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Umrechnung angelsachsischer Einheiten in metrische Sl Einheiten

GroRe Angelsachsische Metrische Einheiten Angelsachsische Einheiten

Einheit in Bezug zur in Bezug zur
Angelsachsischen Einheit Metrischen Einheit

Lange inch 1 mm 0,03937 inch 1in 25,40 mm
foot 1m 3,281 ft 1 ft 0,3048 m
yard 1m 1,094 yd 1yd 0,9144m
mile 1 km 0,6214 mile 1 mile 1,609 km

Fliche square inch 1mm?  0,00155 sq.in 1 sq.in 645,16 mm?
square foot 1m? 10,76 sq.ft 1 sq.ft 0,0929 m?2

Volumen cubic inch 1cm3 0,061 cub.in 1 cub.in 16,387 cm?
cubic foot 1m3 35 cub.ft 1 cub.ft 0,02832 m3
imperial gallon 11 0,22 gallon 1 gallon 4,5461 1
U.S. gallon 11 0,2642 U.S. 1U.S. 3,7854 |

gallon gallon

Geschwindig-  footpersecond 1m/s 3,28 ft/s 1 ft/s 0,30480 m/s

keit mile per hour 1km/h  0,6214 mile/h 1 mile/h 1,609 km/h

(mph) (mph)

Masse ounce 1g 0,03527 oz 1oz 28,350g
pound 1kg 2,205 lb 11l 0,45359 kg
short ton 1Tonne 21,1023 shortton 1 shortton 0,90719 Tonnen
long ton 1Tonne 0,9842 long ton 1longton 1,0161Tonnen

Dichte pound per 1g/em3 0,0361 lb/cub.in 1 lb/cub.in 27,680 g/cm?
cubicinch

Kraft pound-force 1N 0,225 |bf 1 |bf 4,482 N

Druck pounds per 1MPa 145 psi 1 psi 6,8948 x 103 Pa
square inch

Moment inch pound-force 1 Nm 8,85 in.lbf 1 in.lbf 0,113 Nm

einer Kraft

Leistung foot-pound per 1W 0,7376 ft lbf/s 1 ft Ibf/s 1,3558 W
second
horsepower 1 kW 1,36 HP 1 HP 0,736 kW

Temperatur degree Celsius  tc=0,555(tr—32) Fahrenheit tr=1,8tc+32



Vorwort

Der SKF Hauptkatalog kann aufgrund seiner
weltweiten Verwendung und seiner allgemeinen
Wertschatzung zurecht als das technische
Handbuch fiir die Walzlagertechnik angesehen
werden. So standen zum Beispiel von der 1989
erschienenen Ausgabe 16 Sprachausgaben zur
Verfligung, von denen insgesamt mehr als eine
Million Exemplare weltweit verteilt wurden. In
der 1989er Ausgabe hatte SKF erstmals auch
die "Neue Lebensdauertheorie” vorgestellt, die
sich zwischenzeitlich als ein wichtiges Werkzeug
zur Bestimmung der Lagerlebensdauer entwi-
ckelt und damit auch Eingang in Normen gefun-
det hat.

Der SKF Hauptkatalog wurde inzwischen in
elektronische Formate tberfiihrt, um seine Ver-
fugbarkeit und Funktionalitat zu verbessern. Er
steht heute als "Interaktiver SKF Lagerungska-
talog” online unter www.skf.com zur Verfligung.
Diese neue Ausgabe des Hauptkatalogs steht
mit all seinen Neuerungen, Anderungen und
Erganzungen ebenfalls in elektronischer Form
zur Verfligung.

Damit Sie schnell mit diesem Katalog vertraut
werden und Sie die in diesem Handbuch der
Wialzlagertechnik aufgezeigten Maéglichkeiten
auch schnell in die Praxis umsetzen konnen,
sollten Sie dieses Vorwort sorgfaltig lesen. Es
informiert ausfihrlich tber die vielen Neuerun-
gen im technischen Teil wie auch tber die vielen,
hier erstmals aufgefiihrten SKF Produkte und
Dienstleistungen.

Dieses Vorwort behandelt die wichtigsten
Themenkreise des Katalogs mit Hinweisen auf
wichtige technische und produktbezogene Infor-
mationen sowie weitere Informationsquellen zu
allen SKF Produkten und Dienstleistungen.
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Allgemeines

Dieser Hauptkatalog enthalt im Wesentlichen
alle flr Erstausrister und den Ersatzbedarf
erforderlichen genormten Walzlager und Walz-
lager-Zubehorteile. Im Interesse eines noch
besseren Services sind wir standig bemiiht,
unser Standardsortiment den Bedrfnissen
unserer Kunden anzupassen und auch weltweit
vorzuhalten.

Die Angaben in diesem Katalog sind Stand der
Technik und der Fertigung von Mitte 2008. In-
folge Umkonstruktion, neuer Festlegungen oder
auch neuer Berechnungen wurden technische
Daten geandert bzw. erganzt.

Damit der Anwender unmittelbar Nutzen aus
den laufenden Verbesserungen unserer Pro-
dukte in Bezug auf Werkstoff, Konstruktion und
Fertigung ziehen kann, behalten wir uns durch
die technische Entwicklung bedingte Anderun-
genvor.

In diesem Katalog werden die in der interna-
tionalen Norm 1SO 1000:1992 festgelegten,
sogenannten Sl-Einheiten (Systéme Internatio-
nale d’'Unités) verwendet.

Technikteil - Grundlagen der
Wailzlagertechnik

In dem technischen Teil des Katalogs "Entwurf
von Walzlagerungen — Grundlagen” sind die fir
den Entwurf einer Lagerung erforderlichen all-
gemeinen Grundlagen der Walzlagertechnik in
der Reihenfolge aufgefiihrt, in der ein Konstruk-
teur normalerweise in der Praxis vorgeht.



Vorwort

Grundlagen -
die wesentlichen Neuerungen

Zu den signifikanten Neuerungen im tech-
nischen Teil gehoren

¢ ein neues Modell zur Bestimmung der Rei-
bung in Walzlagern und darauf aufbauend

¢ neue Drehzahlkennwerte fir die thermisch
zulassigen Betriebsdrehzahlen

¢ ein neues Modell zur Bestimmung der erfor-
derlichen Viskositat, aufbauend auf wesent-
lich genaueren Erkenntnissen Uber den Ein-
fluss der Laufbahnrauheit und tber die elas-
tischen Verformungen im Schmierfilm

e ein neues Verfahren zu Bestimmung der
Schmierstoffgebrauchsdauer und damit auch
der Nachschmierfristen von fettgeschmierten
Lagern

e Fortschritte in der Walzlagertechnik und neu-
ere Erfahrungen aus der Praxis, die in den
entsprechenden Abschnitten berticksicht
wurden

e Technische Dienstleistungen von SKF flr
Walzlager, Maschinen oder ganze Fertigungs-
anlagen - von der Auswahl und Berechnung
der Lager bis hin zu deren Einbau, Zustands-
Uberwachung, Instandhaltung und Ersatzbe-
darf werden in einem separaten Abschnitt
behandelt.

Produktteil - Sortimente,
Produktbeschreibungen und Daten

In den Produkttabellen sind alle fiir die Auswahl
eines Lagers oder die Konstruktion einer Lage-
rung erforderlichen Daten aufgefiihrt. Spezielle,
nur die jeweiligen Erzeugnisse betreffende An-
gaben, sind den Produkttabellen vorangestellt.

Produktteil -
die wesentlichen Neuerungen

Erstmals in einem Katalog aufgefiihrte SKF Pro-
dukte sind:

ICOS Lager-Dichtungs-Einheiten.
Rillenkugellager aus nichtrostendem Stahl.
Abgedichtete Pendelrollenlager.

CARB Toroidalrollenlager.
Hybrid-Rillenkugellager.

INSOCOAT Lager.

Kugellager und Lagereinheiten fiir hohe
Temperaturen.

e NoWear Lager.
e Lager mit Solid Qil.

Untersuchungen haben ergeben, dass Faktoren
wie Einbau, Schmierung und Instandhaltung
einen wesentlich groBeren Einfluss auf die Lager-
gebrauchsdauer haben, als bisher angenom-
men. Aus diesem Grund enthalt der Katalog
auch Angaben tber

e SKF Produkte fiir Schmierung und Wartung
e SKF Condition Monitoring Gerate und
Systeme.

Verschiedene SKF Innovationen sind es wert,
besonders hervorgehoben zu werden, da sie
neue Standards fir Ausdauer und Leistung set-
zen. So kénnen nun zum Beispiel Maschinen bei
gleicher, eventuell auch bei gesteigerter Leis-
tung, kleiner ausgefiihrt werden. Kleiner bauen
heiRt aber auch leichter bauen — und leichter
bedeutet weniger Reibung, geringere Betriebs-
temperaturen und fuir den Anwender, verringer-
ter Schmierstoff- und Energieverbrauch, also
gesteigerte Wirtschaftlichkeit und eine bessere
Wertschopfung.

Um die Suche in diesem umfangreichen Kata-
log nach den SKF Innovationen zu vereinfachen,
maochten wir sie lhnen nachstehend vorstellen.
Es sind dies die:

o SKF Explorer Lager — die Lager der neue Lei-
stungsklasse von SKF.

¢ Anwendungsoptimierte Lager — die maRge-
schneiderten Standardlager.

¢ Mechatronik-Bauteile — Kombinationen von
Lagern und Sensoren.

Dies sind jedoch nur die bedeutendsten neuen
Produkte in diesem Katalog, auf die hier gleich
nochmals naher eingegangen wird. Ausfihrliche
Informationen tGber "Anwendungsoptimierte
Standardlager” und "Mechatronik-Bauteile”
enthalten die gleichnamigen Produktabschnitte.
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SKF Explorer Lager —die Lager der neuen
Leistungsklasse von SKF

SKF Explorer Lager hilden eine vollig neue Leis-
tungsklasse bei den Walzlagern mit deutlich
verbesserten Leistungsparametern hinsichtlich
Ausdauer, Drehvermogen und dynamischer Be-
lastbarkeit. Ihr gehoren SKF Schragkugellager,
Zylinderrollenlager, Pendelrollenlager, CARB
Toroidalrollenlager und Axial-Pendelrollenlager
an. Die deutlich angehobene Leistungsfahigkeit
dieser Lager beruht auf dem viele Fachrich-
tungen Ubergreifenden Wissen bei SKF, der in-
tensiven Forschungstatigkeit auf den Gebieten
der Tribologie und Werkstoffe, sowie den standi-
gen Konstruktions- und Prozessoptimierungen.

Ein internationales Team von SKF Wissen-
schaftlern und Ingenieuren hat in langjahriger,
intensiver und interdisziplinarer Forschungsar-
beit die SKF Explorer Lager entwickelt. Zu ihren
einzigartigen Leistungsdaten zahlen erhohte
dynamische Tragfahigkeit, langere Gebrauchs-
dauer, ruhigerer und schwingungsarmerer Lauf
sowie verringerte Reibung und damit geringere
Warmeentwicklung. Da die Leistungsparameter
noch nicht ausreichend in den standardisierten
Lebensdauerberechnungen Berticksichtigung
finden, ist die Lebensdauer der SKF Explorer
Lager anhand modifizierter Faktoren zu berech-
nen, die die genannten Parameter berlcksichti-
gen.

SKF Explorer Lager sind mit den bisherigen
Lagern gleicher Art und GroRe austauschbar.
Die Explorer Lager haben auch die gleiche Be-
zeichnung wie die bisherigen Lager und sind
in den betreffenden Produkttabellen durch ein
Asterix (*) vor der Bezeichnung gekennzeichnet.

Die Entwicklung der SKF Explorer Lager
Die SKF Explorer Lager sind Weiterentwicklun-
gen der betreffenden SKF Standardlager, die
bislang schon weitestgehend den Stand der
Technik markierten. Durch die Erforschung der
Wechselwirkung der einzelnen Lagerkompo-
nenten ist es SKF Ingenieuren gelungen, die
Schmierung zu optimieren und die Folgen von
Reibung, Verschlei und Verunreinigungen zu
minimieren. Um die gewonnenen Erkenntnisse
in die Praxis umsetzen zu konnen, mussten zu-
satzlich noch neue Fertigungsverfahren und
Prozessablaufe entwickelt werden, um eine
FlieBstraRenfertigung aller Teile mit der erfor-
derlichen Genauigkeit sicherzustellen.
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Die gesteigerte Leistung der SKF Explorer
Lager beruht im Wesentlichen auf folgenden
Verbesserungen:

o \erbesserter Walzlagerstahl
Fir die Fertigung der SKF Explorer Lager wird
ein sehr reiner, extrem homogener und im
Vakuum erschmolzener Walzlagerstahl mit
sehr niedrigem Sauerstoffgehalt und sehr
geringen Anteilen an nichtmetallischen Ein-
schlissen verwendet. Die Verringerung der
Zahl der Einschlisse steigert die Ermidungs-
festigkeit im Walzkontakt und lasst die Lager
langer laufen.

e Optimierte Warmebehandlung
Die Vorzlige des ultrareinen Walzlagerstahls
werden durch ein neues optimiertes Warme-
behandlungsverfahren noch verstarkt. Dieses
Verfahren sorgt fir eine ausgewogene Balan-
ce zwischen Lebensdauer und MaRstabilitat
und damit auch fir eine extrem hohe Ver-
schleifestigkeit. Auch konnen relativ hohe
Betriebstemperaturen den SKF Explorer
Lagern nichts anhaben.

o Verfeinerte Kontaktgeometrie
Die Oberflachenbeschaffenheit der Laufbah-
nen auf den Ringen und Walzkorpern ist ver-
feinert worden. Sie verbessert die Reibungs-
verhaltnisse im Lager und lasst diese leiser
und schwingungsarmer laufen. AuRerdem
wird der Schmierstoff weniger beansprucht.
Der ruhigere und kiihlere Lauf und die gerin-
gere Schmierstoffbeanspruchung fiihren
letztendlich zu weniger Wartungsbedarf fur
die gesamte Lagerung, einschlie@lich der
Dichtungen.

Rillenkugellager und Kegelrollenlager

Auch bei den Rillenkugellagern und den Kegel-
rollenlagern hat es viele Verbesserungen gege-
ben, die die Leistungsfahigkeit dieser Lager
deutlich gesteigert haben. In Ubereinstimmung
mit der SKF Qualitatsstrategie haben aufgrund
der Verbesserungen die infrage kommenden
Lager das Qualitatssiegel SKF Explorer Lager
erhalten. Bei den Rillenkugellagern betreffen die
Verbesserungen in erster Line die wesentlich
hohere MaR- und Laufgenauigkeit und das
Superfinishing der Kontaktoberflachen. Die Ver-
besserungen betreffen — soweit vorhanden —
auch die Dichtungen, die die Laufeigenschaften,
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Vorwort

das Reibungsverhalten und die Warmeentwick-
lung nicht negativ beeinflussen. Bei den Kegel-
rollenlagern sind es in erster Linie die Kombina-
tion hochreiner Stahl und verbesserte Warme-
behandlung sowie die verbesserten Oberflachen
an den Kontaktstellen Laufbahn/Rolle und Fih-
rungsbord/Rolle, die den Lagern eine ldngere
Gebrauchsdauer geben und sie wesentlich ruhi-
ger und schwingungsarmer laufen lassen. Da
diese Leistungsparameter ebenfalls noch nicht
ausreichend in den standardisierten Berech-
nungsmethoden berlcksichtigt werden, wird die
Lebensdauer der betreffenden Rillenkugellager
und Kegelrollenlager in Ubereinstimmung mit
den fur die SKF Explorer Lager festgelegten
Verfahren bestimmt.

Anwendungsoptimierte Lager - die
maRgeschneiderten Standardlager

Diese Lager haben genormte Abmessungen
aber besondere, auf bestimmte Betriebsbedin-
gungen abgestimmte Eigenschaften. Sie ma-
chen teure Sonderlager tberflissig und konnen
Produktentwicklungszeiten deutlich verkurzen,
da sie im Allgemeinen ab Vorrat lieferbar sind.
Zu diesen Lagern mit zusatzlichem Kunden-
nutzen gehoren unter anderem:

e Hybrid-Rillenkugellager mit Keramikkugeln
und Laufringen aus Walzlagerstahl. Das sind
Lager mit guten Notlaufeigenschaften fiir ex-
treme Betriebsbedingungen und hohe Dreh-
zahlen, die zudem aufgrund ihrer hohen
Stromdurchschlagfestigkeit fiir elektrische
Motoren und Handwerkzeuge bestens geeig-
net sind.

o INSOCOAT Lager mit isolierender Beschich-
tung aus Aluminiumoxid an den AuBenflachen
des AuRen- oder des Innenrings. Diese Lager
konnen in schwierigem elektromagnetischen
Umfeld ohne zusatzliche MaBnahmen einge-
setzt werden und — auch nachtraglich — nicht
isolierte Lager ersetzen.

¢ Lager und Lagereinheiten fiir extreme Tem-
peraturen, die einen Bereich von =150 bis
+350 °C abdecken und flr den Einsatz in
Ofenwagen, Harte- oder Backdurchlaufofen
aber auch in Kiihlraumen wie geschaffen sind.

e NoWear Lager mit Oberflachenbeschichtung,
die schwierigen Betriebsbedingungen, wie
Anschmierungen, Nulllast-Zustande, Grenz-
schmierbedingungen usw., locker widerste-
hen konnen.

e Solid Oil Lager fiir Lagerungen, bei denen Fett-
oder Olschmierung nicht eingesetzt werden
konnen oder nur unzureichende Laufleistun-
gen ergeben.

Mechatronik-Bauteile - Kombinationen
von Lagern und Sensoren

Diese mechatronischen Baueinheiten von SKF
konnen Betriebsablaufe tberwachen bzw.
Bewegungsablaufe oder Lenksysteme steuern.
Dieser Katalog enthalt einen kurzen Uberblick
Uber die von SKF Ingenieuren in den letzten
Jahren entwickelten Mechatronik-Bauteile, die
im praktischen Einsatz bereits ihre Bewahrung
unter Beweis gestellt haben.

Ausfihrliche Informationen Gber die SKF
Sensorlagereinheiten, die zum Standardsorti-
ment gehoren, sind mit allen erforderlichen
Produktdaten ebenfalls in diesem Katalog zu
finden.

Weitere SKF Produkte

Im Abschnitt "Weitere SKF Produkte” am Ende
dieses Katalogs sind alle in diesem "Walzlager-
katalog” nicht mit ihren Daten aufgefiihrten SKF
Wialzlager, Gleitlager, Linearlager, Dichtungen
usw. genannt und kurz beschrieben. Wenn vor-
handen, finden Sie dort auch Angaben Uber die
verfligbaren, gedruckten oder elektronischen
Medien.

SKF Systemlosungen

SKF hat sein umfassendes Wissen bei verschie-
denen speziellen Industrieanwendungen und
deren besonderen Anforderungen in die Ent-
wicklung von Systemlosungen umgesetzt, die
kostenglnstige Ergebnisse liefern. Einige dieser
Systemlosungen beinhalten tberhaupt keine
Walz- oder Gleitlager. Dies verdeutlicht die
Strategie der SKF, traditionelle Geschaftsfelder
um weitere hochtechnische Komponenten wie
Mechatronik- und Elektronikbauteile zu erwei-
tern. Einige der bedeutensten Systemlosungen
im Angebot der SKF sind:
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e Copperhead Systemlosungen flir Sieb-
maschinen

Systemlosungen flir StranggieRanlagen
Systemlosungen flir Papiermaschinen
Systemlosungen fur Druckmaschinen
Systemlosungen flir Kfz-Getriebe und
Antriebsstrang

Systemlosungen fiir Schienenfahrzeuge
e Systemlosungen fur Windenergieanlagen

Weitere SKF Kataloge

Obwohl dieser Hauptkatalog iber 1 100 Seiten
stark ist, enthalt er im Wesentlichen nur das
SKF Standardprogramm an Walzlagern und
Walzlager-Zubehor einschlieBlich der erforder-
lichen Zusatzinformationen. Ausfiihrliche Infor-
mationen Gber viele nicht in diesem Katalog
aufgefliihrte SKF Produkte enthalten spezielle
Produktkataloge, wie z.B. die Kataloge:

¢ Nadellager

e Hochgenauigkeitslager

e Y-Lager undY-Lagereinheiten
¢ Gelenklager und Gelenkkopfe
e Walzlager-Zubehor

e Lagergehduse

e Dichtungen

Weitergehende Hinweise auf Informationen
Uber die besagten Erzeugnisse finden Sie auch
im Abschnitt "Weitere SKF Produkte™ ab
Seite 1081 oder online unter www.skf.com.
Uber das umfangreiche Sortiment an Linear-
produkten, Gewindetrieben sowie Hub- und
Verstellsystemen informiert schnell und tber-
sichtlich der Katalog "Standardliefersortiment
Lineartechnik”. Diesen Katalog erhalten Sie bei
Ihrem SKF Partner fur die Linearbewegungs-
technik.

Interaktiver SKF Lagerungskatalog

Dieser elektronische SKF Katalog steht allen
Interessenten online unter www.skf.com zur
Verfligung. Er informiert interaktiv und mehr-
sprachig ausfihrlich tber:

SKF Walzlager und Walzlager-Zubehor
SKF Lagereinheiten

SKF Lagergehause

SKF Gleitlager

SKF Dichtungen
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Das elektronische Format erlaubt ein-

fache Navigation und das schnelle Auffinden der
benatigten Information. Das Programm unter-
stlitzt Sie auBerdem bei Berechnungen; es
ermaglicht mit wenigen Mausklicks z.B. die
Berechnung der

nominellen Lebensdauer (Lyg und Lym)
erforderlichen Schmierstoff-Viskositat
aquivalenten Lagerbelastungen
Mindestbelastung

dynamischen axialen Tragfahigkeit von
Zylinderrollenlagern

Reibung

Uberrollfrequenzen in Walzlagern
Fettgebrauchsdauer in abgedichteten Lagern
axialer Verschiebbarkeit von CARB Lagern
Wellentoleranzen und sich daraus ergebende
Passungen

e Gehausetoleranzen und sich daraus erge-
bende Passungen.

Zudem ist der Interaktive SKF Lagerungskatalog
behilflich beim Generieren von 2D- und 3D-
CAD-Dateien in Giber 50 Formaten via E-Mail.

SKF - Ihr bevorzugter Partner

Der SKF Hauptkatalog — so inhaltsschwer er
auch ist — stellt nur einen Bruchteil der Kompe-
tenz dar, die wir Ihnen an die Hand geben kon-
nen. Wenn Sie jedoch SKF zu Ihrem bevorzugten
Partner machen, konnen Sie SKF Kompetenz
komplett flr sich nutzen, was sich in einen be-
trachtlichen Mehrwert fiir Sie und lhre Kunden
auszahlen wird:

Einfachere Lagerauswabhl.

Weltweite Verfligharkeit aller SKF Produkte.

Kurze Lieferzeiten tberall auf der Welt.

Verpflichtung zur standigen Produktverbes-

serung.

e Lagerungs- und problembezogener
Beratungsservice.

e Zugang zum kompletten SKF Anwendungs-

Know-how in nahezu allen Industrieberei-

chen.



SKF — Kompetenz
fur Bewegungstechnik

Mit der Erfindung des Pendelkugellagers begann
vor 100 Jahren die Erfolgsgeschichte der SKF.
Inzwischen hat sich die SKF Gruppe zu einem
Kompetenzunternehmen fiir Bewegungstechnik
mit funf Plattformen weiterentwickelt. Die Ver-
knipfung dieser finf Kompetenzplattformen
ermaoglicht besondere Losungen fur unsere
Kunden. Zu diesen Plattformen gehoren selbst-
verstandlich Lager und Lagereinheiten sowie
Dichtungen. Die weiteren Plattformen sind
Schmiersysteme — in vielen Fallen die Grundvor-
aussetzung fur eine lange Lagergebrauchsdauer
—, auBerdem Mechatronik-Bauteile — fiir inte-
grierte Losungen zur Erfassung und Steuerung
von Bewegungsablaufen —, sowie umfassende
Dienstleistungen, von der Beratung bis hin zu
Komplettlosungen fir Wartung und Instand-
haltung oder Logistikunterstitzung.

Obwohl das Betatigungsfeld groBer geworden
ist, ist die SKF Gruppe fest entschlossen, ihre
fiihrende Stellung bei Entwicklung, Herstellung
und Vertrieb von Walzlagern und verwandten
Produkten, wie z.B. Dichtungen, weiter auszu-
bauen. Dartiber hinaus nimmt SKF eine zuneh-
mend wichtigere Stellung ein bei Produkten fur
die Lineartechnik, fir die Luftfahrt oder fiir

Dichtungen
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Werkzeugmaschinen sowie bei Instandhaltungs-
dienstleistungen.

Die SKF Gruppe ist weltweit nach I1SO 14001
und OHSAS 18001 zertifiziert, den internatio-
nalen Standards fir Umwelt- bzw. Arbeitsma-
nagementsysteme. Das Qualitatsmanagement
der einzelnen Geschaftsbereiche ist zertifiziert
und entspricht den Normen DIN EN I1SO 9001
bzw. ISO/TS 16949.

Mit etwa 100 Produktionsstatten weltweit
und eigenen Verkaufsgesellschaften in tiber 70
Landern ist SKF ein global tatiges Unterneh-
men. Rund 15 000 Vertragshandler und Wie-
derverkaufer, ein Internet-Markplatz und ein
weltweites Logistiksystem sind die Basis dafir,
dass SKF mit Produkten und Dienstleistungen
immer nah beim Kunden ist. Das bedeutet,
Losungen von SKF sind verflighar, wann und
wo auch immer sie gebraucht werden.

Die Marke SKF und die SKF Gruppe sind star-
ker als je zuvor. Als Kompetenzunternehmen fir
Bewegungstechnik sind wir bereit, Ihnen mit
Weltklasse-Produkten und dem zugrunde lie-
genden Fachwissen zu nachhaltigem Erfolg zu
verhelfen.

Schmiersysteme

N

Dienstleistungen
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By-wire-Technik forcieren

SKF verfligt tiber umfangreiches Wissen und vielfdltige Erfahrungen auf dem schnell wachsenden
Gebiet der By-wire-Technik, insbesondere zur Steuerung von Flugbewegungen, zur Bedienung von
Fahrzeugen und zur Steuerung von Arbeitsabldufen. SKF gehort zu den Ersten, die die By-wire-
Technik im Flugzeugbau praktisch zum Einsatz gebracht haben und arbeitet seitdem eng mit allen
flihrenden Herstellern in der Luft- und Raumfahrtindustrie zusammen. So sind z.B. praktisch alle
Airbus-Flugzeuge mit By-wire-Systemen von SKF ausgerdstet.

SKF ist auch fiihrend bei der Umsetzung der
By-wire-Technik im Automobilbau. Zusammen
mit Partnern aus der Automobilindustrie ent-
standen zwei Konzeptfahrzeuge, bei denen SKF
Mechatronik-Bauteile zum Lenken und Bremsen
im Einsatz sind. Weiterentwicklungen der
By-wire-Technik haben SKF auBerdem veranlasst
einen vollelektrischen Gabelstapler zu bauen, in
dem ausschlieBlich Mechatronik-Bauteile zum
Steuern der Bewegungsabldufe eingesetzt
werden — anstelle der Hydraulik.

akF 11
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Die Kraft des Windes nutzen

Windkraftanlagen liefern saubere, umwelt-
freundliche elektrische Energie. SKF arbeitet eng
mit weltweit flihrenden Herstellern an der Ent-
wicklung leistungsfahiger und vor allem storungs-
resistenter Anlagen zusammen. Ein breites Sor-
timent auf den Einsatzfall abgestimmter Lager
und Zustandstiberwachungssysteme hilft, die
Verfligharkeit der Anlagen zu verbessern und
ihre Instandhaltung zu optimieren —auch in
einem extremen und oft unzugdnglichen Umfeld.

Extremen Temperaturen trotzen

In sehr kalten Wintern, vor allem in nordlichen
Ldndern, mit Temperaturen weit unter Null Grad,
konnen Radsatzlagerungen von Schienenfahr-
zeugen aufgrund von Mangelschmierung ausfal-
len. Deshalb entwickelte SKF eine neue Familie
von Schmierfetten mit synthetischem Grundol,
die auch bei extrem tiefen Temperaturen ihre
Schmierfdhigkeit behalten. Die Kompetenz von
SKF hilft Herstellern und Anwendern Probleme
mit extremen Temperaturen zu losen — egal ob
hei oder kalt. SKF Produkte arbeiten in sehr
unterschiedlichen Umgebungen, wie zum
Beispiel in Backdfen oder Gefrieranlagen der
Lebensmittelindustrie.

Alltdgliches verbessern

Der Elektromotor und seine Lagerung sind das
Herz vieler Haushaltsmaschinen. SKF arbeitet
deshalb eng mit den Herstellern dieser Maschi-
nen zusammen, um deren Leistungsfdhigkeit zu
erhohen, Kosten zu senken, Gewicht einzusparen
und den Energieverbrauch zu senken. Eine der
letzten Entwicklungen, bei denen SKF beteiligt
war, betrifft eine neue Generation von Staub-
saugern mit hoherer Saugleistung. Aber auch die
Hersteller von motorgetriebenen Handwerk-
zeugen und Biiromaschinen profitieren von

den einschldgigen Erfahrungen von SKF auf
diesen Gebieten.
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Mit 350 km/h forschen

Zusatzlich zu den namhaften SKF Forschungs-
und Entwicklungszentren in Europa und den
USA, bieten die Formel-1-Rennen hervorra-
gende Madglichkeiten, die Grenzen in der Lage-
rungstechnik zu erweitern. Seit iber 50 Jahren
haben Produkte, Ingenieurleistungen und das
Wissen von SKF mit dazu beigetragen, dass die
Scuderia Ferrari eine dominierende Stellung

in der Formel-1 einnehmen konnte. In jedem
Ferrari Rennwagen leisten mehr als 150 SKF
Bauteile Schwerstarbeit. Die hier gewonnenen
Erkenntnisse werden wenig spdter in verbesserte
Produkte umgesetzt — insbesondere flir die Auto-
mobilindustrie, aber auch fir den Ersatzteil-
markt.

Die Anlageneffizienz optimieren

Uber SKF Reliability Systems bietet SKF ein
umfangreiches Sortiment an Produkten und
Dienstleistungen ftir mehr Anlageneffizienz. Es
beinhaltet unter anderem Hard- und Software-
l6sungen fiir die Zustandstberwachung, tech-
nische Unterstlitzung, Beratung hinsichtlich
Instandhaltungsstrategien oder auch komplette
Programme fiir mehr Anlagenverfiigbarkeit. Um
die Anlageneffizienz zu optimieren und die Pro-
duktivitdt zu steigern, lassen einige Unterneh-
men alle anfallenden Instandhaltungsarbeiten
durch SKF ausfiihren — vertraglich — mit festen
Preis- und Leistungsvereinbarungen.

Fiir Nachhaltigkeit sorgen

Von ihren Eigenschaften her sind Walzlager von
groBem Nutzen fiir unsere Umwelt: verringerte
Reibung erhoht die Effektivitdt von Maschinen,
senkt den Energieverbrauch und reduziert den
Bedarf an Schmierstoffen. SKF legt die Messlatte
immer hoher und schafft durch stdndige Verbes-
serungen immer neue Generationen von noch
leistungsfdhigeren Produkten und Gerdten. Der
Zukunft verpflichtet, legt SKF besonderen Wert
darauf, nur Fertigungsverfahren einzusetzen, die
die Umwelt nicht belasten und sorgsam mit den
begrenzten Ressourcen dieser Welt umgehen.
Dieser Verpflichtung ist sich SKF bewusst und
handelt danach.
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Entwurf von Wailzlagerungen - Grundlagen

Eine Walzlagerung umfasst nicht nur die Walz-
lager als solche, sondern auch die unmittelbar
an sie anschlieBenden Bauteile, wie Welle und
Gehause. Daneben sind aber auch die Schmie-
rung und Abdichtung weitere Bestandteile der
Lagerung von ausschlaggebender Bedeutung.
Um die Leistung eines Lagers voll ausnutzen zu
konnen, missen sie mit dem richtigen Schmier-
stoff geschmiert und wirksam gegen Korrosion
und den Zutritt von Fremdstoffen geschitzt
sein. Die Sauberkeit des Schmierstoffs hat be-
trachtliche Auswirkungen auf die Gebrauchs-
dauer der Lagerung. Mit einer der Griinde, wes-
halb zum Geschaft der SKF auch Dichtungen
und Schmierstoffe gehoren. Der Entwurf einer
Wialzlagerung beschrankt sich demnach im
Allgemeinen nicht auf

o die Wahl der geeigneten Lagerart und
o die Bestimmung der LagergroRe,

sondern erfordert eine Reihe von zusatzlichen
Arbeitsschritten, d.h. es miissen unter anderem

e alle Einzelteile der Lagerung zweckmagig

gestaltet

Einbaupassungen und Lagerluft festgelegt

eventuell Sicherungselemente vorgesehen

Dichtungen ausgewahlt

Art und Menge des Schmierstoffs bestimmt

sowie

o konstruktive Vorkehrungen fiir den Ein- und
Ausbau der Lager getroffen werden.

Dabei wirkt sich jede einzelne Entscheidung auf
die spatere Funktion, die Zuverlassigkeit und die
Wirtschaftlichkeit der Lagerung aus.

Der erforderliche Aufwand hangt davon ab, ob
auf vorhandene Erfahrungen mit vergleichbaren
Lagerungen zurtickgegriffen werden kann.
Wenn

e entsprechende Erfahrungen fehlen

e auBergewohnliche Anforderungen an die
Lagerung vorliegen

o die Kosten fir die Lagerung selbst oder

¢ eventuelle Folgekosten besonders zu beach-
ten sind,

dann erhoht sich naturgemag der Aufwand fur
den Lagerungsentwurf, weil z.B. genauere
Berechnungen und/oder Versuche durchgefiihrt
werden missen.
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Als ein flihrender Hersteller von Walzlagern
fertigt SKF ein breites Sortiment an Lagerarten,
-reihen, -ausfihrungen, -varianten und -gro-
Ben. Die am haufigsten verwendeten Lager
werden im Abschnitt "Lagerarten” ab Seite 23
vorgestellt. Es gibt aber auch Lager, die in die-
sem Katalog nicht aufgefiihrt sind. Informati-
onen zu den meisten dieser Lager finden Sie in
speziellen Katalogen oder im “Interaktiven SKF
Lagerungskatalog” online unter www.skf.com.

In den folgenden Kapiteln des allgemeinen
technischen Teils findet der Konstrukteur, der
eine Lagerung mit Walzlagern zu entwerfen hat,
die hierzu erforderlichen grundlegenden Anga-
ben in der Reihenfolge, in der normalerweise in
der Praxis vorgegangen wird. Verstandlicher-
weise ist es nicht moglich, samtliche Regeln und
Ausnahmen auf knappem Raum so darzustel-
len, dass dadurch alle denkbaren Anwendungs-
falle fir Walzlager erfasst wiirden. An vielen
Stellen wird deshalb auf den Technischen SKF
Beratungsservice verwiesen. Je hoher die tech-
nischen Anforderungen an eine Lagerung sind
und je weniger eigene Erfahrungen mit Lage-
rungen fur ein bestimmtes Anwendungsgebiet
vorliegen, desto eher sollte auch von diesem
Angebot Gebrauch gemacht werden.

Die Angaben in diesem technischen Teil bezie-
hen sich allgemein auf Walzlager oder zumin-
dest auf mehrere Produktgruppen. Spezielle An-
gaben, die nur eine bestimmte Produktgruppe
betreffen, sind in den einleitenden Texten zu den
betreffenden Produktabschnitten zu finden.

Dartber hinaus steht eine Vielzahl von SKF
Druckschriften zur Verfligung, die ausfihrlich
Uber besondere Anwendungsgebiete und The-
menkreise informieren. Ausfiihrliche Informati-
onen Uber fast alle SKF Walzlager, Lagerein-
heiten, Lagergehause, Gleit- und Gelenklager,
Dichtungen usw. enthalt der "Interaktive SKF
Lagerungskatalog” online unter www.skf.com.

Bei den in den Produkttabellen angegebenen
Tragzahlen, Ermudungsgrenzbelastungen und
Drehzahlkennwerten handelt es sich um gerun-
dete Werte; gerundet wird im Allgemeinen nach
abgewandelten Normzahlenreihen.

Walzlagertechnische Fachausdriicke
Zur besseren Verstandigung sind auf den
Seiten 20 und 21 die gebrauchlichsten lage-
rungsspezifischen Fachausdricke benannt und
anhand von Zeichnungen eindeutig erklart. Eine
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sehr ausfiihrliche Sammlung von lagerungsspe-
zifischen Begriffen und Definitionen enthalt die

Norm DIN IS0 5593:1993 bzw. ISO 5593:1997

in deutscher, englischer, franzosischer und rus-

sischer Sprache.

Erzeugnis-Verzeichnis

Das in diesem Hauptkatalog aufgefiihrte Sorti-
ment umfasst rund 10 000 Walzlager, Walz-
lager-Zubehorteile und Lagergehause. Um die
technischen Daten eines mit seiner Bezeichnung
bekannten Erzeugnisses schneller auffinden zu
konnen, sind in dem Verzeichnis ab Seite 1121
von allen hier aufgeftihrten Produkten, z.B.
6208-2RS1 die jeweiligen Reihenbezeichnun-
gen aufgeflhrt; in diesem Fall ist es 62-2RS1.
Das Verzeichnis ist entsprechend den Bezeich-
nungen nummerisch und alphabetisch geord-
net. Es wird jeweils die Seite angegeben, auf
der ein Erzeugnis der betreffenden Reihe zum
ersten Mal aufgefiihrt ist.

akF
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Entwurf von Walzlagerungen - Grundlagen

Walzlagertechnische Fachausdriicke

Lagerung (= Bild 1)

Zylinderrollenlager
Vierpunktlager
Gehause

Welle

Wellenschulter
Wellendurchmesser
Endscheibe
Radial-Wellendichtring
Distanzhllse
Gehausebohrungsdurchmesser
Gehausebohrung
Abschlussdeckel
Sprengring

Radiallager (= Bild 2 und 3)

o~

9
10

20

Innenring

AuRenring

Walzkorper: Kugel, Zylinder-
rolle, Nadelrolle, Kegelrolle,
Pendelrolle, Toroidalrolle
Kafig

Abdichtung

Dichtscheibe aus Elastomer-
werkstoff — als Bertihrungs-
dichtung, wie im Bild gezeigt,
oder berlhrungsfreie Deck-
scheibe aus Stahlblech
Manteldurchmesser des
AuBenringes
Bohrungsdurchmesser des
Innenringes
Innenring-Schulterdurchmes-
ser
AuBenring-Schulterdurchmes-
ser

Ringnut

Bild 1

Bild 2
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Bild 3

Bild 4

Sprengring
AuBenring-Stirnseite
Haltenut fir Dichtungen
AuRenring-Laufbahn
Innenring-Laufbahn
Eindrehung fur Dichtungen
Innenring-Stirnseite
Kantenabstand

Mittlerer Lagerdurchmesser
Gesamtbreite des Lagers
Flhrungsbord

Haltebord
Bertihrungswinkel

Axiallager (— Bild 4)

24
25

26
27

28

Wellenscheibe
Walzkorperkranz: Kugelkranz,
Rollenkranz

Gehausescheibe
Gehausescheibe mit kugeliger
Auflageflache
Unterlagscheibe
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Lagerarten

akF

Radiallager

Rillenkugellager

einreihig, ohne oder mit Einflllnuten
offene Grundausfiihrung (1)
mit Deckscheiben
mit Beriihrungsdichtungen (2)
mit Ringnut im AuBenring, mit oder ohne
Sprengring

einreihig, mit gleichbleibendem Querschnitt
offene Grundausfiihrung (3)
mit Berlihrungsdichtungen

zweireihig (4)

Schragkugellager
einreihig
Normalausfiihrung flr Einzellagerungen
Universallager fiir den satzweisen Einbau (5)
einreihig, hochgenau?)
Normalausfiihrung fiir Einzellagerungen (6)
Universallager fur den satzweisen Einbau
zusammengepasste Lagersatze

zweireihig
mit einteiligem Innenring (7)
offene Grundausfiihrung
mit Deckscheiben
mit Berlhrungsdichtungen
mit geteiltem Innenring

FuRnote —> Seite 31
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Lagerarten
Radiallager

Vierpunktlager (8)

Pendelkugellager

mit zylindrischer oder kegeliger Bohrung
offene Grundausfiihrung (9)
mit Beriihrungsdichtungen (10)

mit breitem Innenring (11)

Zylinderrollenlager
einreihig
Bauform NU (12)
Bauform N (13)

12 13
Bauform NJ (14)
Bauform NUP (15)
14 15
Winkelring (16)
fur Lager der Bauformen NU und NJ
16
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Radiallager

Zylinderrollenlager
zweireihigl)
mit zylindrischer und kegeliger Bohrung
Bauform NNU (17)
Bauform NN (18)
Bauform NNUP

vierreihig?)
mit zylindrischer und kegeliger Bohrung
offene Ausflihrung (19)
mit Berhrungsdichtungen

Vollrollige Zylinderrollenlager
einreihig

Bauform NCF (20)

Bauform NJG (21)

zweireihig
mit festen Borden am Innenring (22)
mit festen Borden am Innenring und am
AuRenring
mit Beriihrungsdichtungen (23)

Nadelkrinze3)
einreihig (24)
zweireihig (25)

Nadelhiilsen?)

ein- und zweireihig
offene Grundausfiihrung (26)
mit Beriihrungsdichtungen (27)

FuRnote —> Seite 31

25



Lagerarten

26

Radiallager

Nadelbiichsen?)

ein- und zweireihig
offene Grundausfiihrung (28)
mit Beriihrungsdichtung (29)

Nadellager mit Borden?)
ein- und zweireihig
ohne Innenring (30)
mit Innenring
offener Grundausfiihrung
mit Beriihrungsdichtungen (31)

Nadellager ohne Borde?
ein- und zweireihig

mit Innenring (32)

ohne Innenring (33)

Einstell-Nadellager?
ohne Innenring
mit Innenring (34)

Kombinierte Nadellager®

Nadel/Schragkugellager
einseitig wirkend (35)
zweiseitig wirkend (36)

Nadel/Axial-Rillenkugellager
mit vollkugeligem Axiallager (37)
mit kafiggeflhrtem Axiallager
mit oder ohne (38) Haltekappe

FuRnote —> Seite 31
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Radiallager

Nadel/Axial-Zylinderrollenlager
ohne Haltekappe (39)
mit Haltekappe (40)

Kegelrollenlager
einreihig
Einzellager (41)
zusammengepasste Lagersatze
X-Anordnung (42)
0-Anordnung
Tandem-Anordnung

zweireihig?)
TDO-Anordnung (O-Anordnung) (43)
TDI-Anordnung (X-Anordnung) (44)

vierreihig?)
TQO-Anordnung (45)
TQl-Anordnung

Pendelrollenlager

mit zylindrischer oder kegeliger Bohrung
offene Grundausfiihrung (46)
mit Beriihrungsdichtungen (47)

CARB Toroidalrollenlager
mit zylindrischer oder kegeliger Bohrung
offene Grundausfiihrung mit Kafig (48)
vollrollig, ohne Kafig
mit Berlihrungsdichtungen (49)

FuRnote —> Seite 31
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Lagerarten

28

59

Axiallager

Axial-Rillenkugellager
einseitig wirkend
mit ebener Gehausescheibe (50)
mit kugeliger Gehausescheibe
mit (51) oder ohne Unterlagscheibe

zweiseitig wirkend
mit ebenen Gehausescheiben (52)
mit kugeligen Gehausescheiben
mit (53) oder ohne Unterlagscheiben

Axial-Schrigkugellager?)
Hochgenauigkeitskugellager
einseitig wirkend
Normalausfiihrung fiir Einzellagerungen (54)
Universalausfiihrung fiir satzweisen Einbau
zusammengepasste Lagersatze (55)

zweiseitig wirkend
Normalausfiihrung (56)
Hochgeschwindigkeits-Ausfiihrung (57)

Axial-Zylinderrollenlager
einseitig wirkend

einreihig (58)

zweireihig (59)
Lagerteile

Axial-Rollenkranz

Wellen- und Gehausescheiben

Axial-Nadellager?)

einseitig wirkend
Axial-Nadelkranz (60)
Laufscheiben
Axialscheiben

FuRnote —> Seite 31
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Axiallager

Axial-Pendelrollenlager
einseitig wirkend (61)

Axial-Kegelrollenlager?)
einseitig wirkend
mit oder ohne (62) Haltekappe
fur Druckspindeln
zweiseitig wirkend (63)

FuRnote —> Seite 31
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Lagerarten
Lauf-, Stiitz- und Kurvenrollen

Laufrollen
einreihige Kugellagerlaufrollen (64)
zweireihige Kugellagerlaufrollen (65)

64 65

Stiitzrollen®
ohne Axialfiihrung
mit oder ohne Berlihrungsdichtungen
ohne Innenring
mit Innenring (66)

66

mit Axialfiihrung durch Anlaufscheiben
mit oder ohne Berlihrungsdichtungen
mit kafiggehaltenem Nadelrollensatz (67)
vollrollig

mit Axialfihrung durch Zylinderrollen
mit Labyrinthdichtungen (68)
mit Beriihrungsdichtungen (69)
mit Lamellendichtungen

Kurvenrollen3)
mit Axialfiihrung durch Anlaufbund
mit oder ohne Berlihrungsdichtungen
mit zentrischem Sitz (70)
mit Exzenterring
mit kafiggehaltenem Nadelrollensatz (70)
vollrollig

mit Axialfihrung durch Zylinderrollen
mit Labyrinthdichtungen (71)
mit Bertihrungsdichtungen
mit zentrischem Sitz (71)
mit Exzenterring

FuRnote —> Seite 31
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Y-Lager

Y-Lager (Spannringlager)*)

mit Gewindestiftbefestigung
einseitig verbreiterter Innenring (72)
beidseitig verbreiterter Innenring (73)

mit Exzenterringbefestigung
einseitig verbreiterter Innenring (74)
beidseitig verbreiterter Innenring (75)

mit kegeliger Bohrung
beidseitig verbreiterter Innenring
zur Befestigung auf Spannhtilse (76)

76
mit normalen Innenring
zur Befestigung durch Passung (77)
77
mit Sechskant-Bohrung (78)
mit Vierkant-Bohrung
78

1) Siehe SKF Katalog "Hochgenauigkeitslager” oder "Interaktiver SKF Lagerungskatalog”

2) Siehe "Interaktiver SKF Lagerungskatalog”

3) Siehe SKF Katalog "Nadellager” oder "Interaktiver SKF Lagerungskatalog”

%) Siehe SKF Katalog "Y-Lager und Y-Lagereinheiten” oder “Interaktiver SKF Lagerungskatalog”

akF
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