmierung
| M O'-Luft-Schmierung

15" ‘

Anmerkung: Die maximal zuldssigen Drehzahlkennwerte fir die Lager (dw X n - Werte) variieren auch in Abhéngigkeit von den Spezifikationen der Maschine,
in der das Lager verwendet wird (Motorantriebssystem, Kiihlsystem und Umgebungskonstruktion). Eine Vorauswahl ist unter Berucksichtigung
der obigen Richtlinien (fiir Lagerpaare) moglich. Zur genauen Auslegung der Lager sprechen Sie bitte das NTN Engineering an.
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ULTAGE Hochgeschwindigkeitsspindel-
lager der Baureihe HSE
|
Die Baureihe HSE wird aus Spezial-Wélzlagerstahl
hergestellt und ist mit einer speziellen
Oberflachenbehandlungstechnik bearbeitet, wodurch eine
groBe Verbesserung der VerschleiBfestigkeit und ein
hoher Widerstand gegen Fressverschleif3 erreicht wird.
Durch die ebenfalls optimierte Innenkonstruktion werden
mit dieser Baureihe sehr hohe Drehzahlen bei gleichzeitig
groBer Steifigkeit und hoher Zuverlassigkeit erreicht.

.Elgenschaften

. Durch die Verwendung eines Spezial-Wélzlagerstahls
und einer einzigartigen Innenkonstruktion wird der
Fressverschlei3 (15 -mal besser als die Standardlager)
und die VerschleiBfestigkeit (6 -mal besser als die
Standardlager) erheblich verbessert.
Die optimierte Innenkonstruktion erméglicht den Betrieb
bei sehr hohen Drehzahlen und hoher Steifigkeit.
Die Lager sind sowohl mit Stahl- als auch mit
Keramikkugeln lieferbar.
Drei verschiedene Druckwinkel (15°, 20° und 25°) sind
verfugbar um einen groBen Anwendungsbereich
abzudecken.

»

@

>

MLagerausfiihrung

Abb. 9.24 Baureihe HSE

M Zulissige Drehzahlbereiche

dmXn-Wert X106 ¢ 02 04 0.6 08 1,0

Vorspannung und Temperaturerhdhung unter Betriebshedingungen
Die Baureihe 5S-HSE zeichnet sich durch sehr hohe Drehzahlen und eine
begrenzte Temperaturerhdhung unter Betriebsbedingungen aus. Auch wenn
sich die Vorspannung der Lager durch den Einbau in die Spindel noch erhdht,
bleibt der Temperaturanstieg bei hohen Drehzahlen moderat (Abb. 9.25).

Versuchsbedingungen]

58-2LA-HSE020 (Druckwinkel 20°) (¢ 100X ¢ 150X 24 O-Anordnung)
0~-15.000 min"!

Ol-Luft-Schmierung

0,03 mi/Olvolumen pro o i 5min)
40NV/min

Gehausekiihlung

Versuchslager
Drehzahl
Schmierung
Olmenge
Luftmenge
Kiihlung

20
18 <{ Baureihe 5S-HSE

—e— Vorspannung nach dem Einbau 0N

| | —=— Vorspannung nach dem Einbau 500 N

| | —A— Vorspannung nach dem Einbau 1000N /i’
Z4

s
7

>

ERSE S =S

o

Temperaturerhdhung
am AuBenring ["]

5000 10000 15000 20000
Drehzahl [min"]
L L L )
0 05 m 15 20 25
dmXn -Wert X10°
Abb. 9.25 Verh Itnis wischen Vi und emp ieg

Erhéhung der Hauptspindelsteifigkeit

Beim Einsatz der Hochgeschwindigkeits-Spindellager der Baureihe HSE fiir die
Lagerung einer Hauptspindel fiir hohe Drehzahlen kann die Vorspannung des
Standardlagers 5S-HSE beibehalten werden und verbessert somit die Lager-
steifigkeit (1,9 mal hoher gegeniiber einem konventionellen Lager) (Abb. 9.26).

[Versuchsbedingung]
5S-HSB020 (Druckwinkel 15° und 20°)
Versuchslager 5S-2LA-HSE020 (Druckwinkel 20°)
(100X ¢ 150X 24 O-Anordnung)
Vorspannung nach 5S-HSB020 ON
dem Einbau 5S-HSE020 | 500 N
= 35 T T
3 g - HSB (Druckwinkel 15°) || | | __..-
= - HSB (Druckwinkel 20°) SR
2 25 HSE (Druckwinkel 20°) s -
2 e A e
Q2 20
S
2 15
Q
>
o 10
= 5
< 07
ol

0 05 1 15 2 25 3
Axiale Belastung  [kN]

Abb. 9.26 Verglelch der Lagersteifigkeit der Baureihe HSE

mit einem k i Lager der Baureihe HS

12 1.4 1.6 18 2,0 22 24 26 2

2LA-HSEO

2LA-HSE9

5S-2LA-HSEO0

5S-2LA-HSE9

[ Fettschmierung
I Ol-Luft-Schmierung

|
Anmerkung: Die maximal zuléssigen Drehzahlkennwerte fiir die Lager (du Xn - Werte) variieren auch in Abhangigkeit von den Spezifikationen der Maschine, in der

das Lager verwendet wird (Motorantriebssystem, Kuihlsystem und Umgebungskonstruktion). Eine Vorauswahl ist unter Beriicksichtigung der obigen
Richtlinien (fiir Lagerpaare) méglich. Zur genauen Auslegung der Lager sprechen Sie bitte das NTN Engineering an.
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@® ULTAGE Ultra-Hochgeschwindigkeits-

spindellager der Baureihe HSF
]

Mit Lagern der Baureihe HSF mit Keramikkugeln (kleinere

Kugeln als Baureihe HSE) und Federvorspannung ist auch
noch bei einem Drehzahlkennwert von 2,6 X 108, bei nur
einem geringen Temperaturanstieg am Wélzlager, ein
sicherer Betrieb mdglich.

M Eigenschaften

1. Durch die Verwendung eines Spezial-Wélzlagerstahls und
die Anwendung einer speziellen
Oberflachenbehandlungstechnik, sowie einer optimierten
Innenkonstruktion wird der Fressverschlei3 15-mal besser
und die VerschleiBfestigkeit 6-mal besser gegentiber
Spindellagern in der Standardausfiihrung.

. Die optimierte Innenkonstruktion erméglicht den Betrieb bei
hohen Drehzahlen und sorgt fiir eine hohe Steifigkeit.

. Die Lager haben standardméBig Keramikkugeln.

. Der Druckwinkel betragt standardmaBig 25°, damit die
Druckwinkel&nderung bei hohen Drehzahlen gering ist.

n

H w

MLagerausfiihrung

Abb. 9.27 Baureihe HSF

WZulissiger Drehzahlbereich

duXn-Wert X106 ¢ 02 04 06 08 1,0

— NTN Spindellager ——

MReduzierung der Lagertemperaturen

Die Spindellager der Baureihe 5S-HSF fiir extrem
hohe Drehzahlen haben kleinere Kugeln als die der
Baureihe HSE fir hohe Drehzahlen. Das verringert die
Warmeentwicklung infolge der Zentrifugalkraft und stellt
einen niedrigeren Temperaturanstieg sicher. Bei der
Baureihe 5S-HSF ist daher der Temperaturanstieg etwa
10% niedriger gegenuber der Baureihe 5S-HSE. (Abb.
9.28)

[Versuchsbedingungen]

58-2LA-HSE020 (Druckwinkel 20°)

Versuchslager 5S-2LA-HSF020 (Druckwinkel 257)
(Lagerpaar)

Drehzahl 0~14000 min-!

Schmierung Ol-Luftschmierung

. 0,03 ml/Einspritzung

IR (Oleinspritzintervall 5 min)

Luftverbrauch 40NI/min

Gehausekiihlung Keine

N
&

T T
—e— Bauform 5S-HSE (Vorspannung 500 N) /
— A Bauform 5-HSF (Vorspannung 250 N)/“//A

y

5000 10000 15000 20000

Wellendrehzahl [min™']
L | | | | 1

0 05 10 15 20 25
Drehzahlkennwert dmXn X 10°

N
S

&

S

o

Temperaturanstieg des
AuBenringes ['C]

o

o

Abb. 9.28 Vergleich der AuBenringtemperaturen

5S-2LA-HSF0

Anmerkung: Die zulassige Drehzahl jedes Lagers (Drehzahlkennwert) variiert in Abhéngigkeit von den Betriebsbedingungen (Motorantrieb, Kithlung
und Umgebungskonstruktion). Die optimale Auswahl kann anhand der obigen Richtlinie (fir Lagerpaare) vorgenommen werden. Spre-
chen Sie bitte mit dem NTN Engineering wegen technischer Hilfe.
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ULTAGE Umweltorientierte Ol-Luftgeschmierte Spindellager der Baureihen HSL und HSFL

Die Baureihen HSL/HSFL sind eine Weiterentwicklung der
Baureihen HSE/HSF, die sich durch die Verwendung der umwel-
torientierten Schmierungstechnologie von NTN aus-zeichnet. Die
Baureihe HSL verringert die Olnebelemissionen und reduziert
den Verbrauch von Ol und Luft. Das Arbeitsumfeld wird nur noch
gering belastet und es wird Energie eingespart.

IEngenschaften

1. Durch die Verwendung eines Spezial-Wélzlagerstahls und
eine verbesserte Innenkonstruktion wird der Fressverschlei3
(15-mal besser gegeniiber den Standardlagern) und die
VerschleiBfestigkeit (6 -mal besser gegenlber dem Stan-
dardlager) verbessert.

. Die Lager sind sowoh! mit Stahl- wie auch mit
Keramikkugeln lieferbar (die Baureihe HSFL ist nur mit
Keramikkugeln lieferbar).

. Die Verwendung des umweltorientierten Ol-Einspritzringes
verringert die Gerduschentwicklung (Reduktion um 2 bis 8
dBA), den Luftverbrauch (Reduzierung um 50 bis 75%) und
den Olverbrauch (Reduzierung um 20 bis 90%).

n

w

MZulissige Drehzahlbereiche

dnXn-Wertx105 o 02 04 06 08 10

MLagerausfiihrung

Ol-Luft umwe\tcnemlenerO\ Einspritzrin

Schmt\ze\chnung
Bauform HSE
Umweltorien-
tierte

Ausfiihrung

‘ Bauformen HSE (HSF) ‘

Bauformen HSL/H
(ULTAGE Serle)

(Anmerkung) Die Bauformen HSL/HSFL sind zusammen mit dem OI-Einspritzring ver-

packt Das Lagerkurzzeichen bemhaltet nur die Bauform HSL . Der Ol-
ing wird Weitere Details siehe "3. Lager-
kurzzeichen".

Abb. 9.29 Bauformen HSL und HSFL

20 22 24 26 28

5S-2LA-HSLO

5S-2LA-HSL9

5S-2LA-HSFLO

Anmerkung: Die zulassige Drehzahl fiir jedes Lager (Drehzahlkennwert) variiert in Abhéngigkeit der Betriebsbedingungen (Motorantrieb, Kiihlung und

Umgebungskonstruktion). Die Festlegung ist an Hand der obigen Richtlinie (fiir Lagerpaare) durchzufiihren. Sprechen Sie bitte mit dem NTN

Engineering wegen technischer Hilfe.

Vergleichsuntersuchung des Gerduschverhaltens

In dem Bereich hoher Drehzahl von 10.000 min' ist der Gerduschpegel der Baureihe HSFL um 6 bis 8 dBA

niedriger als der des Standardlagers (Baureihe HSF) (Abb. 9.30).

120 [Versuchsbedingungen]
< —e— Bauform HSFL ol Al
% 110 Bauform HSF 5S8-2LA-HSFL020DB
= 0 Versuchslager |5S-2LA-HSF020DB
:’.)7 | (Lagerpaar)
s % (/‘—_’,.___., Drehzahl 20.000 min"!
§ 80 / Vorspannung | 2,5 kN (Federvorspannung)
‘©
&
60 0 5000 10000 15000 20000
Drehzahl [min™']
L | | | | |
0 05 10 15 2,0 25

Drehzahlkennwert dmXn X 108

Abb. 9.30 Vergleich der Gerauschpegel
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Zusammenhang zwischen Luftverbrauch und Lagertemperatur

Bei den Lagern der Baureihe 5S-HSFL bleibt die Temperatur der AuBenringe auch bei einem geringen
Luftverbrauch von nur 10 NI/min (50 bis 25% des empfohlenen Luftverbrauchs fiir Standardlager) bis zu einer
Drehzahl von 21.000 min™ (Drehzahlkennwert dn Xn = 2,6 X 10°) konstant (Abb. 9.31).

& [Versuchsbedingungen]
—e— Bauform HSFL
—&— Bauform HSF Versuchslager 5S-2LA-HSFL020DB
5S-2LA-HSF020DB

Drehzahl 21.000 min"!

Vorspannung 2,5 kN (Federvorspannung)
0,03 ml/Einspritzung
(Oleinspritzintervall: 5 min)

=
=}

Olverbrauch

=3
S

Temperatur des
AuBenringes ['C]

50
0
Luftverbrauch [NI/min]

Abb. 9.31 Verhiltnis zwischen Luftverbrauch
und Temperaturanstieg

Zusammenhang zwischen Oleinspritzintervallen und Lagertemperatur .
Die Lager der Ausfiihrung 5S-HSFL konnen bei 21.000 min™ (Drehzahlkennwert dm X1 = 2,6X10°) mit Oleinspritzintervallen bis zu 21
Minuten betrieben werden (Reduzierung um 20 bis 90% verglichen mit dem empfohlenen Olverbrauch fir Standardlager) (Abb. 9.32).

80 [Versuchsbedingungen]
—e— Bauform HSFL
5S-2LA-HSFL020DB
—&— Bauform HSF
|:i| Versuchslager | 5 o1 a-HsFo200B

Drehzahl 21.000 min*!

Vorspannung 2,5 kN (Federvorspannung)
Instabil Olverbrauch 0,03 ml/Einspritzung

[ 12,5 NI/min (HSFL)

30 NI/min (HSF)

~
=}

=3
S

Luftverbrauch

Temperatur des
AuBenringes °C]

%H\O«H—Ht—o—r——””‘
5 10 15 20 25
Oleinspritzintervall [min]

50
0

Abb. 9.32 Verhiltnis zwischen Oleinspritzintervallen
und Temperaturanstieg

Zusammenhang zwischen Drehzahl und Lagertemperatur
Die Lager der Ausfiihrung 5S-HSL kénnen betriebssicher mit einer Drehzahl von 19.000 min"' (Federvorspannung)
sowohl mit verringertem Luft- als auch verringertem Olverbrauch betrieben werden (Abb. 9.33) .

6 | [Testbedingungen]
@@ Instabil » 5S-2LA-HSL020DB
55 — ./' Versuchslager |5S-2LA-HSE020DB
TJ‘\/ (¢ 100X ¢ 150 X24 O-Anordnung)
45 A Drehzahl 10.000 bis 19.000 min'

Vorspannung nach dem Einbau: 0 (Federvorspannung)
0,03 ml/Einspritzung

Olverbrauch
l/ (Einspritzintervall 10 min)

10 Ni/min (HSL)
25
8000 10000 12000 14000 16000 18000 aoog | LUftverbraueh o i (HSE)

Drehzahl [min™']
L | | |
1,0 15 20 25
Drehzahlkennwert dmXnX 108

@
&

Temperatur des
AuBenringes ['C]

Abb. 9.33 Lagertemperaturentwicklung in Abhéngigkeit
der Drehzahl (Federvorspannung)
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@ ULTAGE Hochgeschwindigkeits-Schragkugellager mit Olbohrung im AuBenring fiir
Ol-Luft Schmierung, Baureihe HSEW
____________________________________________________________________________|

Die Baureihe HSEW ist speziell als Hochgeschwindigkeits-Schragkugellager mit Ol-Luft Schmierung konzipiert. Sie
basiert auf der Baureihe HSE und ist mit Olbohrungen im AuBenring ausgestattet.

Durch diese Bauweise konnte die Breite des Zwischenrings reduziert werden, da dort keine Bohrung fir eine
Oldiise mehr nétig ist. Dies tragt zu einer besseren Steifigkeit bei, da die Spindel kompakter konstruiert werden kann
und die Lager an der Werkzeugseite der Spindel platziert werden kann.

Zusatzlich konnte durch die Olzufuhr direkt durch den AuBenring die Sicherheit der Schmierversorgung erhéht und
sowohl die Starke des Luftstroms wie auch die Olmenge reduziert werden.

B Kugellager-Spezifikation

[6Ibohrung | [ O-Ring | [ Olnut Olbohrung | [zwischenring mit Glbohrung
/ ’ ‘ \
- - - - , i i "
Lager mit Olbohrung im Zwischenring mit Olbohrung
AuBenring (Standardlager)

Abb. 9.34 Baureihe HSEW

HMBesondere Merkmale

1. Der schmaler Zwischenring ermdglicht eine kompakte Konstruktion der Hauptspindel

2. Durch die direkte Olzufuhr durch die AuBenringe konnte eine hohe Effizienz bei der Schmierstoffversorgung
realisiert werden

3. Die dampfende Wirkung des Luftstroms fuhrt zu einer Gerduschreduzierung

BAnwendungsbereiche

dmXn -Wertx10° o 02 04 06 08 1,0 12 14 1,6 18 20 22 24 26 2
55 LAHSEW W
55- LAHSEWS W

Hinweis: Die Grenzdrehzahl fiir jedes Lager (dmn-Wert) ist von den Spezifikationen der verwendeten Maschine (Antriebssystem des Motors, KiihIsystem,
periphere Konstruktion etc.) abhéangig und kann variieren.
Uberprifen Sie daher bitte die obigen Richtlinienwerte (bei zweireihiger Anordnung) und kontaktieren Sie NTN fiir weitere Informationen.

IEmQ_fethng zur Abfasung des Gehauses fiir
die Olbohrung

Achten Sie bitte darauf, dass beim Einsetzen der
Baureihe HSEW ins Geh&use dort, wo die Olbohrung
ist, eine entsprechende Fase angebracht wird, um ein
Zerbrechen des AuBenring-O-Rings zu vermeiden. (Abb.

9.35) ) T
Wir empfehlen, die Abfasung nur im Bereich der Empfehlung:
Bohrung durchzufiihren. nur im Bereich der Bohrung (Fase)
Abb. 9.35 Abfasung des Gehéauses im Bereich der

MEmpfehlung zur Position der Olbohrung vom

.. Olbohrun
AuBenring zur Position der Olbohrung vom Gehéuse ung

Um eine dampfende Wirkung durch den Luftstrom zu
erreichen, empfehlen wir, die Position der (")Ibohrung im
Gehéuse zur Position der Olbohrung vom AuBenring in
Umfangsrichtung zu verdrehen.

78



HWDaten 1
Die Baureihe HSEW halt auch bei einem Luftstrom von 20 N £ /min (die Halfte des empfohlenen Luftstroms f r

Standardlager) die Temperatur des AuBenrings stabil und erm glicht einen Betrieb bei Drehzahlen von 18 000 mi n™!

(d=n-Wert 2,25 X 106) (Abb. 9.36)

60

—@— Bauform HSEW
—a— Bauform HSE
0O 55
8
@
50 A
T2 s0 N
Qs
£ — o
O S
- 45
40
15 20 25 30 35 40 45
Luftverbrauch  NI/min
Abb. 9.36 Verhaltnis zwischen Luftverbrauch
und Temperaturanstieg
HDaten 2

— NTN Spindellager ——

[Versuchsbedingungen]

Versuchslager

5S-2LA-HSEW020
58-2LA-HSE020
(100X ¢ 150X 24 X2 Reihen)

Drehzahl

18000 min

Vorspannung

Nach der Montage 98 N
(Definierte Wegvorspannung)

Olverbrauch

0,03 mL /1 Einspritzung
(Ol-Einspritzintervalle)
HSEW : 10 min, HSE : 5 min

Die Baureihe HSEW ermdglicht bei einer Drehzahl von 18.000 min™' (d=n-Wert 2,25 X 10°) einen stabilen Betrieb mit
einem Ol-Einspritzintervall von bis zu 20 min.

Bis zu (einem Viertel der empfohlenen Olmenge fiir Standardlager) ist ein stabiler Betrieb méglich. (Abb. 9.37)

60

—@— Bauform HSEW
—aA— Bauform HSE
0O 55
ok
o
)
59
T2 50
gt :: - —
EQ ———o
2 4
40
0 10 15 20 25
Ol-Einspritzintervalle min
Abb. 9.37 Beziehung von OlI-Einspritzintervallen
und Temperaturanstieg
HlDaten 3

Gegenuber der Baureihe HSE konnte bei der Baureihe HSEW eine Gerduschreduzierung realisiert werden. (Abb. 9.38)

Gerauschpegel dBA

105

100

95

90

85

80

—@— Bauform HSEW
—&—Bauform HSE |

AN
)

N
AL

I\

75
0

5000 10000

Drehzahl min’!

Abb. 9.38 Gerauschpegelrelation

15000

[Versuchsbedingungen]

Versuchslager

5S-2LA-HSEW020
5S-2LA-HSE020
(100X ¢ 150 X 24X 2 Reihen)

Drehzahl 18000 min-!

Vi Nach der Montage 98 N
orspannung (Definierte Wegvorspannung)

Luftstrom HSEW : 20NL/min

HSE : 40NL/min

Olverbrauch

0,03 mL /1 Einspritzung

[Versuchsbedingungen]

5S-2LA-HSEW020

Versuchslager 5S-2LA-HSE020
(@100 X ¢ 150 X 24 X 2 Reihen)
Drehzahl 18000 min”
Vi Nach der Montage 98 N
RIERENINNY (Definierte Wegvorspannung)
HSEW : 20NL/min
Luftstrom HSE : 40NL/min
. 0,03 mL /1 Einspritzung
Olverbrauch (Ol-Einspritzintervalle)

HSEW : 10 min, HSE : 5 min
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ULTAGE Fettgeschmierte, abgedichtete Standard-Spindellager der Baureihen
79LLB und 70LLB, 5S-79LLB und 5S-70LLB

Die Baureihen 79LLB und 70LLB sind fettgeschmierte, umweltorientierte Lager, welche
einen sicheren Betrieb bei hohen Drehzahlen und bei niedriger Temperatur der Lagerung
garantieren.
Mit diesen Lagern wird eine hohere Betriebslebensdauer erreicht. Durch die Abdichtung
tritt kein Fett aus und das Arbeitsumfeld wird nicht verschmutzt. HLagerausfiihrung

M Eigenschaften

1. Die optimierte Innenkonstruktion ist fiir den Betrieb bei hoher Drehzahl und geringem
Temperaturanstieg ausgelegt.

. Durch ein Spezialfett und eine beriihrungsfreie Dichtung wird eine hohe Fettge-
brauchsdauer erreicht.

. Die Lager werden mit den Druckwinkeln 15° und 25° gefertigt.

. Die Lager werden in der Genauigkeitsklasse P42 gefertigt (MaBgenauigkeit ISO

Klasse P4, Form- und Laufgenauigkeit ISO Klasse P2).

Zur Abdichtung werden verschiedenfarbene Dichtungen, fiir die Vorder- (schwarz)
und fir die Riickseite (orangefarben), verwendet. Die Lageranordnungen kénnen so,

auch nach dem Einbau, leicht an der Farbe erkannt werden. Abb. 9.39

. Die Lager werden mit Stahl- und Keramikkugeln gefertigt. Baureihe 79LLB und 70LLB

N
Riickseite
Vorderseite

AW

I

(2]

MVereinfachte Hauptspindelkonstruktion

Durch die optimierte Innenkonstruktion kénnen die Baureihen 79LLB und 70LLB betriebssicher bei hoheren Drehzahlen mit
Fettschmierung eingesetzt werden. Durch die Abdichtung gibt es praktisch keine Olnebelemission (keine Umweltbelastung) und
die Spindelkonstruktion wird vereinfacht (keine Nachschmierung). Zusétzlich werden die Betriebskosten reduziert (Abb. 9.40).

P d——— )
C 1

den Aufbau der Haupt-
spindellagerung und verringert die
k und Betri

Abb. 9.40 Umstellung des Schmiersystems (Ol-Luft-Schmierung auf Fettschmierung)

HEMontageerleichterung durch die Baureihen 79LLB und 70LLB

Die Baureihen 79LLB und 70LLB sind einbaufertig befettet. Sie kénnen unmittelbar nach dem Auspacken und dem Abwischen
des Korrosionsschutzéles eingebaut werden. Es werden verschiedenfarbige Dichtungen fir die Vorder- und Riickseite des Lagers
verwendet. Schwarze Dichtungen sind an den Vorderseiten und orangefarbene Dichtungen an den Riickseiten eingesetzt. Damit
ist die Lageranordnung, auch nach dem Einbau, einfach an den Farben zu erkennen (Tabelle 9.26).

Tabelle 9.26 Lageranordnung und Dichtungsfarben

DB Satz (back to back) O-Anordnung DF Satz (face to face) X-Anordnung

orangefarbene Dichtung M orangefarbene Dichtung schwarze Dichtung JEsll schwarze Dichtung

80



— NTN Spindellager

MZulissige Drehzahlbereiche
dnXn -Wertx106 02 04 06 08 10

[ \
ToLs | S ST
—
oLs | ST
| |
e

|
5S-79 LLB 15°

|
Anmerkung: Die zuléssige Drehzahl fir jedes Lager (Drehzahlkennwert) variiert in Abhéngigkeit der Lagerbauform und den Betriebsbedingungen ,
unter welchen das Lager eingebaut wird (Motorantrieb, Kithlung und Umgebungskonstruktion). Entsprechend der obigen Richtlinie kann
der zulassige Wert flir Lagerpaare festgelegt werden. Sprechen Sie mit dem NTN Engineering wegen technischer Unterstiitzung.

HELagertemperaturentwicklung bei hohen Drehzahlen
Durch die optimierte nnenkonstruktion werden bei Dauerbetrieb Drehzahlkennwerte von 1,1 106 erreicht. (Abb. 9.41 und 9.42)

T T
% [ [~ 70060 ohne Gehausekaniung A IVersuchsbedingungen]
30 [~ 7006CD mit Gehausekiihlung 7006CDLLBDBP42
| |70 7006AD ohne Gehausekihlung g Versuchslager 7006ADLLBDBP42

é (i 25 [|—@— 7006AD mit Geh&usekuhlung ,»d (930X $55X 13 O-Anordnung)
582 - A |Drehzahl 0 bis 25.000 min’’
o< ) K Vorspannung 180 N (55-7006CDLLB)
ga® 5 i 250 N_(5S-7006ADLLB)
'9 2

=)

o

=}

o

5000 10000 15000 20000 25000
Drehzahl [min™]

L | |

0 05 1,0

Drehzahlkennwert dm X n X 108

Abb. 9.41 Lagertemperaturen bei hohen Drehzahlen (7006CD, Druckwinkel 15° )(7006AD, Druckwinkel 25°)

=}

35 - - - [Versuchsbedingungen]
/\++ 5S-7006CD ohne Gehausekuhlung
30 [{—— 55-7006CD mit Gehusekiihlung 55-7006CDLLBDBP42
+++O- 5S-7006AD ohne Gehausekiihlung g | Versuchslager 5S-7006ADLLBDBP42
5 25 [7|—@— 5S5-7006AD mit Gehausekiihlung s} (30X ¢55X13X2 Reihen)

g % & Drehzahl 0 bis 25.000 min”!
58 0 180 N (5S-7006CDLLB)
50 - Vorspannung
SE15 250 N (5S-7006ADLLB)
a <
E&
=32

3

o

0 5000 10000 15000 20000 25000
Drehzahl [min']
| | |
0 05 1,0
Drehzahlkennwert dm X n X 108

Abb. 9.42 Lagertemperaturen bei hohen Drehzahlen (5S-7006CD, Druckwinkel 15° )(5S-7006AD, Druckwinkel 25°)
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ULTAGE Spindellager, fettgeschmiert und Abgedichtete Baureihen
2LA-BNS LLB und 5S-2LA-BNS LLB

Die Lager der Baureihe 2LA-BNS LLB sind durch die optimierte
Innenkonstruktion und durch einen Spezial-Wélzlagerstahl besonders gut flir BMLagerausfiihrung
hohe Drehzahlen geeignet. Die Abdichtung schiitzt vor Verschmutzung des
Lagers. Das einbaufertige Lager senkt die Montagekosten.

MEigenschaften

1. Durch die Verwendung eines Spezial-Walzlagerstahls und durch eine
optimierte Innenkonstruktion ergibt sich eine Verringerung des
Fressverschleies (15-mal besser gegentiber dem Standardlager ) und
eine héhere VerschleiBfestigkeit (6-mal besser gegeniiber dem
Standardlager).

. Die optimierte Innenkonstruktion erméglicht den Betrieb bei hoher Drehzahl

und erhoht die Lagersteifigkeit.

Die Lager sind lieferbar mit Stahl- oder Keramikkugeln (Vorzetzzeichen 5S-). Abb. 9.43 Bauform BNS LLB

. Erhdhte Lebensdauer und héhere Fettgebrauchsdauer durch Spezialfett,
Fettkammer am AuBenring und berihrunsfreie Dichtungen.

N

» o

M Vereinfachte Hauptspindelkonstruktion
Die Lager der Baureihe BNS LLB kénnen zuverldssig mit Fettschmierung bei héheren Drehzahlen betrieben
werden. Das Fettschmiersystem ist praktisch frei von Olnebelemission und verhindert damit die Verunreinigung der
Umgebung, vereinfacht den Aufbau der Hauptspindellagerung und senkt die Herstell- und Betriebskosten (Abb. 9.44).
11
[

T 1

=y

- - Ol-Luft-geschmierte Lager der Bauform
BNS LLB kdnnen bis zu einem Dreh-

zahlkennwert von 1,4 x 108 betrieben
werden.

Fettschmierung

————— Ol-Luftschmierung -——-
¢ Ol-Luft-geschmierte Lager kdnnen teilwei-
se durch fettgeschmierte, abgedichtete
Lager ersetzt werden..Dies reduziert die
Fertigungs- und Betriebskosten.

Abb. 9.44 Veranderung des Schmiersystems (Ol-Luft-Schmierung wird durch Fettschmierung ersetzt)

MEinfache Montage Der Baureihe BNS LLB

Die Baureihe BNS LLB ist mit Fett gefilllt. Die Lager kénnen nach dem Abwischen des Korrosionsschutzols
unmittelbar eingebaut werden. Es werden verschiedenfarbige Dichtungen fiir die Vorder- und Rickseite des Lagers
verwendet. Schwarze Dichtungen werden fiir die Vorderseiten und orangefarbene fiir die Riickseiten verwendet,
damit die Lageranordnungen auch nach der Montage leicht zu erkennen sind. (Tabelle 9.27).

Tabelle 9.27 Lageranordnung und Dichtungsfarben

DB Anordnung (back to back) O-Anordnung DF Anordnung (face to face) X-Anordnung

orangefarbene Dichtung Ji& 2l orangefarbene Dichtung schwarze Dichtung JEEl schwarze Dichtung
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MZulissige Drehzahlbereiche

dnXn-Wert X10° o 02 04 0,6 08 1,0 12 1.4 1,6 1.8 2,0 22 24 26

LaBNS LLs | S 0
|

L oSS LLo. I S S
|

55 Laois L NS S

55 LABNS9LLB 15°,20°0]
\
Anmerkung: Die zuléssige Drehzahl fir jedes Lager (Drehzahlkennwert) ist abhéngig von der Bauform und den Betriebsbedingungen. Das obige Di-

agramm zeigt Richtwerte fir die zulassigen Drehzahlkennwerte. Die angegebenen Werte gelten fiir ein Lagerpaar. Sprechen Sie mit
NTN, um technische Unterstiitzung zu bekommen.

Betriebstemperatur am AuBenring in Abhdngigkeit der Lagerdrehzahl

Die Lager der Baureihe 5S-2LA-BNS LLB zeigen eine stabile Betriebstemperatur bis zu einem Drehzahlkennwert
von 1,4 x 10° (Abb. 9.45).

o

g v [Versuchsbedingungen]

2 Versuchslager 5S-2LA-BNS020 LLBDB
E B Drehzahl 11.000 min'
Q = r n

< . Gehéausekiihlung ja

x 10

o e

D

© /

= 5

= "

= ] /1

&

£ 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Qe

Drehzahl [min™]

L L L |

0 05 10 15
Drehzahlkennwert dm Xnx10°

Abb. 9.45 Temperatur am LagerauBenring bei hohen Drehzahlen

Lebensdauerversuch

Auf Grund der optimierten Innenkonstruktion (wie z.B. Fettkammer am AuBenring) und einem Spezial-Walzlagerfett
konnte mit den Lagern der Baureihe 5S-2LA-BNS LLB eine Laufzeit von Giber 20.000 Stunden bei einem
Drehzahlkennwert dnXn = 1,4 X 10° erreicht werden (Abb. 9.46).

\ ‘ [Versuchsbedingungen]

e —" 58-2LA-BNS020 LLBDB
Bauform BNS 20.000 h oder mehr 58-HSB020C
Drehzahl 11.000 min”!
= Vorspannung nach dem Einbau, 0
Bauform HSB Gehausekiihlung ja

Lebensdauer [h]

Abb. 9.46 Lebensdauerversuch
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@ Lagertabellen / Abmessungen der Spindellager
|

Standard-Spindellager mit Stahlkugeln Baureihe 78

Druckwinkel 15° (d) 25~170mm

*B -
il
>
[ [
4D ¢Di .Tt $di ¢D2
2
|
bq—
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische | Faktor | Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min™!
Fett- Ol
d D B rsmin® 71s min® Cr Cor Cr Cor Jfo | schmierung schmierung
7805C 25 37 7 03 0,15 5,05 3,85 515 390 1,04 106 16,2 27100 36 100
7806C 30 42 7 03 015 5,35 4,50 545 460 1,20 122 16,5 23300 31100
7807C 35 47 7 03 0,15 5,80 5,25 590 535 1,41 144 16,4 20500 27 300
7808C 40 52 7 03 015 6,05 575 615 585 1,57 160 16,2 18300 24300
7809C 45 58 7 03 0,15 6,25 6,25 640 640 1,73 176 16,0 16300 21700
7810C 50 65 7 03 0,15 7,90 8,05 805 820 2,31 236 16,1 14600 19 500
7811C 55 72 9 03 0,15 13,1 12,7 1330 1300 555 565 16,4 13200 17600
7812C 60 78 10 03 0,15 13,4 13,6 1370 1390 6,00 610 16,3 12200 16 200
7813C 65 85 10 06 03 141 149 1440 1520 530 540 16,2 11200 14900
7814C 70 90 10 06 03 14,5 15,8 1470 1610 7,10 720 16,1 10500 14 000
7815C 75 95 10 06 03 14,8 16,7 1510 1700 6,00 615 16,0 9900 13200
7816C 80 100 10 06 03 15,1 176 1540 1790 7,95 810 15,9 9300 12400
7817C 85 110 13 1 0,6 22,1 24,7 2250 2520 10,7 1090 16,1 8600 11500
7818C 90 115 13 1 0,6 22,7 26,1 2320 2670 10,5 1070 16,1 8200 10900
7819C 95 120 13 1 0,6 23,4 276 2380 2820 12,1 1240 16,0 7800 10400
7820C 100 125 13 1 0,6 235 283 2400 2890 12,5 1270 16,0 7500 10000
7821C 105 130 13 1 0,6 24,1 29,8 2460 3050 13,2 1340 15,9 7 100 9500
7822C 110 140 16 1 0,6 34,5 42,5 3550 4350 21,0 2140 16,1 6700 9 000
7824C 120 150 16 1 0,6 35,0 445 3600 4550 22,1 2260 16,0 6 200 8300
7826C 130 165 18 11 0,6 47,0 59,5 4750 6050 28,4 2900 16,1 5700 7 600
7828C 140 175 18 11 0,6 47,5 62,5 4850 6350 30,0 3050 16,0 5300 7100
7830C 150 190 20 11 0,6 60,5 795 6150 8100 48,5 4950 16,1 4900 6 600
7832C 160 200 20 1,1 0,6 62,0 835 6300 8500 41,0 4200 16,0 4700 6200
7834C 170 215 22 11 0,6 76,0 102 7750 10400 49,0 4950 16,1 4400 5800

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkiirzung » oder 7:.
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dynamisch équivalente Belastung

Pr=XFr+YFa
iforFa einreihig / Tandem | back to back / face to face
Fias o | ¢ [FalFise [FalFr>e| FalFi<e | FalFi>e
o Xy | x|y |[x|y|x]|vy
0,178 0,38 1,47 1,65 2,39
0,357 (0,4 14 1,57 2,28
0,714 (0,43 1,3 1,46 2,11
1,07 (0,46 1,23 1,38 2
1,43 (0,47| 1 0 |0,44(1,19| 1 [1,34/0,72|1,93
2,14 (0,5 1,12 1,26 1,82
3,57 |0,55 1,02 1,14 1,66
5,35 |0,56 1 1,12 1,63
7.14 10,56 1 1,12 1,63
statisch dquivalente Belastung
Por=XoFr+YoFa

einreihig / Tandem | back to back / face to face

Xo | Yo Xo | Yo
05 | 046 1| 092
DB (back to back) DF (face to face) wenn Por < F' bei Einzellager oder Tandem-
O-Anordnung X-Anordnung Anordnung, Por = Fi
Druckwinkel- Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze freiraum kurzzeichen
mm cm3 kg mm mm
Einzellager | Einzellager da Da Dy Tas 71as

a d1 D1 D2 min. max. max. max. max.

7,7 0,8 0,021 28,6 33,2 34,6 27,5 34,5 35,8 0,3 0,15 7805C

8,3 1,1 0,025 33,6 38,4 39,6 32,5 39,5 40,8 0,3 0,15 7806C

9,0 1,3 0,028 38,6 43,4 44,6 37,5 44,5 45,8 0,3 0,15 7807C

9,7 14 0,031 43,6 48,4 49,6 425 49,5 50,8 0,3 0,15 7808C
10,4 1,6 0,039 49,1 53,9 55,1 47,5 55,5 56,8 0,3 0,15 7809C
11,2 1,8 0,049 54,8 60,2 61,6 52,5 62,5 63,8 0,3 0,15 7810C
13,0 3,2 0,079 60,1 66,9 69,2 57,5 69,5 70,8 0,3 0,15 7811C
14,3 3,9 0,10 65,6 72,4 74,7 62,5 75,5 76,8 0,3 0,15 7812C
15,1 4,4 0,12 71,4 78,6 80,7 69,5 80,5 82,5 0,6 0,3 7813C
15,7 5,1 0,13 76,6 83,4 85,7 74,5 85,5 87,5 0,6 0,3 7814C
16,4 5,0 0,14 81,4 88,6 90,7 79,5 90,5 92,5 0,6 0,3 7815C
17,1 &7 0,15 86,6 93,4 95,7 84,5 95,5 O7ES 0,6 0,3 7816C
19,6 9,8 0,26 93,1 101,9 104,9 90,5 104,5 105,5 1 0,6 7817C
20,3 11 0,27 98,0 107,0 109,8 OS5 109,5 110,5 1 0,6 7818C
20,9 11 0,28 103,1 11,9 114,8 100,5 114,56 115,56 1 0,6 7819C
21,6 12 0,30 108,1 116,9 119,8 105,5 119,56 120,5 1 0,6 7820C
22,3 13 0,31 113,1 122,0 124,8 110,5 124,5 125,5 1 0,6 7821C
24,8 19 0,49 119,8 130,2 134,0 115,56 134,5 135,56 1 0,6 7822C
26,1 20 0,52 129,8 140,2 144,0 125,5 1445 145,5 1 0,6 7824C
28,8 28 0,91 141,38 1563,7 158,1 137 158 160,5 1 0,6 7826C
30,1 30 0,97 151,3 163,7 168,1 147 168 170,56 1 0,6 7828C
32,8 45 1,33 163,4 1771 182,2 157 183 185,5 1 0,6 7830C
34,2 46 1,41 172,9 187,1 192,2 167 193 195,5 1 0,6 7832C
36,8 53 1,87 184,4 200,6 206,3 177 208 210,5 1 0,6 7834C
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ULTAGE Standard-Spindellager mit Stahlkugeln Baureihe 79

Druckwinkel 15° (d 10~170mm

r " B ” 4 b 7
a T
r \i«j r 7
$D ¢D1 gd: ¢d ¢di gD: 4D ¢D: éd ¢di ¢D:
v i
g — (S —
d=10~130 d=140~170
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische | Faktor | Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min™!
Fett- Ol
d D B rsmin®7r1s min® Cr Cor Cr Cor Jfo | schmierung schmierung
7900UC 10 22 6 03 0,15 3,20 1,65 325 169 2,40 245 14,2 73200 117 200
7901UC 12 24 6 03 0,15 3,35 1,86 340 189 2,61 267 14,7 65100 104 100
7902UC 15 28 7 03 0,15 5,10 2,90 520 296 3,85 395 14,4 54500 87200
7903UC 17 30 7 03 0,15 535 320 545 325 4,15 425 14,8 49900 79 800
7904UC 20 37 9 03 015 7,65 4,90 780 500 6,45 655 14,9 41100 65800
7905UC 25 42 9 03 015 8,15 5,75 835 590 7,35 750 15,5 35000 56000
7906UC 30 47 9 03 015 8,60 6,60 880 675 8,20 840 15,9 30400 48700
7907UC 35 55 10 06 03 13,7 10,3 1400 1050 13,7 1400 15,5 26 000 41700
7908UC 40 62 12 06 03 14,5 11,8 1480 1200 15,4 1570 15,9 23000 36800
7909UC 45 68 12 06 03 17,9 148 1830 1510 19,4 1980 15,8 20700 33200
7910UC 50 72 12 06 03 18,9 16,6 1930 1700 21,4 2190 16,1 19200 30700
7911UC 55 80 13 1 0,6 19,7 18,5 2010 1890 23,4 2390 16,3 17400 27 800
7912UC 60 85 13 1 0,6 20,5 20,3 2090 2080 25,5 2600 16,5 16200 25900
7913UC 65 90 13 1 0,6 20,8 21,2 2120 2160 26,5 2700 16,5 15100 24 200
7914UC 70 100 16 1 0,6 29,7 30,0 3050 3100 38,0 3850 16,4 13800 22100
7915UC 75 1056 16 1 0,6 30,0 315 3050 3250 39,5 4000 16,5 13000 20800
7916UC 80 110 16 1 0,6 30,5 33,0 3100 3350 41,0 4200 16,5 12300 19600
7917UC 85 120 18 11 0,6 41,0 44,0 4200 4500 54,0 5500 16,5 11400 18300
7918UC 90 125 18 11 0,6 41,5 46,0 4250 4700 56,0 5700 16,6 10900 17 400
7919UC 95 130 18 11 0,6 42,5 47,5 4300 4850 58,0 50950 16,5 10400 16700
7920UC 100 140 20 1,1 0,6 54,5 61,0 5550 6200 76,5 7800 16,5 9800 15600
7921UC 105 145 20 11 0,6 55,0 635 5600 6500 79,5 8100 16,6 9400 15000
7922UC 110 150 20 1,1 0,6 56,0 655 5700 6700 82,5 8400 16,5 9000 14400
7924UC 120 165 22 1,1 0,6 69,0 81,5 7050 8300 100 10200 16,6 8200 13200
7926UC 130 180 24 15 1 85,0 102 8650 10400 128 13000 16,5 7600 12100
7928CT1B 140 190 24 15 1 83,5 101 8500 10300 48,0 4900 16,5 5100 6 600
7930CT1B 150 210 28 2 1 108 132 11000 13400 60,5 6200 16,5 4700 6100
7932CT1B 160 220 28 2 1 109 136 11100 13900 63,0 6400 16,5 4 400 5700
7934CT1B 170 230 28 2 1 113 145 11500 14800 79,0 8050 16,4 4200 5400

© Minimal zulassiger Wert fiir die Kantenverkiirzung » oder 71,
Mit dem Suffix U erganzte Teilenummern weisen auf Zugehorigkeit zu der ULTAGE-Serie hin.
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dynamisch équivalente Belastung

Pr=XFr+YFa
ioforF. einreihig/Tandem | back to back/face to face
Pras % e |FalFr<e | FalFr>e| FalFr<e | FalFr>e
R o X|y|[x|v[x|y[x|Vv
0,178(0,38 1,47 1,65 2,39
0,357 (0,4 1,4 1,57 2,28
0,714|0,43 1,3 1,46 2,11
1,07 (0,46 1,23 1,38 2
1,43 |047| 1 | 0 (0,441,199 1 |1,34|0,72(1,93
2,14 (0,5 1,12 1,26 1,82
gds ¢Dv 3,57 (0,55 1,02 1,14 1,66
535 (0,56 1 1,12 1,63
7,14 0,56 1 1,12 1,63
statisch dquivalente Belastung
Por=XoFr+YoFa
- einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo [ Yo
05 | 046 1| 092
DB (back to back) DF (face to face) wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
O-Anordnung X-Anordnung Anordnung, Por = Fr
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze freiraum kurzzeichen
mm cm3 kg mm mm
Einzellager | Einzellager da Da Db 7as 71as
a di dz D1 D2 min. max. max. max. max.
52 0,4 0,01 14,3 13,5 17,7 19,4 12,5 19,5 20,8 0,3 0,15 7900UC
54 0,4 0,01 16,3 15,5 19,7 21,3 14,5 21,5 22,8 0,3 0,15 7901UC
6,4 0,8 0,02 19,3 18,3 23,7 25,6 17,5 25,5 26,8 0,3 0,15 7902UC
6,7 0,8 0,02 21,3 20,3 25,7 27,8 19,5 27,5 28,8 0,3 0,15 7903UC
8,3 1,5 0,04 25,9 24,7 31,1 33,6 22,5 34,5 35,8 0,3 0,15 7904UC
9,0 1,8 0,04 30,9 29,7 36,1 38,6 27,5 39,5 40,8 0,3 0,15 7905UC
9,7 2,0 0,05 35,9 34,7 41,1 43,6 32,5 44,5 45,8 0,3 0,15 7906UC
11,1 3,4 0,07 41,6 39,9 48,4 51,7 39,5 50,5 52,5 0,6 0,3 7907UC
12,9 4,7 0,11 47,6 45,9 54,4 57,8 44,5 57,5 59,5 0,6 0,3 7908UC
13,6 5% 0,12 52,7 50,8 60,4 64,0 49,5 63,5 65,5 0,6 0,3 7909UC
14,2 6,2 0,13 57,2 55,3 64,9 68,5 54,5 67,5 69,5 0,6 0,3 7910UC
15,6 7 0,18 63,7 61,8 71,4 751 60,5 74,5 75,5 1 0,6 7911UC
16,3 8,0 0,19 68,7 66,8 76,4 80,1 65,5 79,5 80,5 1 0,6 7912UC
16,9 8,6 0,21 73,7 71,8 81,4 85,1 70,5 84,5 85,5 1 0,6 7913UC
19,4 14 0,34 80,3 78,0 89,7 94,3 75,5 94,5 95,5 1 0,6 7914UC
20,1 15 0,36 85,3 83,0 94,7 99,3 80,5 99,5 100,5 1 0,6 7915UC
20,8 16 0,38 90,8 88,5 100,2 104,8 85,5 104,5 105,5 1 0,6 7916UC
22,8 22 0,54 96,9 94,3 108,1 113,5 92 113 115,5 1 0,6 7917UC
23,5 23 0,56 101,9 99,3 1131 118,5 97 118 120,5 1 0,6 7918UC
24,1 24 0,59 106,9 104,3 118,1 123,5 102 123 125,5 1 0,6 7919UC
26,1 33 0,81 113,6 110,5 126,4 132,7 107 133 135,5 1 0,6 7920UC
26,8 34 0,84 118,6 115,5 131,4 137,7 112 138 140,5 1 0,6 7921UC
27,5 36 0,87 123,6 120,5 136,4 142,7 117 143 145,5 1 0,6 7922UC
30,2 48 il il 135,2 131,7 149,8 156,8 127 158 160,5 1 0,6 7924UC
32,9 63 1,67 146,9 143,0 163,2 171,0 138,5 171,5 174,5 1,5 1 7926UC
34,2 67 1,66 156,0 — 1741 180,5 148,5 181,5 184,5 1,5 1 7928CT1B
38,2 100 2,59 169,5 — 190,5 198,0 160 200 204,5 2 1 7930CT1B
39,6 106 2,72 179,5 — 200,6 208,0 170 210 2145 2 1 7932CT1B
40,9 109 2,89 190,0 — 210,5 218,0 180 220 2245 2 1 7934CT1B
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ULTAGE Standard-Spindellager mit Stahlkugeln Baureihe 79

Druckwinkel 25° (d) 10~130mm

#D ¢D1 gz éd gdi gDz
H
— g —
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min”'
Fett- Ol
da D B romin® rismin® Cr Cor Cr Cor schmierung  schmierung
7900UAD 10 22 6 03 0,15 3,05 1,58 310 161 1,77 180 63 400 102 500
7901UAD 12 24 6 03 0,15 3,20 1,77 325 181 1,92 196 56 400 91100
7902UAD 15 28 7 03 0,15 4,85 2,77 495 283 2,81 287 47 200 76 300
7903UAD 17 30 7 03 0,15 510 3,06 520 310 3,00 310 43 200 69 800
7904UAD 20 37 9 03 0,15 7,25 4,65 740 475 4,70 480 35 600 57 500
7905UAD 25 42 9 03 015 7,75 5,50 790 560 5,35 545 30 300 49 000
7906UAD 30 47 9 03 015 8,15 6,30 830 640 6,00 610 26 400 42 600
7907UAD 35 55 10 06 03 13,0 9,75 1320 995 10,1 1030 22 600 36 400
7908UAD 40 62 12 06 03 13,7 11,2 1400 1140 1,3 1160 19 900 32 200
7909UAD 45 68 12 06 03 17,0 14,1 1730 1440 14,6 1490 18 000 29 000
7910UAD 50 72 12 06 03 17,9 15,8 1820 1610 16,2 1650 16 600 26 900
7911UAD 55 80 13 1 0,6 18,6 17,5 1900 1790 17,7 1800 15000 24 300
7912UAD 60 85 13 1 0,6 19,4 19,1 1970 1950 19,2 1960 14 000 22 600
7913UAD 65 90 13 1 0,6 196 19,7 2000 2010 19,9 2030 13 100 21200
7914UAD 70 100 16 1 0,6 28,0 286 2860 2920 27,9 2840 11900 19 300
7915UAD 75 1056 16 1 0,6 284 29,6 2900 3000 29,0 2960 11 300 18 200
7916UAD 80 110 16 1 0,6 28,7 30,5 2930 3100 30,0 3050 10 600 17 200
7917UAD 85 120 18 1,1 0,6 38,5 41,5 3950 4250 39,5 4 000 9900 16 000
7918UAD 90 125 18 11 0,6 39,5 43,0 4000 4400 41,0 4200 9400 15 300
7919UAD 95 130 18 11 0,6 40,0 445 4050 4500 42,5 4 350 9 000 14 600
7920UAD 100 140 20 1,1 0,6 51,0 575 5200 5850 56,0 5750 8500 13700
7921UAD 105 145 20 11 0,6 52,0 59,0 5300 6050 58,5 5950 8100 13 100
7922UAD 110 150 20 1,1 0,6 52,5 61,0 5400 6250 60,5 6150 7 800 12 600
7924UAD 120 165 22 1,1 0,6 65,0 76,0 6650 7750 73,5 7 500 7100 11 500
7926UAD 130 180 24 15 1 80,0 950 8150 9700 94,0 9 550 6 600 10 600

@ Minimal zuléssiger Wert fur die Kantenverkirzung » oder 7.
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Thas

dynamisch &quivalente Belastung

T Pr=XFr+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
e FalFr<e | FalFt>e | FalFr<e | FalFt>e
x| v | x|v x|y ]|[x]v
068 | 1 | 0 [041]087] 1 [0,92]0,67]1,41
dda $Dv
statisch dquivalente Belastung
Por=XoFr+YoFa
einreihig/Tandem ‘ back to back/face to face
Xo Yo Xo | Yo
— 05 | o038 [ 1 | o076
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = Fr
DB (back to back) DF (face to face)
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze freiraum kurzzeichen
mm cm3 kg mm mm
Einzellager | Einzellager da Da Db 7as 71as
a di dz D1 D2 min. max. max. max. max.
6,8 0,4 0,01 14,3 13,5 17,7 19,4 12,5 19,5 20,8 0,3 0,15 7900UAD
7,2 0,4 0,01 16,3 15,5 19,7 21,3 14,5 21,5 22,8 0,3 0,15 7901UAD
8,6 0,8 0,02 19,3 18,3 23,7 25,7 17,5 25,5 26,8 0,3 0,15 7902UAD
9,0 0,8 0,02 21,3 20,3 257 27,7 19,5 27,5 28,8 0,3 0,15 | 7903UAD
11,2 1,5 0,04 25,9 24,7 31,1 33,6 22,5 34,5 35,8 0,3 0,15 7904UAD
12,4 1,8 0,04 30,9 29,7 36,1 38,6 27,5 39,5 40,8 0,3 0,15 7905UAD
13,5 2,0 0,05 35,9 34,7 41,1 43,6 32,5 44,5 45,8 0,3 0,15 7906UAD
15,6 3,4 0,07 41,6 39,9 48,4 51,7 39,5 50,5 52,5 0,6 0,3 7907UAD
18,0 4,7 0,11 47,6 45,9 54,4 57,7 44,5 57,5 59,5 0,6 0,3 7908UAD
19,2 5,9 0,12 52,7 50,8 60,4 64,0 49,5 63,5 65,5 0,6 0,3 7909UAD
20,3 6,2 0,13 57,2 55,3 64,9 68,5 54,5 67,5 69,5 0,6 0,3 7910UAD
22,3 7 0,18 63,7 61,8 71,4 751 60,5 74,5 75,5 1 0,6 7911UAD
23,5 8,0 0,19 68,7 66,8 76,4 80,0 65,5 79,5 80,5 1 0,6 7912UAD
24,6 8,6 0,21 73,7 71,8 81,4 85,0 70,5 84,5 85,5 1 0,6 7913UAD
27,9 14 0,34 80,3 78,0 89,7 94,3 75,5 94,5 95,5 1 0,6 7914UAD
29,1 15 0,36 85,3 83,0 94,7 99,3 80,5 99,5 100,5 1 0,6 7915UAD
30,4 16 0,38 90,8 88,5 100,2 104,7 85,5 104,5 105,5 1 0,6 7916UAD
33,0 22 0,54 96,9 94,3 108,1 113,5 92 113 115,56 1 0,6 7917UAD
34,2 23 0,56 101,9 99,3 1131 118,5 97 118 120,5 1 0,6 7918UAD
35,3 24 0,59 106,9 104,3 118,1 123,4 102 123 125,5 1 0,6 7919UAD
38,1 33 0,81 113,6 110,5 126,4 132,6 107 133 135,5 1 0,6 7920UAD
39,3 34 0,84 118,6 115,5 131,4 137,6 112 138 140,5 1 0,6 7921UAD
40,4 36 0,87 123,6 120,5 136,4 142,6 117 143 145,5 1 0,6 7922UAD
44,4 48 il il 135,2 131,7 149,8 156,7 127 158 160,5 1 0,6 7924UAD
48,3 63 1,57 146,9 143,0 163,2 170,9 138,5 171,65 174,5 1,5 1 7926UAD
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ULTAGE Standard-Spindellager mit Stahlkugeln Baureihe 79

Druckwinkel 30° (d 10~130mm

r " B ” 4 - 7
AR [y
r - j r -
$D ¢D1 d: ¢d ¢di $D: 4D ¢D: éd ¢di ¢D:
v i
g — [ —
d=10~130 d=140~170
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min”'
Fett- Ol
da D B rsmn® 715 min® Cr Cor Cr Cor schmierung  schmierung
7900U 10 22 6 03 0,15 2,95 1,53 300 156 1,36 139 53700 73200
7901U 12 24 6 03 0,15 3,10 1,71 315 175 1,48 151 47 700 65 000
7902U 15 28 7 03 0,15 4,70 2,68 480 274 2,14 218 40 000 54 500
7903U 17 30 7 03 0,5 4,90 2,95 500 300 2,29 234 36 600 49 800
7904U 20 37 9 03 015 7,00 4,50 715 460 3,60 365 30 100 41100
7905U 25 42 9 03 015 7,45 5,30 760 540 4,10 415 25 600 35000
7906U 30 47 9 03 0,15 7,80 6,05 800 615 4,60 465 22 300 30 400
7907U 35 55 10 06 03 12,5 9,40 1270 960 7,85 800 19 100 26 000
7908U 40 62 12 06 03 13,1 10,7 1340 1100 8,75 895 16 900 23 000
7909U 45 68 12 06 03 16,3 13,6 1660 1380 11,4 1160 15200 20 700
7910U 50 72 12 06 03 17,2 152 1750 1550 12,6 1280 14 100 19 200
7911U 55 80 13 1 0,6 17,8 16,8 1820 1720 13,8 1410 12700 17 400
7912U 60 85 13 1 0,6 18,6 18,2 1890 1850 15,0 1530 11900 16 200
7913U 65 90 13 1 0,6 18,8 188 1910 1910 15,6 1590 11100 15100
7914U 70 100 16 1 0,6 26,9 27,3 2740 2780 21,5 2190 10 100 13 800
7915U 75 105 16 1 0,6 27,2 282 2780 2870 223 2280 9 600 13 000
7916U 80 110 16 1 0,6 27,5 29,1 2810 2970 23,2 2370 9000 12 300
7917U 85 120 18 1,1 0,6 37,0 39,5 3800 4050 30,5 3100 8400 11 400
7918U 90 125 18 11 0,6 37,5 41,0 3850 4150 31,5 3200 8000 10 900
7919V 95 130 18 11 0,6 38,0 42,0 3900 4300 32,5 3350 7 600 10 400
7920U 100 140 20 1,1 0,6 49,0 545 5000 5550 43,5 4450 7200 9 800
7921U 105 145 20 11 0,6 50,0 56,5 5100 5750 45,0 4 600 6900 9400
7922V 110 150 20 1,1 0,6 50,5 58,0 5150 5900 46,5 4750 6 600 9 000
7924V 120 165 22 1,1 0,6 62,5 72,5 6350 7350 56,5 5750 6 000 8200
7926U 130 180 24 15 1 76,5 90,5 7800 9250 72,5 7 400 5500 7 600

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkiirzung » oder 71.
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Thas

dynamisch éaquivalente Belastung

T Pr=XFr+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
e FalFr<e | FalFr>e | FalFr<e | FalFi1>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
08 | 1 ] 0 |039]076] 1 [0,78]0,63]1,24
dda $Dv
statisch dquivalente Belastung
Por=Xo Fr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
E— 05 | 033 1 [ o066
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = Fr.
back to back face to face
-Anordnung -Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze freiraum kurzzeichen
mm cm3 kg mm mm
Einzellager | Einzellager da Da Do Yas T1as
a d1 dz D1 D2 min. max. max. max. max.
7,7 0,4 0,01 14,3 13,5 17,7 19,3 12,5 19,5 20,8 0,3 0,15 7900U
8,2 0,4 0,01 16,3 15,5 19,7 21,3 14,5 21,5 22,8 0,3 0,15 7901V
9,8 0,8 0,02 19,3 18,3 23,7 25,6 17,5 25,5 26,8 0,3 0,15 7902U
10,3 0,8 0,02 21,3 20,3 257 27,7 19,5 27,5 28,8 0,3 0,15 7903U
12,8 1,5 0,04 25,9 24,7 31,1 33,5 22,5 34,5 35,8 0,3 0,15 7904U
14,2 1,8 0,04 30,9 29,7 36,1 38,5 27,5 39,5 40,8 0,3 0,15 7905U
15,7 2,0 0,05 35,9 34,7 41,1 43,5 32,5 445 45,8 0,3 0,15 7906U
18,1 3,4 0,07 41,6 39,9 48,4 51,6 39,5 50,5 52,5 0,6 0,3 7907U
20,8 4,7 0,11 47,6 45,9 54,4 57,7 44,5 57,5 59,5 0,6 0,3 7908U
22,4 5,9 0,12 52,7 50,8 60,4 64,0 49,5 63,5 65,5 0,6 0,3 7909U
23,7 6,2 0,13 57,2 55,3 64,9 68,4 54,5 67,5 69,5 0,6 0,3 7910U
26,1 7 0,18 63,7 61,8 71,4 75,0 60,5 74,5 75,5 1 0,6 7911V
27,5 8,0 0,19 68,7 66,8 76,4 80,0 65,5 79,5 80,5 1 0,6 7912U
29,0 8,6 0,21 73,7 71,8 81,4 85,0 70,5 84,5 85,5 1 0,6 7913V
32,6 14 0,34 80,3 78,0 89,7 94,2 75,5 94,5 95,5 1 0,6 7914U
34,1 15 0,36 85,3 83,0 94,7 99,2 80,5 99,5 100,5 1 0,6 7915U
35,7 16 0,38 90,8 88,5 100,2 104,7 85,5 104,5 105,5 1 0,6 7916U
38,7 22 0,54 96,9 94,3 108,1 113,4 92 118 115,56 1 0,6 7917V
40,2 23 0,56 101,9 99,3 1131 118,4 97 118 120,5 1 0,6 7918U
41,6 24 0,59 106,9 104,3 118,1 123,4 102 123 125,5 1 0,6 7919U
44,8 33 0,81 1136 1105 126,4 132,6 107 133 1355 1 0,6 7920U
46,2 34 0,84 118,6 115,5 131,4 137,6 112 138 140,5 1 0,6 7921U
47,7 36 0,87 123,6 120,5 136,4 142,6 17 143 145,5 1 0,6 7922V
52,3 48 il,1/€) 135,2 131,7 149,8 156,7 127 158 160,5 1 0,6 7924V
56,9 63 1,67 146,9 143,0 163,2 170,9 138,5 171,65 174,5 1,6 1 7926U
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ULTAGE Standard-Spindellager mit Stahlkugeln Baureihe 70

Druckwinkel 15° (d) 10~200mm

= B = =— B

ijj Sy

4D ¢D1 ¢do gd gdi $D2  ¢D 4D gd gdi gD

Vs
~—a— _-—a—
d=10~130 d=140~200
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische | Faktor | Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min™!
Fett- Ol
d D B rsmin® 71s min® Cr Cor Cr Cor Jfo | schmierung schmierung
7000UC 10 26 8 03 0,15 5,30 2,48 540 253 3,80 390 12,6 65800 105 300
7001UC 12 28 8 03 0,15 5,80 2,93 595 299 425 435 13,4 57100 91400
7002UC 15 32 9 03 0,15 6,60 3,70 675 375 515 525 14,1 49900 79800
7003UC 17 35 10 03 0,15 8,25 4,55 840 460 6,60 670 13,8 45100 72100
7004UC 20 42 12 06 03 11,1 66 1130 670 9,60 980 14,1 37200 59500
7005UC 25 47 12 06 03 12,3 8,0 1250 815 11,3 1150 14,7 | 32500 52100
7006UC 30 55 13 1 0,6 15,8 11,0 1620 1120 154 1570 14,9 27200 43600
7007UC 35 62 14 1 0,6 20,0 146 2040 1490 19,5 1990 15,0 24200 38700
7008UC 40 68 15 1 0,6 21,4 16,8 2180 1720 22,0 2250 15,4 21700 34700
7009UC 45 75 16 1 0,6 25,3 204 2580 2080 271 2770 15,4 19500 31200
7010UC 50 80 16 1 0,6 26,9 23,1 2740 2350 30,0 3100 15,7 18000 28 800
7011UC 55 90 18 11 0,6 35,5 30,0 3600 3100 39,0 4000 15,5 16200 25900
7012UC 60 95 18 11 0,6 36,5 325 3700 3300 41,5 4200 15,7 15100 24 200
7013UC 65 100 18 1,1 06 385 360 3900 3650 455 4650 15,9 14200 22700
7014UC 70 110 20 1,1 0,6 48,5 450 4950 4600 59,0 6050 15,7 13000 20800
7015UC 75 115 20 11 0,6 49,5 48,0 5050 4900 62,0 6350 15,9 12300 19700
7016UC 80 125 22 1,1 0,6 60,5 58,0 6200 5900 74,5 7600 15,7 11400 18300
7017UC 85 130 22 1,1 0,6 62,0 615 6350 6250 78,5 8000 15,9 10900 17 400
7018UC 90 140 24 15 1 74,0 72,5 7550 7400 95,0 9700 15,7 10200 16 300
7019UC 95 145 24 15 1 76,0 76,5 7750 7800 100 10200 15,9 9800 15600
7020UC 100 150 24 15 1 77,5 81,0 7900 8250 104 10600 16,0 9400 15000
7021UC 105 160 26 2 1 91,0 935 9250 9550 120 12300 15,9 8800 14100
7022UC 110 170 28 2 1 104 106 10600 10900 140 14 200 15,7 8400 13400
7024UC 120 180 28 2 1 106 113 10800 11500 147 14900 16,0 7800 12500
7026UC 130 200 33 2 1 133 144 13600 14700 186 19000 15,9 7100 11400
7028UC 140 210 33 2 1 136 152 13900 15500 193 19700 16,0 6700 10700
7030CT1B 150 225 35 21 1,1 151 168 15400 17200 81,0 8300 16,0 4500 5800
7032CT1B 160 240 38 21 1,1 171 193 17400 19700 87,5 8950 16,0 4200 5400
7034CT1B 170 260 42 21 11 205 234 20900 23900 118 12000 15,9 3900 5100
7036CT1B 180 280 46 2,1 11 241 290 24 500 29600 144 14700 15,7 3700 4700
7038CT1B 190 290 46 21 1,1 247 305 25100 31500 151 15400 15,9 3500 4500
7040CT1B 200 310 51 21 1,1 277 355 28200 36 000 173 17 600 15,7 3300 4300

@ Minimal zulassiger Wert fiir die Kantenverkiirzung » oder 7.
Mit dem Suffix U ergénzte Teilenummern weisen auf Zugehérigkeit zu der ULTAGE-Serie hin.
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dyr h aquival Bel. g
Pr=XFr+YFa

i forF einreihig/Tandem back to back/face to face
“oo| ¢ [FalFise [FalFe>e| FalFr<e | FulFr>e
Tias o x[v|x[v[x[v[x[v
0,1780,38 1,47 1,65 2,39
0,357 (0,4 14 1,57 2,28
0,714(0,43 1,3 1,46 2,11
1,07 0,46 1,23 1,38 2
1,43 (047 1 | 0 [0,44[1,19| 1 |1,34/0,72|1,93
2,14 (0,5 1,12 1,26 1,82
3,57 (0,55 1,02 1,14 1,66
535 (0,56 1 1,12 1,63
7,14 |0,56 1 1,12 1,63
statisch dquivalente Belastung
Por=Xo Fr+Yo Fa
einreihig/Tandem | back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
05 | 046 1 [ 092
Por < Fr bei Einzell der Tandem-
DB (back to back) DF (face to face) Anordnung, Por = Fr oo ccer Landem
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze freiraum kurzzeichen
mm cm3 kg mm mm
Einzellager | Einzellager da Da Do Yas T1as
a di dz D1 D2 min. max. max. max. max.
6,4 0,9 0,019 15,2 14,0 20,4 22,7 12,5 23,5 24,8 0,3 0,15 7000UC
6,8 1,0 0,021 17,9 16,7 23,1 25,6 14,5 25,5 26,8 0,3 0,15 7001UC
7,7 1,3 0,030 20,9 19,7 26,1 28,5 17,5 29,5 30,8 0,3 0,15 7002UC
8,5 1,8 0,037 23,0 21,6 29,0 32,0 19,5 32,5 33,8 0,3 0,15 7003UC
10,3 2,9 0,067 28,1 26,4 34,9 38,4 24,5 37,5 39,5 0,6 0,3 7004UC
10,9 33 0,079 32,6 30,9 39,4 42,9 29,5 425 44,5 0,6 0,3 7005UC
12,3 4,8 0,11 39,2 37,3 46,9 50,7 35,5 49,5 50,5 1 0,6 7006UC
13,5 6,3 0,15 442 42,2 52,8 57,0 40,5 56,5 57,5 1 0,6 7007UC
14,8 7.4 0,19 49,7 47,7 58,3 62,5 45,5 62,5 63,5 1 0,6 7008UC
16,1 9,4 0,24 55,3 53,0 64,7 69,4 50,5 69,5 70,5 1 0,6 7009UC
16,8 " 0,26 60,3 58,0 69,7 74,4 55,5 74,5 75,5 1 0,6 7010UC
18,8 16 0,38 66,9 64,3 78,1 83,6 62 83 85,5 1 0,6 7011UC
19,4 17 0,41 71,9 69,3 83,1 88,6 67 88 90,5 1 0,6 7012UC
20,1 18 0,44 76,9 74,3 88,1 93,5 72 93 95,5 1 0,6 7013UC
22,1 24 0,61 83,6 80,5 96,4 102,7 7 103 105,5 1 0,6 7014UC
22,8 26 0,64 88,6 85,5 101,4 107,7 82 108 110,5 1 0,6 7015UC
24,8 34 0,86 95,2 91,7 109,8 116,9 87 118 120,5 1 0,6 7016UC
2515) 36 0,90 100,2 96,7 114,8 121,9 92 123 125,5 1 0,6 7017UC
27,5 47 1,17 106,9 103,0 123,2 131,1 98,5 131,5 134,5 1,5 1 7018UC
28,2 49 1,22 111,9 108,0 128,2 136,1 103,5 136,5 139,5 il 1 7019UC
28,8 51 1,27 116,9 113,0 133,2 1411 108,5 1415 1445 1,5 1 7020UC
30,8 70 1,58 123,5 119,2 1415 150,2 115 150 154,5 2 1 7021UC
32,9 83 1,98 130,2 125,4 149,9 159,4 120 160 164,5 2 1 7022UC
34,2 90 2,11 140,2 135,4 159,9 169,4 130 170 174,5 2 1 7024UC
38,7 131 3,25 153,9 148,5 176,2 187,1 140 190 194,5 2 1 7026UC
40,1 144 3,38 164,0 158,7 186,3 1971 150 200 204,5 2 1 7028UC
427 166 4,19 1742 — 200,8 210,5 162 213 218 2 1 7030CT1B
45,9 214 5,14 185,5 — 2145 224,6 172 228 233 2 1 7032CT1B
49,9 278 6,94 199,0 — 231,0 242,9 182 248 253 2 1 7034CT1B
53,9 360 9,12 212,0 — 248,0 261,2 192 268 273 2 1 7036CT1B
55,2 375 9,53 222,0 — 258,0 271,2 202 278 283 2 1 7038CT1B
59,8 492 12,3 235,0 — 275,0 289,5 212 298 303 2 1 7040CT1B
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ULTAGE Standard-Spindellager mit Stahlkugeln Baureihe 70

Druckwinkel 25° (d) 10~130mm

#D ¢D1 gz éd gdi gDz
H
— g —
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kof kN kgf
Fett- Ol
da D B romin®ris mn® Cr Cor Cr Cor schmierung  schmierung
7000UAD 10 26 8 03 0,15 5,15 2,40 525 244 2,77 283 57 000 92 100
7001UAD 12 28 8 03 015 5,60 2,82 570 287 3,10 315 49 500 80 000
7002UAD 15 32 9 03 015 6,35 3,55 645 360 3,75 380 43 200 69 800
7003UAD 17 35 10 03 0,15 790 435 805 445 4,85 495 39 000 63 100
7004UAD 20 42 12 06 03 10,6 6,30 1080 645 7,10 720 32200 52 100
7005UAD 25 47 12 06 03 11,7 7,65 1190 780 8,30 845 28 200 45 600
7006UAD 30 55 13 1 0,6 15,1 10,5 1540 1070 11,5 1170 23 600 38 100
7007UAD 35 62 14 1 0,6 19,0 13,9 1940 1420 14,3 1460 20 900 33 800
7008UAD 40 68 15 1 0,6 20,3 16,0 2070 1630 16,1 1650 18 800 30 400
7009UAD 45 75 16 1 0,6 24,0 19,4 2450 1980 ilee) 2030 16 900 27 300
7010UAD 50 80 16 1 0,6 25,5 21,9 2600 2230 22,2 2260 15600 25200
7011UAD 55 90 18 1,1 0,6 33,5 28,7 3400 2930 28,6 2920 14 000 22 600
7012UAD 60 95 18 11 0,6 34,5 30,5 3500 3150 30,0 3100 13 100 21200
7013UAD 65 100 18 1,1 06 360 340 3700 3500 33,5 3400 12 300 19 900
7014UAD 70 110 20 11 0,6 46,0 43,0 4700 4350 43,5 4450 11 300 18 200
7015UAD 75 115 20 1,1 06 47,0 455 4800 4650 455 4650 10 700 17 300
7016UAD 80 125 22 1,1 0,6 57,5 550 5850 5600 55,0 5600 9900 16 000
7017UAD 85 130 22 1,1 0,6 58,5 58,5 6000 50950 57,5 5850 9400 15 300
7018UAD 90 140 24 15 1 70,0 69,0 7150 7050 70,0 7150 8 800 14 300
7019UAD 95 145 24 15 1 71,5 73,0 7300 7400 73,5 7 500 8500 13700
7020UAD 100 150 24 15 1 73,5 76,5 7500 7800 77,0 7 850 8100 13100
7021UAD 105 160 26 2 1 86,0 89,0 8750 9050 88,0 9 000 7 700 12 400
7022UAD 110 170 28 2 1 98,5 101 10100 10300 103 10 500 7 300 11700
7024UAD 120 180 28 2 1 101 107 10300 10900 108 11 000 6 800 10 900
7026UAD 130 200 33 2 1 126 136 12900 13900 137 14 000 6200 9900
7028UAD 140 210 33 2 1 128 144 13100 14700 141 14 400 5800 9300

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkiirzung » oder r1.
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Thas

dynamisch éaquivalente Belastung
Pr=XFr+YFa

DB (back to back)
O-Anordnung

DF (face to face)
X-Anordnung

einreihig/Tandem

back to back/face to face

e

FalFr<e

FalFr>e

FalFr<e

FalFr>e

X[ v

X | v

X[ v

X | v

068 1 | 0 [041]

087 1 |0,92

0,67 1,41

statisch aquivalente Belastung

Por=XoFr+YoFa

einreihig/Tandem

back to back/face to face

Xo | Yo

Xo | Yo

05 | 038

1 | 076

wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-

Anordnung, Por = Fr

Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze freiraum kurzzeichen
mm cm3 kg mm mm
Einzellager | Einzellager da Da Db Yas T1as

a di dz D1 D2 min. max. max. max. max.

8.2 0,9 0,019 15,2 14,0 20,4 22,9 12,5 23,5 24,8 0,3 0,15 7000UAD

8,8 1,0 0,021 17,9 16,7 23,1 25,6 14,5 2515) 26,8 0,3 0,15 7001UAD
10,0 1,3 0,030 20,9 19,7 26,1 28,6 17,5 29,5 30,8 0,3 0,15 7002UAD
11,1 1.8 0,037 23,0 21,6 29,0 32,0 19,5 32,5 33,8 0,3 0,15 | 7003UAD
13,4 2,9 0,067 28,1 26,4 34,9 38,3 24,5 37,5 39,5 0,6 0,3 7004UAD
14,5 33 0,079 32,6 30,9 39,4 42,8 29,5 42,5 44,5 0,6 0,3 7005UAD
16,6 4.8 0,11 39,2 37,3 46,9 50,7 35,5 49,5 50,5 1 0,6 7006UAD
18,4 6,3 0,15 44,2 42,2 52,8 56,9 40,5 56,5 57,5 1 0,6 7007UAD
20,2 7.4 0,19 49,7 47,7 58,3 62,5 45,5 62,5 63,5 1 0,6 7008UAD
221 9,4 0,24 55,3 53,0 64,7 69,3 50,5 69,5 70,5 1 0,6 7009UAD
23,2 1 0,26 60,3 58,0 69,7 74,3 55,5 74,5 75,5 1 0,6 7010UAD
26,0 16 0,38 66,9 64,3 78,1 83,5 62 83 85,5 1 0,6 7011UAD
27,2 17 0,41 71,9 69,3 83,1 88,5 67 88 90,5 1 0,6 7012UAD
28,3 18 0,44 76,9 74,3 88,1 93,5 72 93 95,5 1 0,6 7013UAD
31,1 24 0,61 83,6 80,5 96,4 102,7 77 103 105,5 1 0,6 7014UAD
32,3 26 0,64 88,6 85,5 101,4 107,7 82 108 110,5 1 0,6 7015UAD
35,0 34 0,86 95,2 91,7 109,8 116,9 87 118 120,5 1 0,6 7016UAD
36,2 36 0,90 100,2 96,7 114,8 121,9 92 123 125,5 1 0,6 7017UAD
39,0 47 1,17 106,9 103,0 123,2 131,0 98,5 131,5 134,5 1,5 1 7018UAD
40,1 49 1,22 111,9 108,0 128,2 136,0 103,5 136,56 139,56 1,5 1 7019UAD
41,3 51 1,27 116,9 113,0 133,2 141,0 108,5 1415 1445 1,5 1 7020UAD
441 70 1,68 128,56 119,2 141,56 150,2 115 150 154,5 2 1 7021UAD
46,8 83 1,98 130,2 125,4 149,9 159,3 120 160 164,5 2 1 7022UAD
49,2 90 2,11 140,2 135,4 159,9 169,3 130 170 174,5 2 1 7024UAD
55,2 131 3,25 153,9 148,5 176,2 187,0 140 190 194,5 2 1 7026UAD
5785) 144 3,38 164,0 158,7 186,3 197,0 150 200 204,5 2 1 7028UAD
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ULTAGE Standard-Spindellager mit Stahlkugeln Baureihe 70

Druckwinkel 30° (@ 10~130mm

#D ¢D1 gz éd gdi gDz
H
— g —
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min”'
Fett- Ol
da D B romin®ris mn® Cr Cor Cr Cor schmierung  schmierung

7000V 10 26 8 03 0,15 5,00 2,33 510 238 2,12 216 48 200 65 700
7001U 12 28 8 03 015 5,45 2,74 555 279 2,37 242 41 900 57 100
7002U 15 32 9 03 015 6,15 3,45 625 350 2,86 292 36 600 49 800
7003U 17 35 10 03 0,15 765 420 780 430 3,70 380 33 000 45 000
7004U 20 42 12 06 03 10,3 6,10 1050 620 5,45 560 27 300 37 200
7005U 25 47 12 06 03 11,3 7,40 1150 755 6,40 655 23900 32 500
7006U 30 55 13 1 0,6 14,5 10,2 1480 1040 8,90 910 20 000 27 200
7007U 35 62 14 1 0,6 18,3 134 1870 1370 11,0 1120 17 700 24 100
7008U 40 68 15 1 0,6 19,5 154 1990 1570 12,4 1260 15 900 21700
7009U 45 75 16 1 0,6 23,1 18,7 2360 1910 15,4 1570 14 300 19 500
7010U 50 80 16 1 0,6 245 21,1 2500 2150 17,1 1740 13200 18 000
7011U 55 90 18 1,1 0,6 32,5 27,7 3300 2830 22,0 2240 11 900 16 200
7012U 60 95 18 11 0,6 33,0 29,5 3350 3000 23,2 2360 11100 15100
7013U 65 100 18 11 0,6 35,0 33,0 3550 3350 25,5 2600 10 400 14 200
7014U 70 110 20 11 0,6 44,0 41,5 4500 4200 33,5 3450 9500 13 000
7015U 75 115 20 11 06 450 435 4600 4450 350 3600 9 000 12 300
7016U 80 125 22 1,1 0,6 55,0 53,0 5600 5400 42,0 4300 8400 11 400
7017U 85 130 22 1,1 0,6 56,5 56,0 5750 5700 44,0 4500 8 000 10 900
7018U 90 140 24 15 1 67,5 66,5 6850 6750 54,0 5500 7 500 10 200
7019U 95 145 24 15 1 69,0 70,0 7050 7150 56,5 5800 7 200 9800
7020U 100 150 24 15 1 70,5 74,0 7200 7500 59,5 6050 6900 9 400
7021U 105 160 26 2 1 82,5 855 8400 8750 68,0 6900 6 500 8 800
7022V 110 170 28 2 1 95,0 97,5 9650 9950 79,5 8100 6100 8400
7024V 120 180 28 2 1 96,5 103 9850 10500 83,5 8500 5700 7 800
7026U 130 200 33 2 1 121 131 12300 13400 106 10 800 5200 7100
7028U 140 210 38 2 1 123 139 12600 14 100 109 11 100 4900 6700

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkiirzung » oder r1.
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Thas

dynamisch dquivalente Belastung

T Pr=XFr+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
e FalFr<e | FalFt>e | FalFr<e | FalFt>e
x[r|x[v|x]y[x]vy
08 | 1 | 0 [039]0,76] 1 ]0,78]0,63]1,24
dda $Dv
statisch dquivalente Belastung
Por=Xo Fr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
E— 05 | 033 1 | 066
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = Fr.
back to back face to face
-Anordnung -Anordnung
Druckwinkel- Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze freiraum kurzzeichen
mm cm3 kg mm mm
Einzellager | Einzellager da Da Do 7as Tlas

a di dz D1 D2 min. max. max. max. max.

9,2 0,9 0,019 15,2 14,0 20,4 22,7 12,5 23,5 24,8 0,3 0,15 7000U
10,0 1,0 0,021 17,9 16,7 23,1 25,5 14,5 2515) 26,8 0,3 0,15 7001U
11,3 1,3 0,030 20,9 19,7 26,1 28,6 17,5 29,5 30,8 0,3 0,15 7002U
12,6 1.8 0,037 23,0 21,6 29,0 31,9 19,5 32,5 33,8 0,3 0,15 7003V
15,2 2,9 0,067 28,1 26,4 34,9 38,3 24,5 37,5 39,5 0,6 0,3 7004U
16,5 3,3 0,079 32,6 30,9 39,4 42,8 29,5 42,5 445 0,6 0,3 7005U
19,0 4.8 0,11 39,2 37,3 46,9 50,6 35,5 49,5 50,5 1 0,6 7006U
21,1 6,3 0,15 44,2 42,2 52,8 56,9 40,5 56,5 57,5 1 0,6 7007U
23,2 7.4 0,19 49,7 47,7 58,3 62,4 45,5 62,5 63,5 1 0,6 7008U
25,4 9,4 0,24 55,3 53,0 64,7 69,3 50,5 69,5 70,5 1 0,6 7009U
26,9 1" 0,26 60,3 58,0 69,7 74,3 55,5 74,5 75,5 1 0,6 7010U
30,1 16 0,38 66,9 64,3 78,1 83,5 62 83 85,5 1 0,6 7011U
31,5 17 0,41 71,9 69,3 83,1 88,5 67 88 90,5 1 0,6 7012U
32,9 18 0,44 76,9 74,3 88,1 93,4 72 93 95,5 1 0,6 7013U
36,1 24 0,61 83,6 80,5 96,4 102,6 77 103 105,5 1 0,6 7014U
37,6 26 0,64 88,6 85,5 101,4 107,6 82 108 110,5 1 0,6 7015U
40,8 34 0,86 95,2 91,7 109,8 116,8 87 118 120,5 1 0,6 7016U
42,2 36 0,90 100,2 96,7 114,8 121,8 92 123 125,5 1 0,6 7017V
45,4 47 1,17 106,9 103,0 123,2 131,0 98,5 131,5 134,5 1,5 1 7018U
46,8 49 1,22 111,9 108,0 128,2 136,0 103,5 136,5 139,5 1,5 1 7019V
48,3 51 1,27 116,9 113,0 133,2 141,0 108,5 1415 1445 1,5 1 7020U
il 70 1,58 123,5 119,2 141,5 150,1 115 150 154,5 2 1 7021U
54,6 83 1,98 130,2 125,4 149,9 159,3 120 160 164,5 2 1 7022V
575 90 2,11 140,2 135,4 159,9 169,2 130 170 174,5 2 1 7024V
64,4 131 3,25 153,9 148,5 176,2 186,9 140 190 194,5 2 1 7026U
67,3 144 3,38 164,0 158,7 186,3 197,0 150 200 204,5 2 1 7028U
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——— NTN Spindellager —

Standard-Spindellager mit Stahlkugeln Baureihe 72

Druckwinkel 15° (@) 10~130mm

B =

¢D ¢Di \gd gds gD

Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische | Faktor | Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min™!
Fett- Ol
d D B rsmin®7r1s min® Cr Cor Cr Cor Jfo | schmierung schmierung

7200C 10 30 9 06 03 5,40 2,64 555 269 1,01 103 13,4 42900 55600
7201C 12 32 10 06 03 7,10 3,45 720 355 1,59 162 12,9 40000 51800
7202C 15 35 11 06 03 9,00 4,50 915 460 1,89 193 12,9 35200 45600
7203C 17 40 12 06 03 11,2 5,75 1140 590 2,67 272 13,0 | 30500 39600
7204C 20 47 14 1 0,6 14,6 8,15 1490 835 3,70 375 13,4 25500 33000
7205C 25 52 15 1 0,6 16,6 10,2 1690 1050 3,75 385 14,0 22600 29200
7206C 30 62 16 1 0,6 23,0 14,7 2350 1500 7,10 725 14,0 18900 24 500
7207C 35 72 17 11 0,6 30,5 19,9 3100 2030 10,6 1090 13,9 16400 21300
7208C 40 80 18 11 0,6 36,5 252 3700 2570 14,4 1470 14,2 14700 19000
7209C 45 85 19 14 0,6 41,0 288 4150 2940 14,8 1510 14,2 13500 17 500
7210C 50 90 20 1,1 0,6 43,0 31,5 4350 3250 15,3 1560 14,5 12600 16 300
7211C 55 100 21 15 1 53,0 40,0 5400 4100 21,6 2200 14,5 11400 14700
7212C 60 110 22 156 1 64,0 49,5 6550 5050 26,1 2660 14,5 10200 13200
7213C 65 120 23 15 1 70,0 55,0 7100 5600 28,5 2910 14,6 9500 12300
7214C 70 125 24 15 1 76,0 60,0 7750 6150 31,0 3150 14,6 9000 11700
7215C 75 180 25 15 1 795 655 8100 6700 33,5 3400 14,8 8500 11000
7216C 80 140 26 2 1 93,0 77,5 9450 7900 34,5 3550 14,7 8000 10400
7217C 85 150 28 2 1 104 90,5 10600 9200 46,5 4750 14,9 7 500 9700
7218C 90 160 30 2 1 123 105 12500 10700 53,5 5450 14,6 7 000 9100
7219C 95 170 32 21 1,1 139 120 14200 12200 62,0 6350 14,6 6 600 8 600
7220C 100 180 34 21 11 149 127 15200 12900 67,0 6800 14,5 6 300 8100

7221CT1B 105 190 36 21 1,1 162 143 16 600 14600 74,5 7600 14,5 6 000 7700

7222CT1B 110 200 38 2,1 11 176 160 17900 16 300 86,0 8800 14,5 5700 7 400

7224CT1B 120 215 40 21 1.1 199 192 20200 19600 91,5 9300 14,6 5300 6800

7226CT1B 130 230 40 3 11 213 214 21700 21800 111 11300 14,7 4900 6300

@ Minimal zuléssiger Wert fur die Kantenverkirzung » oder 7.
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dynamisch équivalente Belastung

Pr=XFr+YFa
i forF einreihig/Tandem | back to back/face to face
“oo| ¢ [FalFise [FalFe>e| FalFr<e | FulFr>e
Fias o X[y [ x[y|x[v[x]y
- 0,1780,38 1,47 1,65 2,39
0,357 (0,4 14 1,57 2,28
0,714 (0,43 1,3 1,46 2,11
1,07 0,46 1,23 1,38 2
1,43 1047 1 | 0 |0,44(1,19| 1 |1,34/0,72|1,93
2,14 (0,5 1,12 1,26 1,82
¢da ¢Dv 357 10,55 1,02 1,14 1,66
535 (0,56 1 1,12 1,63
7,14 |0,56 1 1,12 1,63
statisch dquivalente Belastung
Por=Xo Fr+YoFa
— einreihig/Tandem | back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
05 | 046 1 [ 092
Por < Fr bei Einzell der Tandem-
DB (back to back) DF (face to face) Anordnung, Por = Fr oo ccer Landem
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze freiraum kurzzeichen
mm cm3 kg mm mm
Einzellager | Einzellager da Da Db Yas 71as
a di D1 D2 min max max max max
7,3 0,9 0,029 17,4 23,5 25,5 14,5 25,5 27,5 0,6 0,3 7200C
8,0 1,3 0,036 18,4 25,6 27,8 16,5 27,5 29,5 0,6 0,3 7201C
8,9 1,5 0,045 20,8 29,0 31,6 19,6 30,5 32,5 0,6 0,3 7202C
9,9 21 0,062 242 33,2 36,2 21,5 35,5 37,5 0,6 0,3 7203C
11,6 3,1 0,10 29,4 39,4 42,8 25,5 41,5 42,5 1 0,6 7204C
12,7 41 0,12 33,8 44,2 47,3 30,5 46,5 47,5 1 0,6 7205C
14,3 6,6 0,19 40,6 52,2 56,4 35,5 56,5 57,5 1 0,6 7206C
15,7 8,8 0,27 46,8 60,2 65,0 42 65 67,5 1 0,6 7207C
17,1 1 0,35 53,0 67,0 72,3 47 73 75,5 1 0,6 7208C
18,2 14 0,40 57,3 72,5 78,1 52 78 80,5 1 0,6 7209C
19,4 17 0,45 62,2 77,6 83,2 57 83 85,5 1 0,6 7210C
20,9 21 0,59 69,0 86,0 92,3 63,5 il 94,5 i 1 7211C
22,6 28 0,76 77,0 96,0 102,9 68,5 101,56 104,5 1,6 1 7212C
23,9 34 0,95 82,5 102,5 109,7 73,5 111,5 114,5 i 1 7213C
251 40 1,04 87,0 108,0 115,5 78,5 116,56 119,56 1,6 1 7214C
26,4 43 1,14 93,0 114,0 121,5 83,5 121,5 124,5 114 1 7215C
27,8 54 1,39 98,1 121,4 129,6 90 130 134,5 2 1 7216C
2919 63 1,73 106,1 129;9 138,5 95 140 144,5 2 1 7217C
31,8 80 2,13 111,6 138,5 147,9 100 150 154,5 2 1 7218C
33,8 96 2,58 118,2 146,8 157,0 107 158 163 2 1 7219C
35,8 119 3,21 124,8 155,2 166,2 112 168 173 2 1 7220C
37,8 147 3,81 131,38 163,7 175,3 117 178 183 2 1 7221CT1B
39,9 171 4,49 138,0 172,0 184,4 122 188 193 2 1 7222CT1B
42,5 206 5,44 149,0 186,0 198,6 132 203 208 2 1 7224CT1B
44,2 232 6,19 161,0 199,0 212,6 144 216 223 2,5 1 7226CT1B

99



——— NTN Spindellager —

ULTAGE Standard-Spindellager mit Keramikkugeln Baureihe 5S-79

Druckwinkel 15° (d) 10~130mm

= B =
r At
i N
7 N ﬁ
#D ¢D1 gz éd gdi gDz
H
— g —
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische | Faktor | Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min™!
Fett- Ol
d D B rsmin®7r1s min® Cr Cor Cr Cor Jfo | schmierung schmierung

5S-7900UC 10 22 6 03 0,15 3,20 1,15 325 117 1,94 198 9,8 84 000 136 800
58-7901UC 12 24 6 03 0,15 3,35 1,29 340 131 2,18 223 10,2 74 600 121600
58-7902UC 15 28 7 03 0,15 5,10 2,01 520 205 3,40 345 10,0 62500 101900
5S-7903UC 17 30 7 03 0,15 535 2,22 545 226 3,75 385 10,3 | 57200 93200
58-7904UC 20 37 9 03 0,15 7,65 3,40 780 345 575 585 10,3 47100 76 800
5S-7905UC 25 42 9 03 015 8,15 4,00 835 405 6,80 695 10,7 40 100 65400
58-7906UC 30 47 9 03 015 8,60 4,60 880 470 7,85 800 11,0 34900 56 900
5S8-7907UC 35 55 i0 06 03 13,7 7,10 1400 725 12,1 1240 10,7 29900 48700
5S-7908UC 40 62 12 06 03 14,5 8,15 1480 830 13,9 1420 11,0 26 300 42900
5S8-7909UC 45 68 12 06 03 17,9 10,3 1830 1050 17,6 1790 11,0 23800 38800
5S-7910UC 50 72 12 06 03 18,9 11,5 1930 1180 19,7 2010 11 22000 35900
58-7911UC 55 80 13 1 0,6 19,7 12,8 2010 1310 22,0 2240 11,3 19900 32400
5S8-7912UC 60 85 13 1 0,6 20,5 14,1 2090 1440 24,2 2460 11,4 18500 30200
58-7913UC 65 90 13 1 0,6 20,8 148 2120 1510 254 2590 11,4 17300 28 300
58-7914UC 70 100 16 1 0,6 29,7 20,9 3050 2140 36,0 3650 11,4 15800 25800
5S-7915UC 75 1056 16 1 0,6 30,0 22,0 3050 2240 37,5 3850 11,5 | 14900 24 300
58-7916UC 80 110 16 1 0,6 30,5 23,0 3100 2340 39,5 4000 11,4 14100 22900
5S-7917UC 85 120 18 11 0,6 41,0 30,5 4200 3100 52,0 5350 11,4 13100 21400
58-7918UC 90 125 18 11 0,6 41,5 32,0 4250 3250 54,5 5550 11,5 12500 20400
5S8-7919UC 95 130 18 11 0,6 42,5 335 4300 3400 57,0 5800 11,4 11900 19500
5S-7920UC 100 140 20 11 0,6 54,5 425 5550 4300 72,5 7400 11,4 11200 18200
58-7921UC 105 145 20 11 0,6 55,0 44,0 5600 4500 75,5 7700 11,5 10800 17500
5S-7922UC 110 150 20 1,1 0,6 56,0 46,0 5700 4700 78,5 8050 1,4 10300 16 800
58-7924UC 120 165 22 1,1 0,6 69,0 56,5 7050 5800 97,0 9900 11,5 9400 15400
5S8-7926UC 130 180 24 15 1 85,0 70,5 8650 7200 121 12 300 11,5 8700 14100

@ Minimal zuléssiger Wert fur die Kantenverkirzung » oder 7.
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dynamisch &aquivalente Belastung

Pr=XFr+YFa
i forF einreihig/Tandem | back to back/face to face
“oo| ¢ [FalFise [FalFe>e| FalFr<e | FulFr>e
Fias o X[y [ x[y|x[v[x]y
- 0,1780,38 1,47 1,65 2,39
0,357 (0,4 14 1,57 2,28
0,714 (0,43 1,3 1,46 2,11
1,07 0,46 1,23 1,38 2
1,43 1047 1 | 0 |0,44(1,19| 1 |1,34/0,72|1,93
2,14 (0,5 1,12 1,26 1,82
dda $Dv 3,57 |05 1,02 1,14 1,66
535 (0,56 1 1,12 1,63
7,14 |0,56 1 1,12 1,63
statisch dquivalente Belastung
Por=Xo Fr+YoFa
—L einreihig/Tandem | back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
05 | 046 1 [ 092
Por < Fr bei Einzell der Tandem-
DB (back to back) DF (face to face) Anordnung, Por = Fr oo ccer Landem
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze freiraum kurzzeichen
mm cm3 kg mm mm
Einzellager | Einzellager da Da Do 7as T1as
a di dz D1 D2 min. max. max. max. max.
52 0,4 0,009 14,3 13,5 17,7 19,4 12,5 19,5 20,8 0,3 0,15 | 5S-7900UC
54 0,4 0,010 16,3 15,5 19,7 21,3 14,5 21,5 22,8 0,3 0,15 | 5S-7901UC
6,4 0,8 0,013 19,3 18,3 23,7 25,6 17,5 25,5 26,8 0,3 0,15 | 5S-7902UC
6,7 0,8 0,015 21,3 20,3 257 27,8 19,5 27,5 28,8 0,3 0,15 | 5S-7903UC
8,3 1,5 0,033 25,9 24,7 31,1 33,6 22,5 34,5 35,8 0,3 0,15 | 5S-7904UC
9,0 1,8 0,039 30,9 29,7 36,1 38,6 27,5 39,5 40,8 0,3 0,15 | 5S-7905UC
9,7 2,0 0,044 35,9 34,7 411 43,6 32,5 445 45,8 0,3 0,15 | 5S-7906UC
11,1 3,4 0,062 41,6 39,9 48,4 51,7 39,5 50,5 52,5 0,6 0,3 5S-7907UC
12,9 4,7 0,10 47,6 45,9 54,4 57,8 44,5 57,5 59,5 0,6 0,3 5S8-7908UC
13,6 5,9 0,11 52,7 50,8 60,4 64,0 49,5 63,5 65,5 0,6 0,3 5S-7909UC
14,2 6,2 0,11 57,2 55,3 64,9 68,5 54,5 67,5 69,5 0,6 0,3 5S-7910UC
15,6 7 0,16 63,7 61,8 71,4 751 60,5 74,5 75,5 1 0,6 58-7911UC
16,3 8,0 0,17 68,7 66,8 76,4 80,1 65,5 79,5 80,5 1 0,6 5S-7912UC
16,9 8,6 0,19 73,7 71,8 81,4 85,1 70,5 84,5 85,5 1 0,6 58-7913UC
19,4 14 0,30 80,3 78,0 89,7 94,3 75,5 94,5 95,5 1 0,6 5S-7914UC
20,1 15 0,32 85,3 83,0 94,7 99,3 80,5 99,5 100,5 1 0,6 5S-7915UC
20,8 16 0,33 90,8 88,5 100,2 104,8 85,5 104,5 105,5 1 0,6 5S-7916UC
22,8 22 0,47 96,9 94,3 108,1 113,5 92 118 115,56 1 0,6 5S-7917UC
23,5 23 0,49 101,9 99,3 1131 118,5 97 118 120,5 1 0,6 58-7918UC
241 24 0,52 106,9 104,3 118,1 123,5 102 123 125,5 1 0,6 5S-7919UC
26,1 33 0,70 1136 1105 126,4 132,7 107 133 1355 1 0,6 5S-7920UC
26,8 34 0,73 118,6 115,5 131,4 137,7 112 138 140,5 1 0,6 5S-7921UC
27,5 36 0,76 123,6 120,5 136,4 142,7 17 143 145,5 1 0,6 5S-7922UC
30,2 48 1,03 135,2 131,7 149,8 156,8 127 158 160,5 1 0,6 58-7924UC
32,9 63 1,34 146,9 143,0 163,2 171,0 138,5 171,65 174,5 1,6 1 5S-7926UC
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ULTAGE Standard-Spindellager mit Keramikkugeln Baureihe 5S-79

Druckwinkel 25° (d) 10~130mm

= B =
r At
i N
7 N ﬁ
#D ¢D1 gz éd gdi gDz
H
— g —
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min”'
Fett- Ol
da D B rsmn® 715 min® Cr Cor Cr Cor schmierung  schmierung

5S-7900UAD 10 22 6 03 0,15 3,05 1,10 310 112 2,12 216 73200 120 100
5S8-7901UAD 12 24 6 03 0,15 3,20 1,28 325 125 2,30 234 65 100 106 800
5S8-7902UAD 15 28 7 03 0,15 4,85 1,92 495 196 3,35 345 54 500 89 400
5S-7903UAD 17 30 7 03 0,15 510 2,12 520 216 3,60 370 49 800 81800
5S8-7904UAD 20 37 9 03 0,15 7,25 3,25 740 330 5,60 575 41100 67 400
5S-7905UAD 25 42 9 03 015 7,75 3,80 790 385 6,40 650 35000 57 400
5S8-7906UAD 30 47 9 03 015 8,15 4,35 830 445 7,15 730 30 400 49 900
5S8-7907UAD 35 55 10 06 03 13,0 6,75 1320 690 12,1 1240 26 000 42 700
5S-7908UAD 40 62 12 06 03 13,7 7,75 1400 790 13,6 1380 23 000 37 700
5S8-7909UAD 45 68 12 06 03 17,0 9,75 1730 Glels) 17,5 1790 20 700 34 000
5S-7910UAD 50 72 12 06 03 17,9 10,9 1820 1110 19,3 1970 19 200 31500
5S8-7911UAD 55 80 13 1 0,6 18,6 122 1900 1240 21,1 2160 17 400 28 500
5S8-7912UAD 60 85 13 1 0,6 19,4 13,3 1970 1360 23,0 2340 16 200 26 500
5S-7913UAD 65 90 13 1 0,6 196 140 2000 1430 23,9 2430 15100 24 800
5S8-7914UAD 70 100 16 1 0,6 28,0 19,8 2860 2020 33,5 3400 13 800 22 600
5S-7915UAD 75 105 16 1 0,6 284 20,8 2900 2120 34,5 3550 13 000 21 400
5S8-7916UAD 80 110 16 1 0,6 28,7 21,7 2930 2220 36,0 3700 12 300 20 100
5S-7917UAD 85 120 18 1,1 0,6 38,5 289 3950 2950 47,0 4800 11 400 18 800
5S8-7918UAD 90 125 18 11 0,6 39,5 30,0 4000 3100 49,0 5000 10 900 17 900
5S8-7919UAD 95 130 18 11 0,6 40,0 31,56 4050 3200 51,0 5200 10 400 17 100
5S-7920UAD | 100 140 20 1,1 0,6 51,0 40,0 5200 4100 67,5 6 850 9 800 16 000
5S8-7921UAD | 105 145 20 11 0,6 52,0 41,5 5300 4250 70,0 7 100 9400 15 400
5S-7922UAD | 110 150 20 1,1 0,6 52,5 435 5400 4450 72,5 7 400 9 000 14 800
58-7924UAD | 120 165 22 11 0,6 65,0 535 6650 5450 88,0 8 950 8200 13 500
5S-7926UAD | 130 180 24 15 1 80,0 66,5 8150 6800 112 11 400 7 600 12 400

@ Minimal zuléssiger Wert fur die Kantenverkirzung » oder 7.
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Thas

dynamisch éaquivalente Belastung

T Pr=XFr+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
e FalFr<e | FalFt>e | FalFr<e | FalFi1>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
068 1 | 0 |o41]0,87] 1 [0,92]0,67]1,41
dda $Dv
h dquivalente Bel g
Por=Xo Fi+Yo Fa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
— 05 | 038 1 | o076
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = Fr
DB (back to back) DF (face to face)
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze freiraum kurzzeichen
mm cm3 kg mm mm
Einzellager | Einzellager da Da Do Yas T1as
a di dz D1 D2 min. max. max. max. max.
6,8 0,4 0,009 14,3 13,5 17,7 19,4 12,5 19,5 20,8 0,3 0,15 | 5S-7900UAD
7,2 0,4 0,010 16,3 15,5 19,7 21,3 14,5 21,5 22,8 0,3 0,15 | 5S-7901UAD
8,6 0,8 0,013 19,3 18,3 23,7 25,7 17,5 25,5 26,8 0,3 0,15 | 5S-7902UAD
9,0 0,8 0,015 21,3 20,3 257 27,7 19,5 27,5 28,8 0,3 0,15 | 5S-7903UAD
11,2 1,5 0,033 25,9 24,7 31,1 33,6 22,5 34,5 35,8 0,3 0,15 | 5S-7904UAD
12,4 1,8 0,039 30,9 29,7 36,1 38,6 27,5 39,5 40,8 0,3 0,15 | 5S-7905UAD
13,5 2,0 0,044 35,9 34,7 41,1 43,6 32,5 445 45,8 0,3 0,15 | 5S-7906UAD
15,6 3,4 0,062 41,6 39,9 48,4 51,7 39,5 50,5 52,5 0,6 0,3 5S-7907UAD
18,0 4,7 0,100 47,6 45,9 54,4 57,7 44,5 57,5 59,5 0,6 0,3 5S-7908UAD
19,2 5,9 0,110 52,7 50,8 60,4 64,0 49,5 63,5 65,5 0,6 0,3 5S-7909UAD
20,3 6,2 0,110 57,2 55,3 64,9 68,5 54,5 67,5 69,5 0,6 0,3 5S-7910UAD
22,3 7 0,160 63,7 61,8 71,4 751 60,5 74,5 75,5 1 0,6 5S8-7911UAD
23,5 8,0 0,170 68,7 66,8 76,4 80,0 65,5 79,5 80,5 1 0,6 5S-7912UAD
24,6 8,6 0,190 73,7 71,8 81,4 85,0 70,5 84,5 85,5 1 0,6 5S8-7913UAD
27,9 14 0,300 80,3 78 89,7 94,3 75,5 94,5 95,5 1 0,6 5S-7914UAD
29,1 15 0,320 85,3 83 94,7 99,3 80,5 99,5 100,5 1 0,6 5S-7915UAD
30,4 16 0,330 90,8 88,5 100,2 104,7 85,5 104,5 105,5 1 0,6 5S-7916UAD
33,0 22 0,470 96,9 94,3 108,1 113,5 92 1138 115,56 1 0,6 5S-7917UAD
34,2 23 0,490 101,9 99,3 1131 118,5 97 118 120,5 1 0,6 5S8-7918UAD
35,3 24 0,520 106,9 104,3 118,1 123,4 102 123 125,5 1 0,6 5S-7919UAD
38,1 33 0,700 1136 1105 126,4 132,6 107 133 1355 1 0,6 5S-7920UAD
39,3 34 0,730 118,6 115,5 131,4 137,6 112 138 140,5 1 0,6 5S-7921UAD
40,4 36 0,760 123,6 120,5 136,4 142,6 17 143 145,5 1 0,6 5S-7922UAD
44,4 48 1,03 135,2 131,7 149,8 156,7 127 158 160,5 1 0,6 5S8-7924UAD
48,3 63 1,34 146,9 143 163,2 170,9 138,5 171,65 174,5 1,6 1 5S-7926UAD
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ULTAGE Standard-Spindellager mit Keramikkugeln Baureihe 5S-79

Druckwinkel 30° (d 10~130mm

= B =
r At
i N
7 N ﬁ
#D ¢D1 gz éd gdi gDz
H
— g —
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min”'
Fett- Ol
da D B rsmn® 715 min® Cr Cor Cr Cor schmierung  schmierung

5S-7900U 10 22 6 03 0,15 2,95 1,06 300 108 1,63 166 58 600 78 000
58-7901U 12 24 6 03 0,15 3,10 1,19 315 121 1,77 181 52 100 69 400
5S8-7902U 15 28 7 03 0,15 4,70 1,86 480 190 2,56 261 43 600 58 100
5S-7903U 17 30 7 03 0,5 490 2,06 500 209 2,74 280 39 900 53 100
58-7904U 20 37 9 03 0,15 7,00 3,10 715 320 4,30 440 32900 43 800
5S-7905U 25 42 9 03 015 7,45 3,65 760 375 4,90 500 28 000 37 300
5S8-7906U 30 47 9 03 0,15 7,80 4,20 800 430 5,50 560 24 300 32 400
5S8-7907U 35 55 10 06 03 12,5 6,50 1270 665 9,35 955 20 800 27 800
5S-7908U 40 62 12 06 03 13,1 7,45 1340 760 10,5 1070 18 400 24 500
5S8-7909U 45 68 12 06 03 16,3 9,40 1660 960 13,6 1390 16 600 22100
5S-7910U 50 72 12 06 03 17,2 10,5 1750 1070 15,0 1530 15 400 20 500
58-7911U 55 80 13 1 0,6 17,8 11,7 1820 1190 16,5 1680 13 900 18 500
5S8-7912U 60 85 13 1 0,6 18,6 12,8 1890 1310 18,0 1830 12900 17 200
58-7913U 65 90 13 1 0,6 18,8 135 1910 1370 18,7 1910 12100 16 100
5S8-7914U 70 100 16 1 0,6 26,9 19,1 2740 1940 25,7 2620 11 000 14 700
5S-7915U 75 1056 16 1 0,6 272 20,0 2780 2040 26,7 2730 10 400 13 900
58-7916U 80 110 16 1 0,6 27,5 209 2810 2130 27,8 2830 9 800 13 100
5S-7917U 85 120 18 11 0,6 37,0 27,8 3800 2830 36,0 3700 9100 12 200
58-7918U 90 125 18 11 0,6 37,5 29,0 3850 2960 37,5 3850 8700 11 600
5S8-7919U 95 130 18 11 0,6 38,0 30,5 3900 3100 39,0 4000 8300 11100
5S-7920U 100 140 20 1,1 0,6 49,0 38,5 5000 3900 52,0 5300 7 800 10 400
58-7921U 105 145 20 11 0,6 50,0 40,0 5100 4100 54,0 5500 7 500 10 000
5S-7922U 110 150 20 1,1 0,6 50,5 415 5150 4250 56,0 5700 7200 9 600
58-7924U 120 165 22 11 0,6 62,5 51,5 6350 5250 67,5 6 900 6 600 8 800
5S8-7926U 130 180 24 15 1 76,5 64,0 7800 6550 86,5 8 850 6 000 8 100

@ Minimal zuléssiger Wert fur die Kantenverkirzung » oder 7.
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Thas

dynamisch éaquivalente Belastung

T Pr=XFr+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
e FalFr<e | FalFr>e | FalFr<e | FalFi1>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
08 | 1 ] 0 |039]076] 1 [0,78]0,63]1,24
dda $Dv
statisch dquivalente Belastung
Por=Xo Fr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
E— 05 | 033 1 [ o066
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = Fr.
back to back face to face
-Anordnung -Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze freiraum kurzzeichen
mm cm3 kg mm mm
Einzellager | Einzellager da Da Do Yas T1as
a di dz D1 D2 min. max. max. max. max.
7,7 0,4 0,009 14,3 13,5 17,7 19,3 12,5 19,5 20,8 0,3 0,15 5S-7900U
8,2 0,4 0,010 16,3 15,5 19,7 21,3 14,5 21,5 22,8 0,3 0,15 58-7901U
9,8 0,8 0,013 19,3 18,3 23,7 25,6 17,5 25,5 26,8 0,3 0,15 5S-7902U
10,3 0,8 0,015 21,3 20,3 257 27,7 19,5 27,5 28,8 0,3 0,15 5S-7903U
12,8 1,5 0,033 25,9 24,7 31,1 33,5 22,5 34,5 35,8 0,3 0,15 5S-7904U
14,2 1,8 0,039 30,9 29,7 36,1 38,5 27,5 39,5 40,8 0,3 0,15 5S-7905U
15,7 2,0 0,044 35,9 34,7 41,1 43,5 32,5 445 45,8 0,3 0,15 5S8-7906U
18,1 3,4 0,062 41,6 39,9 48,4 51,6 39,5 50,5 52,5 0,6 0,3 5S-7907U
20,8 4,7 0,10 47,6 45,9 54,4 57,7 44,5 57,5 59,5 0,6 0,3 5S8-7908U
22,4 5,9 0,11 52,7 50,8 60,4 64,0 49,5 63,5 65,5 0,6 0,3 5S-7909U
23,7 6,2 0,11 57,2 55,3 64,9 68,4 54,5 67,5 69,5 0,6 0,3 5S-7910U
26,1 7 0,16 63,7 61,8 71,4 75,0 60,5 74,5 75,5 1 0,6 58-7911U
27,5 8,0 0,17 68,7 66,8 76,4 80,0 65,5 79,5 80,5 1 0,6 5S-7912U
29,0 8,6 0,19 73,7 71,8 81,4 85,0 70,5 84,5 85,5 1 0,6 58-7913U
32,6 14 0,30 80,3 78,0 89,7 94,2 75,5 94,5 95,5 1 0,6 5S-7914U
34,1 15 0,32 85,3 83,0 94,7 99,2 80,5 99,5 100,5 1 0,6 5S-7915U
35,7 16 0,30 90,8 88,5 100,2 104,7 85,5 104,5 105,5 1 0,6 5S-7916U
38,7 22 0,47 96,9 94,3 108,1 113,4 92 1138 115,56 1 0,6 5S-7917U
40,2 23 0,49 101,9 99,3 1131 118,4 97 118 120,5 1 0,6 58-7918U
41,6 24 0,52 106,9 104,3 118,1 123,4 102 123 125,5 1 0,6 5S-7919U
44,8 33 0,70 1136 1105 126,4 132,6 107 133 1355 1 0,6 5S-7920U
46,2 34 0,73 118,6 115,5 131,4 137,6 112 138 140,5 1 0,6 5S-7921U
47,7 36 0,76 123,6 120,5 136,4 142,6 17 143 145,5 1 0,6 5S-7922U
52,3 48 1,03 135,2 131,7 149,8 156,7 127 158 160,5 1 0,6 58-7924U
56,9 63 1,34 146,9 143,0 163,2 170,9 138,5 171,65 174,5 1,6 1 5S-7926U
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ULTAGE Standard-Spindellager mit Keramikkugeln Baureihe 5S-70

Druckwinkel 15° (d) 10~140mm

#D ¢D1 gz éd gdi gDz
H
— g —
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische | Faktor | Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min'
Fett- Ol

d D B rsmin® 71s min® Cr Cor Cr Cor Jfo | schmierung schmierung
5S-7000UC 10 26 8 03 015 5,30 1,72 540 175 2,88 293 8,7 75500 123 000
5S8-7001UC 12 28 8 03 015 5,80 2,03 595 207 3,40 350 9,3 65500 106 800
5S-7002UC 15 32 9 03 015 6,60 2,56 675 261 4,35 440 9,7 57200 93200
5S-7003UC 17 3 10 03 0,15 825 3,15 840 320 5,30 540 9,6 51700 84200
5S-7004UC 20 42 12 06 03 11,1 4,55 1130 465 7,70 785 9,8 42700 69 500
5S8-7005UC 25 47 12 06 03 12,3 5,65 1250 565 9,40 960 10,2 37300 60800
5S8-7006UC 30 55 13 1 0,6 15,8 7,65 1620 780 13,0 1320 10,3 31200 50900
5S-7007UC 35 62 14 1 0,6 20,0 10,1 2040 1030 17,2 1750 10,4 27700 45100
5S-7008UC 40 68 15 1 0,6 21,4 11,7 2180 1190 19,9 2020 10,6 24900 40500
5S-7009UC 45 75 16 1 0,6 25,3 14,1 2580 1440 24,1 2460 10,7 22400 36500
5S-7010UC 50 80 16 1 0,6 26,9 16,0 2740 1630 27,3 2780 10,9 20700 33700
5S8-7011UC 55 90 18 1,1 0,6 35,5 209 3600 2140 35,5 3650 10,7 18500 30200
5S-7012UC 60 95 18 11 0,6 36,5 224 3700 2280 38,0 3900 10,9 17 300 28 300
5S-7013UC 65 100 18 1,1 06 385 249 3900 2540 425 4350 11,0 16300 26 500
5S-7014UC 70 110 20 11 0,6 48,5 3156 4950 3200 53,56 5450 10,9 14900 24 300
5S-7015UC 75 115 20 11 06 495 330 5050 3400 56,5 5750 11,0 14100 23000
5S8-7016UC 80 125 22 1,1 0,6 60,5 40,0 6200 4100 68,5 7000 10,9 13100 21400
5S8-7017UC 85 130 22 11 0,6 62,0 425 6350 4350 72,5 7400 11,0 12500 20400
5S8-7018UC 90 140 24 15 1 74,0 50,5 7550 5150 86,0 8750 10,9 11700 19000
5S-7019UC 95 145 24 15 1 76,0 530 7750 5400 90,5 9250 11,0 11200 18200
5S-7020UC 100 150 24 15 1 77,5 56,0 7900 5700 95,5 9750 11,1 10800 17500
5S8-7021UC 105 160 26 2 1 91,0 650 9250 6600 111 11 300 11,0 10100 16 500
5S8-7022UC 110 170 28 2 1 104 74,0 10600 7500 126 12800 10,9 9600 15600
5S8-7024UC 120 180 28 2 1 106 78,5 10800 8000 134 13600 11 9000 14600
5S-7026UC 130 200 33 2 1 133 99,5 13600 10200 170 17 300 11,0 8100 13300
5S8-7028UC 140 210 33 2 1 136 105,0 13900 10700 179 18 300 11,1 7600 12500

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkiirzung » oder r1.
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dynamisch &dquivalente Belastung

Pr=XFr+YFa
i forF einreihig/Tandem | back to back/face to face
“oo| ¢ [FalFise [FalFe>e| FalFr<e | FulFr>e
Fias o X[y [ x[y|x[v[x]y
- 0,1780,38 1,47 1,65 2,39
0,357 (0,4 14 1,57 2,28
0,714 (0,43 1,3 1,46 2,11
1,07 0,46 1,23 1,38 2
1,43 (047 1 | 0 [0,44[1,19| 1 |1,34/0,72|1,93
2,14 (0,5 1,12 1,26 1,82
¢da ¢Dv 357 10,55 1,02 1,14 1,66
535 (0,56 1 1,12 1,63
7,14 |0,56 1 1,12 1,63
statisch dquivalente Belastung
Por=Xo Fr+Yo Fa
— 1t einreihig/Tandem | back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
05 | 046 1 [ 092
Por < Fr bei Einzell der Tandem-
DB (back to back) DF (face to face) ‘X:grndnung, L zelager oder fandem
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze freiraum kurzzeichen
mm cm3 kg mm mm
Einzellager | Einzellager da Da Do 7as Tlas
a di dz D1 D2 min. max. max. max. max.
6,4 0,9 0,017 15,2 14,0 20,4 22,7 12,5 23,5 24,8 0,3 0,15 5S-7000UC
6,8 1,0 0,018 17,9 16,7 23,1 25,6 14,5 2515) 26,8 0,3 0,15 5S8-7001UC
7,7 1,3 0,027 20,9 19,7 26,1 28,7 17,5 29,5 30,8 0,3 0,15 5S8-7002UC
8,5 1.8 0,033 23,0 21,6 29,0 32,0 19,5 32,5 33,8 0,3 0,15 | 5S-7003UC
10,3 2,9 0,060 28,1 26,4 34,9 38,4 24,5 37,5 39,5 0,6 0,3 5S8-7004UC
10,9 33 0,071 32,6 30,9 39,4 42,9 29,5 42,5 44,5 0,6 0,3 5S-7005UC
12,3 4.8 0,10 39,2 37,3 46,9 50,7 35,5 49,5 50,5 1 0,6 5S8-7006UC
13,6 6,3 0,13 44,2 42,2 52,8 57,0 40,5 56,5 57,5 1 0,6 5S-7007UC
14,8 7.4 0,17 49,7 47,7 58,3 62,5 45,5 62,5 63,5 1 0,6 5S-7008UC
16,1 9,4 0,21 55,3 53,0 64,7 69,4 50,5 69,5 70,5 1 0,6 5S-7009UC
16,8 1" 0,23 60,3 58,0 69,7 74,4 55,5 74,5 75,5 1 0,6 5S-7010UC
18,8 16 0,33 66,9 64,3 78,1 83,6 62 83 85,5 1 0,6 58-7011UC
19,4 17 0,36 71,9 69,3 83,1 88,6 67 88 90,5 1 0,6 5S8-7012UC
20,1 18 0,38 76,9 74,3 88,1 93,5 72 93 95,5 1 0,6 5S8-7013UC
221 24 0,53 83,6 80,5 96,4 102,7 77 103 105,5 1 0,6 5S8-7014UC
22,8 26 0,56 88,6 85,5 1014 107,7 82 108 110,5 1 0,6 5S-7015UC
24,8 34 0,74 95,2 91,7 109,8 116,9 87 118 120,5 1 0,6 5S8-7016UC
25,5 36 0,78 100,2 96,7 114,8 121,9 92 123 125,5 1 0,6 5S8-7017UC
27,5 47 1,00 106,9 103,0 123,2 131,1 98,5 131,5 134,5 1,5 1 5S8-7018UC
28,2 49 1,04 111,9 108,0 128,2 136,1 103,5 136,5 139,56 1,5 1 5S8-7019UC
28,8 51 1,09 116,9 113,0 133,2 1411 108,5 141,5 1445 1,5 1 5S8-7020UC
30,8 70 1,34 128,56 119,2 141,56 150,2 115 150 154,5 2 1 58-7021UC
32,9 83 1,69 130,2 125,4 149,9 159,4 120 160 164,5 2 1 5S8-7022UC
34,2 90 1,80 140,2 135,4 ik ) 169,4 130 170 174,5 2 1 58-7024UC
38,7 131 2,80 153,9 148,5 176,2 187,1 140 190 194,5 2 1 5S8-7026UC
40,1 144 2,90 164,0 158,7 186,3 1971 150 200 204,5 2 1 5S8-7028UC
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ULTAGE Standard-Spindellager mit Keramikkugeln Baureihe 5S-70

Druckwinkel 25° (d) 10~140mm

= B =
r At
i N
7 N ﬁ
#D ¢D1 gz éd gdi gDz
H
— g —
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min"!
Fett- Ol
da D B rsmn® 715 min® Cr Cor Cr Cor schmierung  schmierung

5S-7000UAD 10 26 8 03 0,15 5,15 1,66 525 169 3,30 340 65 800 107 900
5S8-7001UAD 12 28 8 03 015 5,60 1,95 570 199 3,70 380 57 100 93 700
5S8-7002UAD 15 32 9 03 015 6,35 2,45 645 250 4,45 455 49 800 81800
5S-7003UAD 17 35 10 03 0,15 790 3,00 805 305 5,80 590 45 000 73 900
5S8-7004UAD 20 42 12 06 03 10,6 4,35 1080 445 8,45 865 37 200 61 000
5S-7005UAD 25 47 12 06 03 11,7 530 1190 540 9,90 1010 32 500 53 400
5S8-7006UAD 30 55 13 1 0,6 15,1 7,30 1540 745 13,8 1400 27 200 44700
5S-7007UAD 35 62 14 1 0,6 19,0 9,65 1940 980 17,1 1740 24 100 39 600
5S-7008UAD 40 68 15 1 0,6 20,3 1,1 2070 1130 19,3 1970 21700 35 600
5S8-7009UAD 45 75 16 1 0,6 24,0 13,4 2450 1370 23,8 2430 19 500 32000
5S-7010UAD 50 80 16 1 0,6 25,5 152 2600 1550 26,5 2710 18 000 29 600
5S8-7011UAD 55 90 18 1,1 0,6 33,5 19,9 3400 2030 34,5 3500 16 200 26 500
5S-7012UAD 60 95 18 11 0,6 34,5 21,2 3500 2170 36,0 3700 15100 24 800
5S-7013UAD 65 100 18 1,1 06 360 236 3700 2410 40,0 4050 14 200 23 300
5S8-7014UAD 70 110 20 11 0,6 46,0 29,7 4700 3050 52,0 5300 13 000 21400
5S-7015UAD 75 115 20 11 06 470 31,5 4800 3200 54,5 5550 12 300 20 200
5S8-7016UAD 80 125 22 1,1 0,6 57,5 38,0 5850 3900 65,5 6 700 11 400 18 800
5S-7017UAD 85 130 22 1,1 0,6 58,5 40,5 6000 4100 68,5 7 000 10 900 17 900
5S8-7018UAD 90 140 24 15 1 70,0 48,0 7150 4850 84,0 8 550 10 200 16 700
5S8-7019UAD 95 145 24 15 1 71,5 50,5 7300 5150 88,0 8 950 9800 16 000
5S-7020UAD | 100 150 24 15 1 73,5 53,0 7500 5400 92,0 9 350 9 400 15 400
5S8-7021UAD | 105 160 26 2 1 86,0 61,5 8750 6300 106 10 800 8 800 14 500
5S-7022UAD | 110 170 28 2 1 98,5 70,0 10100 7150 123 12 500 8400 13700
5S8-7024UAD | 120 180 28 2 1 101 74,5 10300 7600 129 13 200 7 800 12 800
5S8-7026UAD | 130 200 33 2 1 126 94,5 12900 9650 164 16 700 7100 11 600
5S8-7028UAD | 140 210 33 2 1 128 100,0 13100 10200 170 17 300 6700 11 000

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkiirzung » oder r1.
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Thas

dynamisch éaquivalente Belastung

Pr=XFr+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
e FalFr<e | FalFt>e | FalFr<e | FalFi1>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
068 1 | 0 |o41]0,87] 1 [0,92]0,67]1,41
statisch aquivalente Belastung
Por=Xo Fr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
05 | 038 1 | 076

wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = Fr

DB (back to back) DF (face to face)
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze freiraum kurzzeichen
mm cm3 kg mm mm
Einzellager | Einzellager da Da Do Yas T1as

a di dz D1 D2 min. max. max. max. max.

8.2 0,9 0,017 15,2 14,0 20,4 22,9 12,5 23,5 24,8 0,3 0,15 | 5S-7000UAD

8,8 1,0 0,018 17,9 16,7 23,1 25,6 14,5 2515) 26,8 0,3 0,15 | 5S-7001UAD
10,0 1,3 0,027 20,9 19,7 26,1 28,4 17,5 29,5 30,8 0,3 0,15 | 5S-7002UAD
11,1 1.8 0,033 23,0 21,6 29,0 32,0 19,5 32,5 33,8 0,3 0,15 | 5S-7003UAD
13,4 2,9 0,060 28,1 26,4 34,9 38,3 24,5 37,5 39,5 0,6 0,3 5S-7004UAD
14,5 33 0,071 32,6 30,9 39,4 42,8 29,5 42,5 44,5 0,6 0,3 5S-7005UAD
16,6 4.8 0,10 39,2 37,3 46,9 50,7 35,5 49,5 50,5 1 0,6 5S-7006UAD
18,4 6,3 0,13 44,2 42,2 52,8 56,9 40,5 56,5 57,5 1 0,6 5S-7007UAD
20,2 7.4 0,17 49,7 47,7 58,3 62,5 45,5 62,5 63,5 1 0,6 5S-7008UAD
221 9,4 0,21 55,3 53,0 64,7 69,3 50,5 69,5 70,5 1 0,6 5S-7009UAD
23,2 1 0,23 60,3 58,0 69,7 74,3 55,5 74,5 75,5 1 0,6 5S-7010UAD
26,0 16 0,33 66,9 64,3 78,1 83,5 62 83 85,5 1 0,6 5S8-7011UAD
27,2 17 0,36 71,9 69,3 83,1 88,5 67 88 90,5 1 0,6 5S-7012UAD
28,3 18 0,38 76,9 74,3 88,1 93,5 72 93 95,5 1 0,6 5S8-7013UAD
31,1 24 0,53 83,6 80,5 96,4 102,7 77 103 105,5 1 0,6 5S-7014UAD
32,3 26 0,56 88,6 85,5 1014 107,7 82 108 110,5 1 0,6 5S-7015UAD
35,0 34 0,74 95,2 91,7 109,8 116,9 87 118 120,5 1 0,6 5S-7016UAD
36,2 36 0,78 100,2 96,7 114,8 121,9 92 123 125,5 1 0,6 5S-7017UAD
39,0 47 1,00 106,9 103,0 123,2 131,0 98,5 131,5 134,5 1,5 1 5S8-7018UAD
40,1 49 1,04 111,9 108,0 128,2 136,0 103,5 136,5 139,56 1,5 1 5S-7019UAD
41,3 51 1,09 116,9 113,0 133,2 141,0 108,5 141,5 1445 1,5 1 5S8-7020UAD
441 70 1,34 128,56 119,2 141,56 150,2 115 150 154,5 2 1 5S-7021UAD
46,8 83 1,69 130,2 125,4 149,9 159,3 120 160 164,5 2 1 5S-7022UAD
49,2 90 1,80 140,2 135,4 ik ) 169,3 130 170 174,5 2 1 5S8-7024UAD
55,2 131 2,80 153,9 148,5 176,2 187,0 140 190 194,5 2 1 5S-7026UAD
5785) 144 2,90 164,0 158,7 186,3 197,0 150 200 204,5 2 1 5S8-7028UAD
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ULTAGE Standard-Spindellager mit Keramikkugeln Baureihe 5S-70

Druckwinkel 30° (@’ 10~140mm

#D ¢D1 gz éd gdi gDz
H
— g —
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min”'
Fett- Ol

da D B rsmn® 715 min® Cr Cor Cr Cor schmierung  schmierung

5S-7000U 10 26 8 03 0,15 5,00 1,62 510 165 2,54 259 52 600 70 100
58-7001U 12 28 8 03 015 5,45 1,90 555 193 2,84 289 45 700 60 900
5S8-7002U 15 32 9 03 015 6,15 2,38 625 242 3,40 350 39 900 53100
5S-7003U 17 3 10 03 0,15 765 292 780 298 4,45 455 36 000 48 000
5S8-7004U 20 42 12 06 03 10,3 4,25 1050 430 6,55 670 29 700 39 600
5S-7005U 25 47 12 06 03 11,3 510 1150 520 7,65 780 26 000 34 700
5S8-7006U 30 55 13 1 0,6 14,5 7,05 1480 715 10,7 1090 21800 29 000
5S8-7007U 35 62 14 1 0,6 18,3 9,30 1870 950 13,2 1340 19 300 25700
5S-7008U 40 68 15 1 0,6 19,5 10,7 1990 1090 14,8 1510 17 400 23100
5S8-7009U 45 75 16 1 0,6 23,1 13,0 2360 1320 18,4 1870 15 600 20 800
5S-7010U 50 80 16 1 0,6 24,5 146 2500 1490 20,5 2090 14 400 19 200
58-7011U 55 90 18 1,1 0,6 32,5 19,2 3300 1960 26,3 2680 12 900 17 200
5S8-7012U 60 95 18 11 0,6 33,0 20,5 3350 2090 27,7 2830 12100 16 100
5S-7013U 65 100 18 1,1 06 350 228 3550 2320 30,5 3100 11 400 15100
5S8-7014U 70 110 20 11 0,6 44,0 286 4500 2920 40,0 4100 10 400 13 900
5S-7015U 75 115 20 11 06 450 30,5 4600 3100 42,0 4300 9900 13100
5S8-7016U 80 125 22 1,1 0,6 55,0 370 5600 3750 50,5 5150 9100 12 200
5S-7017U 85 130 22 11 0,6 56,5 39,0 5750 3950 53,0 5400 8700 11 600
5S8-7018U 90 140 24 15 1 67,5 46,0 6850 4700 64,5 6 600 8200 10 900
5S8-7019U 95 145 24 15 1 69,0 48,5 7050 4950 68,0 6 900 7 800 10 400
5S-7020U 100 150 24 1,5 1 70,5 51,0 7200 5200 71,0 7 250 7500 10 000
58-7021U 105 160 26 2 1 82,5 59,6 8400 6050 81,0 8 300 7100 9 400
5S-7022U 110 170 28 2 1 95,0 67,5 9650 6900 95,0 9700 6700 8 900
58-7024U 120 180 28 2 1 96,5 71,5 9850 7300 99,5 10200 6200 8 300
5S5-7026U 130 200 33 2 1 121 91,0 12300 9300 126 12900 5700 7 600
5S8-7028U 140 210 33 2 1 123 96,0 12600 9800 130 13 300 5300 7 100

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkiirzung » oder r1.
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Thas

dynamisch éaquivalente Belastung

back to back

face to face

Pr=XFr+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
e FalFr<e | FalFr>e | FalFr<e | FalFi1>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
08 | 1 ] 0 |039]076] 1 [0,78]0,63]1,24

statisch aquivalente Belastung

Por=XoFr+YoFa

einreihig/Tandem

back to back/face to face

Xo | Yo

Yo

05 | 033

| 066

wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-

Anordnung, Por = Fr.

-Anordnung -Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze freiraum kurzzeichen
mm cm3 kg mm mm
Einzellager | Einzellager da Da Do 7as T1as

a di dz D1 D2 min. max. max. max. max.

9,2 0,9 0,017 15,2 14,0 20,4 22,7 12,5 23,5 24,8 0,3 0,15 5S-7000U
10,0 1,0 0,018 17,9 16,7 23,1 25,5 14,5 2515) 26,8 0,3 0,15 5S8-7001U
11,3 1,3 0,027 20,9 19,7 26,1 28,6 17,5 29,5 30,8 0,3 0,15 5S-7002U
12,6 1.8 0,033 23,0 21,6 29,0 31,9 19,5 32,5 33,8 0,3 0,15 5S-7003U
15,2 2,9 0,060 28,1 26,4 34,9 38,3 24,5 37,5 39,5 0,6 0,3 5S-7004U
16,5 33 0,071 32,6 30,9 39,4 42,8 29,5 42,5 44,5 0,6 0,3 5S-7005U
19,0 4.8 0,10 39,2 37,3 46,9 50,6 35,5 49,5 50,5 1 0,6 5S8-7006U
211 6,3 0,13 44,2 42,2 52,8 56,9 40,5 56,5 57,5 1 0,6 5S-7007U
23,2 7.4 0,17 49,7 47,7 58,3 62,4 45,5 62,5 63,5 1 0,6 5S-7008U
25,4 9,4 0,21 55,3 53,0 64,7 69,3 50,5 69,5 70,5 1 0,6 5S-7009U
26,9 1" 0,23 60,3 58,0 69,7 74,3 55,5 74,5 75,5 1 0,6 5S-7010U
30,1 16 0,33 66,9 64,3 78,1 83,5 62 83 85,5 1 0,6 58-7011U
31,5 17 0,36 71,9 69,3 83,1 88,5 67 88 90,5 1 0,6 5S-7012U
32,9 18 0,38 76,9 74,3 88,1 93,4 72 93 95,5 1 0,6 5S8-7013U
36,1 24 0,53 83,6 80,5 96,4 102,6 77 103 105,5 1 0,6 5S-7014U
37,6 26 0,56 88,6 85,5 101,4  107,6 82 108 110,5 1 0,6 5S-7015U
40,8 34 0,74 95,2 91,7 109,8 116,8 87 118 120,5 1 0,6 5S-7016U
42,2 36 0,78 100,2 96,7 114,8 121,8 92 123 125,5 1 0,6 5S-7017U
45,4 47 1,00 106,9 103,0 123,2 131,0 98,5 131,5 134,5 1,5 1 5S8-7018U
46,8 49 1,04 111,9 108,0 128,2 136,0 103,5 136,5 139,56 1,56 1 5S-7019U
48,3 51 1,09 116,9 113,0 133,2 141,0 108,5 141,5 1445 1,5 1 5S8-7020U
51,5 70 1,34 128,56 119,2 141,56 150,1 115 150 154,5 2 1 5S-7021U
54,6 83 1,69 130,2 125,4 149,9 159,3 120 160 164,5 2 1 5S-7022U
575 90 1,80 140,2 135,4 ik ) 169,2 130 170 174,5 2 1 58-7024U
64,4 131 2,80 153,9 148,5 176,2 186,9 140 190 194,5 2 1 5S-7026U
67,3 144 2,90 164,0 158,7 186,3 197,0 150 200 204,5 2 1 5S8-7028U
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——— NTN Spindellager —

ULTAGE Hochgeschwindigkeitsspindellager mit Stahlkugeln Baureihe 2LA-HSE9U

]
Druckwinkel 15° (d) 50~170mm

"

#D $D1 gz \ $d g gD
[
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische | Faktor | Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min'
Fett- Ol

d D B rsmin® 71s min® Cr Cor Cr Cor Jfo | schmierung schmierung
2LA-HSE910UC | 50 72 12 06 03 11,0 8,1 1120 830 11,8 1210 | 10,9 21800 34600
2LA-HSE911UC | 55 80 13 1 0,6 13,7 10,1 1390 1030 148 1510 | 10,8 19700 31300
2LA-HSE912UC | 60 85 13 1 0,6 142 111 1450 1130 16,2 1660 | 10,9 18300 29 100
2LA-HSE913UC | 65 90 13 1 0,6 143 11,6 1460 1180 17,0 1740 | 11,0 17200 27200
2LA-HSE914UC | 70 100 16 1 0,6 209 165 2140 1680 242 2470 [10,9 15600 24 800
2LA-HSE915UC | 75 105 16 1 0,6 21,8 18,0 2220 1830 26,3 2690 |10,9 14800 23400
2LA-HSE916UC 80 110 16 1 0,6 220 188 2240 1910 275 2810 11,0 14000 22200
2LA-HSE917UC | 85 120 18 1,1 06 29,8 248 3050 2520 36,0 3700 |10,9 13000 20600
2LA-HSE918UC | 90 125 18 1,1 06 31,0 268 3150 2740 39,0 4000 |109 12400 19600
2LA-HSE919UC | 95 130 18 1,1 06 31,56 27,9 3200 2850 40,5 4150 | 11,0 11800 18800
2LA-HSE920UC | 100 140 20 1,1 06 36,5 325 3700 3350 48,0 4900 | 11,0 11100 17 600
2LA-HSE921UC | 105 145 20 1,1 06 37,0 340 3750 3450 50,0 5100 | 11,0 10600 16 900
2LA-HSE922UC | 110 150 20 1,1 06 375 355 3800 3600 51,0 5250 |11,1 10200 16 200
2LA-HSE924UC | 120 165 22 1,1 06 48,0 45,0 4850 4600 66,0 6750 | 11,0 9300 14800
2LA-HSE926UC | 130 180 24 15 1 59,0 56,0 6050 5700 81,56 8350 |11,0 8600 13600
2LA-HSE928UC | 140 190 24 15 1 59,5 58,0 6050 5950 850 8700 |11,0 8100 12800
2LA-HSE930UC | 150 210 28 2 1 795 77,0 8100 7850 112 11500 | 10,9 7400 11700
2LA-HSE932UC | 160 220 28 2 1 80,0 805 8200 8200 117 12000 | 11,0 7000 11100
2LA-HSE934UC | 170 230 28 2 1 81,0 835 8250 8500 122 12500 |11 6700 10600

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder 71.
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dynamisch équivalente Belastung

Pr=XFr+YFa
o F einreihig/Tandem | back to back/face to face
Zé’ﬁf‘ ¢ [FalFr<e | FulFr>e|FalFr<e | FalFr>e
X|yilx|vr|x|yv|x|vy
o 0,178(0,35 1,57 1,76 2,56
0,357 (0,36 1,53 1,71 2,48
o 0,714/0,38 1,46 1,64 2,38
1,07 |04 1,42 1,59 2,31
1,43 (041 1 | 0 |0,44(1,38| 1 |1,550,72|2,25
2,14 (0,43 1,33 1,49 2,16
3,57 (0,44 1,25 1,4 2,03
— By $Da 535 (0,47 1,18 1,32 1,92
7,14 [0,49 1,13 1,26 1,83
statisch aquivalente Belastung
Por=Xo Fr+Yo Fa
einreihig/Tandem | back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
052 | 054 1,04 | 1,08
Por < Fr bei Einzell der Tandem-
DB (back to back) DF (face to face) \Avsgrndnung’ Pure:I ];?ze lager oder Tandem
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe
spitze freiraum
mm cm3 kg mm mm
Einzellager| Einzellager da db Da Db 7as Y1as
a di dz D1 D2 min. min. max. max. max. max.
14,2 6,0 0,13 57,6 56,6 64,4 66,8 54,5 52,5 67,5 69,5 0,6 0,3
15,6 7,7 0,18 63,6 62,4 71,4 741 60,5 59,5 74,5 75,5 1 0,6
16,3 8,3 0,20 68,6 67,4 76,4 79,1 65,5 64,5 79,5 80,5 1 0,6
17,0 8,9 0,21 73,6 72,4 81,4 84,1 70,5 69,5 84,5 85,5 1 0,6
19,5 14 0,34 80,1 78,6 89,8 93,2 75,5 74,5 94,5 95,5 1 0,6
20,1 15 0,36 85,1 83,6 94,8 98,2 80,5 79,5 99,5 100,5 1 0,6
20,8 16 0,38 90,1 88,6 99,8 103,2 85,5 84,5 104,5 1055 1 0,6
22,8 22 0,54 96,8 94,9 108,2 112,3 92 89,5 113 115,5 1 0,6
23,5 23 0,56 101,8 99,9 113,2 117,83 97 94,5 118 120,5 1 0,6
24,2 24 0,59 106,8 104,9 118,2 122,3 102 99,5 123 125,5 1 0,6
26,2 32 0,82 113,8 11,7 126,2 130,7 107 104,5 133 135,5 1 0,6
26,9 33 0,85 118,8 116,7 131,2 135,7 112 109,5 138 140,5 1 0,6
27,5 35 0,88 123,8 121,7 136,2 140,7 117 1145 143 145,5 1 0,6
30,2 47 1,20 135,4 133,0 149,6 154,8 127 124,5 158 160,5 1 0,6
32,9 62 1,56 146,9 144,2 163,1 168,9 138,5 135,5 17156 1745 1,5 1
34,3 66 1,66 156,9 154,2 173,1 178,9 148,5 145,5 181,56 1845 114 1
38,3 99 2,58 170,5 167,3 189,5 196,4 160 155,5 200 204,5 2 1
39,6 105 2,71 180,5 177,3 199,5 206,3 170 165,5 210 2145 2 1
41,0 11 2,84 190,5 187,3 209,5 216,3 180 175,5 220 2245 2 1
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ULTAGE Hochgeschwindigkeitsspindellager mit Stahlkugeln Baureihe 2LA-HSE9U
- ____________________________________________________________________________________________________________|]
Druckwinkel 20° (d) 50~170mm

4D ¢D1 gd> N gd gds $D2
e 1
— g—
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min"!
Fett- Ol

d D B rsmn® 715 min® Cr Cor Cr Cor schmierung  schmierung
2LA-HSE910U 50 72 12 06 03 10,7 7,95 1090 810 13,2 1350 23100 37 200
2LA-HSE911U 55] 80 13 1 0,6 13,3 9,90 1360 1010 16,5 1690 20 800 33 600
2LA-HSE912U 60 85 13 1 0,6 13,8 10,8 1410 1100 18,1 1850 19 400 31300
2LA-HSE913U | 65 90 13 1 0,6 13,9 11,3 1420 1150 189 1930 18 200 29 300
2LA-HSE914U 70 100 16 1 0,6 20,4 16,1 2080 1640 26,9 2750 16 600 26 700
2LA-HSE915U 75 105 16 1 0,6 21,2 175 2160 1790 29,4 3 000 15 600 25200
2LA-HSE916U 80 110 16 1 0,6 21,4 18,3 2190 1870 30,0 3100 14 800 23 900
2LA-HSE917U 85 120 18 1,1 06 29,1 242 2960 2470 40,0 4100 13 700 22100
2LA-HSE918U 90 125 18 1,1 06 30,0 26,2 3100 2670 43,5 4450 13100 21100
2LA-HSE919U 95 130 18 1,1 06 30,5 27,3 3100 2780 45,5 4 650 12 500 20 200
2LA-HSE920U | 100 140 20 1,1 06 35,5 32,0 3600 3250 53,0 5450 11700 18 900
2LA-HSE921U | 105 145 20 1,1 06 36,0 33,0 3650 3400 55,0 5650 11 300 18 200
2LA-HSE922U | 110 150 20 1,1 06 36,5 345 3700 3500 57,0 5850 10 800 17 500
2LA-HSE924U | 120 165 22 1,1 06 46,5 440 4750 4500 74,0 7 550 9 900 15 900
2LA-HSE926U | 130 180 24 156 1 57,5 545 5850 5550 91,0 9 300 9100 14 600
2LA-HSE928U | 140 190 24 15 1 58,0 57,0 5900 5800 95,0 9700 8500 13 800
2LA-HSE930U | 150 210 28 2 1 77,5 755 7900 7700 125 12 800 7 800 12 600
2LA-HSE932U | 160 220 28 2 1 78,0 785 7950 8000 131 13 400 7 400 11 900
2LA-HSE934U | 170 230 28 2 1 79,0 81,5 8050 8300 136 13 900 7000 11 300

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder r1.
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dynamisch éaquivalente Belastung

it Pr=XFi+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Tas e FalFr<e | FalFx>e | FalFr<e | FalFt>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
057 1 | 0 |043] 1 | 1 [1,09] 07 [1,63
A oD statisch aquivalente Belastung
Por=XoFr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
05 | 042 1 | o084
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = Fr
DB (back to back) DF (face to face)
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe
spitze | freiraum
mm cm3 kg mm mm
Einzellager| Einzellager da db Da Do 7as Y1as
a di dz D1 D2 min. min. max. max. max. max.
17,2 6,0 0,13 57,6 56,6 64,4 66,8 54,5 52,5 67,5 69,5 0,6 0,3
18,9 7,7 0,18 63,6 62,4 71,4 741 60,5 59,5 74,5 75,5 1 0,6
19,8 83 0,20 68,6 67,4 76,4 791 65,5 64,5 79,5 80,5 1 0,6
20,7 8,9 0,21 73,6 72,4 81,4 84,0 70,5 69,5 84,5 85,5 1 06
23,6 14 0,34 80,1 78,6 89,8 93,2 75,5 74,5 94,5 95,5 1 0,6
245 15 0,36 85,1 83,6 94,8 98,2 80,5 79,5 99,5 100,5 1 0,6
254 16 0,38 90,1 88,6 99,8 103,2 85,5 84,5 104,5 105,5 1 0,6
27,8 22 0,54 96,8 94,9 108,2 112,3 92 89,5 113 115,5 1 0,6
28,7 23 0,56 101,8 99,9 1132 17,3 97 94,5 118 120,5 1 0,6
29,6 24 0,59 106,8 104,9 118,2 122,3 102 99,5 123 125,5 1 0,6
32,0 32 0,82 113,8 11,7 126,2 130,6 107 104,5 133 135,5 1 0,6
32,9 33 0,85 118,8 116,7 131,2 135,6 112 109,5 138 140,5 1 0,6
33,8 35 0,88 123,8 121,7 136,2 140,6 17 1145 143 145,5 1 0,6
371 47 1,20 135,4 133,0 149,6 154,7 127 124,5 158 160,5 1 0,6
40,4 62 1,56 146,9 1442 163,1 168,9 138,5 135,5 1715 174,5 15 1
42,2 66 1,66 156,9 154,2 173,1 178,8 148,5 145,5 181,5 184,5 §IE5 1
47,0 99 2,58 170,5 167,3 189,5 196,3 160 155,5 200 204,5 2 1
48,8 105 2,71 180,5 177,3 199,56 206,3 170 165,5 210 2145 2 1
50,6 111 2,84 190,5 187,3 209,5 216,3 180 175,5 220 2245 2 1
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ULTAGE Hochgeschwindigkeitsspindellager mit Stahlkugeln Baureihe 2LA-HSE9U
- ____________________________________________________________________________________________________________|]
Druckwinkel 25° (d) 50~170mm

4D ¢D1 gd> N gd gds $D2
e 1
— g—
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min”'
Fett- Ol-
d D B rsmn® 715 min® Cr Cor Cr Cor schmierung schmierung
2LA-HSE910UAD | 50 72 12 06 03 10,3 7,70 1050 785 14,8 1510 20 500 32100
2LA-HSE911UAD | 55 80 13 1 0,6 12,9 9,60 1310 980 18,4 1880 18 500 29 000
2LA-HSE912UAD | 60 85 13 1 0,6 13,3 10,5 1360 1070 20,2 2060 17 200 27 000
2LA-HSE913UAD | 65 9 13 1 0,6 13,5 11,0 1370 1120 21,1 2160 16 100 25 300
2LA-HSE914UAD | 70 100 16 1 0,6 19,7 15,6 2010 1590 29,9 3050 14 700 23 000
2LA-HSE915UAD | 75 105 16 1 0,6 20,5 17,0 2090 1730 32,0 3300 13 900 21700
2LA-HSE916UAD | 80 110 16 1 0,6 20,7 17,7 2110 1810 33,6 3450 13 200 20 600
2LA-HSE917UAD | 85 120 18 1,1 0,6 28,1 23,4 2860 2390 45,0 4600 12 200 19 100
2LA-HSE918UAD | 90 125 18 1,1 0,6 29,2 25,4 2980 2590 48,5 4950 11 600 18 200
2LA-HSE919UAD | 95 130 18 11 0,6 29,5 26,4 3000 2690 50,5 5200 11 100 17 400
2LA-HSE920UAD | 100 140 20 1,1 0,6 34,5 31,0 3500 3150 59,0 6050 10 400 16 300
2LA-HSE921UAD | 105 145 20 11 0,6 34,5 32,0 3550 3300 61,5 6300 10 000 15700
2LA-HSE922UAD | 110 150 20 1,1 0,6 35,0 33,5 3600 3400 64,0 6550 9 600 15100
2LA-HSE924UAD | 120 165 22 11 0,6 45,0 42,5 4600 4350 82,0 8400 8800 13700
2LA-HSE926UAD | 130 180 24 15 1 55,5 53,0 5700 5400 101 10 400 8100 12 600
2LA-HSE928UAD | 140 190 24 15 1 56,0 55,0 5700 5600 105 10 800 7 600 11 900
2LA-HSE930UAD | 150 210 28 2 1 75,0 73,0 7650 7450 140 14 300 6900 10 900
2LA-HSE932UAD | 160 220 28 2 1 75,5 76,0 7700 7750 146 14 900 6 600 10 300
2LA-HSE934UAD | 170 230 28 2 1 76,0 79,0 7750 8050 152 15 500 6200 9 800

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder r1.
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dynamisch éaquivalente Belastung

it Pr=XFir+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Tas e FalFr<e | FalFx>e | FalFr<e | FalFt>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
068 1 | 0 |o41]0,87] 1 [0,92]0,67]1,41
A oD statisch dquivalente Belastung
Por=XoFr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
05 | 038 1 | o076
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = Fr
DB (back to back) DF (face to face)
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe
spitze | freiraum
mm cm3 kg mm mm
Einzellager| Einzellager da db Da Do 7as Y1as
a di dz D1 D2 min. min. max. max. max. max.
20,3 6,0 0,13 57,6 56,6 64,4 66,7 54,5 52,5 67,5 69,5 0,6 0,3
22,4 7,7 0,18 63,6 62,4 71,4 74,1 60,5 8ol 74,5 75,5 1 0,6
23,5 8,3 0,20 68,6 67,4 76,4 79,0 65,5 64,5 79,5 80,5 1 0,6
247 8,9 0,21 73,6 72,4 81,4 84,0 70,5 69,5 84,5 85,5 1 0,6
28,0 14 0,34 80,1 78,6 89,8 93,2 75,5 74,5 94,5 95,5 1 0,6
29,1 15 0,36 85,1 83,6 94,8 98,2 80,5 79,5 99,5 100,5 1 0,6
30,3 16 0,38 90,1 88,6 99,8 103,2 85,5 84,5 104,5 105,5 1 0,6
33,1 22 0,54 96,8 94,9 108,2 1123 92 89,5 113 115,5 1 0,6
34,2 23 0,56 101,8 99,9 113,2 17,3 97 94,5 118 120,5 1 0,6
35,4 24 0,59 106,8 104,9 118,2 122,3 102 99,5 123 125,5 1 0,6
38,2 32 0,82 113,8 11,7 126,2 130,6 107 104,5 133 135,5 1 0,6
39,3 33 0,85 118,8 116,7 131,2 135,6 112 109,5 138 140,5 1 0,6
40,5 35 0,88 123,8 121,7 136,2 140,6 117 114,56 143 145,5 1 0,6
44,4 47 1,20 135,4 133,0 149,6 154,7 127 124,5 158 160,5 1 0,6
48,4 62 1,56 146,9 144,2 163,1 168,8 138,5 135,56 171,56 174,5 1,5 1
50,7 66 1,66 156,9 154,2 173,1 178,8 148,5 145,5 181,5 184,5 1,5 1
56,3 99 2,58 170,5 167,3 189,5 196,3 160 155,5 200 204,5 2 1
58,6 105 2,711 180,5 177,3 199,5 206,3 170 165,5 210 214,5 2 1
60,9 111 2,84 190,5 187,3 209,5 216,3 180 175,5 220 2245 2 1
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ULTAGE Hochgeschwindigkeitsspindellager mit Stahlkugeln Baureihe 2LA-HSEOQ

]
Druckwinkel 15° (d) 50~170mm

4D ¢D1 g2 N gd gds $D2
1
— g—
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische | Faktor | Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min'
Fett- Ol-
d D B rsmin® rismin® Cr Cor Cr Cor Jfo | schmierung schmierung
2LA-HSEO10C 50 80 16 1 0,6 15,9 11,4 1620 1160 16,7 1700 10,4 20500 32500
2LA-HSEO011C 55 9 18 1,1 0,6 17,3 136 1760 1380 19,9 2030 10,6 18300 29100
2LA-HSEO012C 60 95 18 11 0,6 18,1 15,0 1850 1530 22,0 2240 10,7 17200 27 200
2LA-HSE013C 65 100 18 1,1 06 184 158 1870 1610 232 2360 10,8 16 100 25600
2LA-HSE014C 70 110 20 1,1 0,6 22,5 19,9 2290 2030 29,2 2980 10,8 14800 23400
2LA-HSEO015C 75 115 20 1,1 0,6 23,9 22,4 2440 2290 33,0 3350 10,9 14000 22200
2LA-HSE016C 80 125 22 1.1 0,6 27,4 257 2790 2620 38,0 3850 10,9 13000 20600
2LA-HSEO017C 85 130 22 1,1 0,6 27,7 26,8 2830 2740 39,5 4000 10,9 12400 19600
2LA-HSEO018C 90 140 24 15 1 32,0 31,5 3300 3200 46,0 4700 10,9 11600 18300

2LA-HSEO019C 95 145 24 15 1 32,5 32,5 3300 3350 48,0 4900 11,0 11100 17600
2LA-HSE020C | 100 150 24 15 1 33,5 350 3450 3600 51,56 5250 11,0 10600 16900
2LA-HSE021C | 105 160 26 2 1 38,5 40,5 3950 4150 60,0 6100 11,0 10000 15900

1

1

1

2LA-HSE022C | 110 170 28 2 48,0 49,5 4900 5000 72,5 7400 10,9 9500 15100
2LA-HSE024C | 120 180 28 2 48,0 51,5 4900 5250 755 7700 11,0 8900 14100
2LA-HSE026C | 130 200 33 2 69,0 71,0 7050 7250 104 10600 10,8 8100 12800

2LA-HSE028C | 140 210 33 2 1 71,5 77,0 7300 7850 113 11500 10,9 7600 12100
2LA-HSEO30C | 150 225 35 2,1 11 73,5 83,0 7500 8450 122 12400 11,0 7100 11300
2LA-HSE032C | 160 240 38 2,1 11 86,0 97,0 8800 9850 142 14500 11,0 6700 10600
2LA-HSE034C | 170 260 42 21 11 99,0 111 10100 11300 163 16700 10,9 6 200 9 800

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder r1.
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dynamisch &quivalente Belastung

Pr=XFr+YFa
e einreihig/Tandem back to back/face to face
“oo| ¢ [FalFise [FalFe>e| FalFr<e | FulFr>e
i Xy |x |y [x|y[x]vy
T 0,178(0,35 157 [176] |26
0,357 (0,36 1,53 1,71 2,48
o 0,714/0,38 1,46 1,64 2,38
! 1,07 (0,4 1,42 1,59 2,31
1,43 (041 1 | 0 |0,44(1,38| 1 |1,550,72|2,25
2,14 (0,43 1,33 1,49 2,16
357 (0,44 1,25 1,4 2,03
— By $Da 535 (0,47 1,18 1,32 1,92
7,14 ]0,49 1,13 1,26 1,83
statisch dquivalente Belastung
Por=Xo Fr+Yo Fa
einreihig/Tandem | back to back/face to face
S Xo | Yo Xo | Yo
052 | 054 1,04 | 1,08
DB (back to back) DF (face to face) Aerinig, el Enaeliager oder Tander-
O-Anordnung X-Anordnung '
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe
spitze | freiraum
mm cm3 kg mm mm
Einzellager| Einzellager da db Da Do 7as Y1as
a di dz D1 D2 min. min. max. max. max. max.
16,8 12 0,26 60,1 58,6 69,9 73,3 55,5 54,5 74,5 75,5 1 0,6
18,8 16 0,40 67,6 66,2 77,4 80,8 62 B9 83 85,5 1 0,6
19,5 17 0,42 72,6 71,2 82,4 85,8 67 64,5 88 90,5 1 0,6
20,1 18 0,45 77,6 76,2 87,4 90,8 72 69,5 93 95,5 1 0,6
22,2 24 0,64 84,8 83,0 95,2 99,1 77 74,5 103 105,5 1 0,6
22,8 25 0,68 89,8 88,0 100,2 104,1 82 79,5 108 110,5 1 0,6
24,8 34 0,91 96,8 94,9 108,2 112,5 87 84,5 118 120,5 1 0,6
25,5 35 0,96 101,8 99,9 113,2 117,5 92 89,5 123 125,5 1 0,6
27,5 45 1,25 108,8 106,7 121,2 125,8 98,5 95,5 131,5 134,5 1,5 1
28,2 47 1,30 113,8 111,7 126,2 130,8 103,5 100,5 136,5 139,5 1,5 1
28,9 49 1,36 118,8 116,7 131,2 135,8 108,5 105,5 1415 1445 1,5 1
30,9 61 1,73 125,8 123,6 139,2 1441 115 110,5 150 154,5 2 1
32,9 77 2,13 132,4 129,8 1476 153,3 120 115,5 160 164,5 2 1
34,2 82 2,28 142,4 139,8 157,6 163,3 130 125,5 170 1745 2 1
38,8 130 3,40 155,5 152,3 174,5 181,6 140 135,5 190 194,5 2 1
40,1 129 3,68 165,5 162,4 184,5 191,5 150 145,5 200 204,5 2 1
42,8 163 4,46 178,0 174,8 197,0 2041 162 157 213 218 2 1
46,0 206 5,46 189,5 186,0 210,5 218,2 172 167 228 233 2 1
50,0 272 7,37 203,6 199,8 226,4 2349 182 177 248 253 2 1
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——— NTN Spindellager —

ULTAGE Hochgeschwindigkeitsspindellager mit Stahlkugeln Baureihe 2LA-HSEOQ

]
Druckwinkel 20° (d) 50~170mm

4D ¢D1 gd> N gd gds $D2
e 1
— g—
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min”'
Fett- Ol-
d D B rsmn® 715 min® Cr Cor Cr Cor schmierung schmierung
2LA-HSEO010 50 80 16 1 0,6 15,5 11,2 1580 1140 18,7 1900 21600 34 900
2LA-HSEO11 55 90 18 1,1 0,6 16,8 133 1720 1350 22,2 2260 19 400 31300
2LA-HSEO012 60 95 18 11 0,6 17,6 14,7 1800 1490 24,6 2500 18 200 29 300
2LA-HSE013 65 100 18 11 0,6 17,9 154 1830 1570 25,9 2640 17100 27 500
2LA-HSEO014 70 110 20 11 0,6 21,9 19,4 2230 1980 32,5 3300 15600 25200
2LA-HSEO015 75 115 20 11 0,6 23,3 21,9 2380 2230 36,5 3750 14 800 23900
2LA-HSEO16 80 125 22 11 0,6 26,7 25,1 2720 2560 42,0 4300 13700 22100
2LA-HSEO017 85 130 22 11 0,6 27,0 26,2 2760 2670 44,0 4500 13 100 21100
2LA-HSE018 9 140 24 15 1 31,5 30,5 3200 3150 51,5 5250 12200 19700
2LA-HSEO019 95 145 24 15 1 31,5 32,0 3250 3250 53,5 5450 11700 18 900
2LA-HSE020 100 150 24 15 1 33,0 34,5 3350 3500 57,5 5850 11 300 18 200
2LA-HSE021 105 160 26 2 1 37,5 39,5 3850 4050 66,5 6 800 10 600 17 100
2LA-HSE022 110 170 28 2 1 46,5 48,0 4750 4900 80,5 8 200 10 000 16 200
2LA-HSE024 120 180 28 2 1 47,0 50,0 4800 5100 84,0 8 600 9400 15100
2LA-HSE026 130 200 33 2 1 67,5 69,5 6900 7100 116 11 900 8500 13 800
2LA-HSE028 | 140 210 33 2 1 70,0 750 7100 7650 126 12 800 8000 13 000
2LA-HSE030 150 225 35 21 1,1 72,0 81,0 7300 8250 136 13 900 7 500 12100
2LA-HSE032 160 240 38 2,1 1,1 84,0 945 8550 9650 159 16 200 7 000 11 300
2LA-HSE034 170 260 42 21 1,1 96,5 108 9850 11100 182 18 600 6500 10 600

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder r1.

120



— NTN Spindellager ——

dynamisch éaquivalente Belastung

it Pr=XFi+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Tas e FalFr<e | FalFx>e | FalFr<e | FalFt>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
057 1 | 0 |043] 1 | 1 [1,09] 07 [1,63
A oD statisch aquivalente Belastung
Por=XoFr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
05 | 042 1 | o084
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = Fr
DB (back to back) DF (face to face)
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe
spitze | freiraum
mm cm3 kg mm mm
Einzellager| Einzellager da db Da Do 7as Y1as
a di dz D1 D2 min. min. max. max. max. max.
19,9 12 0,26 60,1 58,6 69,9 73,2 55,5 54,5 74,5 75,5 1 0,6
22,3 16 0,40 67,6 66,2 77,4 80,8 62 B9 83 85,5 1 0,6
23,2 17 0,42 72,6 71,2 82,4 85,8 67 64,5 88 90,5 1 0,6
241 18 0,45 77,6 76,2 87,4 90,8 72 69,5 93 95,5 1 0,6
26,5 24 0,64 84,8 83,0 95,2 99,1 77 74,5 103 105,5 1 0,6
27,4 25 0,68 89,8 88,0 100,2 104,1 82 79,5 108 110,56 1 0,6
29,8 34 0,91 96,8 94,9 108,2 112,5 87 84,5 118 120,5 1 0,6
30,7 35 0,96 101,8 99,9 113,2 117,4 92 89,5 123 125,56 1 0,6
33,1 45 1,25 108,8 106,7 121,2 125,8 98,5 95,5 131,5 134,5 1,5 1
34,0 47 1,30 113,8 11,7 126,2 130,8 108,5 100,5 136,5 139,56 1,5 1
34,9 49 1,36 118,8 116,7 131,2 135,8 108,5 105,5 1415 1445 1,5 1
37,3 61 1,73 125,8 123,6 139,2 1441 115 110,5 150 154,5 2 1
39,7 77 2,13 132,4 129,8 147,6 1563,2 120 115,56 160 164.,5 2 1
41,5 82 2,28 142,4 139,8 157,6 163,2 130 125,5 170 174,5 2 1
46,8 130 3,40 155,5 152,3 174,5 181,56 140 135,56 190 194,5 2 1
48,6 129 3,68 165,5 162,4 184,5 191,56 150 1455 200 204,5 2 1
51,9 163 4,46 178,0 174,8 197,0 204,0 162 157 213 218 2 1
55,7 206 5,46 189,5 186,0 210,5 218,2 172 167 228 233 2 1
60,4 272 7,37 203,6 199,8 226,4 234,9 182 177 248 253 2 1
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ULTAGE Hochgeschwindigkeitsspindellager mit Stahlkugeln Baureihe 2LA-HSEOQ

]
Druckwinkel 25° (d) 50~170mm

4D ¢D1 gd> N gd gds $D2
e 1
— g—
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min’'
Fett- Ol-
d D B rsmn® 715 min® Cr Cor Cr Cor schmierung schmierung
2LA-HSEO10AD | 50 80 16 1 0,6 15,0 10,8 1530 1100 20,9 2130 19 200 30 100
2LA-HSEO11AD | 55 90 18 1,1 0,6 16,3 129 1660 1310 24,8 2530 17 200 27 000
2LA-HSEO012AD | 60 95 18 11 0,6 17,1 142 1740 1450 27,4 2800 16 100 25 300
2LA-HSEO13AD| 65 100 18 1,1 0,6 17,3 149 1770 1520 28,9 2940 15100 23700
2LA-HSEO14AD| 70 110 20 1,1 0,6 21,2 18,8 2160 1920 36,5 3700 13 900 21700
2LA-HSEO15AD| 75 115 20 1,1 0,6 22,5 21,2 2300 2160 41,0 4200 13200 20 600
2LA-HSEO016AD | 80 125 22 1,1 0,6 25,8 243 2630 2480 47,0 4 800 12 200 19 100
2LA-HSEO017AD| 85 130 22 1,1 0,6 26,1 254 2660 2590 49,0 5 000 11 600 18 200
2LA-HSEO18AD| 90 140 24 15 1 30,5 29,7 3100 3050 57,5 5850 10 900 17 000
2LA-HSEO19AD | 95 145 24 15 1 30,5 31,0 3150 3150 60,0 6 100 10 400 16 300
2LA-HSE020AD | 100 150 24 15 1 31,5 330 3250 3400 64,0 6 550 10 000 15700
2LA-HSE021AD | 105 160 26 2 1 36,5 385 3700 3900 74,5 7 600 9400 14 800
2LA-HSE022AD | 110 170 28 2 1 45,0 46,5 4600 4750 90,0 9150 8900 14 000
2LA-HSE024AD | 120 180 28 2 1 45,5 485 4650 4950 94,0 9 550 8300 13 000
2LA-HSE026AD | 130 200 33 2 1 65,0 675 6650 6850 130 13 200 7 600 11 900
2LA-HSE028AD | 140 210 33 2 1 67,5 73,0 6900 7400 141 14 300 7100 11200
2LA-HSEO030AD | 150 225 35 2,1 1,1 69,5 785 7050 8000 151 15400 6700 10 400
2LA-HSE032AD | 160 240 38 2,1 1,1 81,0 91,5 8300 9350 177 18 000 6200 9 800
2LA-HSEO034AD | 170 260 42 2,1 1,1 93,0 105 9500 10700 203 20700 5800 9100

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder r1.
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dynamisch éaquivalente Belastung

it ) Pr=XFir+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Tas e FalFr<e | FalFx>e | FalFr<e | FalFt>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
068 1 | 0 |o41]0,87] 1 [0,92]0,67]1,41
A oD statisch dquivalente Belastung
Por=Xo Fr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
' 05 | 038 1 | o076
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = Fr
DB (back to back) DF (face to face)
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe
spitze freiraum
mm cm3 kg mm mm
Einzellager| Einzellager da db Da Do 7as 71as
a di dz D1 D2 min. min. max. max. max. max.
23,3 12 0,26 60,1 58,6 69,9 73,2 55,5 54,5 74,5 75,5 1 0,6
26,1 16 0,40 67,6 66,2 77,4 80,8 62 B9 83 85,5 1 0,6
27,2 17 0,42 72,6 71,2 82,4 85,8 67 64,5 88 90,5 1 0,6
28,4 18 0,45 77,6 76,2 87,4 90,8 72 69,5 93 95,5 1 0,6
31,1 24 0,64 84,8 83,0 95,2 99,1 77 74,5 103 105,5 1 0,6
32,3 25 0,68 89,8 88,0 100,2 104,1 82 79,5 108 110,5 1 0,6
35,1 34 0,91 96,8 94,9 108,2 112,5 87 84,5 118 120,5 1 0,6
36,2 35 0,96 101,8 99,9 113,2 117,4 92 89,5 123 125,5 1 0,6
39,0 45 1,25 108,8 106,7 121,2 125,8 98,5 95,5 131,5 134,5 1,5 1
40,2 47 1,30 113,8 111,7 126,2 130,8 103,5 100,5 136,5 139,5 1,5 1
41,3 49 1,36 118,8 116,7 131,2 135,8 108,5 105,5 1415 1445 1,5 1
441 61 1,73 125,8 123,6 139,2 1441 115 110,5 150 154,5 2 1
46,9 77 2,13 132,4 129,8 1476 153,2 120 115,5 160 164,5 2 1
49,2 82 2,28 142,4 139,8 157,6 163,2 130 125,5 170 174,5 2 1
55,3 130 3,40 155,5 152,3 174,5 181,5 140 135,5 190 194,5 2 1
57,6 129 3,68 165,5 162,4 184,5 191,56 150 1455 200 204,5 2 1
61,5 163 4,46 178,0 174,8 197,0 204,0 162 157 213 218 2 1
66,0 206 5,46 189,5 186,0 210,5 218,2 172 167 228 233 2 1
71,5 272 7,37 203,6 199,8 226,4 234,9 182 177 248 253 2 1
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ULTAGE Hochgeschwindigkeitsspindellager mit Keramikkugeln Baureihe 5S-2LA-HSE9U

]
Druckwinkel 15° (d) 50~170mm

4D ¢D1 g2 N gd gds $D2
1
— g—
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische | Faktor | Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min'

Fett- Ol-
d D B rsmin® 7ismin® Cr Cor Cr Cor Jfo | schmierung schmierung
5S-2LA-HSE910UC 50 72 12 06 03 11,0 565 1120 575 745 760 76 25600 42400
5S-2LA-HSE911UC 55 80 13 1 0,6 13,7 7,06 1390 715 9,30 950 7 23100 38300

5S-2LA-HSE912UC | 60 8 13 1 0,6 14,2 7,70 1450 785 10,1 1040 7.6 21500 35700
5S-2LA-HSE913UC | 65 9 13 1 0,6 14,3 8,05 1460 820 106 1090 7,6 20100 33400

5S-2LA-HSE914UC 70 100 16 1 0,6 20,9 11,5 2140 1170 152 1560 75 18400 30400
5S-2LA-HSE915UC 75 105 16 1 0,6 21,8 12,5 2220 1270 16,6 1700 76 17300 28700
5S-2LA-HSE916UC 80 110 16 1 0,6 22,0 13,0 2240 1330 173 1770 7,6 16400 27 200
5S-2LA-HSE917UC 85 120 18 1,1 0,6 29,8 17,2 3050 1750 229 2340 7,5 15200 25200
5S-2LA-HSE918UC 9 125 18 11 0,6 31,0 18,6 3150 1900 248 2530 7,6 14500 24100
5S-2LA-HSE919UC 95 130 18 1,1 0,6 31,5 19,4 3200 1970 258 2640 76 13900 23000
5S-2LA-HSE920UC | 100 140 20 1.1 0,6 36,5 22,7 3700 2310 29,9 3050 76 13000 21600
5S-2LA-HSE921UC | 105 145 20 1,1 0,6 37,0 23,6 3750 2400 31,0 3200 7,6 12500 20700
5S-2LA-HSE922UC | 110 150 20 1,1 0,6 37,5 24,5 3800 2500 32,0 3300 77 12000 19900
5S-2LA-HSE924UC | 120 165 22 1,1 0,6 48,0 31,5 4850 3200 415 4250 7,6 10900 18200
5S-2LA-HSE926UC | 130 180 24 15 1 59,0 38,5 6050 3950 51,0 5250 76 10100 16700
5S-2LA-HSE928UC | 140 190 24 15 1 59,5 40,5 6050 4100 535 5500 7,6 9500 15700
5S-2LA-HSE930UC | 150 210 28 2 1 79,5 53,5 8100 5450 71,5 7300 7,6 8700 14400
5S-2LA-HSE932UC | 160 220 28 2 1 80,0 55,5 8200 5700 745 7600 76 8200 13600
5S-2LA-HSE934UC | 170 230 28 2 1 81,0 58,0 8250 5900 77,0 7900 7,7 7800 12900

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder r1.
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dynamisch dquivalente Belastung

Pr=XFr+YFa
e einreihig/Tandem back to back/face to face
“oo| ¢ [FalFise [FalFe>e| FalFr<e | FulFr>e
X|yilx|vr|x|yv|x|vy
U 0,178(0,35 1,57 1,76 2,56
0,357 (0,36 1,53 1,71 2,48
o 0,714 (0,38 1,46 1,64 2,38
1,07 |04 1,42 1,59 2,31
1,43 (041 1 | 0 |0,44(1,38| 1 |1,550,72|2,25
2,14 (0,43 1,33 1,49 2,16
3,57 (0,44 1,25 1,4 2,03
— By $Da 535 (0,47 1,18 1,32 1,92
7,14 [0,49 1,13 1,26 1,83
statisch aquivalente Belastung
Por=XoFr1tYoFa
einreihig/Tandem | back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
052 | 054 1,04 | 1,08
DB (back to back) DF (face to face) Aerinig, el Enaeliager oder Tander-
O-Anordnung X-Anordnung '
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe
spitze freiraum
mm cm3 kg mm mm
Einzellager| Einzellager da db Da Do 7as 71as
a di dz D1 D2 min. min. max. max. max. max.
14,2 6,0 0,12 57,6 56,6 64,4 66,8 54,5 52,5 67,5 69,5 0,6 0,3
15,6 7,7 0,17 63,6 62,4 71,4 74,1 60,5 59,5 74,5 75,5 1 0,6
16,3 8,3 0,18 68,6 67,4 76,4 79,1 65,5 64,5 79,5 80,5 1 0,6
17,0 8,9 0,19 73,6 72,4 81,4 84,1 70,5 69,5 84,5 85,5 1 0,6
19,5 14 0,31 80,1 78,6 89,8 93,2 75,5 74,5 94,5 95,5 1 0,6
20,1 15 0,33 85,1 83,6 94,8 98,2 80,5 79,5 99,5 100,5 1 0,6
20,8 16 0,34 90,1 88,6 99,8 103,2 85,5 84,5 104,5 105,5 1 0,6
22,8 22 0,48 96,8 94,9 108,2 112,3 92 89,5 113 115,5 1 0,6
23,5 23 0,51 101,8 99,9 113,2 17,3 97 94,5 118 120,5 1 0,6
24,2 24 0,53 106,8 104,9 118,2 122,3 102 99,5 123 125,5 1 0,6
26,2 32 0,74 113,8 11,7 126,2 130,7 107 104,5 133 135,5 1 0,6
26,9 33 0,77 118,8 116,7 131,2 135,7 112 109,5 138 140,5 1 0,6
27,5 35 0,80 123,8 121,7 136,2 140,7 117 1145 143 1455 1 0,6
30,2 47 1,08 135,4 133,0 149,6 154,8 127 1245 158 160,5 1 0,6
32,9 62 1,40 146,9 1442 163,1 168,9 138,5 135,5 1715 174,5 1,5 1
34,3 66 1,48 156,9 154,2 173,1 178,9 148,5 145,5 181,5 184,5 1,5 1
38,3 99 2,30 170,5 167,3 189,5 196,4 160 155,5 200 204,5 2 1
39,6 105 2,42 180,5 177,3 199,5 206,3 170 165,5 210 2145 2 1
41,0 11 2,55 190,5 187,3 209,5 216,3 180 175,5 220 2245 2 1
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ULTAGE Hochgeschwindigkeitsspindellager mit Keramikkugeln Baureihe 5S-2LA-HSE9U

]
Druckwinkel 20° (d) 50~170mm

4D ¢D1 gd> N gd gds $D2
e 1
— g—
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min”'
Fett- Ol-
d D B rsmn® 715 min® Cr Cor Cr Cor schmierung schmierung
5S-2LA-HSE910U | 50 72 12 06 0,3 10,7 5,50 1090 560 8,55 875 28 200 46 100
5S-2LA-HSE911U | 55 80 13 1 0,6 13,3 6,85 1360 700 10,7 1090 25 500 41700
5S-2LA-HSE912U | 60 85 13 1 0,6 13,8 7,50 1410 765 11,6 1190 23700 38 800
5S-2LA-HSE913U| 65 90 13 1 0,6 13,9 7,85 1420 800 12,2 1250 22 200 36 300
5S-2LA-HSE914U| 70 100 16 1 0,6 20,4 11,2 2080 1140 17,4 1780 20 200 33100
5S-2LA-HSE915U | 75 105 16 1 0,6 21,2 12,2 2160 1240 19,0 1940 19 100 31 300
5S-2LA-HSE916U | 80 110 16 1 0,6 21,4 12,7 2190 1290 19,8 2020 18 100 29 600
5S-2LA-HSE917U| 85 120 18 11 0,6 29,1 16,8 2960 1710 26,1 2670 16 800 27 400
5S-2LA-HSE918U | 90 125 18 11 0,6 30,0 18,1 3100 1850 28,3 2890 16 000 26 200
5S-2LA-HSE919U| 95 130 18 11 0,6 30,5 18,9 3100 1930 29,4 3 000 15 300 25000
5S-2LA-HSE920U | 100 140 20 1,1 0,6 35,5 22,1 3600 2260 34,0 3500 14 300 23400
5S-2LA-HSE921U | 105 145 20 11 0,6 36,0 23,0 3650 2350 35,5 3650 13 800 22 500
5S-2LA-HSE922U | 110 150 20 1.1 0,6 36,5 23,9 3700 2430 37,0 3800 13200 21600
5S-2LA-HSE924U | 120 165 22 11 0,6 46,5 30,5 4750 3100 47,5 4 850 12100 19700
5S-2LA-HSE926U | 130 180 24 15 1 57,5 38,0 5850 3850 58,5 6 000 11100 18 100
5S-2LA-HSE928U | 140 190 24 15 1 580 395 5900 4000 61,0 6 250 10 400 17 000
5S-2LA-HSE930U | 150 210 28 2 1 77,5 52,0 7900 5350 81,0 8 300 9 600 15600
5S-2LA-HSE932U | 160 220 28 2 1 78,0 54,5 7950 5550 84,5 8 650 9100 14 800
5S-2LA-HSE934U | 170 230 28 2 1 79,0 56,5 8050 5750 88,0 9 000 8 600 14100

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder r1.
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dynamisch éaquivalente Belastung

it Pr=XFi+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Tas e FalFr<e | FalFx>e | FalFr<e | FalFt>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
057 1 | 0 |043] 1 | 1 [1,09] 07 [1,63
A oD statisch aquivalente Belastung
Por=XoFr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
05 | 042 1 | o084
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = Fr
DB (back to back) DF (face to face)
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe
spitze | freiraum
mm cm3 kg mm mm
Einzellager| Einzellager da db Da Do 7as Y1as
a di dz D1 D2 min. min. max. max. max. max.
17,2 6,0 0,12 57,6 56,6 64,4 66,8 54,5 52,5 67,5 69,5 0,6 0,3
18,9 7,7 0,17 63,6 62,4 71,4 74,1 60,5 59,5 74,5 75,5 1 0,6
19,8 8,3 0,18 68,6 67,4 76,4 791 65,5 64,5 79,5 80,5 1 0,6
20,7 8,9 0,19 73,6 72,4 81,4 84,0 70,5 69,5 84,5 85,5 1 0,6
23,6 14 0,31 80,1 78,6 89,8 93,2 75,5 74,5 94,5 95,5 1 0,6
24,5 15 0,33 85,1 83,6 94,8 98,2 80,5 79,5 99,5 100,5 1 0,6
25,4 16 0,34 90,1 88,6 99,8 103,2 85,5 84,5 104,5 105,5 1 0,6
27,8 22 0,48 96,8 94,9 108,2 1123 92 89,5 118 115,56 1 0,6
28,7 23 0,51 101,8 99,9 113,2 117,3 97 94,5 118 120,5 1 0,6
29,6 24 0,53 106,8 104,9 118,2 122,3 102 99,5 123 125,5 1 0,6
32,0 32 0,74 113,8 11,7 126,2 130,6 107 104,5 133 135,5 1 0,6
32,9 33 0,77 118,8 116,7 131,2 135,6 112 109,5 138 140,5 1 0,6
33,8 35 0,80 123,8 121,7 136,2 140,6 117 114,5 143 145,5 1 0,6
37,1 47 1,08 135,4 133,0 149,6 154,7 127 1245 158 160,5 1 0,6
40,4 62 1,40 146,9 144,2 163,1 168,9 138,5 135,5 171,6 174,5 1,6 1
42,2 66 1,48 156,9 154,2 173,1 178,8 148,5 145,5 181,5 184,5 114 1
47,0 99 2,30 170,5 167,3 189,5 196,3 160 155,5 200 204,5 2 1
48,8 105 2,42 180,5 177,3 199,5 206,3 170 165,5 210 214,5 2 1
50,6 11 2,55 190,5 187,3 209,5 216,3 180 175,5 220 2245 2 1
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——— NTN Spindellager —

ULTAGE Hochgeschwindigkeitsspindellager mit Keramikkugeln Baureihe 5S-2LA-HSE9U

]
Druckwinkel 25° (d) 50~170mm

4D ¢D1 gd> N gd gds $D2
e 1
— g—
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min"!
Fett- Ol-
d D B rsmn® 715 min® Cr Cor Cr Cor schmierung schmierung
5S-2LA-HSE910UAD| 50 72 12 0,6 0,3 10,3 5,30 1050 545 9,75 995 24 300 41000
5S-2LA-HSE911UAD| 55 80 13 1 0,6 12,9 6,65 1310 680 12,1 1240 22000 37 000
5S-2LA-HSE912UAD| 60 85 13 1 0,6 13,3 73 1360 740 13,3 1360 20 500 34 500
5S-2LA-HSE913UAD| 65 90 13 1 0,6 13,5 76 1370 775 139 1420 19 200 32 300
5S8-2LA-HSE914UAD| 70 100 16 1 0,6 19,7 10,8 2010 1100 19,9 2030 17 500 29 400
5S-2LA-HSE915UAD| 75 105 16 1 0,6 205 11,8 2090 1200 21,5 2200 16 500 27 800
5S-2LA-HSE916UAD| 80 110 16 1 0,6 20,7 123 2110 1250 22,5 2300 15600 26 300
5S-2LA-HSE917UAD| 85 120 18 1,1 0,6 28,1 16,2 2860 1660 29,4 3 000 14 500 24 400
5S-2LA-HSE918UAD| 90 125 18 11 0,6 29,2 176 2980 1790 31,5 3250 13 800 23 300
58-2LA-HSE919UAD| 95 130 18 1,1 0,6 29,5 183 3000 1870 33,0 3 400 13 200 22 200
5S-2LA-HSE920UAD| 100 140 20 11 0,6 345 214 3500 2190 39,0 4000 12 400 20 800
5S8-2LA-HSE921UAD| 105 145 20 1,1 0,6 345 223 3550 2270 40,5 4150 11 900 20 000
5S-2LA-HSE922UAD| 110 150 20 1,1 0,6 350 23,1 3600 2360 42,0 4300 11 400 19 200
5S-2LA-HSE924UAD| 120 165 22 11 0,6 450 29,6 4600 3000 54,0 5550 10 400 17 500
5S8-2LA-HSE926UAD| 130 180 24 1,6 1 555 36,5 5700 3750 67,0 6 850 9 600 16 100
5S-2LA-HSE928UAD| 140 190 24 15 1 56,0 380 5700 3900 70,0 7150 9 000 15 200
5S8-2LA-HSE930UAD| 150 210 28 2 1 75,0 50,5 7650 5150 92,5 9 450 8200 13 900
5S-2LA-HSE932UAD| 160 220 28 2 1 755 52,5 7700 5350 96,5 9 850 7 800 13 200
5S-2LA-HSE934UAD| 170 230 28 2 1 76,0 545 7750 5600 100 10 200 7 400 12 500

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder r1.
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dynamisch éaquivalente Belastung

it ) Pr=XFir+YFa
i einreihig/Tandem back to back/face to face
Tas e FalFr<e | FalFx>e | FalFr<e | FalFt>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
068 1 | 0 |o41]0,87] 1 [0,92]0,67]1,41
A oD statisch dquivalente Belastung
Por=XoFr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
g ! 05 | 038 1 | o076
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = Fr
DB (back to back) DF (face to face)
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe
spitze | freiraum
mm cm3 kg mm mm
Einzellager| Einzellager da db Da Do 7as Y1as
a di dz D1 D2 min. min. max. max. max. max.
20,3 6,0 0,12 57,6 56,6 64,4 66,7 54,5 52,5 67,5 69,5 0,6 0,3
22,4 7,7 0,17 63,6 62,4 71,4 74,1 60,5 59,5 74,5 75,5 1 0,6
23,5 8,3 0,18 68,6 67,4 76,4 79,0 65,5 64,5 79,5 80,5 1 0,6
24,7 8,9 0,19 73,6 72,4 81,4 84,0 70,5 69,5 84,5 85,5 1 0,6
28,0 14 0,31 80,1 78,6 89,8 93,2 75,5 74,5 94,5 95,5 1 0,6
29,1 15 0,33 85,1 83,6 94,8 98,2 80,5 79,5 99,5 100,5 1 0,6
30,3 16 0,34 90,1 88,6 99,8 103,2 85,5 84,5 104,5 105,5 1 0,6
33,1 22 0,48 96,8 94,9 108,2 112,3 92 89,5 113 115,5 1 0,6
34,2 23 0,51 101,8 99,9 113,2 117,3 97 94,5 118 120,5 1 0,6
35,4 24 0,53 106,8 104,9 118,2 122,3 102 99,5 123 125,5 1 0,6
38,2 32 0,74 113,8 11,7 126,2 130,6 107 104,5 133 135,5 1 0,6
39,3 33 0,77 118,8 116,7 131,2 135,6 112 109,5 138 140,5 1 0,6
40,5 35 0,80 123,8 121,7 136,2 140,6 117 114,5 143 145,5 1 0,6
44,4 47 1,08 135,4 133,0 149,6 154,7 127 1245 158 160,5 1 0,6
48,4 62 1,40 146,9 144,2 163,1 168,8 138,5 135,5 171,56 174,5 1,6 1
50,7 66 1,48 156,9 154,2 173,1 178,8 148,5 145,5 181,5 184,5 114 1
56,3 99 2,30 170,5 167,3 189,5 196,3 160 155,56 200 204,5 2 1
58,6 105 2,42 180,5 177,3 199,5 206,3 170 165,5 210 2145 2 1
60,9 11 2,55 190,5 187,3 209,5 216,3 180 175,5 220 2245 2 1
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——— NTN Spindellager —

ULTAGE Hochgeschwindigkeitsspindellager mit Keramikkugeln Baureihe 5S-2LA-HSEOQ

]
Druckwinkel 15° (d) 50~170mm

4D ¢D1 gd> N gd gds $D2
— |
— g—
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische | Faktor | Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min'
Fett- Ol-
d D B rsmin® 7ismin® Cr Cor Cr Cor Jfo | schmierung schmierung
5S-2LA-HSE010C | 50 80 16 1 0,6 15,9 7,90 1620 805 10,5 1070 7.2 24000 39800
5S-2LA-HSE011C | 55 9 18 1,1 0,6 17,3 9,40 1760 960 12,5 1280 74 21500 35700
5S-2LA-HSE012C | 60 95 18 1,1 0,6 18,1 10,4 1850 1060 13,9 1420 7,4 20100 33400
5S-2LA-HSE013C| 65 100 18 1,1 06 184 109 1870 1120 14,6 1490 75 18900 31400
5S8-2LA-HSE014C| 70 110 20 1,1 0,6 22,5 13,8 2290 1410 18,4 1880 7,5 17300 28700
5S-2LA-HSE015C| 75 115 20 1,1 0,6 23,9 15,56 2440 1590 20,8 2120 7,5 16400 27 200
5S-2LA-HSE016C| 80 125 22 1,1 0,6 27,4 17,8 2790 1820 23,8 2430 7,5 15200 25200
5S-2LA-HSE017C| 85 130 22 1,1 0,6 27,7 18,6 2830 1900 24,9 2540 7,6 14500 24 100
5S-2LA-HSE018C| 90 140 24 15 1 32,0 21,8 3300 2220 29,2 2970 7,6 13600 22500

5S-2LA-HSE019C| 95 145 24 15 1 32,5 22,7 3300 2310 30,5 3100 7,6 13000 21600
5S-2LA-HSE020C | 100 150 24 15 1 33,5 244 3450 2480 32,5 3350 7,6 12500 20700
5S-2LA-HSE021C | 105 160 26 2 1 38,5 282 3950 2880 38,0 3850 7,6 11800 19500

1

1

1

5S-2LA-HSE022C | 110 170 28 2 48,0 34,0 4900 3500 45,5 4650 7,6 11100 18500
5S-2LA-HSE024C | 120 180 28 2 480 355 4900 3650 47,5 4850 7,6 10400 17200
5S-2LA-HSE026C | 130 200 33 2 69,0 495 7050 5000 66,0 6700 75 9500 15700

5S-2LA-HSE028C | 140 210 33 2 1 71,5 535 7300 5450 71,5 7300 7,6 8900 14800
5S-2LA-HSE030C | 150 225 35 2,1 1,1 73,5 57,5 7500 5850 77,0 7850 7,6 8300 13800
5S-2LA-HSE032C | 160 240 38 21 1,1 86,0 67,0 8800 6850 90,0 9150 7,6 7800 12900
5S-2LA-HSE034C | 170 260 42 21 11 99,0 77,0 10100 7850 103 10500 7.6 7300 12000

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder 71.
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dynamisch dquivalente Belastung

Pr=XFr+YFa
e einreihig/Tandem | back to back/face to face
“oo| ¢ [FalFise [FalFe>e| FalFr<e | FulFr>e
o x|y x]y x|y x|y
o 0,178(0,35 1,57 1,76 2,56
0,357 (0,36 1,53 1,71 2,48
o 0,714/0,38 1,46 1,64 2,38
! 1,07 (0,4 1,42 1,59 2,31
1,43 (041 1 | 0 |0,44(1,38| 1 |1,550,72|2,25
2,14 (0,43 1,33 1,49 2,16
357 (0,44 1,25 1,4 2,03
— By $Da 535 (0,47 1,18 1,32 1,92
7,14 ]0,49 1,13 1,26 1,83
statisch dquivalente Belastung
Por=Xo Fr+Yo Fa
einreihig/Tandem | back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
052 | 054 1,04 | 1,08
DB (back to back) DF (face to face) Aerinig, el Enaeliager oder Tander-
O-Anordnung X-Anordnung '
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe
spitze freiraum
mm cm3 kg mm mm
Einzellager| Einzellager da db Da Do 7as Y1as
a di dz D1 D2 min. min. max. max. max. max.
16,8 12 0,23 60,1 58,6 69,9 73,3 55,5 54,5 74,5 75,5 1 0,6
18,8 16 0,37 67,6 66,2 77,4 80,8 62 B9 83 85,5 1 0,6
19,5 17 0,40 72,6 71,2 82,4 85,8 67 64,5 88 90,5 1 0,6
20,1 18 0,42 77,6 76,2 87,4 90,8 72 69,5 93 95,5 1 0,6
22,2 24 0,60 84,8 83,0 95,2 99,1 77 74,5 103 105,5 1 0,6
22,8 25 0,64 89,8 88,0 100,2 104,1 82 79,5 108 110,5 1 0,6
24,8 34 0,86 96,8 94,9 108,2 112,5 87 84,5 118 120,5 1 0,6
25,5 35 0,90 101,8 99,9 113,2 117,5 92 89,5 123 125,5 1 0,6
27,5 45 1,18 108,8 106,7 121,2 125,8 98,5 95,5 131,5 134,5 1,5 1
28,2 47 1,23 113,8 111,7 126,2 130,8 103,5 100,5 136,5 139,5 1,5 1
28,9 49 1,28 118,8 116,7 131,2 135,8 108,5 105,5 1415 1445 1,5 1
30,9 61 1,63 125,8 123,6 139,2 1441 115 110,5 150 154,5 2 1
32,9 77 1,99 132,4 129,8 1476 153,3 120 115,5 160 164,5 2 1
34,2 82 2,14 142,4 139,8 157,6 163,3 130 125,5 170 1745 2 1
38,8 130 3,18 155,5 152,3 174,5 181,6 140 135,5 190 194,5 2 1
40,1 129 3,41 165,5 162,4 184,5 191,5 150 145,5 200 204,5 2 1
42,8 163 4,17 178,0 174,8 197,0 2041 162 157 213 218 2 1
46,0 206 5,09 189,5 186,0 210,5 218,2 172 167 228 233 2 1
50,0 272 6,90 203,6 199,8 226,4 2349 182 177 248 253 2 1
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ULTAGE Hochgeschwindigkeitsspindellager mit Keramikkugeln Baureihe 5S-2LA-HSEO
- ____________________________________________________________________________________________________________|]
Druckwinkel 20° (d) 50~170mm

4D ¢D1 gd> N gd gds $D2
e 1
— g—
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min"!
Fett- Ol-
d D B rsmn® 715 min® Cr Cor Cr Cor schmierung schmierung
5S-2LA-HSE010 50 80 16 1 0,6 15,5 7,75 1580 790 12,1 1230 26 500 43 300
5S-2LA-HSEO11 55 90 18 1,1 0,6 16,8 9,20 1720 935 14,4 1460 23700 38 800
5S-2LA-HSE012 60 95 18 11 0,6 17,6 10,2 1800 1040 15,9 1620 22200 36 300
58-2LA-HSE013 | 65 100 18 1,1 06 179 10,7 1830 1090 16,7 1710 20 800 34100
5S-2LA-HSE014 70 110 20 11 0,6 21,9 13,5 2230 1370 21,1 2150 19 100 31200
5S-2LA-HSE015 75 115 20 11 0,6 23,3 152 2380 1550 23,8 2420 18 100 29 600
5S-2LA-HSE016 80 125 22 11 0,6 26,7 174 2720 1770 27,2 2780 16 800 27 400
5S-2LA-HSE017 85 130 22 11 0,6 27,0 18,1 2760 1850 28,4 2900 16 000 26 200
5S-2LA-HSE018 90 140 24 15 1 31,5 21,3 3200 2170 33,5 3400 15 000 24 500
5S-2LA-HSE019 95 145 24 15 1 31,5 22,1 3250 2260 34,5 3 550 14 300 23 400
5S-2LA-HSE020 | 100 150 24 1,5 1 33,0 238 3350 2420 37,5 3800 13 800 22 500
5S-2LA-HSE021 | 105 160 26 2 1 37,5 27,5 3850 2810 43,0 4400 13 000 21200
5S-2LA-HSE022 | 110 170 28 2 1 46,5 335 4750 3400 52,0 5300 12 300 20 100
5S-2LA-HSE024 | 120 180 28 2 1 47,0 350 4800 3550 54,5 5550 11 500 18 700
5S-2LA-HSE026 | 130 200 33 2 1 67,5 48,0 6900 4900 75,5 7 700 10 400 17 000
5S-2LA-HSE028 | 140 210 33 2 1 70,0 520 7100 5300 81,5 8 300 9 800 16 100
5S-2LA-HSE030 | 150 225 35 2,1 1,1 72,0 56,0 7300 5700 88,0 8 950 9 200 15000
5S-2LA-HSE032 | 160 240 38 2,1 1,1 84,0 65,5 8550 6700 103 10 500 8 600 14100
5S-2LA-HSE034 | 170 260 42 2,1 1,1 96,5 750 9850 7650 118 12 000 8000 13100

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder r1.
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dynamisch éaquivalente Belastung

it Pr=XFi+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Tas e FalFr<e | FalFx>e | FalFr<e | FalFt>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
057 1 | 0 |043] 1 | 1 [1,09] 07 [1,63
A oD statisch aquivalente Belastung
Por=XoFr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
05 | 042 1 | o084
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = Fr
DB (back to back) DF (face to face)
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe
spitze | freiraum
mm cm3 kg mm mm
Einzellager| Einzellager da db Da Do 7as Y1as
a di dz D1 D2 min. min. max. max. max. max.
19,9 12 0,23 60,1 58,6 69,9 73,2 55,5 54,5 74,5 75,5 1 0,6
22,3 16 0,37 67,6 66,2 77,4 80,8 62 B9 83 85,5 1 0,6
23,2 17 0,40 72,6 71,2 82,4 85,8 67 64,5 88 90,5 1 0,6
241 18 0,42 77,6 76,2 87,4 90,8 72 69,5 93 95,5 1 0,6
26,5 24 0,60 84,8 83,0 95,2 99,1 77 74,5 103 105,5 1 0,6
27,4 25 0,64 89,8 88,0 100,2 104,1 82 79,5 108 110,56 1 0,6
29,8 34 0,86 96,8 94,9 108,2 112,5 87 84,5 118 120,5 1 0,6
30,7 35 0,90 101,8 99,9 113,2 117,4 92 89,5 123 125,56 1 0,6
33,1 45 1,18 108,8 106,7 121,2 125,8 98,5 95,5 131,5 134,5 1,5 1
34,0 47 1,28 113,8 11,7 126,2 130,8 108,5 100,5 136,5 139,56 1,5 1
34,9 49 1,28 118,8 116,7 131,2 135,8 108,5 105,5 1415 1445 1,5 1
37,3 61 1,63 125,8 123,6 139,2 1441 115 110,5 150 154,5 2 1
39,7 77 1,99 132,4 129,8 147,6 1563,2 120 115,56 160 164.,5 2 1
41,5 82 2,14 142,4 139,8 157,6 163,2 130 125,5 170 174,5 2 1
46,8 130 3,18 155,5 152,3 174,5 181,56 140 135,56 190 194,5 2 1
48,6 129 3,41 165,5 162,4 184,5 191,5 150 145,5 200 204,5 2 1
51,9 163 4,17 178,0 174,8 197,0 204,0 162 157 213 218 2 1
55,7 206 5,09 189,5 186,0 210,5 218,2 172 167 228 233 2 1
60,4 272 6,90 203,6 199,8 226,4 234,9 182 177 248 253 2 1
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ULTAGE Hochgeschwindigkeitsspindellager mit Keramikkugeln Baureihe 5S-2LA-HSEOQ

]
Druckwinkel 25° (d) 50~170mm

4D ¢D1 gd> N gd gds $D2
e 1
— g—
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenzdrehzahl
kurzzeichen dynamisch statisch dynamisch statisch Axialbelastung
mm kN kgf kN kgf min”'
Fett- Ol-
d D B rsmn® 715 min® Cr Cor Cr Cor schmierung schmierung
5S-2LA-HSE010AD | 50 80 16 1 0,6 15,0 7,50 1530 765 13,8 1400 22 800 38 500
5S-2LA-HSE011AD | 55 90 18 1,1 0,6 16,3 8,90 1660 910 16,4 1670 20 500 34 500
5S-2LA-HSE012AD | 60 95 18 11 0,6 17,1 9,85 1740 1000 18,1 1850 19 200 32 300
5S-2LA-HSE013AD | 65 100 18 1,1 06 173 104 1770 1060 19,0 1940 18 000 30 300
5S-2LA-HSE014AD | 70 110 20 1,1 0,6 21,2 13,0 2160 1330 24,0 2440 16 500 27 800
5S-2LA-HSE015AD | 75 115 20 11 0,6 22,5 14,7 2300 1500 27,0 2760 15 600 26 300
5S-2LA-HSE016AD | 80 125 22 1,1 0,6 25,8 16,9 2630 1720 31,0 3150 14 500 24 400
5S-2LA-HSE017AD | 85 130 22 1,1 0,6 26,1 176 2660 1790 32,5 3300 13 800 23 300
5S-2LA-HSE018AD | 90 140 24 15 1 30,5 20,6 3100 2100 38,0 3850 12 900 21700
5S-2LA-HSE019AD | 95 145 24 15 1 30,5 21,4 3150 2190 39,5 4000 12 400 20 800
5S-2LA-HSE020AD | 100 150 24 15 1 31,5 230 3250 2350 42,5 4300 11900 20 000
5S-2LA-HSE021AD | 105 160 26 2 1 36,5 26,7 3700 2720 49,0 5000 11 200 18 900
5S-2LA-HSE022AD | 110 170 28 2 1 45,0 32,5 4600 3300 59,5 6 050 10 600 17 900
5S-2LA-HSE024AD | 120 180 28 2 1 45,5 335 4650 3450 62,0 6 300 9900 16 700
5S-2LA-HSE026AD | 130 200 33 2 1 65,0 46,5 6650 4750 85,5 8750 9 000 15200
5S-2LA-HSE028AD | 140 210 33 2 1 67,5 50,5 6900 5150 92,5 9 450 8500 14 300
5S-2LA-HSE030AD | 150 225 35 2,1 1,1 69,5 545 7050 5550 100 10 200 7900 13 300
5S-2LA-HSE032AD | 160 240 38 2,1 1,1 81,0 63,5 8300 6450 117 11 900 7 400 12 500
5S-2LA-HSE034AD | 170 260 42 2,1 1,1 93,0 73,0 9500 7450 134 13700 6900 11 600

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder r1.
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dynamisch éaquivalente Belastung

it Pr=XFir+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Tas e FalFr<e | FalFx>e | FalFr<e | FalFt>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
068 1 | 0 |o41]0,87] 1 [0,92]0,67]1,41
A oD statisch dquivalente Belastung
Por=XoFr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
05 | 038 1 | o076
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = Fr
DB (back to back) DF (face to face)
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe
spitze | freiraum
mm cm3 kg mm mm
Einzellager| Einzellager da db Da Do 7as Y1as
a di dz D1 D2 min. min. max. max. max. max.
23,3 12 0,23 60,1 58,6 69,9 73,2 55,5 54,5 74,5 75,5 1 0,6
26,1 16 0,37 67,6 66,2 77,4 80,8 62 B9l 83 85,5 1 0,6
27,2 17 0,40 72,6 71,2 82,4 85,8 67 64,5 88 90,5 1 0,6
28,4 18 0,40 77,6 76,2 87,4 90,8 72 69,5 93 95,5 1 0,6
31,1 24 0,60 84,8 83,0 95,2 99,1 77 74,5 103 105,5 1 0,6
32,3 25 0,64 89,8 88,0 100,2 104,1 82 79,5 108 110,5 1 0,6
35,1 34 0,86 96,8 94,9 108,2 112,5 87 84,5 118 120,5 1 0,6
36,2 35 0,90 101,8 99,9 113,2 117,4 92 89,5 123 125,56 1 0,6
39,0 45 1,18 108,8 106,7 121,2 125,8 98,5 95,5 131,5 134,5 1,5 1
40,2 47 1,28 1138,8 11,7 126,2 130,8 108,5 100,5 136,5 139,56 1,5 1
41,3 49 1,28 118,8 116,7 131,2 135,8 108,5 105,5 1415 1445 1,5 1
441 61 1,63 125,8 123,6 139,2 1441 115 110,5 150 154,5 2 1
46,9 77 1,99 132,4 129,8 147,6 1563,2 120 115,56 160 164.,5 2 1
49,2 82 2,14 142,4 139,8 157,6 163,2 130 125,5 170 174,5 2 1
55,3 130 3,18 155,5 152,3 174,5 181,56 140 135,56 190 194,5 2 1
57,6 129 3,41 165,5 162,4 184,5 191,5 150 145,5 200 204,5 2 1
61,5 163 4,17 178,0 174,8 197,0 204,0 162 157 213 218 2 1
66,0 206 5,09 189,5 186,0 210,5 218,2 172 167 228 233 2 1
71,5 272 6,90 203,6 199,8 226,4 234,9 182 177 248 253 2 1
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ULTAGE Ultra-Hochgeschwindigkeitsspindellager mit Keramikkugeln Baureihe 5S-2LA-HSF0

Druckwinkel 25° (d) 50~100mm

=B

r 7

g

‘\,

¢D $D1 ¢dl2 ¢d ¢di $D2
]
—q—
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenz-
kurzzeichen dynamisch ~ statisch dynamisch statisch Axialbelastung drehzahl
mm kN kgf kN kgf min!
Ol
da D B renn® nismin®) Cr Cor Cr Cor schmierung

5S-2LA-HSF010AD 50 80 16 1 0,6 10,1 6,20 1030 635 11,4 1170 50 000
5S8-2LA-HSF011AD 55 90 18 1,1 06 12,6 7,80 1280 800 14,4 1470 44 800
5S-2LA-HSF012AD 60 95 18 1,1 06 12,9 8,45 1320 860 15,5 1580 41900
5S-2LA-HSF013AD 65 100 18 1,1 06 13,3 9,05 1360 925 16,7 1700 39 400
5S-2LA-HSF014AD 70 110 20 1,1 0,6 16,2 11,1 1650 1130 20,4 2080 36 100
5S-2LA-HSF015AD 75 115 20 1,1 06 16,7 11,9 1700 1210 21,8 2220 34 200
5S-2LA-HSF016AD 80 125 22 1.1 0,6 19,9 14,2 2030 1440 26,0 2660 31700
5S-2LA-HSF017AD 85 130 22 1,1 06 20,1 14,7 2050 1500 27,0 2750 30 200
5S-2LA-HSF018AD 90 140 24 15 1 24,5 18,2 2500 1860 33,5 3400 28 300
5S-2LA-HSF019AD 95 145 24 156 1 24,7 18,8 2520 1920 34,5 3550 27 100
5S-2LA-HSF020AD | 100 150 24 15 1 25,3 20,0 2580 2040 37,0 3750 26 000

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder r1.
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dynamisch éaquivalente Belastung

Pr=XFr+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
e FalFr<e | FalFt>e | FalFr<e | FalFi1>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
068 1 | 0 |o41]0,87] 1 [0,92]0,67]1,41
b $dv ¢Da . L
statisch aquivalente Belastung
Por=XoFr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
05 | 038 1 | o076
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = Fr
DB (back to back) DF (face to face)
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe
spitze freiraum
mm cm3 kg mm mm
Einzellager| Einzellager da db Da Do 7as 71as
a di dz D1 D2 min. min. max. max. max. max.
23,3 10 0,29 61,6 60,6 68,4 70,9 55,5 54,5 74,5 75,5 1 0,6
26,0 14 0,42 68,6 67,4 76,4 79,2 62 B9 83 85,5 1 0,6
27,2 15 0,45 73,6 72,4 81,4 84,2 67 64,5 88 90,5 1 0,6
28,3 16 0,48 78,6 77,4 86,4 89,2 72 69,5 93 95,5 1 0,6
31,1 22 0,67 85,6 84,3 94,4 97,5 77 74,5 103 105,5 1 0,6
32,3 24 0,71 90,6 89,3 99,4 102,5 82 79,5 108 110,56 1 0,6
35,0 31 0,95 97,6 96,2 107,4 110,8 87 84,5 118 120,5 1 0,6
36,2 33 1,00 102,6 101,2 112,4 115,8 92 89,5 123 125,56 1 0,6
39,0 41 1,31 109,8 108,0 120,2 124,2 98,5 95,5 131,5 134,5 1,5 1
40,1 43 1,36 114,8 113,0 125,2 129,2 108,5 100,5 136,5 139,56 1,5 1
41,3 45 1,42 119,8 118,0 130,2 134,2 108,5 105,5 1415 1445 1,5 1
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ULTAGE Hochgeschwindigkeitsspindellager mit umweltorientiertem Ol-Einspritzring
und mit Keramikkugeln Baureihe 5S-2LA-HSL9U
|
Druckwinkel 20° (d 50~130mm

(=B
r (a
(st
NG ‘
¢D ¢d gdr $D-
e (]
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenz-
kurzzeichen dynamisch  statisch dynamisch statisch Axialbelastung drehzahl
mm kN kgf kN kgf min
O
d D B rsmin® rismin® Cr Cor Cr Cor schmierung
5S-2LA-HSL910U 50 72 12 06 03 10,7 5,50 1090 560 8,55 875 46 100
5S8-2LA-HSL911U 55 80 13 1 0,6 13,3 6,85 1360 700 10,6 1090 41700
5S-2LA-HSL912U 60 85 13 1 0,6 13,8 7,50 1410 765 1,6 1190 38 800
5S-2LA-HSL913U 65 90 13 1 0,6 13,9 7,85 1420 800 12,2 1250 36 300
5S-2LA-HSL914U 70 100 16 1 0,6 20,4 11,2 2080 1140 17,4 1780 33100
5S-2LA-HSL915U 75 105 16 1 0,6 21,2 12,2 2160 1240 19,0 1940 31 300
5S-2LA-HSL916U 80 110 16 1 0,6 21,4 12,7 2190 1290 19,8 2020 29 600
5S-2LA-HSL917U 85 120 18 1,1 06 29,1 16,8 2960 1710 26,1 2670 27 400
5S-2LA-HSL918U 90 125 18 1,1 06 30,0 18,1 3100 1850 28,3 2890 26 200
5S-2LA-HSL919U 95 130 18 1,1 06 30,5 18,9 3100 1930 29,4 3000 25 000
5S8-2LA-HSL920U 100 140 20 1,1 06 35,5 22,1 3600 2260 34,0 3500 23 400
5S-2LA-HSL921U 105 145 20 1,1 06 36,0 23,0 3650 2350 35,5 3650 22 500
5S-2LA-HSL922U 110 150 20 1,1 06 36,5 23,9 3700 2430 37,0 3800 21600
5S8-2LA-HSL924U 120 165 22 1,1 06 46,5 30,5 4750 3100 47,5 4 850 19 700
5S-2LA-HSL926U 130 180 24 15 1 57,5 38,0 5850 3850 58,5 6000 18 100

@ Minimal zuléssiger Wert fur die Kantenverkirzung » oder r:.
@ Fur Einzelheiten der Oleinspritzringe wenden Sie sich bitte an das NTN Engineering.
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dynamisch &quivalente Belastung

Pr=XFr+YFa

einreihig/Tandem back to back/face to face
e FalFr<e | FalFt>e | FalFr<e | FalFt>e
x[rv|x[v|x]y[x][vY
057 1 ] 0 J043] 1 | 1 [1,09]07[1,63

statisch dquivalente Belastung

dda $Dv Por=XoFr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
05 | o042 1 | o084

wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = F'r

Druckwinkel-| Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze kurzzeichen
mm kg mm mm
Einzellager da Db T1as 1@
a (etwa) di D2 min max max min

17,2 0,11 57,6 66,8 54,5 69,5 0,3 8,5 5S-2LA-HSL910U
18,9 0,16 63,6 74,1 60,5 75,5 0,6 8,5 5S8-2LA-HSL911U
19,8 0,17 68,6 791 65,5 80,5 0,6 85 5S-2LA-HSL912U
20,7 0,17 73,6 84,0 70,5 85,5 0,6 8,5 5S8-2LA-HSL913U
23,6 0,29 80,1 93,2 75,5 95,5 0,6 8,5 5S-2LA-HSL914U
245 0,31 85,1 98,2 80,5 100,5 0,6 9 5S8-2LA-HSL915U
25,4 0,32 90,1 103,2 85,5 105,5 0,6 9 5S-2LA-HSL916U
27,8 0,45 96,8 112,3 92 1155 0,6 9 5S-2LA-HSL917U
28,7 0,48 101,8 117,3 97 120,5 0,6 9 5S8-2LA-HSL918U
29,6 0,50 106,8 1223 102 1255 0,6 9 5S-2LA-HSL919U
32,0 0,69 113,8 130,6 107 135,5 0,6 9 5S8-2LA-HSL920U
32,9 0,72 118,8 135,6 112 140,5 0,6 9 5S-2LA-HSL921U
33,8 0,75 123,8 140,6 117 145,5 0,6 9 5S8-2LA-HSL922U
37,1 1,01 135,4 154,7 127 160,5 0,6 9 5S8-2LA-HSL924U
40,4 1,32 146,9 168,9 138,5 1745 1 9 5S-2LA-HSL926U
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ULTAGE Hochgeschwindigkeitsspindellager mit umweltorientiertem Ol-Einspritzring
und mit Keramikkugeln Baureihe 5S-2LA-HSL9U
]
Druckwinkel 25° (d 50~130mm

(=B
r (a
(st
NG ‘
¢D ¢d gdr $D-
e (]
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenz-
kurzzeichen dynamisch  statisch dynamisch statisch Axialbelastung drehzahl
mm kN kgf kN kgf min
O
d D B rsmin® rismin® Cr Cor Cr Cor schmierung
5S-2LA-HSL910UAD 50 72 12 06 03 10,3 5,30 1050 545 9,75 995 41000
5S-2LA-HSL911UAD 55 80 13 1 0,6 12,9 6,65 1310 680 12,1 1240 37 000
5S-2LA-HSL912UAD 60 85 13 1 0,6 13,3 7,3 1360 740 13,3 1360 34 500
5S-2LA-HSL913UAD 65 90 13 1 0,6 13,5 7,6 1370 775 13,9 1420 32 300
5S-2LA-HSL914UAD 70 100 16 1 0,6 19,7 10,8 2010 1100 19,9 2030 29 400
5S-2LA-HSL915UAD 75 105 16 1 0,6 20,5 11,8 2090 1200 21,5 2200 27 800
5S-2LA-HSL916UAD 80 110 16 1 0,6 20,7 12,3 2110 1250 22,5 2300 26 300
5S-2LA-HSL917UAD 85 120 18 1,1 06 28,1 16,2 2860 1660 29,4 3000 24 400
5S-2LA-HSL918UAD 90 125 18 1,1 06 29,2 17,6 2980 1790 31,5 3250 23 300
5S-2LA-HSL919UAD | 95 130 18 1,1 06 29,5 18,3 3000 1870 33,0 3400 22200
5S-2LA-HSL920UAD | 100 140 20 1,1 06 34,5 21,4 3500 2190 39,0 4000 20 800
5S-2LA-HSL921UAD | 105 145 20 1,1 06 34,5 22,3 3550 2270 40,5 4150 20 000
5S-2LA-HSL922UAD | 110 150 20 1,1 06 35,0 23,1 3600 2360 42,0 4300 19 200
5S-2LA-HSL924UAD | 120 165 22 1,1 06 45,0 29,6 4600 3000 54,0 5550 17 500
5S-2LA-HSL926UAD | 130 180 24 15 1 55,5 36,5 5700 3750 67,0 6850 16 100

@ Minimal zuléssiger Wert fur die Kantenverkirzung » oder r:.
@ Fur Einzelheiten der Oleinspritzringe wenden Sie sich bitte an das NTN Engineering.
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dynamisch &quivalente Belastung
Pr=XFr+YFa
Tias einreihig/Tandem back to back/face to face
I | e FalFr<e | FalFt>e | FalFr<e | FalFt>e

B x| v |x|Y [ x|¥v |[x]vY
068 | 1 | 0 [041]087] 1 [092]0,67]1,41
statisch dquivalente Belastung
— ¢da $Dv Por=Xo Fr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
05 | 038 1 | 076

wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = F'r

Druckwinkel-| Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze kurzzeichen
mm kg mm mm
Einzellager da Db T1as 1@
a d1 D2 min. max. max. min.

20,3 0,11 57,6 66,7 54,5 69,5 0,3 8,5 5S-2LA-HSL910UAD
22,4 0,16 63,6 74,1 60,5 75,5 0,6 8,5 5S-2LA-HSL911UAD
23,5 0,17 68,6 79,0 65,5 80,5 0,6 8,5 5S-2LA-HSL912UAD
24,7 0,17 73,6 84,0 70,5 85,5 0,6 8,5 5S-2LA-HSL913UAD
28,0 0,29 80,1 93,2 75,5 95,5 0,6 8,5 5S-2LA-HSL914UAD
29,1 0,31 85,1 98,2 80,5 100,5 0,6 9 5S-2LA-HSL915UAD
30,3 0,32 90,1 103,2 85,5 105,5 0,6 9 5S-2LA-HSL916UAD
33,1 0,45 96,8 112,3 92 115,5 0,6 9 5S-2LA-HSL917UAD
34,2 0,48 101,8 117,3 97 120,5 0,6 9 5S-2LA-HSL918UAD
35,4 0,50 106,8 1223 102 1255 0,6 9 5S-2LA-HSL919UAD
38,2 0,69 113,8 130,6 107 135,5 0,6 9 5S8-2LA-HSL920UAD
39,3 0,72 118,8 135,6 112 140,5 0,6 9 5S-2LA-HSL921UAD
40,5 0,75 123,8 140,6 117 145,5 0,6 9 5S-2LA-HSL922UAD
44,4 1,01 135,4 154,7 127 160,5 0,6 9 5S-2LA-HSL924UAD
48,4 1,32 146,9 168,8 138,5 1745 1 9 5S-2LA-HSL926UAD
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ULTAGE Hochgeschwindigkeitsspindellager mit umweltorientiertem Ol-Einspritzring
und mit Keramikkugeln Baureihe 5S-2LA-HSLO
|
Druckwinkel 20° (d 50~130mm

(=B
r (a
(st
NG ‘
¢D ¢d gdr $D-
e (]
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenz-
kurzzeichen dynamisch  statisch dynamisch statisch Axialbelastung drehzahl
mm kN kgf kN kgf min
O
d D B rsmin® rismin® Cr Cor Cr Cor schmierung
5S8-2LA-HSLO10 50 80 16 1 0,6 15,5 7,75 1580 790 12,1 1230 43 300
5S-2LA-HSLO11 55 90 18 1,1 06 16,8 9,20 1720 935 14,4 1460 38 800
5S-2LA-HSL012 60 95 18 11 0,6 17,6 10,2 1800 1040 15,9 1620 36 300
5S8-2LA-HSL013 65 100 18 1,1 06 17,9 10,7 1830 1090 16,7 1710 34 100
5S-2LA-HSL014 70 110 20 1,1 0,6 21,9 13,5 2230 1370 21,1 2150 31200
5S8-2LA-HSLO015 75 115 20 1,1 06 23,3 15,2 2380 1550 23,8 2420 29 600
5S-2LA-HSLO016 80 125 22 1,1 0,6 26,7 17,4 2720 1770 27,2 2780 27 400
5S8-2LA-HSLO017 85 130 22 1,1 06 27,0 18,1 2760 1850 28,4 2900 26 200
5S-2LA-HSL018 90 140 24 15 1 31,5 21,3 3200 2170 33,5 3400 24 500
5S-2LA-HSL019 95 145 24 15 1 31,5 221 3250 2260 34,5 3550 23 400
5S8-2LA-HSL020 100 150 24 15 1 33,0 23,8 3350 2420 37,5 3800 22 500
5S-2LA-HSL021 105 160 26 2 1 37,5 27,5 3850 2810 43,0 4400 21200
5S8-2LA-HSL022 110 170 28 2 1 46,5 33,5 4750 3400 52,0 5300 20 100
5S-2LA-HSL024 120 180 28 2 1 47,0 35,0 4800 3550 54,5 5550 18 700
5S-2LA-HSL026 130 200 33 2 1 67,5 48,0 6900 4900 75,5 7700 17 000

@ Minimal zuléssiger Wert fur die Kantenverkirzung » oder r:.
@ Fur Einzelheiten der Oleinspritzringe wenden Sie sich bitte an das NTN Engineering.
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dynamisch éaquivalente Belastung

Pr=XFr+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
e FalFr<e | FalFr>e | FalFr<e | FalFi1>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
057 1 | 0 |043] 1 | 1 [1,09] 07 [1,63
statisch dquivalente Belastung
gda ¢Dv Por=XoFr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
05 | o042 1 | o84
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-

Anordnung, Por = Fr

Druckwinkel-| Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze kurzzeichen
mm kg mm mm
Einzellager da Dy T1as @
a (etwa) d1 D2 min. max. max. min.

19,9 0,22 60,1 73,2 55,5 75,5 0,6 8,5 5S-2LA-HSL010
22,3 0,35 67,6 80,8 62 85,5 0,6 8,5 5S-2LA-HSLO11
23,2 0,38 72,6 85,8 67 90,5 0,6 85 5S-2LA-HSL012
241 0,40 77,6 90,8 72 95,5 0,6 9 5S-2LA-HSL013
26,5 0,57 84,8 99,1 77 105,5 0,6 9 5S-2LA-HSL014
27,4 0,60 89,8 104,1 82 110,5 0,6 9 5S-2LA-HSL015
29,8 0,82 96,8 112,5 87 120,5 0,6 9 5S-2LA-HSL016
30,7 0,85 101,8 17,4 92 125,5 0,6 9 5S-2LA-HSLO017
33,1 1,12 108,8 125,8 98,5 134,5 1 9 5S-2LA-HSL018
34,0 1,17 1138 130,8 103,5 139,5 1 9 5S-2LA-HSL019
34,9 1,22 118,8 135,8 108,5 1445 1 9 5S-2LA-HSL020
37,3 1,55 125,8 1441 115 154,5 1 9 5S-2LA-HSL021
39,7 1,89 132,4 153,2 120 164,5 1 9 5S-2LA-HSL022
41,5 2,03 142,4 163,2 130 174,5 1 9 5S-2LA-HSL024
46,8 2,98 155,5 1815 140 194,5 1 9 5S-2LA-HSL026
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ULTAGE Hochgeschwindigkeitsspindellager mit umweltorientiertem Ol-Einspritzring
und mit Keramikkugeln Baureihe 5S-2LA-HSLO
]
Druckwinkel 25° (d 50~130mm

(=B
r (a
(st
NG ‘
¢D ¢d gdr $D-
e (]
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenz-
kurzzeichen dynamisch  statisch dynamisch statisch Axialbelastung drehzahl
mm kN kgf kN kgf min
O
d D B rsmin® rismin® Cr Cor Cr Cor schmierung
5S-2LA-HSLO10AD 50 80 16 1 0,6 15,0 7,50 1530 765 13,8 1400 38 500
5S-2LA-HSLO11AD 55 90 18 1,1 06 16,3 8,90 1660 910 16,4 1670 34 500
5S-2LA-HSL012AD 60 95 18 11 0,6 171 9,85 1740 1000 18,1 1850 32 300
5S-2LA-HSLO13AD 65 100 18 1,1 06 17,3 10,4 1770 1060 19,0 1940 30 300
5S-2LA-HSL014AD 70 110 20 1,1 0,6 21,2 13,0 2160 1330 24,0 2440 27 800
5S-2LA-HSLO15AD 75 115 20 1,1 06 22,5 14,7 2 300 1500 27,0 2760 26 300
5S-2LA-HSLO16AD 80 125 22 1,1 0,6 25,8 16,9 2630 1720 31,0 3150 24 400
5S8-2LA-HSL017AD 85 130 22 1,1 06 26,1 17,6 2 660 1790 32,5 3300 23300
5S-2LA-HSLO18AD 90 140 24 156 1 30,5 20,6 3100 2100 38,0 3850 21700
5S-2LA-HSLO19AD 95 145 24 15 1 30,5 21,4 3150 2190 39,5 4000 20 800
5S8-2LA-HSL020AD | 100 150 24 15 1 31,5 23,0 3250 2350 42,5 4300 20 000
5S-2LA-HSL021AD | 105 160 26 2 1 36,5 26,7 3700 2720 49,0 5000 18 900
5S8-2LA-HSL022AD | 110 170 28 2 1 45,0 32,5 4 600 3300 59,5 6 050 17 700
5S-2LA-HSL024AD | 120 180 28 2 1 45,5 33,5 4650 3450 62,0 6 300 16 700
5S-2LA-HSL026AD | 130 200 33 2 1 65,0 46,5 6650 4750 85,5 8750 15200

@ Minimal zuléssiger Wert fur die Kantenverkirzung » oder r:.
@ Fur Einzelheiten der Oleinspritzringe wenden Sie sich bitte an das NTN Engineering.
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dynamisch éaquivalente Belastung

Pr=XFr+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
e FalFr<e | FalFt>e | FalFr<e | FalFi1>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
068 1 | 0 |o41]0,87] 1 [0,92]0,67]1,41
statisch aquivalente Belastung
gda ¢Dv Por=Xo Fr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
05 | 038 1 | 076
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-

Anordnung, Por = Fr

Druckwinkel-| Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze kurzzeichen
mm kg mm mm
Einzellager da Dy T1as @
a d1 D2 min. max. max. min.

23,3 0,22 60,1 73,2 55,5 75,5 0,6 8,5 5S8-2LA-HSLO10AD
26,1 0,35 67,6 80,8 62 85,5 0,6 8,5 5S-2LA-HSLO11AD
27,2 0,38 72,6 85,8 67 90,5 0,6 8,5 5S-2LA-HSL012AD
28,4 0,40 77,6 90,8 72 95,5 0,6 9 5S-2LA-HSLO13AD
31,1 0,57 84,8 99,1 77 105,5 0,6 9 5S-2LA-HSL014AD
32,3 0,60 89,8 104,1 82 110,5 0,6 9 5S-2LA-HSLO15AD
35,1 0,82 96,8 112,5 87 120,5 0,6 9 5S-2LA-HSLO16AD
36,2 0,85 101,8 17,4 92 125,5 0,6 9 5S-2LA-HSLO017AD
39,0 1,12 108,8 125,8 98,5 134,5 1 9 5S-2LA-HSLO18AD
40,2 1,17 113,8 130,8 103,5 139,5 1 9 5S-2LA-HSLO19AD
41,3 1,22 118,8 135,8 108,5 1445 1 9 5S8-2LA-HSL020AD
441 1,55 125,8 1441 115 154,5 1 9 5S-2LA-HSL021AD
46,9 1,89 132,4 153,2 120 164,5 1 9 5S8-2LA-HSL022AD
49,2 2,03 142,4 163,2 130 174,5 1 9 5S-2LA-HSL024AD
55,3 2,98 155,5 1815 140 194,5 1 9 5S-2LA-HSL026AD
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ULTAGE gltra-Hochgeschwindigkeitsspindellager mit umweltorientiertem
OI-Einspritzring und mit Keramikkugeln Baureihe 5S-2LA-HSFLO
]

Druckwinkel 25° (d) 50~100mm

3=
r s
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p
4D \ gl g ¢D-
322
4

-

Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenz-
kurzzeichen dynamisch  statisch dynamisch statisch Axialbelastung drehzahl
mm kN kgf kN kgf min
O
d D B rsmin® rismin® Cr Cor Cr Cor schmierung

5S-2LA-HSFL010AD 50 80 16 1 0,6 10,1 6,20 1030 635 11,4 1170 50 000
5S-2LA-HSFLO11AD 55 90 18 11 06 12,6 7,80 1280 800 14,4 1470 44 800
5S-2LA-HSFLO12AD 60 95 18 11 0,6 12,9 8,45 1320 860 15,5 1580 41900
5S-2LA-HSFL013AD 65 100 18 1,1 06 13,3 9,05 1360 925 16,7 1700 39 400
5S-2LA-HSFLO14AD 70 110 20 1,1 0,6 16,2 11,1 1650 1130 20,4 2080 36 100
5S-2LA-HSFL015AD 75 115 20 1,1 06 16,7 11,9 1700 1210 21,8 2220 34 200
5S-2LA-HSFLO16AD 80 125 22 1,1 0,6 19,9 14,2 2030 1440 26,0 2660 31700
5S-2LA-HSFL017AD 85 130 22 1,1 06 20,1 14,7 2 050 1500 27,0 2750 30 200
5S-2LA-HSFLO18AD 90 140 24 15 1 24,5 18,2 2500 1860 33,5 3400 28 300
5S-2LA-HSFLO19AD 95 145 24 15 1 24,7 18,8 2520 1920 34,5 3550 27100
5S8-2LA-HSFL020AD | 100 150 24 15 1 25,3 20,0 2580 2040 37,0 3750 26 000

@ Minimal zuléssiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder r1.
@ Fur Einzelheiten der Oleinspritzringe wenden Sie sich bitte an das NTN Engineering.
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— NTN Spindellager ——

dynamisch éaquivalente Belastung

Pr=XFr+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
e FalFr<e | FalFt>e | FalFr<e | FalFi1>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
068 1 | 0 |o41]0,87] 1 [0,92]0,67]1,41
statisch aquivalente Belastung
s $Dv Por=Xo Fr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
05 | 038 1 | 076
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-

Anordnung, Por = Fr

Druckwinkel-| Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze kurzzeichen
mm kg mm mm
Einzellager da Dy T1as @
a d1 D2 min. max. max. min.
23,3 0,27 61,6 70,9 55,5 75,5 0,6 8,5 5S-2LA-HSFLO10AD
26,0 0,40 68,6 79,2 62 85,5 0,6 8,5 5S-2LA-HSFLO11AD
27,2 0,43 73,6 84,2 67 90,5 0,6 8,5 5S-2LA-HSFLO12AD
28,3 0,46 78,6 89,2 72 95,5 0,6 9 5S-2LA-HSFLO13AD
31,1 0,64 85,6 97,5 77 105,5 0,6 9 5S-2LA-HSFLO14AD
32,3 0,68 90,6 102,5 82 110,5 0,6 9 5S-2LA-HSFLO15AD
35,0 0,91 97,6 110,8 87 120,5 0,6 9 5S-2LA-HSFLO16AD
36,2 0,95 102,6 115,8 92 125,5 0,6 9 5S-2LA-HSFL017AD
39,0 1,25 109,8 1242 98,5 134,5 1 9 5S-2LA-HSFL018AD
40,1 1,30 114,8 129,2 103,5 139,5 1 9 5S-2LA-HSFLO19AD
41,3 1,36 119,8 134,2 108,5 1445 1 9 5S-2LA-HSFL020AD
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——— NTN Spindellager —

ULTAGE

Hochgeschwindigkeits-Schragkugellager mit Olbohrung im AuBenring fiir Ol-Luft
Schmierung, Typ 5S-2LA-HSEW9U

Druckwinkel 20° (d’ 50~100mm

(=B

7] i

7 A

\

D ¢$Di $d: ¢d $dr ¢ De
VergroBerung
S—
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische | Grenzdrehzahl
kurzzeichen statisch statisch | Axialb:
mm kN kgf kN kgf min!
Ol-
d D B Ban Sn S Gor On @ (statisch) schmierung

5S-2LA-HSEW910U| 50 72 12 22 66 12 13 06 03 10.7 550 1090 560 8.55 875 46 100
5S-2LA-HSEW911U| 55 80 13 28 72 12 13 1 0.6 13.3 6.85 1360 700 10.6 1090 41700
5S-2LA-HSEW912U | 60 85 13 28 72 12 13 1 0.6 13.8 750 1410 765 11.6 1190 38 800
5S-2LA-HSEW913U| 65 90 13 28 72 12 13 1 0.6 13.9 7.85 1420 800 122 1250 36 300
5S-2LA-HSEW914U | 70 100 16 3.1 93 14 19 1 0.6 204 112 2080 1140 17.4 1780 33100
5S-2LA-HSEW915U | 75 105 16 3.1 93 14 19 1 0.6 212 122 2160 1240 19.0 1940 31300
5S-2LA-HSEW916U | 80 110 16 3.1 93 14 19 1 0.6 214 127 2190 1290 19.8 2020 29 600
5S-2LA-HSEW917U | 85 120 18 4 104 16 19 11 06 291 168 2960 1710 26.1 2670 27 400
5S-2LA-HSEW918U | 90 125 18 4 104 16 19 11 06 300 18.1 3100 1850 28.3 2890 26 200
5S-2LA-HSEW919U | 95 130 18 4 104 16 19 11 06 305 189 3100 1930 29.4 3000 25000
5S-2LA-HSEW920U | 100 140 20 4 12 16 19 11 06 355 221 3600 2260 34.0 3500 23400

@ Minimal zuléssiger Wert fur die Kantenverkirzung » oder r1.

148



— NTN Spindellager ——

dyr isch dquivalente Belastung
- Pr=XFr+YFa
= einreihig / Tandem O-Anordnung / X-Anordnung
e FalFr<e | FalFx>e | FalFr<e | FalFt>e
x|y |[x|v x|y |[x]|Y
''''''' A= ¢da ¢ Do ¢ Da 057 | 1 | o [043] 1 | 1 [1,09] 07 [1,63
statisch dquivalente Belastung
Por=XoFr+YoFa
einreihig / Tandem 0-Anordnung / X-Anordnung
Xo | Yo Xo | Yo
05 | o042 1 | o084
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
DB DF Anordnung, Por = Fr
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe
spitze freiraum
mm cm3 kg mm mm
Einzellager | Einzellager da db Da Do Tas Tias
a (Referenzwert) | (Referenzwert) di dz2 D1 D2 min. min. max. max. max. max.
17.2 6.0 0.12 57.6 56.6 64.4 66.8 54.5 52.5 67.5 69.5 0.6 0.3
18.9 7.7 0.17 63.6 62.4 71.4 741 60.5 Bl 745 75.5 1 0.6
19.8 8.3 0.18 68.6 67.4 76.4 79.1 65.5 64.5 79.5 80.5 1 0.6
20.7 8.9 0.19 73.6 72.4 81.4 84.0 70.5 69.5 84.5 85.5 1 0.6
23.6 14 0.31 80.1 78.6 89.8 93.2 75.5 74.5 94.5 95.5 1 0.6
245 15 0.33 85.1 83.6 94.8 98.2 80.5 79.5 99.5 100.5 1 0.6
25.4 16 0.34 90.1 88.6 99.8 103.2 85.5 84.5 104.5 105.5 1 0.6
27.8 22 0.48 96.8 94.9 108.2 112.3 92 89.5 113 115.5 1 0.6
28.7 23 0.51 101.8 99.9 113.2 117.3 97 94.5 118 120.5 1 0.6
29.6 24 0.53 106.8 104.9 118.2 122.3 102 Glells) 128 125.5 1 0.6
32.0 32 0.74 113.8 111.7 126.2 130.6 107 104.5 133 135.5 1 0.6
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——— NTN Spindellager —

ULTAGE

Hochgeschwindigkeits-Schragkugellager mit Olbohrung im AuBenring fiir Ol-Luft
Schmierung, Typ 5S-2LA-HSEW9U

Druckwinkel 25° (d) 50~100mm

(=B
7] i
7 7
\
D ¢ Di ¢d- gd gdi $ D2
VergroBerung
S—
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische | Grenzdrehzahl
kurzzeichen statisch statisch | Axialb:
mm kN kgf kN kgf min!
Ol-
d D B Bn Sn S Gb su®musm®| G Cor Gt Cor (statisch) schmierung
5S-2LA-HSEW910UAD| 50 72 12 22 6.6 12 13 06 03 10.3 5.30 1050 545 9.75 995 41000
5S-2LA-HSEW911UAD| 55 80 13 28 72 12 13 1 0.6 12.9 6.65 1310 680 12.1 1240 37 000
5S-2LA-HSEW912UAD| 60 85 13 28 7.2 12 13 1 0.6 13.3 7.3 1360 740 13.3 1360 34 500
5S-2LA-HSEW913UAD| 65 90 13 28 72 12 13 1 0.6 13.5 7.6 1370 775 139 1420 32300
58-2LA-HSEW914UAD| 70 100 16 3.1 93 14 19 1 0.6 19.7 108 2010 1100 19.9 2030 29 400
5S-2LA-HSEW915UAD| 75 105 16 3.1 93 14 19 1 0.6 205 11.8 2090 1200 | 21.5 2200 27 800
58-2LA-HSEW916UAD| 80 110 16 3.1 93 14 19 1 0.6 207 123 2110 1250 | 225 2300 26 300
5S-2LA-HSEW917UAD| 85 120 18 4 104 16 19 11 06 281 162 2860 1660 | 29.4 3000 24 400
5S-2LA-HSEW918UAD| 90 125 18 4 104 16 19 11 06 292 176 2980 1790 | 315 3250 23300
5S-2LA-HSEW919UAD| 95 130 18 4 104 16 19 11 06 295 183 3000 1870 | 33.0 3400 22 200
5S-2LA-HSEW920UAD| 100 140 20 4 12 16 19 11 06 345 214 3500 2190 | 39.0 4000 20 800

@ Minimal zuléssiger Wert fur die Kantenverkirzung » oder r1.
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— NTN Spindellager ——

dyr h dquivalente Belastung
- Pr=XFr+YFa
e einreihig / Tandem 0-Anordnung / X-Anordnung
e FalFr<e | FalFx>e | FalFr<e | FalFt>e
x|y |[x|v x|y |[x]|Y
''''''' A= ¢ds $Dv ¢ Da 068 | 1 | 0 |o41[087] 1 [0,92][067]1.41
statisch dquivalente Belastung
Por=XoFr+YoFa
einreihig / Tandem O-Anordnung / X-Anordnung
Xo | Yo Xo | Yo
05 | 038 1 | 076
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
DB DF Anordnung, Por = Fr
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe
spitze freiraum
mm cm3 kg mm mm
Einzellager | Einzellager da db Da Do Tas Tias
a (Referenzwert) | (Referenzwert) di dz2 D1 D2 min. min. max. max. max. max.
20.3 6.0 0.12 57.6 56.6 64.4 66.7 54.5 52.5 67.5 69.5 0.6 0.3
22.4 7.7 0.17 63.6 62.4 71.4 741 60.5 Bl 745 75.5 1 0.6
235 8.3 0.18 68.6 67.4 76.4 79.0 65.5 64.5 79.5 80.5 1 0.6
247 8.9 0.19 73.6 72.4 81.4 84.0 70.5 69.5 84.5 85.5 1 0.6
28.0 14 0.31 80.1 78.6 89.8 93.2 75.5 74.5 94.5 95.5 1 0.6
29.1 15 0.33 85.1 83.6 94.8 98.2 80.5 79.5 99.5 100.5 1 0.6
30.3 16 0.34 90.1 88.6 99.8 103.2 85.5 84.5 104.5 105.5 1 0.6
33.1 22 0.48 96.8 94.9 108.2 112.3 92 89.5 113 115.5 1 0.6
34.2 23 0.51 101.8 99.9 113.2 117.3 97 94.5 118 120.5 1 0.6
35.4 24 0.53 106.8 104.9 118.2 122.3 102 Glells) 1238 125.5 1 0.6
38.2 32 0.74 113.8 111.7 126.2 130.6 107 104.5 133 135.5 1 0.6
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——— NTN Spindellager —

ULTAGE

Hochgeschwindigkeits-Schragkugellager mit Olbohrung im AuBenring fiir Ol-Luft
Schmierung, Typ 5S-2LA-HSEW0

Druckwinkel 20° (d’ 50~100mm

(=B
7] i
7 A
\
D ¢$Di $d: ¢d $dr ¢ De
VergroBerung
S—
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische | Grenzdrehzahl
kurzzeichen statisch statisch | Axialb:
mm kN kgf kN kgf min!
Ol-
d D B Bn Sn S Gb su®musm®| G Cor Gt Cor (statisch) schmierung
5S-2LA-HSEW010 | 50 80 16 34 93 14 13 1 0.6 15.5 7.75 1580 790 121 1230 43 300
58-2LA-HSEW011 | 55 90 18 43 97 14 19 11 06 16.8 920 1720 935 14.4 1460 38 800
5S-2LA-HSEW012 | 60 95 18 43 97 14 19 11 06 176 102 1800 1040 15.9 1620 36 300
5S-2LA-HSEW013 | 65 100 18 4 104 16 19 11 06 179 107 1830 1090 16.7 1710 34100
58-2LA-HSEW014 | 70 110 20 4 116 16 19 11 06 219 135 2230 1370 211 2150 31200
5S-2LA-HSEWO015 | 75 115 20 4 116 16 24 11 06 233 152 2380 1550 23.8 2420 29 600
5S-2LA-HSEW016 | 80 125 22 47 122 16 24 11 06 267 174 2720 1770 272 2780 27 400
5S-2LA-HSEW017 | 85 130 22 47 122 16 24 11 06 27.0 181 2760 1850 28.4 2900 26 200
5S-2LA-HSEW018 | 90 140 24 55 145 16 19 15 1 315 213 3200 2170 33.5 3400 24500
5S-2LA-HSEW019 | 95 145 24 55 145 16 24 15 1 315 221 3250 2260 34.5 3550 23 400
5S-2LA-HSEW020 | 100 150 24 55 145 16 19 15 1 33.0 238 3350 2420 375 3800 22 500

@ Minimal zuléssiger Wert fur die Kantenverkirzung » oder r1.
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— NTN Spindellager ——

Tlas

dyr isch dquivalente Belastung

Pr=XFr+YFa

einreihig / Tandem 0-Anordnung / X-Anordnung
e FalFr<e | FalFx>e | FalFr<e | FalFt>e
x|y |[x|v x|y |[x]|Y

''''''' A= $da $Dv 057 [ 1 [ 0 Joa3[ 1 | 1 [1,09]07[1,63
statisch dquivalente Belastung
Por=XoFr+YoFa
einreihig / Tandem 0-Anordnung / X-Anordnung
Xo | Yo Xo | Yo
05 | o042 1 | o084
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
DB DF Anordnung, Por = Fr
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe
spitze freiraum
mm cm3 kg mm mm
Einzellager | Einzellager da db Da Do Tas Tias
a (Referenzwert) | (Referenzwert) di dz2 D1 D2 min. min. max. max. max. max.
19.9 12 0.23 60.1 58.6 69.9 73.2 55.5 54.5 74.5 75.5 1 0.6
223 16 0.37 67.6 66.2 77.4 80.8 62 Bl 83 85.5 1 0.6
23.2 17 0.40 72.6 71.2 82.4 85.8 67 64.5 88 90.5 1 0.6
241 18 0.42 776 76.2 87.4 90.8 72 69.5 93 95.5 1 0.6
26.5 24 0.60 84.8 83.0 95.2 99.1 77 74.5 103 105.5 1 0.6
274 25 0.64 89.8 88.0 100.2 104.1 82 79.5 108 110.5 1 0.6
29.8 34 0.86 96.8 94.9 108.2 1125 87 84.5 118 120.5 1 0.6
30.7 35 0.90 101.8 99.9 113.2 117.4 92 89.5 123 125.5 1 0.6
33.1 45 1.18 108.8 106.7 121.2 125.8 98.5 95.5 1315 134.5 15 1
34.0 47 1.23 113.8 111.7 126.2 130.8 103.5 100.5 136.5 139.5 1.5 1
34.9 49 1.28 118.8 116.7 131.2 135.8 108.5 105.5 1415 1445 1.5 1
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——— NTN Spindellager —

ULTAGE

Hochgeschwindigkeits-Schragkugellager mit Olbohrung im AuBenring fiir Ol-Luft
Schmierung, Typ 5S-2LA-HSEW0

Druckwinkel 25° (d) 50~100mm

(=B
7] i
7 7
\
D ¢$Di $d: ¢d $dr ¢ De
VergroBerung
S—
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische | Grenzdrehzahl
kurzzeichen statisch statisch | Axialb:
mm kN kgf kN kgf min!
Ol-
d D B Bn Sn S Gb su®musm®| G Cor Gt Cor (statisch) schmierung
5S-2LA-HSEW010AD | 50 80 16 34 93 14 19 1 0.6 15.0 7.50 1530 765 13.8 1400 38 500
5S-2LA-HSEW011AD | 55 90 18 43 97 14 19 11 06 16.3 8.90 1660 910 16.4 1670 34 500
5S-2LA-HSEW012AD | 60 95 18 43 97 14 19 11 06 171 9.85 1740 1000 18.1 1850 32300
5S-2LA-HSEWO013AD | 65 100 18 4 104 16 19 11 06 17.3 104 1770 1060 19.0 1940 30 300
5S-2LA-HSEW014AD | 70 110 20 4 116 16 19 11 06 212 130 2160 1330 24.0 2440 27 800
5S-2LA-HSEWO015AD | 75 115 20 4 116 16 24 11 06 225 147 2300 1500 27.0 2760 26 300
5S-2LA-HSEWO016AD | 80 125 22 47 122 16 24 11 06 258 16.9 2630 1720 31.0 3150 24 400
5S-2LA-HSEW017AD | 85 130 22 47 122 16 24 11 06 261 176 2660 1790 32.5 3300 23 300
5S-2LA-HSEW018AD | 90 140 24 55 145 16 19 15 1 305 206 3100 2100 38.0 3 850 21700
5S-2LA-HSEW019AD | 95 145 24 55 145 16 24 15 1 305 214 3150 2190 39.5 4000 20 800
5S-2LA-HSEW020AD | 100 150 24 55 145 16 19 15 1 315 230 3250 2350 425 4300 20 000

@ Minimal zuléssiger Wert fur die Kantenverkirzung » oder r1.
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— NTN Spindellager ——

dyr isch dquivalente Belastung
- Pr=XFr+YFa
= einreihig / Tandem O-Anordnung / X-Anordnung
e FalFr<e | FalFx>e | FalFr<e | FalFt>e
x|y |[x|v x|y |[x]|Y
''''''' A= ¢ds $Dv ¢ Da 068 | 1 | 0 |o41[087] 1 [0,92][067]1.41
statisch dquivalente Belastung
Por=XoFr+YoFa
einreihig / Tandem O-Anordnung / X-Anordnung
Xo | Yo Xo | Yo
05 | 038 1 | 076
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
DB DF Anordnung, Por = Fr
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Lager- | Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe
spitze freiraum
mm cm3 kg mm mm
Einzellager | Einzellager da db Da Do Tas Tias
a (Referenzwert) | (Referenzwert) di dz2 D1 D2 min. min. max. max. max. max.
23.3 12 0.23 60.1 58.6 69.9 73.2 55.5 54.5 74.5 75.5 1 0.6
26.1 16 0.37 67.6 66.2 77.4 80.8 62 5915 83 85.5 1 0.6
27.2 17 0.40 72.6 71.2 82.4 85.8 67 64.5 88 90.5 1 0.6
28.4 18 0.40 776 76.2 87.4 90.8 72 69.5 93 95.5 1 0.6
31.1 24 0.60 84.8 83.0 95.2 99.1 77 74.5 103 105.5 1 0.6
32.3 25 0.64 89.8 88.0 100.2 104.1 82 79.5 108 110.5 1 0.6
35.1 34 0.86 96.8 94.9 108.2 1125 87 84.5 118 120.5 1 0.6
36.2 35 0.90 101.8 99.9 113.2 117.4 92 89.5 123 125.5 1 0.6
39.0 45 1.18 108.8 106.7 121.2 125.8 98.5 95.5 1315 134.5 15 1
40.2 47 1.23 113.8 111.7 126.2 130.8 103.5 100.5 136.5 139.5 1.5 1
41.3 49 1.28 118.8 116.7 131.2 135.8 108.5 105.5 1415 1445 1.5 1
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——— NTN Spindellager —

ULTAGE Fettgeschmierte, abgedichtete Standard-Spindellager mit Stahlkugeln Baureihe 79 LLB

]
Druckwinkel 15° (d) 10~50mm

B
! i
»
7
4D ¢D1 $d g

a—=
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische |Faktor | Grenz-
kurzzeichen dynamisch ~ statisch dynamisch statisch Axialbelastung drehzahl

mm kN kgf kN kgf min™
Fett-

da D B rsma® rismin® Cr Cor Cr Cor So schmierung
7900CDLLB 10 22 6 03 0,15 3,00 1,52 305 155 1,91 194 14,1 75700
7901CDLLB 12 24 6 03 0,15 3,35 1,86 340 189 2,34 239 14,7 67 300
7902CDLLB 15 28 7 03 0,15 5,05 2,86 515 292 3,60 370 14,5 56 300
7903CDLLB 17 30 7 03 015 525 3,15 535 320 4,00 405 14,8 51500
7904CDLLB 20 37 9 03 015 7,30 4,55 745 465 5,75 590 14,9 42 500
7905CDLLB 25 42 9 03 0,15 8,15 5,775 835 585 7,30 745 15,5 36 100
7906CDLLB 30 47 9 03 015 8,60 6,60 880 675 8,40 860 15,9 31400
7907CDLLB 35 55 10 06 03 11,8 9,50 1200 970 12,1 1230 15,9 26 900
7908CDLLB 40 62 12 06 03 17,6 13,8 1790 1400 175 1780 15,5 23700
7909CDLLB 45 68 12 06 03 18,6 15,6 1890 1590 19,8 2020 15,8 21400
7910CDLLB 50 72 12 06 03 15,9 14,7 1620 1490 18,6 1900 16,4 20 000

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder r1.
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— NTN Spindellager ——

dynamisch &quivalente Belastung
Pr=XFr+YFa

i for einreihig / Tandem | back to back / face to face
“oo| ¢ [FalFie [FalFe>e| FolFr<e [ FulFr>e
X | Y| X | Y| X |Y |X|Y
1 0,178 (0,38 1,47 1,65 2,39
0,357 (0,4 1,4 1,57 2,28
0,714 0,43 13 1,46 2,11
1,07 |0,46 1,23 1,38 2
1,43 10,47 1 0 (0,44(1,19| 1 |1,34/0,72|1,93
2,14 (0,5 1,12 1,26 1,82
¢dd 95[),, 3,57 (0,55 1,02 1,14 1,66
5,35 (0,56 1 1,12 1,63
7,14 10,56 1 1,12 1,63
h aqui Bel. g
Por=Xo Fr+YoFa
—1 einreihig / Tandem _|back to back / face to face

Xo | Yo Xo | Yo
05 | 046 1 [ 092
Por < Fr bei Einzell der Tandem-
DB (back to back) DF (face to face) ‘ngr"dnung’ L zelager oder fandem
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze kurzzeichen
mm kg mm mm
Einzellager da Da Db Yas 71as
a d1 D1 min. max. max. max. max.
52 0,010 12,9 19,7 12,5 19,7 20,8 0,3 0,15 7900CDLLB
54 0,012 15,2 21,7 14,5 21,7 22,8 0,3 0,15 7901CDLLB
6,4 0,017 18,5 26,0 17,5 26,0 26,8 0,3 0,15 7902CDLLB
6,7 0,019 20,2 28,0 19,5 28,0 28,8 0,3 0,15 7903CDLLB
8,4 0,039 23,9 33,9 22,5 34,5 35,8 0,3 0,15 7904CDLLB
9,0 0,046 29,1 38,9 27,5 39,5 40,8 0,3 0,15 7905CDLLB
9,7 0,053 34,6 43,9 32,5 445 45,8 0,3 0,15 7906CDLLB
11,1 0,081 40,2 51,2 39,5 51,2 52,5 0,6 0,3 7907CDLLB
12,9 0,11 45,3 58,8 44,5 58,8 59,5 0,6 0,3 7908CDLLB
13,6 0,13 50,8 64,3 49,5 64,3 65,5 0,6 0,3 7909CDLLB
14,2 0,14 55,2 67,5 54,5 67,5 69,5 0,6 0,3 7910CDLLB

157



——— NTN Spindellager —

ULTAGE Fettgeschmierte, abgedichtete Standard-Spindellager mit Stahlkugeln Baureihe 79 LLB

]
Druckwinkel 25° (d) 10~50mm

B
! i
»
7
4D ¢D1 $d g

a—=

Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenz-
kurzzeichen dynamisch ~ statisch dynamisch statisch Axialbelastung drehzahl
mm kN kgf kN kgf min-!
Fett-
da D B rsma® rismin® Cr Cor Cr Cor schmierung

7900ADLLB 10 22 6 03 0,15 2,88 1,45 294 148 2,20 225 65 600
7901ADLLB 12 24 6 03 0,15 3,20 1,77 325 181 2,61 267 58 300
7902ADLLB 15 28 7 03 0,15 4,80 2,74 490 279 4,40 450 48 800
7903ADLLB 17 30 7 03 015 5,00 3,00 510 305 4,75 485 44700
7904ADLLB 20 37 9 03 015 6,95 4,35 710 445 6,35 645 36 800
7905ADLLB 25 42 9 03 0,15 7,75 5,50 790 560 7,75 790 31 300
7906ADLLB 30 47 9 03 015 8,15 6,30 830 640 8,65 885 27 300
7907ADLLB 35 55 10 06 03 11,1 9,00 1130 920 13,1 1340 23 300
7908ADLLB 40 62 12 06 03 16,7 13,1 1700 1330 19,3 1960 20 600
7909ADLLB 45 68 12 06 03 17,6 14,8 1790 1510 21,5 2190 18 600
7910ADLLB 50 72 12 06 03 15,0 13,9 1530 1420 13,6 1380 17 400

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder r1.
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— NTN Spindellager ——

dynamisch éaquivalente Belastung

1 Pr=XFr+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
e FalFr<e | FalFt>e | FalFr<e | FalFi1>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
068 1 | 0 |o41]0,87] 1 [0,92]0,67]1,41
g ¢D.
statisch dquivalente Belastung
Por=Xo Fr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
E— 05 [ 038 1| o7e
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = Fr
DB (back to back) DF (face to face)
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze kurzzeichen
mm kg mm mm
Einzellager da Da Db Yas 71as
a d1 D1 min. max. max. max. max.
6,8 0,010 12,9 19,7 12,5 19,7 20,8 0,3 0,15 7900ADLLB
7,2 0,012 15,2 21,7 14,5 217 22,8 0,3 0,15 7901ADLLB
8,6 0,017 18,5 26,0 17,5 26,0 26,8 0,3 0,15 7902ADLLB
9,0 0,019 20,2 28,0 19,5 28,0 28,8 0,3 0,15 7903ADLLB
11,2 0,039 23,9 33,9 22,5 34,5 35,8 0,3 0,15 7904ADLLB
12,4 0,046 29,1 38,9 27,5 39,5 40,8 0,3 0,15 7905ADLLB
13,5 0,053 34,6 43,9 32,5 445 45,8 0,3 0,15 7906ADLLB
15,6 0,081 40,2 51,2 39,5 51,2 62,5 0,6 0,3 7907ADLLB
18,0 0,11 45,3 58,8 44,5 58,8 59,5 0,6 0,3 7908ADLLB
19,3 0,13 50,8 64,3 49,5 64,3 65,5 0,6 0,3 7909ADLLB
20,2 0,14 55,2 67,5 54,5 67,5 69,5 0,6 0,3 7910ADLLB
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——— NTN Spindellager —

ULTAGE Fettgeschmierte, abgedichtete Standard-Spindellager mit Stahlkugeln Baureihe 70 LLB

]
Druckwinkel 15° (d) 10~50mm

B
! i
»
7
$D ¢D: $d g

a—=

Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische |Faktor | Grenz-
kurzzeichen dynamisch ~ statisch dynamisch statisch Axialbelastung drehzahl
mm kN kgf kN kgf min™
Fett-

da D B rsma® rismin® Cr Cor Cr Cor So schmierung
7000CDLLB 10 26 8 03 0,15 5,30 2,49 540 254 3,10 315 12,6 67 300
7001CDLLB 12 28 8 03 0,15 5,80 2,90 590 296 3,65 370 13,2 60 600
7002CDLLB 15 32 9 03 015 6,25 3,40 635 345 4,25 435 14,0 51500
7003CDLLB 17 3 10 03 0,15 8,25 4,50 840 460 570 580 13,8 46 600
7004CDLLB 20 42 12 06 03 10,5 6,00 1070 610 7,55 770 14,0 39 100
7005CDLLB 25 47 12 06 03 12,3 8,00 1250 815 10,1 1030 14,7 33 600
7006CDLLB 30 55 13 1 0,6 15,1 10,3 1540 1050 13,0 1320 14,9 28 500
7007CDLLB 35 62 14 1 0,6 19,1 13,7 1950 1390 17,3 1760 15,0 25 000
7008CDLLB 40 68 15 1 0,6 20,6 15,9 2100 1620 20,1 2050 15,4 22 400
7009CDLLB 45 75 16 1 0,6 27,7 21,1 2820 2160 26,7 2730 15,1 20 200
7010CDLLB 50 80 16 1 0,6 28,6 22,9 2910 2330 29,0 2960 15,4 18 600

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder r1.
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— NTN Spindellager ——

dynamisch équivalente Belastung
Pr=XFr+YFa

i for einreihig / Tandem | back to back / face to face
“oo| ¢ [FalFie [FalFe>e| FolFr<e [ FulFr>e
X | Y| X | Y| X |Y |X|Y

0,178 (0,38 1,47 1,65 2,39
0,357 (0,4 1,4 1,57 2,28
0,714 0,43 13 1,46 2,11
1,07 |0,46 1,23 1,38 2
1,43 10,47 1 0 |0,44(1,19| 1 [1,34/|0,72|1,93
2,14 (0,5 1,12 1,26 1,82

¢d‘, 95[)(, 3,57 (0,55 1,02 1,14 1,66
5,35 (0,56 1 1,12 1,63
7,14 10,56 1 1,12 1,63
statisch aquivalente Belastung
Por=Xo Fi+YoFa

—1 einreihig / Tandem _|back to back / face to face

Xo | Yo Xo | Yo
05 | 046 1 [ 092
Por < Fr bei Einzell der Tandem-
DB (back to back) DF (face to face) ‘ngr"dnung’ L zelager oder fandem
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-

spitze kurzzeichen

mm kg mm mm

Einzellager da Da Db Yas 71as

a d1 D1 min. max. max. max. max.

6,4 0,018 14,5 23,4 12,5 23,5 24,8 0,3 0,15 7000CDLLB

6,7 0,022 16,5 25,4 14,5 25,5 26,8 0,3 0,15 7001CDLLB

7,7 0,032 19,5 28,8 17,5 29,5 30,8 0,3 0,15 7002CDLLB

8,5 0,040 21,6 32,2 19,5 32,5 33,8 0,3 0,15 7003CDLLB

10,2 0,070 26,0 38,0 24,5 38,0 39,5 0,6 0,3 7004CDLLB

10,9 0,083 30,4 43,1 29,5 43,1 44,5 0,6 0,3 7005CDLLB

12,2 0,11 36,4 50,4 35,5 50,4 50,5 1 0,6 7006CDLLB

13,6 0,16 41,9 57,2 40,5 57,2 57,5 1 0,6 7007CDLLB

14,8 0,19 47,9 62,7 45,5 62,7 63,5 1 0,6 7008CDLLB

16,1 0,24 53,0 70,3 50,5 70,3 70,5 1 0,6 7009CDLLB

16,8 0,26 58,0 75,3 55,5 75,3 75,5 1 0,6 7010CDLLB
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——— NTN Spindellager —

ULTAGE Fettgeschmierte, abgedichtete Standard-Spindellager mit Stahlkugeln Baureihe 70 LLB

]
Druckwinkel 25° (d) 10~50mm

B
! i
»
7
4D ¢D1 $d g

a—=

Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenz-
kurzzeichen dynamisch ~ statisch dynamisch statisch Axialbelastung drehzahl
mm kN kgf kN kgf min!
Fett-
da D B rsma® rismin® Cr Cor Cr Cor schmierung

7000ADLLB 10 26 8 03 0,15 5,15 2,41 525 245 3,85 395 58 300
7001ADLLB 12 28 8 03 0,15 5,60 2,79 570 285 4,50 455 52 500
7002ADLLB 15 32 9 03 015 5,95 3,25 610 330 4,95 505 44700
7003ADLLB 17 3 10 03 0,15 7,90 4,35 805 445 6,95 710 40 400
7004ADLLB 20 42 12 06 03 10,0 575 1020 585 8,80 900 33 900
7005ADLLB 25 47 12 06 03 11,7 7,65 1190 780 11,3 1150 29 200
7006ADLLB 30 55 13 1 0,6 14,4 9,80 1470 995 14,9 1520 24700
7007ADLLB 35 62 14 1 0,6 18,2 13,0 1850 1330 20,4 2080 21600
7008ADLLB 40 68 15 1 0,6 19,5 15,1 1990 1540 23,2 2370 19 400
7009ADLLB 45 75 16 1 0,6 26,3 20,1 2680 2050 31,0 3150 17 500
7010ADLLB 50 80 16 1 0,6 27,1 21,8 2760 2220 33,0 3350 16 200

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder r1.
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— NTN Spindellager ——

dynamisch éaquivalente Belastung

1 Pr=XFr+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
e FalFr<e | FalFr>e | FalFr<e | FalFi1>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
068 1 | 0 |o41]0,87] 1 [0,92]0,67]1,41
g ¢D.
statisch dquivalente Belastung
Por=Xo Fr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
E— 05 [ 038 1| o7e
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = Fr
DB (back to back) DF (face to face)
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze kurzzeichen
mm kg mm mm
Einzellager da Da Db 7as 71as
a (etwa) di1 D1 min. max. max. max. max.
8,3 0,018 14,5 23,4 12,5 23,5 24,8 0,3 0,15 7000ADLLB
8,7 0,022 16,5 25,4 14,5 25,5 26,8 0,3 0,15 7001ADLLB
10,0 0,032 19,5 28,8 17,5 29,5 30,8 0,3 0,15 7002ADLLB
11,1 0,040 21,6 32,2 19,5 32,5 33,8 0,3 0,15 7003ADLLB
13,3 0,070 26,0 38,0 24,5 38,0 39,5 0,6 0,3 7004ADLLB
14,5 0,083 30,4 43,1 29,5 43,1 44,5 0,6 0,3 7005ADLLB
16,5 0,11 36,4 50,4 35,5 50,4 50,5 1 0,6 7006ADLLB
18,4 0,16 41,9 57,2 40,5 57,2 57,5 1 0,6 7007ADLLB
20,2 0,19 47,9 62,7 45,5 62,7 63,5 1 0,6 7008ADLLB
221 0,24 53,0 70,3 50,5 70,3 70,5 1 0,6 7009ADLLB
23,3 0,26 58,0 75,3 55,5 75,3 75,5 1 0,6 7010ADLLB
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——— NTN Spindellager —

Fettgeschmierte, abgedichtete Standard-Spindellager mit Keramikkugeln
ULTAGE Baureihe 5S-79 LLB

]
Druckwinkel 15° (d' 10~50mm

B
! i
»
7
$D ¢D: $d g
a—=
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische |Faktor | Grenz-
kurzzeichen dynamisch ~ statisch dynamisch statisch Axialbelastung drehzahl
mm kN kgf kN kgf min™
Fett-
da D B rsma® rismin® Cr Cor Cr Cor So schmierung
5S-7900CDLLB 10 22 6 03 0,15 3,00 1,05 305 107 1,19 121 9,8 89 800
5S8-7901CDLLB 12 24 6 03 0,15 3,35 1,29 340 131 1,46 149 10,2 79 800
5S8-7902CDLLB 15 28 7 03 0,15 5,05 1,98 515 202 2,25 230 10,0 66 800
5S-7903CDLLB 17 30 7 03 0,15 525 2,19 535 223 2,49 254 10,3 61100
5S8-7904CDLLB 20 37 9 03 015 7,30 3,15 745 325 3,60 365 10,3 50 400
5S-7905CDLLB 25 42 9 03 015 8,15 4,00 835 405 4,55 465 10,7 42 900
5S8-7906CDLLB 30 47 9 03 015 8,60 4,60 880 470 5,25 535 11,0 37 300
5S8-7907CDLLB 35 55 10 06 03 11,8 6,60 1200 670 7,55 770 11,0 31900
5S-7908CDLLB 40 62 12 06 03 17,6 9,55 1790 975 10,9 1110 10,8 28 200
5S8-7909CDLLB 45 68 12 06 03 18,6 10,8 1890 1100 12,4 1260 11,0 24 100
5S-7910CDLLB 50 72 12 06 03 15,9 10,2 1620 1040 11,7 1190 1,3 22 500

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder r1.
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— NTN Spindellager ——

dynamisch aqui Bel. g
Pr=XFr+YFa
i for einreihig / Tandem | back to back / face to face
“oo| ¢ [FalFie [FalFe>e| FolFr<e [ FulFr>e
X | Y| X | Y| X |Y |X|Y
1 0,178 (0,38 1,47 1,65 2,39
0,357 (0,4 1,4 1,57 2,28
0,714 0,43 13 1,46 2,11
1,07 |0,46 1,23 1,38 2
1,43 10,47 1 0 |0,44(1,19| 1 [1,34/|0,72|1,93
2,14 (0,5 1,12 1,26 1,82
¢d‘, 95[)(, 3,57 (0,55 1,02 1,14 1,66
5,35 (0,56 1 1,12 1,63
7,14 10,56 1 1,12 1,63
statisch aquivalente Belastung
Por=Xo Fr+YoFa
—1 einreihig / Tandem _|back to back / face to face

Xo | Yo Xo | Yo
05 | 046 1 [ 092
Por < Fr bei Einzell der Tandem-
DB (back to back) DF (face to face) ‘ngr"dnung’ L zelager oder fandem
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze kurzzeichen
mm kg mm mm
Einzellager da Da Db Yas 71as
a d1 D1 min. max. max. max. max.
52 0,009 12,9 19,7 12,5 19,7 20,8 0,3 0,15 5S-7900CDLLB
54 0,011 15,2 21,7 14,5 217 22,8 0,3 0,15 5S8-7901CDLLB
6,4 0,015 18,5 26,0 17,5 26,0 26,8 0,3 0,15 5S8-7902CDLLB
6,7 0,017 20,2 28,0 19,5 28,0 28,8 0,3 0,15 5S-7903CDLLB
8,4 0,036 23,9 33,9 22,5 34,5 35,8 0,3 0,15 5S8-7904CDLLB
9,0 0,042 29,1 38,9 27,5 39,5 40,8 0,3 0,15 5S-7905CDLLB
9,7 0,048 34,6 43,9 32,5 445 45,8 0,3 0,15 5S8-7906CDLLB
11,1 0,073 40,2 51,2 39,5 51,2 52,5 0,6 0,3 5S8-7907CDLLB
12,9 0,099 45,3 58,8 44,5 58,8 59,5 0,6 0,3 5S-7908CDLLB
13,6 0,12 50,8 64,3 49,5 64,3 65,5 0,6 0,3 5S8-7909CDLLB
14,2 0,12 55,2 67,5 54,5 67,5 69,5 0,6 0,3 5S-7910CDLLB
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——— NTN Spindellager —

Fettgeschmierte, abgedichtete Standard-Spindellager mit Keramikkugeln
ULTAGE Baureihe 5S-79 LLB

]
Druckwinkel 25° (d) 10~50mm

B
! i
»
7
4D ¢D1 $d g

a—=

Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenz-
kurzzeichen dynamisch ~ statisch dynamisch statisch Axialbelastung drehzahl
mm kN kgf kN kgf min!
Fett-
da D B rsma® rismin® Cr Cor Cr Cor schmierung

5S-7900ADLLB 10 22 6 03 0,15 2,88 1,01 294 103 1,52 155 79 700
5S-7901ADLLB 12 24 6 03 0,15 3,20 1,28 325 125 1,86 189 70 800
5S-7902ADLLB 15 28 7 03 0,15 4,80 1,90 490 193 2,86 292 59 300
5S-7903ADLLB 17 30 7 03 015 5,00 2,09 510 213 3,15 320 54 300
5S-7904ADLLB 20 37 9 03 015 6,95 3,00 710 310 4,55 465 44700
5S-7905ADLLB 25 42 9 03 0,15 7,75 3,80 790 385 57 585 38 100
5S-7906ADLLB 30 47 9 03 015 8,15 4,35 830 445 6,60 670 33100
5S-7907ADLLB 35 55 10 06 03 11,1 6,25 1130 635 9,45 965 28 300
5S-7908ADLLB 40 62 12 06 03 16,7 9,06 1700 925 13,7 1400 25000
5S-7909ADLLB 45 68 12 06 03 17,6 10,3 1790 1050 15,6 1590 21400
5S-7910ADLLB 50 72 12 06 03 15,0 9,60 1530 980 14,6 1490 20 000

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder r1.
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— NTN Spindellager ——

dynamisch éaquivalente Belastung

1 Pr=XFr+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
e FalFr<e | FalFr>e | FalFr<e | FalFi1>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
068 1 | 0 |o41]0,87] 1 [0,92]0,67]1,41
g ¢D.
statisch dquivalente Belastung
Por=Xo Fr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
E— 05 [ 038 1| o7e
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = Fr
DB (back to back) DF (face to face)
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze kurzzeichen
mm kg mm mm
Einzellager da Da Db Yas 71as
a d1 D1 min. max. max. max. max.
6,8 0,009 12,9 19,7 12,5 19,7 20,8 0,3 0,15 5S-7900ADLLB
7.2 0,011 15,2 21,7 14,5 217 22,8 0,3 0,15 5S-7901ADLLB
8,6 0,015 18,5 26,0 17,5 26,0 26,8 0,3 0,15 5S-7902ADLLB
9,0 0,017 20,2 28,0 19,5 28,0 28,8 0,3 0,15 5S-7903ADLLB
11,2 0,036 23,9 33,9 22,5 34,5 35,8 0,3 0,15 5S-7904ADLLB
12,4 0,042 29,1 38,9 27,5 39,5 40,8 0,3 0,15 5S-7905ADLLB
13,5 0,048 34,6 43,9 32,5 445 45,8 0,3 0,15 5S-7906ADLLB
15,6 0,073 40,2 51,2 39,5 51,2 62,5 0,6 0,3 5S-7907ADLLB
18,0 0,099 45,3 58,8 44,5 58,8 59,5 0,6 0,3 5S-7908ADLLB
19,3 0,12 50,8 64,3 49,5 64,3 65,5 0,6 0,3 5S-7909ADLLB
20,2 0,12 55,2 67,5 54,5 67,5 69,5 0,6 0,3 5S-7910ADLLB
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——— NTN Spindellager —

Fettgeschmierte, abgedichtete Standard-Spindellager mit Keramikkugeln
ULTAGE Baureihe 5S-70 LLB

]
Druckwinkel 15° (d) 10~50mm

B
! i
»
7
$D ¢D: $d g

a—=
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische |Faktor | Grenz-
kurzzeichen dynamisch ~ statisch dynamisch statisch Axialbelastung drehzahl

mm kN kgf kN kgf min™
Fett-

da D B rsma® rismin® Cr Cor Cr Cor So schmierung
5S-7000CDLLB 10 26 8 03 015 5,30 1,73 540 176 1,93 197 8,8 80 600
5S8-7001CDLLB 12 28 8 03 0,15 5,80 2,01 590 205 2,26 231 9,2 72 600
5S8-7002CDLLB 15 32 9 03 015 6,25 2,35 635 239 2,66 271 9,7 61800
5S-7003CDLLB 17 3 10 03 0,15 8,25 3,15 840 320 3,565 360 9,6 55 800
5S8-7004CDLLB 20 42 12 06 03 10,5 4,15 1070 425 4,70 480 9,7 46 800
5S-7005CDLLB 25 47 12 06 03 12,3 555 1250 565 6,30 640 10,2 40 300
5S8-7006CDLLB 30 55 13 1 0,6 15,1 7,10 1540 725 8,10 825 10,3 34 100
5S-7007CDLLB 35 62 14 1 0,6 19,1 9,45 1950 965 10,8 1100 10,4 29 900
5S-7008CDLLB 40 68 15 1 0,6 20,6 11,0 2100 1120 126 1280 10,6 26 900
5S8-7009CDLLB 45 75 16 1 0,6 27,7 14,6 2820 1490 16,7 1700 10,4 23 300
5S-7010CDLLB 50 80 16 1 0,6 28,6 15,9 2910 1620 18,1 1850 10,6 21500

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder r1.
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— NTN Spindellager ——

dynamisch dquivalente Belastung
Pr=XFr+YFa

i+forFa einreihig / Tandem | back to back / face to face
Cor | € FalFr<e | FalFr>e| FalFr<e | FalFr>e
X| Y| X | Y| X |Y |X]|Y
1 0,178 0,38 1,47 1,65 2,39
0,357 (0,4 1,4 1,57 2,28
0,714 (0,43 1,3 1,46 2,11
1,07 (0,46 1,23 1,38 2
1,43 (0,47| 1 0 (0,44(1,19| 1 [1,34|0,72|1,93
2,14 (0,5 1,12 1,26 1,82
g ¢D. 3,57 (0,55 1,02 1,14 1,66
5,35 |0,56 1 1,12 1,63
7,14 10,56 1 1,12 1,63
statisch dquivalente Belastung
Por=Xo Fr+YoFa

—1 einreihig / Tandem | back to back / face to face
Xo Yo Xo Yo

05 0,46 1 0,92
DB (back to back) DF (face to face) Xﬁg?dgﬁ‘n; E;?i sﬂl,n zellager ader Tanderm-
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze kurzzeichen
mm kg mm mm
Einzellager da Da Db Yas 71as
a d1 D1 min. max. max. max. max.
6,4 0,014 14,5 23,4 12,5 23,5 24,8 0,3 0,15 5S-7000CDLLB
6,7 0,020 16,5 25,4 14,5 25,5 26,8 0,3 0,15 5S8-7001CDLLB
7,7 0,029 19,5 28,8 17,5 29,5 30,8 0,3 0,15 5S-7002CDLLB
8,5 0,035 21,6 32,2 19,5 32,5 33,8 0,3 0,15 5S-7003CDLLB
10,2 0,064 26,0 38,0 24,5 38,0 39,5 0,6 0,3 5S8-7004CDLLB
10,9 0,075 30,4 43,1 29,5 43,1 44,5 0,6 0,3 5S-7005CDLLB
12,2 0,096 36,4 50,4 35,5 50,4 50,5 1 0,6 5S8-7006CDLLB
13,6 0,14 41,9 57,2 40,5 57,2 57,5 1 0,6 5S-7007CDLLB
14,8 0,17 47,9 62,7 45,5 62,7 63,5 1 0,6 5S-7008CDLLB
16,1 0,21 53,0 70,3 50,5 70,3 70,5 1 0,6 5S8-7009CDLLB
16,8 0,23 58,0 75,3 55,5 75,3 75,5 1 0,6 5S-7010CDLLB
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——— NTN Spindellager —

Fettgeschmierte, abgedichtete Standard-Spindellager mit Keramikkugeln
ULTAGE Baureihe 5S-70 LLB

]
Druckwinkel 25° (d) 10~50mm

B
! i
»
7
4D ¢D1 $d g

a—=

Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische Grenz-
kurzzeichen dynamisch ~ statisch dynamisch statisch Axialbelastung drehzahl
mm kN kgf kN kgf min-!
Fett-
da D B rsma® rismin® Cr Cor Cr Cor schmierung

5S-7000ADLLB 10 26 8 03 015 5,15 1,67 525 170 2,51 256 70 600
5S-7001ADLLB 12 28 8 03 0,15 5,60 1,98 570 197 2,92 297 63 500
5S-7002ADLLB 15 32 9 03 015 5,95 2,25 610 229 3,40 345 54 000
5S-7003ADLLB 17 3 10 03 0,15 7,90 3,00 805 305 4,55 465 48 800
5S-7004ADLLB 20 42 12 06 03 10,0 4,00 1020 405 6,00 615 41000
5S-7005ADLLB 25 47 12 06 03 11,7 530 1190 540 8,00 815 35 300
5S-7006ADLLB 30 55 13 1 0,6 14,4 6,80 1470 690 10,2 1040 29 900
5S-7007ADLLB 35 62 14 1 0,6 18,2 9,00 1850 920 13,6 1390 26 200
5S-7008ADLLB 40 68 15 1 0,6 19,5 10,5 1990 1070 15,8 1620 23 500
5S-7009ADLLB 45 75 16 1 0,6 26,3 14,0 2680 1420 21,1 2150 20 300
5S-7010ADLLB 50 80 16 1 0,6 27,1 15,1 2760 1540 22,8 2330 18 800

@ Minimal zulassiger Wert fir die Kantenverkirzung » oder r1.
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— NTN Spindellager ——

dynamisch éaquivalente Belastung

1 Pr=XFr+YFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
e FalFr<e | FalFr>e | FalFr<e | FalFi1>e
x|y |x[vyv|x[v[x][vY
068 1 | 0 |o41]0,87] 1 [0,92]0,67]1,41
g ¢D.
statisch dquivalente Belastung
Por=Xo Fr+YoFa
einreihig/Tandem back to back/face to face
Xo | Yo Xo | Yo
—_— 05 0,38 1 | 076
wenn Por < Fr bei Einzellager oder Tandem-
Anordnung, Por = Fr
DB (back to back) DF (face to face)
O-Anordnung X-Anordnung
Druckwinkel-| Gewicht BordmaBe AnschlussmaBe Lager-
spitze kurzzeichen
mm kg mm mm
Einzellager da Da Db Yas 71as
a d1 D1 min. max. max. max. max.
8,3 0,014 14,5 23,4 12,5 23,5 24,8 0,3 0,15 5S-7000ADLLB
8,7 0,020 16,5 25,4 14,5 25,5 26,8 0,3 0,15 5S-7001ADLLB
10,0 0,029 19,5 28,8 17,5 29,5 30,8 0,3 0,15 5S-7002ADLLB
11,1 0,035 21,6 32,2 19,5 32,5 33,8 0,3 0,15 5S-7003ADLLB
13,3 0,064 26,0 38,0 24,5 38,0 39,5 0,6 0,3 5S-7004ADLLB
14,5 0,075 30,4 43,1 29,5 43,1 44,5 0,6 0,3 5S-7005ADLLB
16,5 0,096 36,4 50,4 35,5 50,4 50,5 1 0,6 5S-7006ADLLB
18,4 0,14 41,9 57,2 40,5 57,2 57,5 1 0,6 5S-7007ADLLB
20,2 0,17 47,9 62,7 45,5 62,7 63,5 1 0,6 5S-7008ADLLB
22,1 0,21 53,0 70,3 50,5 70,3 70,5 1 0,6 5S-7009ADLLB
23,3 0,23 58,0 75,3 55,5 75,3 75,5 1 0,6 5S-7010ADLLB
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ULTAGE Fettgeschmierte, abgedichtete Hochgeschwindigkeitsspindellager mit
Stahlkugeln Baureihe 2LA-BNS9 LLB
|
Druckwinkel 15° (d) 50~100mm

=~DB—

¢D ¢D1 gz Y ¢ gdi
f— (], =l
Lager- Abmessungen Tragzahlen max. statische | Faktor| Grenz-
kurzzeichen dynamisch ~ statisch dynamisch statisch Axialbelastung drehzahl
mm kN kgf kN kgf min™
Fett-
da D B rsma® rismin® Cr Cor Cr Cor So schmierung
2LA-BNS910CLLB 50 72 12 06 03 8,10 7,30 825 745 10,7 1090 11,1 21800
2LA-BNS911CLLB 55 80 13 1 0,6 10,3 9,20 1050 940 13,5 1380 11,0 19 700
2LA-BNS912CLLB 60 85 13 1 0,6 10,6 10,0 1080 1010 146 1490 11,1 18 300
2LA-BNS913CLLB 65 90 13 1 0,6 10,9 10,7 1110 1090 15,7 1600 11,2 17 200
2LA-BNS914CLLB 70 100 16 1 0,6 13,7 13,5 1400 1370 19,8 2020 11,1 15 600
2LA-BNS915CLLB 75 105 16 1 0,6 14,1 14,4 1440 1470 212 2170 11,2 14 800
2LA-BNS916CLLB 80 110 16 1 0,6 14,5 15,4 1480 1570 226 2310 11,3 14 000
2LA-BNS917CLLB 85 120 18 1,1 06 17,4 18,3 1770 1860 26,9 2740 11,2 13 000
2LA-BNS918CLLB 90 125 18 1,1 06 17,9 19,5 1820 1980 28,7 2920 11,3 12 400

2LA-BNS919CLLB 95 130 18 1,1 06 18,3 20,6 1870 2110 30,5 3100 11,3 11 800
2LA-BNS920CLLB | 100 140 20 1,1 06 25,7 28,0 2620 2850 41,0 4200 11,2 11100

@ Minimal zuléssiger Wert fur die Kantenverkirzung » oder r1.
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dynamisch &quival Bel 19
Pr=XFr+YFa
o F einreihig/Tandem | back to back/face to face
Zé’—"‘ ¢ [FalFr<e |FulFr>e|FalFr<e | FalFr>e
o x|y [x]y x|y x|y
0,178(0,35 1,57 1,76 2,56
0,357 (0,36 1,53 1,71 2,48
0,714